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Predgovor.

Zbirajo gradivo svoji «Fiziki za nizje razrede srednjih Sols
gem se oziral v prvi vrsti na ministerijalno instrukeijo o pouku v
fiziki na realkah (Instructionen fiir den Unterricht an den Real-
schulen in Oesterreich im Anschlusse an einen Normallehrplan. Zuweite,
new vedigierte Auflage. Wien 1881). Moja knjiga obseza gledé na
gradivo in metodo bistveno vse, kar se v teh instrukecijah zahteva.
Sem ter tja je nekoliko dodanega, ali izpusenega, kar se mi je po
mojih nazorih potrebno dozdevalo, Vsled vecletnih izkusenj sem
gpoznal za primerno, da sem izbrano gradivo na nekaterih mestih
nekoliko drugace razvrstil, kakor je razvriteno v navedenih instruk-
cijah. To postopanje pa opravitujem s tem, ker se ondi (pag. 187)
izreéno poudarja, da se sme gradivo razvritevati tudi na drug
padin. Z ozirom na povedano bi bila moja fizika namenjena v prvi
yrsti realkam; a mislim, da se bo dala z istim vspehom rabiti tudi
na gimnazijah in realkah.

Uéna nadrta za gimnazije in uciteljis¢a zahtevata pri pouku v
fiziki bistveno isto gradivo in metodo, katero zahteva uéni nacrt za
realke; razlotke nahajamo le v podrobnostih, kateri sledé neposredno
iz razlitcnih smotrov teh uénih zavodov. N. pr. na gimnazijah se
zahteva ob jednem s poukom v fiziki tudi kratek pouk v kemiji in
‘astronomiji; pri vsem pa je temu pouku odmerjeno najmanjse
Stevilo ur. Vsled tega mora ostati na gimnazijah pouk v fiziki neko-
liko bolj teoreticen in omejen na najvaznejde prirodne zakone,

Da bi knjiga ustrezala vsem trem zavodom, bilo je treba osno-
vali jo nekoliko na bolj obsirni podlagi, nego bi bilo treba, ako bi
Jo hotel nameniti samo jednemu zavodu, recimo gimnaziji. Vender
sem preverjen, da zaradi tega ne nastanejo pri pouku nobene tezkoce,

Gradivo samo zéase sem tako razvrstil in 2e posebej z razlitnim
tiskom tako zaznamenoval, da se da prav lahko izpustati, kar bi
se zdelo ucitelju za ta ali 6ni zavod nepotrebno, ali ¢esar ne more

g - poucevati, ker mu nedostaje Casa.



Marljivemu ucencu pa je dana priloznost, da svoje znanje
fizikalnih zakonov sam razdirjuje in utemeljuje, posebno &e izstopi
iz sole, zdelavsi le nizje razrede srednjih 3ol (stevilo takih ucencev
pa se mnozi od dne do dne).

V drobnem tisku sem dodal knjigi precejsnje stevilo ratunskih
nalog in vprasanj, katere more ucenec prav lahko resevati, ako so
mu postali priu¢eni fizikalni zakoni prava dugevna lastnina. Koristi
teh nalog in vpraganj v odgojevalnem in praktiénem oziru 3e posebej
poudarjati, ne zdi se mi potrebno.

Knjiga je sicer namenjena v prvi vrsti solskemu pouku, vender
upam, da bode nasel tudi drug razumnik v njej marsikatero zrnee,
katero ga odskoduje za njegov trud pri prebiranji.

Pri popravijanji tiska in sestavljanji terminologije me je blage
volje podpiral prijatelj moj in kolega gosp. prof. Fr. Levec. Stejem
si v prav prijetno dolznost, da mu izrekam za njegov nesebiéni trud
svojo najtoplejso zahvalo.

V Ljubljani meseca aprila 1883,

Pisatelj.




Uvon.

- § 1. Po svojih éutih (vido, sluho, vonji, okusu in otipu) dozna-
yamo, da je razen nas v brezkon¢nem prostoru brezstevilno redij.
Vse vkup, kar doznavamo ali po svojih cutih doznavati moremo,

~ imenujemo prirodo (Nufwr); retd v privodi pa telesa (Kirper).
u ‘.I'.’o,kar izpolnjuje prostor, v katerem so telesa, imenujemo tvarino
W Materie); mnozino tvarine v kakem telesn pa njega maso

] .Opazmoéx stanje raznih teles najdemo, da je zelo wpremenhxvo.
amen z roke spuséen pade na zemljo, na nit obeien jo napenja
n po gostem tudi pretrga. Voda zmrzuje o mrazu v led; v toploti

se pretvarja led zopet v vodo. Solnce vzhaja in zahaja i t.d.

’ Vaako izpremembo v stanji teles imenujemo prikazen (pojav,

Erscheinung).

- § 2. Zelezo se razbeli v velikem ognji, v mrzlem prostoru se

‘zopet ohladi. — Voda se strdi v mrazu v led, a led je zopet

oleno v pedi gorede zgine navidezno skoro vse, ostane le
papela. Ako zges kos Zvepla, zgine ti vse; razvija se pa
“prikazni neko novo plinasto telo, katerega doslej ni bilo. — Pri-
"telenh v prirodi so, kakor je iz povedanega razvidno, dvojne:
, pri katerih ostane tvarina bitno neizpremenjena (voda in
‘tvarno jednaka), b) take, pri katerih se tvarine izpreminjajo
e poleno, zveplo); prve imenujemo fizikalne (physikalisch),
kemijske (chemisch).
- prirodoznanstva, kateri se peea s prikaznimi brez bitne
~pri teh udelezenih teles, imenuje se fizika (Physik);
hemie) pa je del primdbznanstva, kateri se pe¢a s pri-

1



§ 3. Izpod neba def le takrat, kadar je nebo obla¢no; dez
spremljajo pa dostikrat viharji, grom in blisk. — Dobro zavezan
prazen mehur se razpenja na gorki pedi in konetno more tudi raz-
pokniti, — Zvon zadoni le, ako nanj udaris in se vsled tega udarca
trese; njegov glas pa neha, ko se umiri.

Opazujoti vetkrat jedno in isto prikazen najdemo, da zavisi
nje nastop od nekaterih okelstin, t. j. drugih prikaznij, katere se
vsakikrat ponavljajo ter prikazen spremljajo, in da ta prikazen
izostane, ako manjka le jedna spremljajocih jo prikaznij. (Da zvon
zadoni, mora se tresti i, t. d.) Take prikazni so bitni pogoj nastopu
druge prikazni. Razen teh opazujemo 3e prikazni, katere ¢asih kako
prikazen spremljajo, ¢asih pa ne. (Vihar, grom in to¢a spremljata
casih dez, ¢asih ne). Take prikazni'so nastopu druge prikazni nebitne.

Da zvemo zvezo prikaznij, kako sledi prikazen prikazni, kako
je jedna bitni ali nebitni pogoj druge, treba natan&nega opazovanja.
Prikazni opazovati moremo v prvi vrsti takrat, kadar se v privodi
vrsé, Tako opazovanje pa je tezavno in Casih nepriliéno. Veliko pri-
kaznij v prirodi je zelo redkih ali pa z drugimi tako sklopljenih, da
je tezavno bitne in nebitne pogoje njih nastopa doloCevati; vrié se
redkokrat, ali v nam neugodnem ¢asu. Clovedki duh pa je izumil
pripomocke, da more vsakdo sam raznovrstne prikazni proizvajati isto
tako, kakor se vr3é v prirodi, in sicer v njemu najugodnejsih okols¢inah.

Vsako ponavljanje prikaznij v to svrho, da jih laze opazujemo
in da zvemo bitne in nebitne pogoje njih nastopa, imenujemo po-
skus (Versuch, Experiment). Poskusom potrebni so pa raznovrstni,
bolj ali menj umetno sestavljeni stroji in priprave (aparati).

Potem opazovanja prikaznij, bodi si v prirodi sami, bodi si po
poskusih, dobimo mnozino prikaznij, katere so si med seboj v mar-
sicem podobne; zvemo, kako sledi druga drugi; zvemo, da se pri-
kazni vr#¢ vedno pravilno in pod istimi pogoji na jednak nadin. Pra-
vilnost v ponavljanji prikaznij in njih zavisnost od razliénih pogojev
imenujemo priroden zakon (Naturgesetz).

Ako znamo navesli prirodni zakon, po katerem se vrsi ta ali
6na prikazen, pravimo, da znamo prikazen popisati. S tem pa Se
ni dovolj, poznati hofemo tudi uzroke prikaznij. Prikazen pojas-
nimo, ako vemo navesli vse pogoje in uzroke nje nastopa.

Iskaje uzrokov razliénim prikaznim pridemo tako dale¢, da mo-
ramo jemati koneno kakor uzroke prikaznij nekaj, ¢esar ne moremo
vee Culiti in dalje doznavati, Take konecne uzroke prikaznij ime-
nojemo potem sile (Krifie).
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.NapnNamﬁvmc kamen jo napenja; ako jo pretrga, pade
zemljo. Ako kamen z roke spustis, pade na zemljo; po posevni

‘ -strmimsekotavdol Vsem tem prikaznim is¢emo uzroka
shojni privlaénosti zemlje in drugih teles ter ga imenujemo

nost (Schwerkrafl). Ako poznamo zakone padanja teles, poznamo
i na¢in delovanja te sile, katere same ob sebi ne moremo Cutiti.
1z povedanega sledi, da je fizika znanost, katere podlaga je
ja, in da imamo udéti se zakone fizikalnih prikaznij staviti v
o vrsto opazovanje in poskus,

l. Obéna svojstva.
#

 § 4 Telesa, naj si bodo med seboj gledé tvarine se toliko raz-
" w, imajo vender nekatera vsem obéna svojstva. Ker se fizika
s prikaznimi na telesih, treba se je lorej najprej seznaniti s
“in njih svojstvi. Najprej hotemo govoriti o obénih svojstvih in
so: 1) prostornost, 2) neprodirnost, 3.) mehaniina
ivost, 4) luknji¢avost, d) razteznost in stisljivost,
izirajnost, 7.) teznost
'§ 5. Prostornost (Ausdehnung im Raume). Vsako telo izpol-
~del prostora, to je, razprostira se v prostoru na tri med-
» pravokotne strani: na dolZino, &rino in visino ali globino.
_ prostora, v katerem se telo razprostira, zove se njegova
‘ omina, telesnina ali telesna vsebina (Volumen, Raum- oder
’ . Megje telesa so ploskve in nafin, kako se telo raz-
v prostom kako ga ploskve omejujejo, dolotuje njegovo
0 (Gestalt, Figur).
Sna merila pozna$ za merjenje dolZine, dirine in
na za merjenje ploskev in za merjenje prostor- Slika 1.
j jib! KakSen raziodek nahajai med geome-
tnimi lelesi? Nastej nekoliko teles v izhi, ter
dolZino, Hirino in vidino; povej kakino obliko

‘Neprodirnost (Undurchdringlichkeit).
_@)Naono mesto mize, lqer lezi kmlga,

— &) Cez rob do vrha polne kupice
oliko vode, ako viaknes v njo Zlico
g0 re¢. — ¢) Vzemi steklenico (slika 1.),

‘0
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zamadi jej grlo s pluto in vtakni skozi to livnik prav trdno. Ako
v livnik nalijes vode, ostane v njem, a ne tede v steklenico. Stekle-
nica se napolni z vodo le takrat, ako more zrak oditi skozi zamasek.
Vsako telo in torej tudi vsaka tvarina izpolnjuje prostor, v katerem
je, tako da ob jednem na istem prostorn druga tvarina ne more
biti; vsaka tvarina je torej neprodirna ali njej pripada svojstvo
neprodirnosti,

Ako vtakne§ v vodo kos gobe, odhajajo iz nje mehurdki; od kod in zakaj?
Kalupi, v katere vlivajo zvonove, morajo imeti ve& stranskih lukenj, odduskov;
zakaj? Ako s pestjo po vodi udaris in te pest zaboli, ali si se preprifal o
neprodirnosti vode?

§ 7. Mehaniéna deljivost (mechanische Theilbarkeit). S tem,
da tolces, pili, Zagas, drgnes, stiskas, v obce s kakim orodjem na telesa
delujes, mores vsako telo razdeliti v veé istovrstnih delov; vsakega
teh delov zopet v manjse dele i. t. d. Ako tol¢es po kamnu, razdrobi se
najprej v ved koscev, te kosce mores v posebnih mlinih toliko zdrobiti,
da dobis prah moki podoben. Gram mosaka napolnjuje izbo veé let s
svojim vonjem, lorej s svojimi delei, ¢eravno izbo vsaki dan odpiramo.

Vsako telo je torej deljivo, ali ono ima svojstvo deljivosti,

Dele¢i jedno in isto telo dobivamo vedno manjse kosce; — ti
kosci morajo postati s¢asom tako majhni, da jih ni mo&i ved videti
in sploh cutiti, Misliti si vender moramo, da ima mehani¢no deljenje
tudi svoje meje. Potem pa je sestavljeno vsako telo iz delov, kateri
mehaniénim pdtem niso veé¢ deljivi. Take najmanjse dele imenujemo
molekule (Molekiile). Molekule je mozno deliti le s kemijskimi
pripomocki, Najmanjse delce teles, kateri niso na noben nadin deljivi,
imenujemo atome (Atome).

Molekuli so vedno iz iste tvarine, kakor celo telo, atomi pa ne
vselej, n. pr. molekul vode sestoji iz vodika in kisika. Molekuli so
skupine vsaj dveh ali pa tudi ve¢ atomov; fizitna telesa pa skupine
molekulov,

§ 8. Luknjiéavost (Porositit). Na kruhu, gobi, sirn, mehkem
lesu i t. d. opazujemo 2Ze s samim odesom veliko stevilo vedjih ali
manjsih luknjic, v katerih je zrak, voda ali kako drugo telo. — Ako
stoji kozarec vode ve¢ fasa na gorkem, nabere se na steklu veliko
stevilo zratnih mehurckov. Med posameznimi molekuli vode moral
je biti torej prostor za ta zrak. — Kakor se prepri¢amo pri teh telesih,
misliti si moramo, da tudi molekuli drugih teles niso v po polnem na-
tanéni dotiki, ampak da je med njimi veji ali manjsi prostor, luk-
njice (Poren). Telesa so torej luknji¢ava (pords).
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Ako se potis, prida ti li ta prikazen, da je koZa luknjifava? — Kako si
- pojasnjujed prikazen, da postane les v vodi leZed tudi znotraj moker?

Luknjice nekaterih teles so tako male, da ne more niti zrak skozi nje;
dn so pa tudi ta telesa luknjidava, sklepamo med drugim iz tega, ker se kréijo
in raztezajo.

' Skozi les, usnje i. t. d. dd se tudi Zivo srebro stiskati (tiskalo za Zivo
srebro).

§ 9. Razteznost in stisljivost (Ausdehnbarkeit und Zusam-
mendriickbarkeit). Prostornina jednega in istega telesa ni neizpremen-
Jjiva. Sploh moremo telesom njih prostornino zmanjsati z vsakim
dosti jakim pritiskom.

Poskusi: a) Vzemi moéno ste-
kleno, na jednem konci privarjeno cev
(slika 2.); potem bét, kateri se dé nepro-
dusno po cevi premikati. Ako ta bat po-

. riva$ v cev, spravis ga prav globoko, ven-
"~ der ne do dna. Ko pa nehas pritiskati,
raztegne se zrak pod batom ter ga porine
nazaj. Poskus kaze, da je zrak v cevi
zelo stisljiv in tudi raztezen. — 4) Vzemi
kovinsko kroglo in obrod tako prirejen,
da gre krogla ravno skozi obro¢ (slika 3.)
Ako kroglo obesis nekoliko ¢asa v pla-
men vinskega cveta, povela se njena
prostorpina, kar spoznad na tem, da
krogla ne gre veé skozi obrod Ko se
pa krogla zopet ohladi, pade skozi obrod,
— ¢) Stekleno posodo napolni do vrha Slika 3.
z vodo, potem jo dobro zamasi; v zamasek
~ vtakni pa na obeh koneih odprto stekleno
~ cev. Ako postavig tako pripravijeno po-
sodo k ognju ali jo sploh grejes, vstaja
voda v stekleni cevi; pri ohlajenji pa
zopet pada. — d) Dobro zavezan mehur
razpodi na gorkem prostoru, ker se zrak

v njem razteza. .

Telesom se prostornina po-
vedéa ali telesa se raztegnejo, ako
ja segrejemo; prostornina pa se
njim zmanj&a ali ona se skréijo,
ako ja ohladimo.

Slika 2.




§ 10. Nekoliko o toploti in temperaturi. Ako se doli-
kamo razliénih teles, . pr. zakurjene peéi, mize, stene, leda i. 1. d.,
vzprijemamo posebne obcutke, katere izrazujemo s tem, da pravimo:
pec je gorka, miza je hladna, led je mrzel i t. d. Doteknivsi se krogle
(slika 3.), katero smo ve¢ Zasa v plamenu drzali, éutimo jo vrodo,
ali vsaj precej toplo. Poskus nam kaZe, da se je povecala ob jednem
tudi nje prostornina. Uzrok takim prikaznim imenujemo toploto
(Wirme); slanje teles gledé tega ali so topla, mrzla i. t. d. pa
toplotnost (Wirmezustand). — Jedno in isto telo more biti po
vrsti toplo, mrzlo, vroce; torej imamo v toplotnosti razlodevati tudi
stopinje. Stopinjo toplotnosti kakega telesa imenujemo njegovo tem-
peraturo ali toplino (Temperatur). Ima li isto telo ved toplote
v sebi, pravimo, da ima vigjo temperaturo in obratno.

Razbeljena Zelezna krogla se ohladi, ako jo vrzemo v skaf
vode, voda pa se nekoliko segreje; — konefno imata voda in krogla
isto temperaturo. Toplota prehaja torej z jednega telesa na drugo,
in sicer s toplejsega na mrzlejse. Tak prehod toplote z jednega telesa
na drugo, prvega se dotikajole, imenujemo podelitev toplote
(Mittheilung der Wirme). Ako se dotaknemo toplejSega telesa nego
smo sami, dobivamo od njega nekoliko toplote; nasprotno izgubimo
toplote, ako se dotaknemo mrzlejsega. S svojimi ¢éuti temperature
telesom ne moremo dolocevati, ker nas nasi éuti veckrat varajo; n. pr.
ako pridemo v zimskem ¢asu z mrzlega v nezakurjeno sobo, dozdeva
ge nam toplejsa nego je v resnici; mrzlejia dozdeva se nam pa, ako
pridemo v njo iz druge, prav tople sobe.

Temperaturi dveh teles moremo medsebojno primerjati torej
le po drugih uéinkih toplote. Taki udinki so raztezanje teles po
toploti. Govoreéi pozneje o toploti, hodemo dokazali, da se vsa telesa
ne raztegnejo za toliko, ako so se do iste temperature segrela; prostor-
nina jednega in istega telesa pa je vedja, ako je njega temperatura
vigja in obratno; pri isti temperaturi je prostornina neizpremenjena,
ako je ostal le tlak na telo tudi neizpremenjen. S tem, da opazujemo
prostornine istega telesa, ki ima z drugimi jednake temperature, in
da te medsebojno primerjamo, moremo primerjati tudi temperature
teh teles. :

Vzako orodje, s katerim moremo meriti temperature, imenujemo
toplomer ali termometer (Thermometer).

Najnavadnejsi so zZivosreberni termometri,

§ 11. Zivosreberni termometer (Quecksilberthermometer)

prireja se na ta-le nacin:
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~ Na lanko in povsod jednako &iroko cev privari se na jednem
i steklena kroglica. To kroglico in nekoliko cevi napolnimo s
m zivim srebrom s tem, da cev segrevamo in potem z odpriim
pm stavimo v Zivo srebro. Pri segrevanji se je raztegnil zrak

v cevi in krogli in nekoliko ga je odilo; pri ohlajenji pa vtisne
~ sunanji zrak Zivo srebro v cev. Z Zivim srebrom priblizno do polo-
y napolnjeno cev segrejemo potlej na plamenu toliko, da odide

,,/h cevi ves zrak in da izstopi na odprtem konei tudi nekoliko Zivega

~ grebra; — potem pa zavarimo cev. V cevi je sedaj le Zivo srebro

‘brez vsega zraka. Treba je na cevi Se lestvice ali gkale.

) s Za to je treba na cevi dolo®iti stanje zivega srebra pri dveh
~ temperaturah, kateri moremo vsakikrat lahko in natan¢no dobiti.
. Taki temperaturi sta temperatura talétega se leda in temperatura

yrele vode. Da dolodimo stanje Zivega srebra pri temperaturi taléCega

ge ledli, postavimo cev v posodo polno Cistega razdrobljenega leda.

Zivo srebro v cevi pada sprva, kone¢no obstoji pa pri gotovi tocki, od

katere se ne premakne, dokler se ni ves led stalil. To totko zazna-

menujemo na cevi, ter jo imenujemo ledisde (Gefrier- oder Eispunkt).

Ko je ledisée dologeno, obesimo termometrovo
cev v posebno posodo (slika 4.), v kateri je na iy
dnu nekoliko ¢iste vode. ;To vodo segrejemo, da
zacne vreli. Vodene pare krozijo okoli cevi in od-
hajajo po stranskih dveh luknjah. Zivo srebro v
cevi se dvigne do gotove tocke, pri kateri ostane
neizpremenljivo, dokler je Se v posodi le kaplja
vode. To totko imenujemo vrelise (Siede-
punkt). Lediste in vrelisce sta temelj vsaki delitvi,
torej se imenujeta temeljni tolki (Fundamen-
talpunkte), njijina razdalja pa temeljna raz-
dalja (Fundamentalabstand).

Temeljno razdaljo delimo ali v 80, ali v 100,
ali v 180 jednakih delov, stopinj (Grade) ime-
novanih: in potem imamo 80delne ali termometre
z Reaumurjevo, 100deine ali termometre s Celsijevo, 180delne
ali termometre z Fahrenheitovo delitvijo. Stopinje vnasamo tudi
pod lediséem. 80- in 100delni termometri imajo pri ledisdi stevilko 0,
pri vrelisti torej 80, oziroma 100. 180delni termometri imajo pri
lediséi stevilko 32, pri vrelis@ 212 in nic¢lo 32 stopinj pod ledizem.
Pod nitlo proti krogli stejemo stopinje na novo in jih razlocujé od
stopinj nad niclo, toploto kazedim, imennjemo stopinje mraza.
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Stopinje toplote zaznamenujemo s - (plus), stopinje mraza z
— (minus); znak stopinje je °.

Ako stoji zivo srebro v kakem slu¢aji do stopinje n delitve
po Celsiji, pisemo to + #°C in beremo = stopinj Celsijevih, in
gicer foplote, ako je stevilka » nad ni¢lo, in mraza, ako je » pod
nitlo, Jednako znaci m® R m stopinj Reaumurjevih in »°R » stopinj
Fahrenheitovih.

Temperaturo kakega telesa merimo s termometrom s tem, da
povemo, do katere stopinje stoji Zivo srebro v cevi, ako ima isto
temperaturo kakor dotiéno telo. Doloéujé temperaturo kakega telesa
treba torej termometer spraviti z njim v dotiko in ¢akati, da dobita
oba isto temperaturo,

Ker je 80 Reaumurjevih stopinj jednakih 100 Celsijevim in 180
Fahrenheitovim, imamo za pretvorbo razli¢nih stopinj te-le jednadhe:

1C=§'R=$"F.... 1)
1°R=%°C= %‘F.... 2)
I°F=3'C=4%"R....8)

Ker ima Fahrenheitov termometer pri ledid® stevilko 32, morad pre-
tvarjaje Reaumurjeve in Celsijeve stopinje v Fahrenheitove dobljenemu produktu
pristeti Stevilo 32; pretvarjaje pa Fahrenheitove stopinje v Reaumurjeve ali Cel-
sijeve najprej odsteti 82 in ostanek Se le mnofiti z §, oziroma z §.

Koliko C° je: 30"R, 45" F, —bB°R, 4-16° F?

Koliko R je: —15° ¢, 80° F, 45" F?

Koliko F® je: 70° (), 48" R, —156° C, —6° R?

Da je termometer prav obutljiv, mora imeti tanko in dolgo cev, pa neko-
liko vedjo kroglo. Krogla pa vender ne sme biti prevelika, ker drugade bi preveé
toplote jemal termometer telesu, katerega temperaturo hodemo meriti,

§ 12, Vatrajnost (Beharrungsvermigen). Poskusi: a) Na
steklenico s precej &rokim grlom postavi mali obro¢ po koneci; na
obro¢ pa denar, da lezi ravno nad grlom. Ako udaris obro¢ naglo
v stran, pade denar v steklenico. — b) Postavi na mizo skledo polno
vode. Ako skledo naglo nekoliko naprej potegnes, teée voda zadetkom
nazaj; ko pa gibanje ustavis, stece nekoliko vode naprej fez skledo.
— ¢) Ako zavrtis na gladkih tleh vrtalko, vrti se prav dolgo Casa.
Hoté¢ jo ustaviti ¢utis poseben upor. — Iz teh poskusov sledi:

Vsako telo ho¢e vztrajati v stanji, v katerem se nahaja; ako
je mirno, hote ostati mirno, in da se zaéne gibati, treba je poseb-
nega zunanjega uzroka; ako se giblje, hote se v jedno mer gibati; da
se ustavi, treba isto tako zunanjega uzroka. Svojsivo teles, da
vzirajajo v stanji, v katerem =0, imenujemo vzirajnost.
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uzrok, kateri more premagati vztrajnost, imenujemo silo
ona sila, katera izpreminja stanje mirt v stanje gibanja,
e gibajo¢a sila (bewegende Kraft); ona sila pa, katera
a gibanje, uporna sila (Widerstandskraft). Tzmed upornih sil
mejsi trenje in pa upor zraka, v katerem se telesa gibljejo.
da, katero potodif po ravni in gladki cesti, kota so dosti dalje, nego
kamenjem nasuti, hrapavi cesti. Pri prvi cesti je trenje manjSe, pri

zirajnost je svojstvo vsakega telesa in vsakega njegovega
Vzirajnost onih teles, katera imajo ve¢ tvarine, mora biti

v tcku ustaviti, — Na vozu stojed clovek pade nazq ako se voz naglo
; paprej pa pade lovek, ako voz v teku hitro obstoji. — Jezdec
] , ako ta naglo v stran sko®. — Zakaj rabimo pri raznih strojih,
’uaﬂ:, velih, vrteda se kolesa, zama&njake? — Pove) de druge pri-
; katerih opazujes vzirajnosl teles!
§ 18. Teznost (Schwere). Poskusi: a) Polozi velik kamen
umko na koncih podprto destico. Kamen stare desdico in pade
ljo — b) Na niti vise¢ kamen napenja nit, in ¢e je tanka,
jo ter pade na zemljo. — ¢) Na nit obesi kamen, da je
; poleg niti spusti iz roke drug kamen, da pade na zemljo.
pada vsakikrat vzporedno z nitjo. — Poskusi torej kaZejo:
samo sebi prepusieno telo pada proti zemlji. Vsled
fona vzirajnosti imamo iskati uzroka tem prikaznim zunaj teles,
r ondi, kamor se vsa telesa gibljejo. Ta uzrok ali to silo ime-
mo teznost (Schwerkraft); telesa pa so tezna (schwer). Teznost
izéga nego sila, s katero vlee zemlja vsa telesa nase. Ker
jo vsa telesa proti zemeljskemu sredisén, mislimo si sedez

_ "S pomoajo svinénice moremo vsakovrstne predmete, kakor stebre,
d., staviti vertikalno. (Kako se mora to vriiti?)
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Da se prepricamo, stoji li kak predmet vodoravno ali ne, sluZi nam
grebljica (Schrottwage) (slika 5.)

: Grebljica je jednakokrak trikotnik

Slika 5. abe; osnovnica ab je razpolovljena v d,
pri vthu ¢ pa je obedena svinénica el
Od vrha do razpolovidta d vrezana je na
lesu érta. Ako postavimo grebljico n. pr.
na mizo, in ako pade nit v zarezo, tri-
kotnikova viina je potem vertikalna,
osnovnica torej horizontalna.

Kako moresd z grebljico predmete,
n. pr. mize, klopi i. t. d., staviti horizon-
falno? — Na katero stran zareze visela bode nit, ako stoji miza posev in je
desna stran vigja nego leva?

Poskus: Ako spusti z iste visine kosek papirja in kovan
denar istodobno, ne dospeta oba istodobno do tal; papir potrebuje
ve¢ casa, da dospe na zemljo.

Ako ponovis isti poskus v stekleni cevi, iz katere je odstranjen
ves zrak, padajo papir in denar, in sploh vsa telesa, z jednako
hitrostjo.

Teznost deluje na vsa telesa z isto jakostjo ali vsa
telesa so istotezna.

V zraku padajocéa telesa ovira v padanji zra¢ni upor,

Telo imajoée malo tvarine ne more zraka tako lahko odstra-
njevati kakor telo imajoce veliko tvarine.

Poskus: Raztoléi kamen ali kako drugo telo v male kose ter
Jih spus¢aj z roke na zemljo, — vsi padajo na zemljo.

Teznost deluje na vsako najmanjie delce teles,
torej tudi na molekule in atome.

Natanéni poskusi uéé dalje, da je teznost v vegjih razdaljah od
zemeljskega srediséa manjia, in sicer da je teznost 4, 9, 16,... nkrat
manjfa, ako je razdalja od zemeljskega sredidéa 2, 3, 4,... nkrat
vedja.

§ 14. Teza (Gewicht). Kamen na niti vise¢ jo napenja, na
roki leze¢ jo tlaéi k zemlji. Sploh tla¢i vsled teznosti vsako telo
podlago, na kateri lezi. Tlak na podlago je manjsi, ako stoji podlaga
posev.

Tlak podlozenega telesa na horizontalno podlago
ali teg obesenega telesa v vertikalni meri imenujemo
njega dbsolutno ali nasebno tezo (absolutes Gewicht).

Ako prilozis h kamenu v roki se drugega, tlak na roko postane
vedji, — teza teles zavisi torej od njih mase,
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- Ker je vsako delce tezko, mora biti teza telesa 2, 3, ... nkrat
ja nego teza drugega, ako ima 2, 3, ... nkrat ve¢ mase.

" Da moremo leZo razlitnih teles medsebojno primerjali, moramo jemati
.-I @o jednega telesa, katero je sploh poljubno, za jednolo teZe, Taka jednota leZe
.’i e teza kubitnega centimetra vode pri temperaturi 4° C; imenujemo jo gram,
.‘.I A povemo, teia telesa A je jednaka 25 gramom, ima ta izrek to zmisel, da
 je tlak telesa A tolik, kolik je tlak 25 kub.5m diste vode pri 4 4°C.

1 Orodja, s katerimi dolodujemo teZo teles gledé dolodene jednote, imenu-

- jemo tehtnice. TeZo teles dolocevati pravi se lelesa tehtati. Da postane

~ tehtanje prironejse, ne jemljemo vode, ampak lelesa od kovin, utezi (Gewichic)

jmenovane, katerih teZa je gledé vode natanéno dolodena.

Kakor pri merjenji dolZin, ploskev in prodtornin, tudi nimamo za tehlanje
gamo jedne jednote, ampak veé, n. pr. dekagrame, hektograme, kilograme i. t. d.
— Koliko gramov ima kilogram, decigram i, t. d.? Ponavijaj to, kar si se udil
o uteZéh v radunstvu!

§ 15. Specifiéna teza in gostota (Specifisches Gewicht und
Dichte). Tehtaje kocki od zeleza in srebra, kalerih vsaka siran je
jednaka centimetru, najdemo tezo Zelezne kocke jednako 7'8 §';
tezo sreberne kocke jednako 10°5 4.

Prostorno-jednaka telesa nimajo jednake teze, ampak vsako
ima svojo posebno tezo. TeZo kakega telesa, katerega prostornina
je jednaka jednoti, imenujemo njegovo specifi¢no ali primerno

"tezo. Za jednoto prostornine jemljemo 1 kub. %y ali 1 kubd,; specifiéna
teza je dana potem v gramib, oziroma kilogramih.

Specifitna teza Zeleza je 7°8, specl. te2a srebra 10+5.

Ako znadi » (volumen) prostornino, s specifitno tezo, p (pondus)
absolutno tezo kakega telesa, je

p=v.5..... L. J.

Absolutna teza je jednaka prostornini mnozZeni s
specifiéno tezo. . . ... 1)

Absolutno tezo dobimo v gramih, oziroma kilogramih, ako je
prostornina dana v kubiénih centimetrih, oziroma decimetrih.

Iz jednache p = v.s dobimo, deledi jo s »

s = %’, A3
Specificna teza je jednaka absolutni tezi deljeni s
prostornino. . . ... 2)
Deleci jedna¢ho p =wv.s z & dobimo
= %,, L J.

- Prostornina je jednaka absolutni tezi deljeni s

specifiéno. . . ... 3)
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Kolika je absolulna le2a svinca, degar prostornina je 8 kubd.%e, specificua
teza 11'4? — Kolika je absolutna teZa H! vode, spec. teZa 1? — Kos Zeleza
tehta 3 &5, kolika je njegova prostornina, spec. tela 7'82 — Posoda z vodo
tehta 64 &p, posoda sama 40 4; kolika je prostornina posode, kolika teZa vode
v njej, koliko 7 vode je v posodi?

1 kub.% vode tehta 1 9, 1 kub.9y srebra 10°5 4 ; — torej je
1 kub.%, srebra 10-5krat tezji od 1 kub.9m vode; sploh mora biti vsako
sreberno telo 10 Hkrat tezje, nego voda, katera ima s srebrom jednako
prostornino.

Stevilo, katero pove, kolikokrat je kako telo tezje, nego isto
toliko telo vode pri - 4°C, imenujemo gostoto tega telesa.

Ker so, kakor smo slidali, vsi molekuli istotezni, moramo si
misliti, da so molekuli v onem telesu, katero je pri jednaki prostor-
nini tezje, tolikokrat blize drug drugemu, tolikokrat gostejsi, kolikor-
krat je njegova teza vedja.

Primerjaje gostoto teles, jemljemo gostoto vode pri + 4°C
za jednoto gostote. Stevila, katera zaznamenujejo gostoto teles, so
brezimenska, ker so kvocijenti, drugace pa tista, katera zazname-
nujejo specificno tezo.

V oddelku o toploti uéili se bodemo, da se specifitna tefa in gostota
izpreminjata s temperaturo.

§ 16. Tezidée (Schwerpunkt). Vzemi leseno desko ter jo skusaj
na priostren in na mizi utrjen kvisku stojet zebelj tako posaditi, da
ne pade. Na prvi hip se ti ne posre¢i, s ¢asom mores vender najti
na deski todko, v kateri jo mores tako podpreti, da li ne samo ne
pade, ampak ostane horizontalna.

V vsakem telesu moremo najti tocko, da ostane telo, ako je v tej
togki podpremo, mirno in horizontalno; to totko imenujemo tezisée.
V tej tocki moremo si misliti zdruzeno maso vsega telesa. Vsaka
skozi teziste potegnena prema dérta je tezignica (Schwerlinie);
lezisnica, katera je ob jednem vertikalna, pa érta namernica
(Richtungslinie), ker kaze mer prosto padajotega telesa.

Ako si teziste kakega telesa za-
znamié in telo potem obesis na nit, pre-

Slika 6.
6 G pri¢as se lahko z ravnilom, da lezi teziste
v meri napete niti,
Iz tega pa sledi, kako moremo
lezisée kakega telesa prav lahko najti,
A Vzemimo, da imamo najti tezisde &tiri-
oglate deske (slika 6.) Ako obesimo desko
1 —— v tocki A na nit AC, lezi tezis¢e v premi
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. Ako obesimo potem desko v totki D na nit CD, lezi teziste
v premi DE; teziste S mora biti torej preseciste prem AB in DE.
3 Na drug nadin najded lahko teZisée tudi s tem, da dotiéno telo na robu
;'ndouvnega ravnila loliko sem ter tjA premikad, dokler ostane mirno in ne pade,
si zaznamis premo, v kateri se dotika telo ravnila, leZi teZiide v tej premi.

ﬁa dolotis le¥o teXiS¢a natandno, treba je telo v drugi meri zopet tako na rav-

. ‘ﬂlo poloZiti, da ne pade. S tem najde$ drugo teXiSnico; preseditée obéh je

. Ta nadin dolodevanja teZiida je pripraven bolj za plosénata telesa,

§ 17. Zraéni tlak (Luftdruck). Zemljo obdaje od vseh stranij
arak ali vzduh. Ceravno ga ne vidimo, ¢utimo ga vender pri vsakem
hitrem gibanji. Zrak nosi oblake; veter ni ni¢ drugega nego giba-
joti se zrak. Ves zrak okoli zemlje imenujemo ozracje ali

atmosfero (Atmosphdire).

y Da ima zrak tudi tezo, kaZe jasno sledeci
poskus: Okroglo stekleno posodo (slika 7.), Slika 7.
katera drzi 6—10 ¥ in se da zapreti s pipo,
stehlajmo najprej polno zraka; drugikrat jo
stehtajmo, ko smo odstranili iz nje s posebno
pripravo (zraéno sesalko) ves zrak. Po polnem
prazna posoda ima manjso tezo, in izguba na
tezi je jednaka tezi zraka, katerega smo od-
stranili iz posode. — (Na isti na¢in moremo
se prepricati, da ima tudi vsako drugo zraku
podobno telo svojo tezo). — Ker je zrak tezek,
sledi neposredno, da mora tladiti zemljo in
~sploh vsako telo, katerega se dotika. Pozneje
bodemo dokazali, da je na povrji morja zradéni
tlak na vsak kvadratni centimeter jednak
1033 9. Tolik tlak imenuje se tlak jedne
atmosfere,

Tlak in gostota zraka sta v visini manjia
nego na zemeljskem povriji

Zradni tlak pojasnjuje tudi ta-le poskus:

Napolni kozarec do vrha z vodo ter poloZi ndnj list papitja. Kozarec
m sedaj podasno vzvrniti (slika 8.), a list ne odpade in voda ne izteka.
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Il. Molekularne sile, njih delovanje in uginki.

§ 18. Zveznost (Cohiision). Poskusi: a) Vzemi leseno pa-
lico, ter jo skusaj raztrgati, prelomiti ali zdrobiti; — vsaki pot ¢utis,
da se palica bolj ali menj upira pretvorbi v drugo obliko. — &) Ako
viaknes prst v vodo, obvisi nekoliko kapljic vode na njem. Zivo
srebro, voda tvorita v malih delih kroglice, kapljice. — ¢) Ako
porines bat v otlo cev (slika 2.), ¢ulis upor, in ako nehas$ pritiskati,
odsko¢i bat nazaj.

Med posameznimi molekuli delovati morajo torej sile, katere
molekule medsebojno v doloceni lezi vezejo in se vsakemu prema
denju medsebojne razdalje molekulov upirajo.

Te sile so zvezne sile ali sploh zveznost; ker delujejo med
molekuli, zovejo se tudi molekularne sile (Molekwlarkrifte), in
sicer so dvoje: @) priviadne; katere molekulom branijo se oddalje-
vati in kalere vzbujamo, ako hodemo telo pretrgati; b) odbijalne,
katere molekule odbijajo, ako jih stiskamo.

Oboje sile delujejo le v neskondno majheno daljavo; pri razliénih telesih
so razliéne. Sploh zmanjSuje toplota privla¢ne in povedava odbijalne sile, kar
vidimo iz lega, da toplota telesom prostornino poveéava,

§ 19. Skupnost (Aggregatzustand). V vodi je precej lahko
gibati roko, molekuli vode so torej gibljivi in se dajo lahko odrivati.
Se bolj lahko je odrivati zratne molekule. Ko se v njem gibljemo,
navadno ga ne d¢utimo. Molekularne sile vezejo molekule teles v
razlicnih merah; nagin, kako se vezejo molekuli jednega in istega
telesa medsebojno, imenujemo njihovo skupnost. Gledé skupnosti
moramo uvratevati telesa v tri vrste ter imamo: @) trdna, &) kap-
ljivo tekoéa, ¢) raztezno tekoca telesa.

Trdna telesa (feste Kirper) imajo sebi lastno obliko in se
vsaki preinachi medsebojne leze molekuloy izdatno upirajo. (Les,
kamen, zelezo i. t. d.)

Kapljivo tekoca telesa (tropfbarfliissige K.) nimajo sebi
lastne oblike (shranjevati ja moramo torej v posodah), vender pa
dolo¢eno prostornino. V malem mnostvu tvorijo kroglice, kaplje
imenovane. Zveznost posameznih molekulov je neznatna; preinadenju
svoje oblike ne stavijo nobenega upora.

Raztezno tekoca telesa (ausdehnsamfliissige K.) razlotujejo
se od kapljivih v tem, da nimajo sebi lastne prostornine ler se raz-
tezajo, do golove meje tudi teznosti nasproti, na vse strani. (7 zra-
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om dolo¢ene teze moremo napolniti vsako poljnbno veliko posodo).
i teh telesih prav za prav o zveznosti e govoriti ne moremo.
rak, svetilni plin i t. d)

~ Vsled razteznosti pritiskajo molekuli raztezno tekotih teles na
ene posod, v katerih so; ta tlak na stene imenujemo njih raz-
anjavost (Expansivkraft) ali napetost (Spannung).

Raztezno tekoca telesa mozno je dostikrat pretvoriti v kapljivo
@a, n. pr.vodene hlape. Taka telesa, ki se dajo lahko pretvoriti
cap IVO tekodo skupnost, so hlapi ali pare (Dinste oder Dimpfe);
pa plini (Gase).

~ Kapljivo tekoda telesa imenujemo kratko kapljevine ali
tekoéine; raztezno tekoa pa pline ali zrakovine (vzduinine).
 Voda more biti trdna (led). tekofa (navadno) in plinasta (vodeni hlapi);
isto velja tudi za Zelezo, %veplo in celo vrsto drugih.

- § 20. Skupnost trdnih teles. Nekatera trdna felesa mo-
remo mehaniéno precej lahko deliti ali njim dajati drugo obliko,

a bolj tezko. Trda (hart) telesa <o Ona, katera se izdatno
jo, ko jim hofemo delke odirgati; — nasprotno so mehka

Oba pojma sta le primerna, kajti govorimo n. pr. o trdem in mehkem
, kruhu, Zelezu it d. Izmed dveh tvarin je Gna trda, s katero moremo
go rezati ali praskati, Jedno in isto telo more biti trdo ali pa mehko. Trdota
isi od marsikaterih okoldgin, V toploti utvannelploh mehdajo, v mrazu
tedijo; tudi nadin ohlajevanja vpliva na trdoto. Steklo in jeklo postaneta z
im ohlajenjem zelo trda; baker in med pa mehka. Kovine Ciste so sploh
», nego njih zmesi. Za to se primesa zlatu in srebru bakra, da po-
Irh. Izkudnja udi, da je med vsemi rudami lojevec ali milovka naj-
i in dijamant najtrsi. Mohs séstavil je posebno trdotno lestvico
cala). Ta lestvica je: 1.) lojevee ali milovka, 2.) kamena sol, 3.) apnenec,
lavee, b.) apatit, 6.) Zivec, 7.) kvarec, 8,) topaz, 9,) korund, 10.) dijamant.

.~ Krhka (spride) telesa so 6na, katera se tekoj zdrobijo, ako
- se prelrga zveza med nekaterimi molekuli.
‘Steklena ploiia razleti v veliko kosov, ako jo upogibljemo ali zvijamo.
nice z dehelimi stenami, hitro ohlajene (bolonjske steklenice), razprié
prah, ako jih malo prasnemo s kremencem. Steklene kaplje, t. j. kaplje,
dobimo spustivii nekoliko tekode steklovine naglo v vodo, da se strdi;
: se v prah, ako jim odirgamo ost.

~ Od zeleza, srebra, zlata dajo se vledi dolge, poljubno tanke
ice: od voska delamo raznovrstne podobe; od ilovice dela loncar
Telesa, katera se dajo iz jedne oblike stalno pretvoriti v
D, pa se zveznost ne pretrga, so vleéna ali raztezna (dehnbar).
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Vosek, smola sta v mrazu tida in krhka; topla pa mehka in raztezna.
Zelo raztezno n. pr. je zlato. Cekin je mo#no skovati v tanke listke, s katerimi
bi mogli poviti jezdeca in njegovega konja.

Kroglo od kavfuka more3 izdatno stiskati, da postane manjsa;
ko nehas pritiskati, postane zopet okrogla, kakersna je bila. Jekleno
pero smes precéj zavijati; ko je spustis, dobi svojo prvobitno obliko.

Telesa, katera menjajo svojo obliko in Casi tudi prostornino,
ako deluje nénja sila, a dobé svojo prvobitno, obliko in prostor-
nino, ko sila neha, so prozna (elastisch). Svojstvo teles, da so
prozna, imenuje se proZnost (Elasticitdt); v proznem telesu delu-
jota sila, katera spravlja telesne molekule v njih naravno lezo,
imenuje se prozna sila ali s kratka proznost (Elasticititskraft).
Ako krivis jekleno &ibiko, vrne se po polnem v svojo prvobitno obliko
in lezo le takrat, ako nanjo- delujofa sila ni prekoracila gotove
meje. Ako je sila prevelika, sibika se ali stere ali pa ostane nekoliko
ukrivljena,

Mera za kolikost proznosti (Elasticititsgrisse) je ona naj-
vecja sila, katera sme delovati na prozno telo, da dobi to svojo
prvobitno obliko, ko je sila nehala nénje delovati.

Proznost je molekularna sila, katera se vzbudi, ako skusamo
molekule v druge razdalje spravili; do gotove meje (meje proz-
nosti, Elasticititsgrenze) je proznost sorazmerna kolikosti premi-
kanja molekulov,

Proznost vzbuja se, ako proZzna telesa raztézamo, tlagimo,
zvijamo, suéemo ali upogibljemo. :

Po polnem proZna telesa so plinasta telesa, kapljevine le pri tladenji; ne-
koliko proZna so pa vsa telesa, Stekleno Sipo na oknu mores nekoliko upogniti,
pa se ne stere in skoli nazaj, ko prst odtegned. Toplota in nadin obdelovanja
vplivata modno na proZnost. Jeklo razbeljeno in naglo ohlajeno postane trdo
in krhko; trdo jeklo do gotove temperature segreto, ostane proZno. — Baker,
med, srebro postanejo pro#ni, ako se polagoma kujejo.

ProZna telesa rabimo: 1.) za obleko,

da se telesu dobro prilega in ga v gibanji

Slika 9. ne moli; 2) kakor gibajodo silo (pri

urah i t. d.); 3.) da zmanjfujemo udarce,

(peresa pri kotijah, krhke reéi treba

zavijati v slamo i. t. d., da se pri posi-

ljatvi ne poterejo); 4.) da dve ali ved

redij drugo k drugi pritiskamo (pri klju-

danicah, noZzih i t d); 5.) da merimo

sile in dolodujemo teZe (pri silomerih
in tehtnicah na peresa).

Silomer (Dynamometer) (slika 9.)

je podolgasto zvita proZna jeklena proga;
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strani ima na posebni ploséi vrtljiv kazalee, na drugi strani je vzvod
p pritrjen, da poriva kazalec od desne proti levi, ako raztezamo progo ¥
| njene dolZine. Kazalec se giblje pred delitvijo, katero prirejamo s tem,
da raztezamo silomer po vrsti 2 uleZmi 1, 2, ... nhp in zaznamenujemo totke,
katerih stoji vsakikral kazalec.

ProZna tehtnica (Federiwage) je po konci stojede zvito jekleno pero.
y poloZimo ndnje uteZ, upogne se, in sicer tem bolj, &im velja jo uteZ Ako
si zaznamenovali, koliko se upogne pero, ko ndnje poloZimo 1, 2, .. . nij,
emo potem razna telesa tehtati. TeZa kamenu n.pr. je 10 &%, ako stisne
o toliko, kolikor uteZ 10 Aj. Ker pero ni po polnem proZno, treba je delitev
i silomeru in proZni tehtnici vedkrat popraviti.

- §21. Trdnost (Festigkeit) imenujemo upor, katerega cutimo,

~ ako skugamo zvezo molekulov pretrgati, Trdnost more biti: @) trgo-
porna ali absolutna, &) lomoporna ali relativna, ¢) odpérna ali

~ takopérna, @) sukopérna.

: a) Trgoporna ali absolutna trdnost (Zugfestigkeit) je sila,
& katero se telo upira pretrganju.

Da moremo trgopérno trdnost raznih teles primerjati, treba da imajo vsa
jsti prorez. Jemljemo v to svrho telesa v obliki palic ali Zie, utrdimo jeden
konec v zid ali kak precep z vijakom, ma drugi konmec pa vesimo polagoma
toliko uteZij, da se telo pretrga. Najvedja uleZ, katero more telo nositi, da se
ne prelrga, je mera njega trgopérne trdnosti.

Izkudnja udi, da je trgopérna trdnost nezavisna od dolZine in sorazmerna
prorezu,

Zelezna Zica z 1 [J%e v prorezu ima trdnost 6581 &g,
jekklll "5t s 5 > » > » 866‘ »
medena » » 1 » > » > » 5270 »

b) Lomopoérna (relativna) trdnost (Bruch- oder relative
Festigheit) je sila, s katero se telo upira lomu.

Otla telesa imajo vedjo lomopérno trdnost nego masivna iste teZe in
tvarine, — Za valjasta ali etverooglata na obéh koncih podioZena in v sredini
obteena telesa nasli so s poskusi:

Lomopirna trdnost zavisi od tvarine in je pri telesih iste tvarine:
@) 2, 3,...nkrat manjfa, ako je dolZina 2, 8, . .. nkrat vedja; b)2 8, ... nkrat
velja, ako je Sirina 2, B,...nkrat vedja; o) 4, 9,'16, ... n¥krat vedja, ako je
vidina 2, 8, 4, ... nkrat vedja.

Lomopéma trdnost je zavisna tudi od tega, kako in kje je telo podprio.
Telo more biti: 1.) na jednem konei utrjeno, na drugem konci z bremenom ob-
teZeno; 2.) na jednem konei utrjeno in po celi dolZini jednakomerno obteZeno
{trdnost je krat vedja kot pri 1.); 3.) na obéh koncih ulrjeno, v sredisé ob-

~ teZeno (trdnost je 4krat vedja kot pri 1.); 4.) na obéh koneih utrjeno in po
- vsej dolZini obteZeno (trdnost je Skrat vedja kot pri 1.)
¢) Odporna (Uakoporna) trdnost (riickwirkende Festigkeit)

'y je sila, s katero =e telo upira raztlaienju.
9 2
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Zavisna je odpdrna trdnost od tvarine in kolikosti proreza; tudi je vedja,
ako je prorez kroZnal,

d) Sukoporna trdnost (Torsionsfestigheit) je sila, s katero
se telo upira, ako je previjamo ali suemo.

Sukopbrna trdnost zavisi od tvarine; pri otlih valjih je vedja mego pri
masivnih iste teZe in tvarine.

Koliko dolga bi morala biti Zelezna Zica, da bi jo lastna teZa pretrgala,
ako ima v prorezu 1 )% in spec, teZo 78?7 — Zakaj treba dolge klopi pod-
pirati na ve¢ mestih? — Lesen 1 ™ dolg, na ohéh koncih podprt drog nosi v
sredini visede breme 40 & ; koliko more nositi, ako je 80 %, dolg? — Stirioglato
bruno je 1% dolgo, 3 9 Siroko, 2 %, visoko, na jednem konci utrjeno, ter nosi
na drugem konci breme 50 &%; koliko breme more nositi bruno iste tvarine,
ako ima isto dolZino in vidino in je b % firoko; koliko, ako je le 80 % dolgo,
2 G Hiroko in 3 % visoko?

§ 22. Sprijemnost (Adhision). Poskusi: @) Potrosi stekleno
plosto z moko ali drugim prahom. Na ploséi obvisi nekoliko moke
ali prahi, ako jo tudi vzvrnes. — &) Dve stekleni, na povrgji prav
gladki plosci, polozeni druga na drugo, sprimeta se tako, da ji je
tezko lotiti. — ¢) Vtakni prst v vodo; iz vode potegnes ga mokrega.
— Ako se dotikata dve telesi v ved totkah, sprimeta se toliko, da
Ji more lociti le vedja ali manjsa sila. To prikazen imenujemo
sprijemnost; silo pri njej delujo¢o sprijemno silo ali s kratka
sprijemnost.

Sprijemnost med dvema telesoma je vedja, ako se v veé totkah dotikata
in zavisi od tvarine dotikajocih se teles ter deluje le v neskonno male daljave;
med trdnimi in kapljivimi, ali trdnimi in zraénatimi telesi je vedja nego med
trdnimi. Poskus ¢) udi, da je sprijemnost med roko in vodo vedja nego zveznost
vode. Z oljem ali tolido pomazano steklo se v vodi ne omodi, torej je spri-
jemnost manjia nego zveznost vode. Sprijemnost med dvema telesoma pove-
¢amo, ako spravimo med nji tekoéino, katera se s dasom strdi, Mizar maZe
deske z limom, da se dobro sprimejo i. t. d. — Pisanje s &rnilom, kredo i. t. d.
so prikazni sprijemnosti, — Zakaj je perje povodnih ptic mastno? — Knuen
je razlodek med zveznostjo in sprijemnostjo?

§ 23. Raztop (Auflisung). Poskus: Vrzi kos sladorja v
kozarec vode. Kmalu zaZne slador razpadati v manjse kosce, ti zopet
v manjse i t. d., da konefno sladorja ni ved videti. Voda pa dobi
sladek okus. .

Sprijemnost med trdnim in kapljivo tekoim telesom more biti
vecja nego je zveznost trdnega telesa; telo razpada, ali kakor pra-
vimo, telo se topi. Kapljevina, v kateri se telo topi, je topilo
(Lisungsmittel) ; kapljevina imajota v sebi kako telo raztopljeno je
raztopina (Lisung).

Poskus: Kamen je neraziopen v vodi in vinskem evetu; pe-
catni vosek je neraztopen v vodi, nekoliko raztopen v vinskem cvetu.
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Vsa trdna telesa niso raztopna, jedno in isto telo je v neka-
vih kapljevinah raziopno, ¥ drugih pa ne. V doloteni mnozini iste
vine more se razilopiti le dolofena mnozina trdnega (telesa,
sk ostane neraztopljen.
~ Poskus: V stekleno posodo dij kuhinjske soli in vode, soli
pimeroma dve tretjini. Nekoliko soli se raziopi, druga pa ostane
na dnu. Ako posodo z vodo segrevas, raziaplja se vedno vec soli.
~ Pri vigjih temperaturah more ista kapljevina vecje mnoZine
piti nego pri nizjih. Kapljevina je nasi¢ena (gesittigl), ako ima
i kakega telesa toliko raztOpIJenega kolikor ga pri tej tempe-
topiti more.
Raztop se da pospesiti s tem, da @) trdno telo meha-
piéno zdrobimo, ) kapljevino mesamo, ¢) raztopino
segrevamo.
 § 24. Mesanje (Mischung). Ako prilijemo v kozarec vode
koliko rudefega vina, razdeli se vino v vodi tako, da ni mo&i

imenujemo mesanje kapljevin.

Olje vodi prilito se ne mesa z njo; ¢ tudi posodo prav krepko
ssemo, zbere se vender kmalu vse olje na povrgji vode. Vse
Vljevme se ne mesajo; 6ne pa, katere se mesajo, mo-
.. mesati v poljubni meri.
~ Dve ali ve¢ zmesanih kapljevin imenujemo njih zmes.
~ FKovine dajo se mesati, ako so staljene n. pr. baker in cinek, alato in
baker i. 1. d.; zmesi kovin imenujemo zlitine (Legirungen).
 Poskus: Na jednem konci zaprto stekleno cev napolni do
ce z vodo, drugo polovico pa z alkoholom. Ako potem cev
da se voda in alkohol zmesata, cev ni ve¢ polna.

25. Vpojnost (dbsorption). Oblagila viséta v prostorih
) ‘iabakovega dima navzamejo se vonja po tabaku. — Voda
edno nekoliko plinov v sebi.

dna telesa in kapljevine imajo svojstvo, da prva kaphevme
ta telesa, druga plinasta telesa v svoje luknjice vsrkajo in
~ To prikazen imenujemo vpojnost.

a vsrkanih teles je zavisna od tvarin obéh teles, od
¢ in od temperature,
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Pri nizki temperaturi in pod visokim tlakom vpija voda velike mnozine
ogljikove kisline; kar vidimo pri cifonih. Voda vpija iz zraka veé kistka nego
dusika.

§ 26. Pronicanje (Diffusion). Poskusa: a) V stekleno po-
sodo nalij raztopine modre galice, na to pa previdno Ciste vode.
Sprva ostaneta obé kapljevini lodeni; kmalu pa se zaéneta mesati,
da ni moci ved razloditi meje, kjer se dotika voda raztopine.

Voda pronicuje polagoma raztopino in obratno raztopina vodo.

b) Napolni posodo z ogljikovo kislino, katera je precej tezja
od zraka. Ako pustid posodo odprto, odide s ¢asom skoro vsa oglji-
kova kislina iz posode, in ta se napolni z zrakom, mefanim z
ogljikovo kislino.

Takino mesanje dveh kapljivo ali dveh raztezno
tekocih teles je pronicanje (difusija).

Kapljevine ne pronicujejo vse (n. pr. voda in 2ivo srebro ne
pronicujeta); plinasta telesa pa pronicujejo vsa.

Pronicanje plinastih teles je zelo vazno v prirodi; ker na tak
nadin n. pr. ¢isti se zrak v nasih stanovanjih.

§ 27. Lasovitost ali kapilarnost (Ca-

Slika 10. pillaritit). Poskus: a) Ako postavis na obéh
stranéh odprto zelo tanko stekleno cev (lasasto
cev) v vodo (slika 10.), ne stoji voda v cevi
horizontalno, ampak dvigne se vise nego je
zunaj eevi in njeno povrije je jamicasto, vdrto.
— &) Ako postavis islo lasasto cev v posodo z
zivim srebrom (slika 11.), stoji zivo srebro v njej
nize in je na povrgji izboteno. Vzemi za ta
poskusa bolj ozke cevi in prepriéal se bodes, da
se v oZjih cevéh pri poskusu @) voda vise dviga
kakor pri sirjih, in pri poskusu &) zivo srebro
nize ostaja, kakor pri sirjih.

Prikazni te vrste imenujejo se lasovitost
ali kapilarnost. Uzrok njim je sprijemnost.

Telesa z vidnimi luknjicami vpijajo in drZé v sebi
razlitne kapljevine; nekatere v vedji, nekatere v manjsi
meri; njil luknjice so zelo Stevilne lasaste cevi.

V sladorji se dviga voda, ako mu le spodnji konee v vodo pomoéig, — Olje
in petrolej se dvigata v stenji nasih svetilnic, — Imenuj Se druge take prikazni!

§ 28. Endosmosa (Endosmose). Poskus: Stekleno posodo,
livniku podobno, zavezi z mehurjem in jo napolni z raztopino modre




7(!‘ -pronicujeta torej skozi mehur, vender jedna (voda)
~ hitreje nego druga. Ta prikazen zove se endos-

- druge po luknjicavi pregraji ali steni. Endosmosa

- kolikor je mores, potem postavi posodo na toplo

= N

;,op;ns. da je postala voda nekoliko modra, in da
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To posodo obesi v drugo vedjo (slika 12.) in
papolni tudi to do iste vigine s disto vodo; potem
pa pusti vse mirno stati priblizno 24 ur. Potem

~ gloji raztopina vise nego je stala sprva. Kapljevini

mosa in je v pravem le nekoliko drugatna pri-
kazen lasovitosti. Podobne prikazni mores opazo-
wati, ako sta sploh dve tekocini lo¢eni druga od

neha, ako sta obé tekocini v jednaki meri mesani.
] Endosmosa je jako vaZna za Zivalsko in rastlinsko
ﬁvhen,)e

§ 20. Kristalizovanje (Krystallisation).
Poskus: @) V plitvi posodi raztopi kuhinjske soli,

mesto. Voda polagoma izhlapeva, sol se pa na-

bira v trdni skupnosti na dnu v majhnih kockah,

— B) V posodi raztali nekoliko Zvepla; potem postavi posodo na
hladno mesto. Ko se Zveplo dovoljno ohladi, naredi se na njegovem
povrji trdna skorja. Ako to prederes in tekole zveplo pod njo
izlijes, najdes pod skorjo zelo veliko Zveplenih iglic.

Nekatere tvarine dobivajo, ako postajajo iz kapljevin zopel
trdne, posebne like s pravilnimi ogli in. sijajnimi ploskvami. Take
like imenujemo kristale (ledce), prikazen pa kristalizovanje.

Tvarine kristalizujejo le takrat, ako so bile raztopljene ali po
toploti raztaljene. Nekatere tvarine pretvarjajo se tekdj iz trdnih v
plinasta telesa, n. pr. jod, kafra; ako se taka plinasta telesa z ohla-
dom zopet strjujejo, kristalizujejo tudi casih. Tako kristalizovanje
imenujemo prehlapovanje (Sublimation) ali kristalizovanje
na suhem potu

Kristali so sploh bolj trdi in krhki nego so iste tvarine nekri-

‘stalizovane. Tudi so bolj prozorni, imajo drugo barvo in taliste, ter

kazejo sploh v razlicnih merih razna svojstva.

Na trdna telesa se posebno radi vlegajo. Tudi voda krista-
lizuje, n. pr. v snezinkah ali pa v ledu na sipah. — Kristali imajo
sploh nekoliko vode v sebi (kristalna voda).
~ Tvarine so brezli¢ne (amorph), ako nikdar ne' kristalizujejo.

~ Natanénejsi pouk o kristalizovanji spada v mineralogijo.
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lll. Osnovni nauki iz kemije.

§ 30. Kemijska spojina (chemische Verbindung). Poskusi:
a) V porcelanasti posodi zmesSaj priblizno 32 uteznih delov dobro stol-
cenega zvepla s priblizno 56 uteznimi deli Zeleznih opilkov. — Iz
te zmesi mores vsak ¢éas s povedulnim steklom zelezo razlocevati
od zvepla; s pomocjo krepkega magneta obé tvarini tudi lociti. Vsa
druga pa je stvar, ako to zmes nad ognjem dovoljno segrejes. Zmes
menja barvo, postane érnorujava, in v njej ni mdéi ved spoznati
niti Zvepla nili Zeleza. S segrevanjem postala je &isto nova tvarina,
katere svojstva =o celo druga. Ta tvarina ne gori v zraku kakor
zveplo, magnet ne deluje ndnjo, kakor na Zelezo; v toploti se stali
pri temperaturi, katera je visja od taliséa Zvepla in nizja od one,
pri kateri se tali zelezo. To novo nastalo tvarino imenujemo Ze-
lezov sulfid (Sehwefeleisen). — b) S klé&fami drzi Zico od mag-
nezija v plamen vinskega cvela, da se ti uZgé in zgoreva. Pri
gorenji pada na tla hel prah, v vodi nekoliko raztopen in luznatega
okusa. Tehtaje magnezij pred zgoretjem in tehtaje tudi novo na-
stali prah najdes, da ima ta prah vedjo tezo nego je bila teza
zgorelega magnezija. Gore¢ magnezij se je pretvoril v &isto novo
tvarino magnezijev okis ali magnezijo (Magnesiumoxyd oder
Magnesia), in sicer s tem, da je iz zraka prisvojil si nekoliko kisfka.
Od 24 uteznih delov magnezija dobis 40 uteznih delov magnezije,
torej je pristopilo 16 uteznih delov kisika. — ¢) Vzemi priblizno
32 uteznih delov zvepla ter je dobro zdrobi in primesaj mu pri-
blizno 200 wuteznih delov Zivega srebra. Ako oboje prav dobro
zmesas, dobis ¢rn prah, zmes, iz katere se di izloCevati zivo srebro
od zvepla. Cisto novo tvarino pa dobis, ako to zmes v stekleni
cevi toliko segrejes, da zaslisi¥ slab pok. Ta nastala tvarina ime-
nuje se ¢érni cinober (schwarzer Zinnober). — Poskusi @), b) in ¢)
kazejo, da med posameznimi tvarinami delavne molekularne sile
morejo delovati s takim vspehom, da se tvarine izpreminjajo in da
nastajajo iz dveh ali vel tvarin &isto nove, od prvih gledé svojstev
po polnem razli‘ne tvarine. Tako delovanje molekularnih sil je ke-
mijsko;: proizvode tega delovanja zovemo kemijske spojine.

Tvarine so si kemijsko sorodne (verwandt), ako stopajo v
kemijske spojine ali se spajajo.

Kemijska sorodnost je razli'na med razlinimi tvarinami; za-
visna je tudi od temperature. Zveplo in zelezo spajata se le pri

l
g
1
l
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gjih temperaturah.  Med apnom in ogljikovo kislino je sorodnost
S pri nizji temperaturi nego pri visji. Kemijska sorodnost vzbnja
d drugim le takrat, ako se tvarine neposredno dolikajo, tedaj
najbolj, ako so zdrobljene ali raztopljene ali staljene ali
Dalje vplivajo na kemijsko sorodnost tudi svetloba, toplota
§ 31. Kemijski razkroj (chemische Zersetzung). Poskusa:
1) V stekleni cevi segrevaj srebrov okis, to je ¢érnornjav prah.
alu zaéne iz cevi odhajati nek poseben plin. Ako viaknes v cev
‘treko, uzgé se s plamenom, kar kaze, da je ta razvijajodi se
sik. V cevi ostane pa cisto srebro. Ko bi bil vzel 232 uteznih
srebrovega okisa in razvijajo¢i se kisik prestregel v posebni
i in ga stehtal, nasel bi ga 16 uteznih delov; srebra v cevi
6 uteznih delov. — &) Cinobrn primesaj zeleznih opilkov ter
‘to zmes v dolgi stekleni cevi. Na zgornjem konci steklene
i ge kmalu svetel obro¢, katerega lahko spoznas za Zivo
na dnu cevi ostane pa neka nova tvarina, zelezov sulfid.
Poskusa a) in b) kaZeta, da se dajo nekatere tvarine lociti v
| vel drugih novih tvarin, katere so od prvih gledé svojstev
Tvarino v tvarno druge dele loditi pravi se, tvarino kemijsko

itt Tako postopanje je kemijski razkroj.
ski razkroj more bili dvojen: @) razkroj na kakovost
te Analyse oder Zersetzung), ako iséemo z razkrojem samo
ine, ne gledé na njihovo kolikost; &) razkroj na kolikost
ive Analyse), ako se oziramo pri razkroji na kakovost in

A ima nalogo: ) da razkraja spojine v njihove sestavine
kemija), &) da sestavlja iz danih sestavin nove spojine
) in da udi svo;slva gpojin in njihovih sestavin.

xemnske prvine (chemische Elemente). S pomogjo
, elektrike in se drugih pripomoZkov dajo se skoro
w v vel sestavin. Te sestavine so velikokrat same
7 drugih tvarin. Vender najdemo tvarine, katerih z no-
poznauh pripomo¢koy ni moci dalje razkrojiti, Take
mo kemijske prvine (chemische Elemente oder

znanih 64 prvin. Pri poskusih @), &) in ¢) v § 30.
0, srebro, magnezij prvine; zelezov sulfid, magnezija
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Cirkonij (Zirkoniam). . . . | Zr | 89'6) Uran . . . . . . U (120
Didimm., o %0 30 0in Di| 94 | Vanadij . . . . . . V| b1:3
ST L P L E |112-6| Volfram (Wolfurmum) W 184
Gl 1401 0G0l 8 e Ga| 69-9| Zlato (Aurum). . . . . Aw | 197
7 R BRI B B In |118-4| Zelezo (Ferrum) . . . . | Fe | 56
7 PR S .| fr |197-4|| Zivo srebro (Hydrar-
Itrlj (Yiteigm) . . , . . . Y | 68 ) O Hy | 200

V prvem vertikalnem razredku stoji slovensko ime prvine, pri nekaterih
tudi latinsko, in sicer pri onih, katerih latinsko ime se drugace glasi ali z dru-
gimi &rkami zadenja kakor slovensko; v drugem razredku je kemijski znak
prvine, O tretjem razredku z napisom <Alom, teia» (atomska teZa) govorili bo-
demo pozneje. Znaki prvinam so zadetne drke njih latinskega imena, n, pr. znak
za vodik (Hydrogenium) je H. Izmed dveh prvin z jednako zaletno érko dohiva
pozneje poznata k prvi érki de drugo; n. pr. Zveplo (Sulfur) ima znak S, kositar
(Stannum) pa Sn i t.d. Prvine z drobno tiskanimi imeni so v prirodi zelo

redke,
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vih 14 prvin imenujemo nekovine (dmetalle, Metalloide),
vine. Kovine so, izvzemsi Zivo srebro, pri navadni tem-

‘_trdna, neprozorna, v vodi neraztopna a vledna lelesa,

avodniki toplote in elektrike; lastna njim je tudi kovinska

ost (Metallglanz). Kovine so lahke, ako je njihova speci-

teza manjsa nego 5, druge so tezke. Nekovine =0 nekatere

. nekatere plinaste ali ¢asi kapljivo tekoce.

§ 33. Kemijski osnovni zakoni. Ako vzememo pri po-
@) § 30. 2eleza vet nego 56 uteznih deloy, Zvepla pa le 32

h delov, ne spoji se vse Zelezo z zZveplom, ampak le 56 uteznih

ov, kar ga je ved, ostane neizpremenjeno.

- 'l‘eza nove spojine je vsakikrat 88 uteznih delov.

~ Takisto se prepricamo, da se spajata Zveplo in Zivo srebro v

uteznem razmerji 32:200. —

Iz teh in brezstevilnih drugih poskusov sledita ta-le za vso

kemijo velevazna zakona:

1.) Kemijske prvine spajajo se le v stalnih uteznih

razmerjih.

~ Plinaste prvine spajajo se tudi v stalnem razmerji prostornin,

2) Teza vsake kemijske spojine je jednaka vsoti tez

njenih sestavin

V prirodi ostane torej mnozina tvarine neizpre-

njena.

' Stevilke v tretjem vertikalnem razredku povedajo, v katerem

merji se prvine medsebojno spajajo: radi tega zovejo se po gostem

* Kakdien je razlofek med kemijsko pojino in fizikalno zinesjo?
~ § 34 Molekuli, atomi, teza atomov. V § 7.smo rekl,
a je vsako telo sestavljeno iz brezkondno malih, mehaniéno ne-
jivih delcev, iz molekulov. Kemija nas udi, da molekuli niso naj-
ji deli tvarine, ker vsak molekul cinobra n. pr. sestoji e iz
c!ivega srebra in zvepla. Najmanjsi delci tvarine, iz katerih so se-
"'i%ljem molekuli, so atomi. Molekul cinobra n. pr. sestoji iz atoma
ﬁiw srebra in iz atoma zvepla. Vsaka prvina sestoji iz atomov,
Kateri so vsi jednako veliki in jednako tezki; atomi razliénih tvarin
50 gledé teze in velikosti sploh razlicni. Atome plinastih teles sma-
q:‘ tramo pri jednaki temperaturi in pod jednakim tlakom jednako velike.
~ Jeden atom sam z#se ne more ostati, ampak pritegne k sebi
- najmenj jeden drugi atom, ter tvori z njim molekul. Kemitne
jine vrié se le med atomi.
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V cinobru sta si lezi zvepla in 2ivega srebra kakor 32:200;
znano je dalje, da je molekul cinobra sestavljen iz jednega atoma
zvepla in jednega atoma Zivega srebra. Tezi po jednega aloma
zvepla in po jednega atoma Zivega srebra morata s torej biti
kakor 32:200.

Voda se da razkrojiti v dva plina: kisik in vodik, katerih
prostornini sta si kakor 1:2; tezi pa kakor 16:2 =8:1. .Jedna
prostornina  kisika je torej 16krat tezja od jednake prostornine
vodika. Ker so atomi plinastih teles vsi jednako veliki, mora biti
vsak atom kisika 16krat tezji nego je atom vodika.

Na podoben nacin so spoznali kemijki utezna razmerja atomov
vseh prvin in nadli, da je teza vodikovega atoma najmanjsa. Vzeli
=0 jo za jednoto in zracunali, kolikorkral tezji o atomi drugih prvin.
Ulezna razmerja atomoy so ista, kakor uteZna razmerja, v katerih
se prvine spajajo. V gori navedeni tablici prvin zaznamenujejo stevilke
v treljem vertikalnem razredku specificne teze atomov gledé vodika.

Te stevilke torej zaznamenujejo:

a) Kolikorkral je atomska teza kake prvine vedja od atomske teze
vodikove;

h) v katerih uteznih razmerjih se prvine spajajo.

§ 35. Kemijska pisava. Prvine zaznamenujemo z zacéetnimi
érkami njihovega latinskega imena; n. pr, vodik s érko H; s to érko
zaznamenujemo ob jednem tudi uteZna razmerja, v kalerih se spajajo
prvine. Spojine zaznamenujemo s tem, da stavimo znake njih prvin
znak k znaku. Kemijski znak cinobra je HgS, ter pomeni, da je
molekul cinobra sestavljen iz atoma Hy (Zivega srebra) in atoma S
(2vepla) in da sta si tezi kakor 200:32.

Ako je molekul kake spojine sestavljen iz vet alomov jedne
prvine, zaznamenujemo (o s tem, da pridenemo znaku te prvine spodaj
na desni 3e kazalec,

7Znak modre galice je: CuSO, in pomeni, da sestoji molekul
modre galice iz jednega atoma bakra (Cw), jednega atoma Zvepla
(S), stireh atomov kisika (0,), in da so utezna razmerja teh prvin
68:4:32:16 X 4.

Teza molekula modre galice (molekularna teza, Molelular-
gewicht, imenovana) je 63°4 4 32 |- 64 = 159-4.

Vee molekulov kake prvine zaznamenujemo s koeficijentom:;
n. pr. 3HyS pomeni Iri molekule cinobra,
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i Kemijske presnove (Processe) zaznamenujemo z jedoachami.
Pred jednacaj stavimo prvine ali njih spojine pred medsebojno zvezo,
za jednadajem pa proizvode njih spojitve. Take jednacbe imenu-
jemo potem ¢rieze kemijskih presnov. N. pr.
) Hy + 8= HgS
enja, da sta se spojila alom Zivega srebra in Zvepla v molekul
obra (HgS).
S Zn + H,80, = ZnS0, 4 H,
pomenja, da je proizvod spojitve cinka (Zn) in 2veplene Kisline
( 1,80, ) cinkova ali bela galica (ZnS0,) in dva atoma vodika (H,).
V uteznih razmerjih pomenja:

Zn - H,80, = ZnS0, + H,

65 4 (2 4 32 |- 64) = (65 } 32 | 64) - 2
65 + 98 = 161 42, L. j.:

65 uteznih delov cinka in 98 uteznih delov zveplene kisline spaja se
v 161 uteznih delov cinkove galice in oslaneta 3e 2 utezna dela

Nekatere prvine in njih spojine.

~ § 86. Vodik (Wasserstoff). Dobitev: Na dno steklene posode
| ’(shka 13.) daj nekoliko kosov cinka. Grlo zamasi z zamaskom;
i tega viakni plinovodno cev ¢ in

k b, kateri pa mora segati blizn Stika 13.

dna. Skozi livnik nalij v posodo
wliko z vodo razredéene zveplene
line. — Kmalu se za¢ne razvijati
poseben plin, kateri odhaja skozi
ovodno cev. Ta plin je vodik.

~ Da mores plin prestrezati, postopaj

Konee cevi ¢ postavi v posodo polno
(pnevmatidno kadi&ko, preumatische
potem napolni stekleno posodo do
vodo, pokrij jo s stekleno plo&éo in
i na poseben mosti® pnevmatidéne
g, tako da je olvor posode nad kon-
vi e. Ako stekleno plosdo odtegned,
voda iz posode, ker jo pritiska :
._Knpamzu‘.nevposodlanzvu&u plin, odhaja skozi cev ¢ v

iztladi nekoliko vode iz nje. V sliki 14. vidi3 na desni tako pnevma-

0 in v njej prestrezno posodo (Auffangglas).
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Da dobid v prestrezni posodi distega vodika, mora& sprva toliko &akati,
da je odhajajodi vodik iz posode ¢ odgnal ves zrak.

Crtez kemijski presnovi je:

Zn 4 H,80, = ZnS0, + H,.

Cinek (Zn) in Zveplena kislina (H,S0,) spojila se v helo galico (ZnS0,)
in vodik (H,) odhaja.

Vodik je plin brez barve, vonja in okusa, naj lazji izmed vseh
plinov (14'/,krat lazji od zraka). Dihanju in gorenju ne sluzi; sam
pa gori s slabo svetedim plamenom in pri tem se razvija velika
toplota. Gore¢ se spaja s kistkom v zraku v vodene pare, Platinska
goba vpija ga v veliki meri; pri tem se vodik toliko segreje, da se
uzgé (Doebereinerjeve netilnice).

Vodik z zrakom pomesan daje zelo razpokljivo zmes (pokalni
plin, Knallgas).

V prirodi je zelo raziirjen, vender ne sam, ampak jedino le v
spojinah, Najve® ga je spojenega s kisikom (voda); organskim tva-
rinam je bistveni del.

Liter vodika tehta (pri 0° €' in pod tlakom 760 ) 0-0896 #. — Vodik
nafel je prvi Paracelsus v 16, stoletji, Cavendish je I 1781. e v pravo
spoznal njegovassvojstva.

§ 37. Klor (Chior). Dobitev: V steklenico daj rujavega man-
ganovea in prilij solne Kisline, v grlu pa utrdi plinovodno cev. Ako
to zmes v posodi segrevas, razvija se poseben plin, klor.

Crtez presnovi je:

MnOy 4 4HCl = MaCl, + 2H,0 < Cl,.

Rujavi manganovec (manganov prekis, Mn0,) in solna kislina (HCl)
spojita se v manganov klorir (Manganehloriir, MCly), vodo (H,0) in klor (Cl).

Klor je plin rumenkasto zelene barve in posebnega vonja. Ako
ga dihamo, drazi pluca, sili h kaslju in k pluvanju krvi, torej je
otroven. V odprtih po konei stojecih posodah se da prestrezati, lore
je lezji nego zrak. (2-'44krat.)

Giore¢a trska ugasne v kloru, svetilni plin gori pa v njem isto
tako kakor v zraku.

Y prirodi nahajamo klor le v spojinah; najve¢ ga je spojenega
z natrijem (kuhinjska sol) in drugimi kovinami. S kovinami spaja se
klor v kovinske kloride (Chlormetalle).

Posebno velika mu je sorodnost z vodikom. Zmes jednakih
prostornin  obéh plinov razpokne svetlobi izpostavljena z glasnim
pokom; plina spojita se v vodikov klorid ali klorovodik (Chlor-
wasserstoff). Organskim tvarinam jemlje klor vodik ter se spaja z
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‘. .
‘pjim. Rastlinske barve, smrdljivi in skodljivi plini imajo ve® ali manj
vodika v sebi; klor njim ga jemlje, s tem pa uniéuje barve in skod-
liive pline. (S klorom belimo platenine; s klorovnatim apnom (Chlor-
), t. j. z 2ganim apnom, skozi katero je krozil klor, razkuzamo
zrak.) Mrzla voda vpija velike mnozine klora; taka voda imenuje se
;. otem kiorovnata voda (Chlorwasser). — Klorovodik dobivamo
d drugim tudi tako-le:
V stekleno posodo dajmo kuhinjske soli in Zveplene kisline.
se zaéne peniti in razvija se plin brez barve, klorovodik.
Crte2 presnovi je:
2NaCl -4 H,S0, = Na,S0, - 2HCI
kuhinjska  Zveplena natrijev  klorovodik,
sol kislina sulfat

Klorovodik je plin brez barve, ima vedjo teZo nego zrak in
¢ na zraku kadi. Voda vpija ga 7.elo pohlepno. Jedna prostor-
ya vode vpije pri 15° € 480 prostornin klorovodika. Voda, katera
ma v sebi raztopljen klorovodik, imenuje se solna kislina (Salz-
" ) Ako solno kislino segrevas, odda ves svoj klorovedik. Solna
: raztaplja malo ne vse kovine: pri tem se razvija vodik.
Rabi nam v zdravilstvu, barvarstvu i dr.

~ § 88. Brom, jod, fluor. Brom je rujavkasto rudeda in otrovna teko-
na zelo neprijetnega okusa. Pri navadni lemperaturi izhlapeva; torej ga je
ha. hraniti pod vodo. Brom sluzi ali sam, ali pa v spojinah v zdravilstvu in
rafiji. — Jod je pri navadni temperaturi trden, grafitu podoben, otroven;
bmmu podobno. V vodi je slabo, v alkoholu zelo raztopen. V alko-
ztopljen zove se jodova tinktura. Na zraku leZéd pretvarja se po-
, segret pa hitro v vijolicaste hlape. 'l'luzgouumozohlqenjemzopﬁ
e iglice in luske,
crob  dobiva v

: ljodom posebno

Slika 14.
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rat ali klorovokisli kalij (KC10,). Toplota razkroji kalijev kloral v
klorkalij in kisik, kakor kaze ¢rlez
KClO, = KCl ++ 0,
kalijev klorat klorkalij kisik.

Razvijajoci se kisik mores nad vodo prestrezati v steklenilhi po-
sodah.

Kisik je plin brez barve in vonja, nekoliko tezji nego zrak,
v vodi nekoliko raztopen. Sam ne gori, pospesuje pa vsako gorenje.
V kisiku vzplamti tleta trska s svetlim plamenom:; Zaréée jekleno
pero zgoreva s plamenom in glasnim praskom, da se iskrice raz-
letavajo na vse strani; Zveplo gori v kisiku z lepim, modrim pla-
menom; magnezij in fosfor s sijajnim plamenom.

Ako pihamo kisik skozi tanko cev v plamen vinskega cveta,
dobi ta toliko toploto, da moremo v njem taliti Zice od jekla in
platina. Ker je v zraku tudi kisik, umevno bode, zakaj dobi vsak
ogenj vigjo temperaturo, ako vanj pihamo zrak. (Kova& piha z
mehom, urar s pubalnico i L d.)

Dibanju je kisik neobhodno potreben, brez njega ni Zivalskega
zivljenja.

Nespojen kisik nahajamo v zraku in nekoliko tudi v vodi;
najved ga je spojenega z drugimi prvinami. Z vodikom spojen tvori
vodo, v drugih spojinah je glavna sestavina nase zemlje.

Ozon ali delavni kisik. Kisik dobiva druga svojstva, ako spustimo
vinj veliko elektri¢nih isker, ali ako fosfor v zaprtem prostoru podasno zgoreva.
Kisik dobiva s tem poseben vonj, nekako po Zveplu, in dosti vedjo sorodnost
k drugim prvinam. Spaja se potem s prvinami, s katerimi se navadno ne spaja.
Tak izpremenjen kisik zove se ozon ali delavni kisik. Nahajamo ga tudi v
prirodi, posebno na travnikih in gozdih. Ozon razkuZuje zrak; kjer ga je ve-
liko, ni se treba toliko bati kuZnih boleznij.

Izvzemsi fluor spaja se kisik z vsemi drugimi prvinami. Spa-
janje kisika z drugimi prvinami imenujemo okisanje ali oksi-
dacijo (Oxydation), proizvodi okisanja so okisi ali oksidi (Oxyde).

Nekateri okisi so kislega okusa in porudecujejo modro lakmu-
sovo tinkturo, imenujejo se kisli okisi (sauere Ozyde); drugi okisi
so luznatega okusa in pomodrujejo rude¢o lakmusovo tinkturo; zovejo
se osnovni okisi (basische Oxyde); drugi zopet so brez vsega
okusa in ne izpreminjajo lakmusovi tinkturi nje barve; zovejo se
nerazloéni okisi (indifferente Oxyde).

Pri vsaki oksidaciji se razvija loplota. Oksidacija zove se go-
rénje, ako se razvija ob jednem toplota in svetloba. Pri pocasni
oksidaciji toplota ni prav ¢utna, ker se razvija pocasno in v pro-
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gloru tekdj izgublja, Rjavenje Zeleza, trohnenje, dihanje ljudij in 2i-
lij i L. d. so prikazni oksidacije. Razkisali (desoxydiren) se pravi,
% u odlegniti kisik.

! Kisik nagel je 1. 1774 Anglez Priestley in lelo dnij pozneje od njega
avisno Svedec Scheele. Francoz Lavoisier spoznal Se je vender (1775),
jo kisik prvina,

~ § 40. Voda (H,0). Poskus: V posodi a (slika 13.) razvijaj
odik ; plinovodno cev ¢ napelji pa v drugo cev, v kateri je klor-
aleij. Klorkalei) jemlje odhajajofemu vodiku vso mokroto. Ko smes
iti uverjen, da odhaja iz cevi Cist vodik brez vsega zraka, wigi
a plano prihajajodi vodik; nad plamen pa povezni steklen zvonec.
— Kmalu se zvonec znotraj orosi, kar kaze, da se v zraku goréd
yodik pretvarja v vodene pare, ki se na steklu zgoséujejo v vodo.
- Voda je kemijska spojina vodika in kisika. Natan¢ni poskusi
ué¢, da se spaja s silnim pokom jeden prostorni del kistka z dvema
stornima deloma vodika v vodene pare (p okalni plin, Knall-

%

!
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ve, vonja in okusa; more biti trdne, kapljive ali plinaste skup-
(led, voda, vodene pare). V temperaturi 0°C zmrzuje in se
gje v led; pri 100°C in pod tlakom jedne atmosfere zavré in
pretvarja v pare, pri navadni temperaturi izhlapeva le na po-
Izmed vseh kapljevin je na zemlji naj bolj razsirjena. (%/, ze-
skega povrija pokriva voda.) Pline more vsrkati v veliki meri
‘topi tudi celo vrsto trdnih teles. Rastlinskim in Zivalskim tva-
am je glavna sestavina, — V prirodi vender ni nikoli po polnem
a, ampak ima v sebi raztopljenih celo vrsto teles. Ogljikova
na daje jej poseben prijeten okus, ter jo sposobuje, da more
solij raztapljati. Izmed solij, v vod1 raztopljenih, najvaznejsa je
ikovo kislo apno, za tem karbonati in sulfati magnezije, kalija,
a, Zeleza i. t. d.
Trda voda ima v sebi raztopljenih zelo veliko apnenih solij;
ca prav malo. Sodivja v trdi vodi ni moZno kuhati; tudi za
- ni pripravna, ker se milo v njej razkraja v neraztopno
neno milo, ki pada v belih kosmah na tla.

'V morski vodi je veliko soli raztopljene, z izparivanjem dobi-
o sol. Iz globodine prisla voda je velikokrat topla ter ima v

opljenih solij in rud (mineralne ali rudninske vode).
li kisle vode imajo v sebi veliko ogljfkove kisline in natri-

honatoy,
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Tudi organske tvarine (rastlinske in Zzivalske) so dostikrat v
vodi. Te zafnejo gnjiti. Plini razvijajodi se pri gnjitji dajo jej
neprijeten in smrdljiv vonj in okus; faka voda sploh za pijado ni
zdrava. Neprijetni vonj in okus jej jemljemo s tem, da jo precejamo
cez oglje.

Najéistejsa voda v prirodi je dezevnica, vender tudi ta ni ke-
mijsko &ista, ker ima v sebi nekoliko dusfka, kistka, ogljfkove
kisline in tudi amonijaka.

SneZnica nastane s taljenjem leda ter nima v sebi nobenih
plinov.,

Kemijsko ¢isto vodo dobivamo jedino le s prekapanjem.

§ 41. Zveplo (Sehwefel) nahajamo v prirodi samodisto, po-
sebno blizn ognjenikov (v Siciliji in Islandiji), dalje med laporom in
apnencerm. Najved ga je spojenega s kovinami v rudah, v kisikovih
in kovinskih spojinah (zveplenokislih soléh), n. pr. v mavei, beli in
modri galici i, t. d.)

Zveplo je trdno telo svetlorumene barve, v vodi neraztopno,
nekoliko raztopno v alkoholu in étru, zelo raztopno v terpentinovem
olji in ogljfkovem sulfidu (Schwefelkohlenstoff). Gledé kristalizovanja
Je dvoliko. Do 111° C razgreto izpremeni se v redko rumeno, neko-
liko medu podobno tekodino. Ta tekolina postane pri temperaturi
150 do 160° € rujava in zilava, pri 250° € toliko gosta in zilava,
da ne tede iz posode, ako jo tudi vzvrnemo; pri 440° C je zopet
redka in zavré, ter se pretvarja v rudetkasto rujave pare. Ako izli~
jemo redko tekocée zveplo v mrzlo vodo, ohladi se v nekoliko pro-
zorno, mehko, rumeno in tvorno tvarino, katera se s éasom zopet
strdi in porumeni. — Zveplo je slab prevodnik toplote in elektrike,
drgneno postane elektriéno, — V zraku gori z modrim plamenom,
izgorina je Zveplena sokislina.

Cisto zveplo dobivamo deloma od samotistega Zvepla v prirodi,
deloma od njegovih spojin z izparivanjem zvepla. Zveplene pare pre-
tvarjajo se z ohlajenjem v prah, Zvepleni cvet (Schwefelblumen)
imenovan. o e

Zveplo uporabljamo za Zveplenke, smodnik, zdravila; trosimo je na grozdje,
ako se tega lotijo bolezni i t.d.

§ 42. Zveplove spojine. Zveplo se rado spaja z drugimi
prvinami, posebno s kisikom, vodikom in kovinami,

Spojine zvepla = kovinami zovemo sulfide (Swlfide). ;

1) Zveplov dvokis (Sehwefeldioxyd, SO,) tvori se, ako zveplo
v zraku gori ter je plin brez barve, kislega okusa in rezen, Rudeta
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s obledi v Zveplovem dvokisu: zaradi tega nam sluzi zveplov dvo-
za beljenje slame, svile i. t. d. Voda je tega plina zelo pohlepna ter
spaja z njim v zvepleno sokislino (schwefelige Siure, H,S0,). —

- 2) Zveplena kislina (Schwefelsiure, H,S50,). Cista zveplena
lina je brezbarvena, oljasta tekocina, jako jedka, kisla in vode po-
ma. Ako jej prilijemo malo vode, spoji se s to ter se po gostem
oliko segreje, da se pretvarja voda v pare, katere razprié teko¢ino
gled svoje razpenjavosti na vse strani. Da se kaj tacemu izognemo,
gba zvepleno kislino pocasno prilivati vodi, a nikoli obratno.

- Zveplena kislina poteguje iz zraka niase vodene hlape; rastlin-
in zivalskim tvarinam odvzame vodo ter jih razdene in zogleni.
e gostola gledé vode je 1°84; pri 326°C zavré ter puséa na zraku

Zveplena kislina topi malo ne vse kovine, ter se spaja z njimi
 kovinske soli, sulfate imenovane. Take soli %o n. pr. zelena galica
ali zelezov sulfat (Eisensulfat, FeSO,), cinkov sulfat ali bela
lica (Zinksulfut, ZnS0,), bakrov sulfat ali modra galica (Kupfer-
t, CuS0,); kaleijev sulfat ali mavee (Calciwmsulfat, Gyps,
0,), natrijev sulfat ali Glauberjeva sol (Natriumsulfat,
, Na,S0,).
Dohitev Zveplene kisline je precej sestavljena kemijska presnova. Dobiva

(HNO,). Pri zgorelji Zvepla nastali Zveplov dvokis jemlje solitarni kislini kisfk
n vodik ter se pretvarja v Zvepleno kislino. To je tako imenovana angleska
veplena kislina.
{ Razven te je obicajna v trgovini tudi Se kadéda se Zveplena kislina,
Nordhausenska ali éeska Zveplena kislina (hudidevo olje). Ta se dobiva s pre-
njem suhe, brezvodne Zelezove galice; oljasta je in rujava ter puséa na

megle. Kadééa se Zveplena kislina ni Cista, primedan ima Zveplov trokis
, kateri na zraku odhaja ler se spaja z vodo v pare ¥veplene kisline. Upo-
Zveplene kisline je zelo mnogovrstna, tudi v obriniji.
] 3.) Vodikov sulfid (Wasserstoffsulfid, Schwefelwasserstoff,
H.S). Poskus: V stekleni posodi polij zelezov sulfid (FeS) z raz-
redéeno 2vepleno kislino ter segrevaj to zmes. Razvijajo¢i se plin
prestrezaj v posodi nad zivim srebrom ali nad toplo vodo. Ta plin
1odlkov sulfid. Crtez presnovi je:

FeS 4 H, 80, = FeSO, -+ H,S

Zelezov  Zveplena  Zelezov  vodikov

sulfid kislina sulfat sulfid.
Vodikov sulfid je plin brez barve, smrded po gnjilih jajeih,
plucam skodljiv in ¢ist silno otroven. V zraku izgoreva z modrim
plamenom v vodo in 2veplov dvokis.
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Voda ga vpija velike mnozine ter dobiva neprijeten, smrdljiv
okus in porudefuje modri lakmusov papir.

Veliko kovin dobiva v vodikovem sulfidu @&rmno barvo; tvorijo
se namre¢ kovinski sulfidi. Vodikov sulfid se razvija tudi ondu,
kjer gnjijo Zveplenate rastlinske ali zivalske tvarine, n. pr. na gno-
jiseih in straniséih. V zveplenih toplicah ga je precej obilno, po smradu
ga je moZno tekdj spoznati,

§ 43. Dusik (Stickstoff). Dobitev: Koicek fosfora polozi na
plutino skorjico plavajoéo na vodi ter ga uygi. Cez vse povezni ste-
klen zvonec, da ne more zunanji zrak
Slika 15. pod zvonec (slika 15.) Goreéi fosfor
spaja se z kisikom iz zraka v P 0,
(anhidrit fosforove kisline) in ta iz-
gorina se v vodi topi. Ostali plin v
zvonci je dusik in polni, ko je
zgorel ves fosfor, le */; prostora.
Dugik je plin brez barve, vonja
in okusa; sam ne gori, pa tudi vsaka
goreca tvarina ugasne v njem; Zivali
se v njem zaduié. Gledé zraka mu
je gostota 0-791,
Dusik je samocist v zraku, spojen z drugimi tvarinami pa v
amonijaku, solitarji, v mesu, laséh i t. d.
Zrak je zmes dudika in kistka, vender ne spojina teh prvin.
V 100 prostornih delih zraka je 20°9 prostornih delov kisika in
791 prostornih delov dusika; ali v 100 uteznih delfh zraka je
23°16 uteznih delov kisika in 76°84 uteznih delov dusika. Razen
teh prvin so v zraka Se vodeni hlapi, amonijak in nekatere organske
tvarine. Voda vpija iz zraka ve¢ kisika nego dugika, kar tudi kaze,
da zrak ni kemijska spojina.

§ 44. Dusikove spojine. Dusik sploh nima velike sorodnosti
do drugih prvin, najmanjso pa do kovin.

1) Amonijak (NH,). Dobitev: V trgovini obi¢ajni salmijak
pomesaj z jedkim apnom, ter segrevaj obfoje v retorti. Razvijajodi se
plin je amonijak, prestrezati ga moras nad 2ivim srebrom,

Crtez presnovi je:
ONH,Cl + Ca0 = CaCl, + H,0 -+ 2NH,

salmijak  jedko apno klorkaleij  voda amonijak,
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Amonijak je plin brez barve, zelo bodédega vonja in pede v
éh. Sam ne gori in gorefe Lvarine ugasnejo v njem. Specifina teza
p zraka mu je 0°59. Pod tlakom 6/, atmosfer ali pri tempe-
aturi — 40°C postane kapljivotekoé, pri — 80°C se strdi. Voda
jija ga prav pohlepno ter dobiva po tem vsa svojstva amonijaka.
iter vode more pri temperaturi 15°C vpiti 700 litrov amonijaka.
, amonijakom nasi¢ena voda se imenuje salmijakovee ali vodeni
nija,k (Salmialgeist, Aetzammoniak). Salmijakovec pomodruje
dedi lakmusov papir.
_ Amonijak se razvija v obilni meri po gnojistih in straniséih,
sebno ob vlaznem vremenu: sploh vsakikrat, ko gnjijo dusicnate

e
¢

g i nam v zdravilstvu, barvarstvu, za pranje in odstranjevanje tolife v
Wilih in za uwmelno prirejanje led.

) Solitarna kislina (Sal-
e, HNO,). Dobitev: V
(shka 16.) segrevaj ka-
ar (KNO,) in Gisto zve-
p kislino. Razvijajoéi se plin
yj v predcepini b, na katero
rkoma mrzla voda. Z ohla-
stuje se plin v kapljevino
solitarna kislina

% presnovi je:

KNO, + H,80, — KHS0, 4 HNO,

- kalijev solitar Zveplena kalijev solitarna

kiglina hidrosulfat  kislina.

hidrosulfat ostane v retorti.

tarna kislina je pri navadni temperaturi podobna
0 kislega okusa je in jedka ter porudefuje lakmus;
6 vode je 1'5, pri 86°C zavré. Cista solitarna kislina
odaje, ampak pomesana z vodo (2HNO, - 3H,0).
pri 120°C, nje gostota pa je 1+4. Solitarna kislina
w lahko, ker rada oddaje kisik. V njej topé se vse
i zlato in platin. Pri tem se tvorijo solitarno kisle
nitrati (salpetersaure Metallsalze oder Nitrate),
trat (CuN,0,), srebrov nitrat (peklenski kamen,
trat (kalijev solitar, KNO,), natrijev nitrat

iLtd
u‘
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7 vodo pomesana =olitarna Kislina so zove lodnica (Seheide-
wasser), ker lo¢i zlato od srebra in bakra. Zlatotopna voda
(Konigswasser) je zmes jednega dela solitarne in dveh delov solne
kisline; v njej se topita tudi zlato in platin,

Solitarno kislino rabimo mnogovrstno: n. pr. v barvarstyu, da topimo
kovine, da prirejamo strelni bombaZ i. & d.

§ 45. Fosfor (Phosphor). Fosfora v prirodi ni samodistega,
ampak le v spojinah. V moZganih, Zivcih, jajeih, mesu, posebno pa
v kostéh je veliko fosfora.

Cisti fosfor je prozoren, svetel, pri navadni temperaturi mehek
kakor vosek, v mrazu krhek ter vonja po Cesniku. Na zraku pusca
bele pare, katere se v temi svetijo (fosfor se okisuje) Pri 44°C se
tali, pri 290°C pa zavré in se pretvarja v brezbarvene pare.

V suhem zraku se zelo rad uZgé. ¢asih Ze zadostuje toplota
roke, posebno, ako ga nekoliko drgnemo. Hraniti ga treba pod vodo:
sploh se mora z mjim prav previdno postopati, ker je zelo otroven.
Navadni fosfor se pretvori v rudeci fosfor, ako ga izpostavimo delj
casa svetlobi ali ga v zraku brez kisika segrejemo do 240--250°C.
Rudedi fosfor je brezlik prah brez vonja in okusa ter ni otroven.
V temi se ne sveti in pri 200°C se se le uzge.

Ako izgoreva fosfor na suhem zraku ali v kistku, izgorina je bel prah,
anhidrid fosforove kisline (7,0,), kateri je vode zelo pohlepen in se % njo
spaja v fosforovo kislino (H,P0,). Ta kislina je brezbarvena in neotrovnn
tekotina, ki se rabi po gostem tudi v zdravilstvu in se spaja s kovinami v fos-
fate ali fosforovokisle soli. Najimenitnej8i fosfat izmed vseh je kaleijev
fosfat ali fosforovokislo apno (kohlensanrer Kalk, Ca,P,0,), kateri je glavna
sestavina kostij.

Fosfor rabi nam kakor olrov za misi in podgane, pri uZigalnih klindkih
i L d. Fosfati so glavna hrana rastlinam. — Brandt je padel I 1669. fosfor
sluéajno, ko je hotel zlato delati.

§ 46. Ogljik (Kohlenstoff) se nahaja v prirodi samodcist, kri-
staliziran kakor dijamant in grafil in brezlik kakor oglje. Skupnosti
Je trdne, brez okusa in vonja, ni laljiv in v nobeni kapljevini
topljiv; jedino taljeno zelezo ga nekoliko topi. Ker ni organske tva-
rine brez ogljiika, torej je poleg kisika in vodika v prirodi najbolj
razsirjena prvina.

Kemijsko najcistejsi ogljik je dijamant, Dijamant je znan
po svoji trdosti, prozornosti, svetlosti ter veliki lomljivosti svetlobe,
Gostota mun je 3-5. Ob jednem je tudi krhek in se da sémijeti v
droben prah. V kisiku izgoreva brez vsakega pepela. Njegova svel-
lost, trdost in redkost delajo ga toliko cenjenega.
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Grafit ali wha je tudi kristaliziran ogljik, vender ne tako
¢isl, kakor dijamant; gostota mu je 2:25. (Grafit je sivkasto &rn,
kovinsko svetel, na papirji pusta barvo (uporabljamo ga za sviné-
~ pike); ker se bolj nerad gori, kakor dijamant, delajo iz njega po-

sode za talitev razliénih tvarin.
‘ Brezlik ogliik, oglje, tvori se, ako goré organske tvarine in
pjim primanjkuje zraka. Pri takem gorenji odhajajo razne plinaste
egh{kove spojine, ¢ist oglifk pa ostaja; primesanih mu je vender se
mkohko tvarin, katere pri zgoretji ostanejo kot pepel.

~ § 47. Ogljikove spojine. Stevilo oglitkovih spojin je brez-
tevilno, ker je oglitk bistvena sestavina vsake organske tvarine,
Najvecjo sorodnost ima z vodikom, kisikom in Zveplom.

~ Omenjati hofemo le nekaterih posebno vaznih spojin.

1) Lahki ogljikovodik (moévirni plin, leichter Kohlen-
wasserstoff, Sumpf- oder Grubengas, CH,). Ako s palico rujeg po
slatu na mod¢virnatem kraji, razvijajo se posebni mehurcki. Te
'_., urcke mores prestrezati v posebne posode in tako dobis moévirni

. Ta plin je brez barve in vonja, gori s slabo sveteéim plamenom,
ji je nego zrak (gostota gledé zraka mu je priblizno 0°6), in se
jja povsod, kjer rastline pod vodo pocasno gnjijo. Pomesan
m in uzgan razpokne s silnim treskom. Velike mnozine se
ajo tudi po nekaterih rudnikih, Rudokopi imenujejo ga z
pomesanega treskavi plin (schlagendes Wetter).

Tezki ogljikovodik ali oljetvorni plin (#ilen, schwerer
sasserstoff, olbildendes Gas, C,H,). Dobitev: V retorti se-
ohol (1 prostornino) z Zvepleno kislino (3 prostornine).
o¢i se plin je tezki ogljikovodik.
eplena kislina odtrga alkoholn nekoliko kisika in vodika v
, kakor sta v vodi spojena. Crtez presnovi je po tem
C,H,0 — H,0 = CH,

; alkohol voda oljetvorni plin.

rni plin ali tezki ogliikovodik je plin brez barve, sla-
otroven. Sam gori s svetlo svete¢im plamenom; v
pjo gorede Lvarine. Gostola gledé zraka mu je 0-975.
an in uzgan razpokne se s hujso silo nego moé-

pljetvorni plin,
| 8¢ pri prehlapu lesnega ali premogovega olja, smol in
t J& bistvena sestavina svetilnega plina,
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3) Ogljikov okis (Kollenoxyd, CO) se razvija, ako oglje
gori, pa nima dovolj zraka; plin je brez barve, posebnega okusa
in vonja, v zraku gori z lepim modrim plamenom ter se spaja s
kisikom v ogljikov dvokis (to prikazen moremo opazovati na za-
redem oglji). Ogliikov okis je otroven. V zraku nekoliko z njim
pomesanem, zaéne ¢loveka glava boleti in omotica obhajati, V vedji
meri vdihan usmrti ljudi in zivali.

Ako v peti zaklopnico zapremo, a oglie 3e ni vse zgorelo, razvija se
ogljikov okis ter se raziirja potem po sobi. Ne sme se torej v zaprii sobi Zgati
oglja ali pa pri pedi zapirati zaklopnice.

4) Ogljikov dvokis, ogljikova kislina (Kohlendioxyd,
Kohlensiiure, CO,). Dobitev: V stekleni posodi polij kosee mar-
morja s solno kislino. Razvijajodi se plin je ogljikova kislina.
Crtez presnovi je:

CaCO,; - 2HCl = CaCl, 4 H,0 4 CO,

kaleijev karhonat  solna kalcijev  voda  ogljikova
marmor kislina klorid kislina.

Ogljikova kislina je plin brez barve, nekoliko kislega okusa in
vonja ter 1-52krat tezZja nego zrak (moremo jo torej prestrezali v
po konci stoje¢ih posodah). V njej ugasnejo gorede tvarine; zivali
se zadusé, V mali mnozini vdihana zdravju ne skoduje. Pod tlakom
36 atmosfer in pri temperaturi 0°C postane kapljiva. Ako kapljivo
ogljikovo kislino spustimo skozi tanko luknjo, pretvori se hitro v
pare in odvzame zaostali teko@ini toliko toplote, da se ta stedi in
zmrzne. Trdna ogljikova kislina je bela ter snegu podobna, med
prsti se ¢uti kakor razbeljeno zelezo.

Voda wpija ogljikovo kislino precej pohlepno ter dobiva potem
malo kiselast, prijeten in krepilen okus.

Hladna voda more pod navadnim tlakom vpijati in topiti
jednako prostornino ogljtkove kisline, pod vecjim tlakom pa se ved,
Ko pa tlak neha, izstopi nekoliko ogljikove kisline; %e rajsi pa izstopi
ogljtkova kislina, ako se temperatura povita. (Pijade, ki se pené).
Vsa prirodna voda ima nekoliko ogljikove kisline v sebi, posebno
veliko je imajo vrelei, slatine ali kiselice imenovani.

V krajih blizu ognjenikov puhti ¢asih ogljikova kislina iz zemlje,
ter se nabira na zemeljskem povriji. (Pasja jama pri Napolji)
Ogljikova kislina se razvija dalje pri dihanji ljudij in Zivalij, pri alko-
holskem vrenji in kjer goré ali gnjijo oglji¢nata telesa.

Ogljikova kislina je zelo vazna za rastlinsko zivljenje. Rastline
vdihajo iz zraka ogljikovo kislino ter jo razkrajajo; ogljiik si osvo-
jujejo, kisik pa izdihajo.
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Spojine ogljikove kisline s kovinami so zelo Stevilne; zovejo se splogno
karbonali ali ogljikovokisle soli (Carbonate, kohlensuure Salze). N. pr.
kalcijev karbonat ali ogliikovo kislo apno (kollensaurer Kalke, CaCO,).
Dobi§ ga, ako v apneno vodo napeljes ogliikove kisline. Soda ali natrijev
karbonat ¢kohlensaures Natron, Na,COy; kalijev karbonat, pepelika
(kohlensaures Kali, Pottasche, K,C0O,), i. dr.

§ 48. Gorénje (Verbrennung) je sploh prikazen, da se pri
spajanji dveh tvarin razvija toplota in svetloba. Navadno jemljemo
vender pri gorenji v postev le spojitev kistka z drugimi prvinami.
(Gorenje pospesujota tvarina je netivo (Zindstoff), s kisikom spaja-
joca se tvarina pa gorivo (Bremnstoff). Navadna goriva so ogljik,
vodik, Zveplo in njih spojine.

Pogoji gorenju so:

1.) Gorivo mora imeti doloéeno temperaturo. Treba ga pri-
Zgati in potem vzdrzati pri tej temperaturi. Uze prizgano telo raz-
vija navadno samo toliko in se ve& toplote, kolikor je potrebno, da
ima gorivo stalno visjo temperaturo, nego je ona, pri kateri se uzge.
Razmaljeno gorivo nZgé se laze nego nerazmaljeno. Razlina goriva
uzigajo se pri razlicnih temperaturah, (Zveplenke ali uzigalni klincki
uzgejo se z malim drgnenjem (%e laze uzgé se fosfor).

2.) Gorivo mora dobivati dovoljno mnozino kisika.

Tega dobiva navadno iz zraka, veckral daje ga samo, namreé
takrat, ako ima v sebi kisika. (N. pr. solitar v smodnikn.) Cim ve¢
dobiva gorivo kisika, tem zivahnejse je gorenje.

Kistk privajamo goriva s tem, da skrbimo za dober prepih,
kateri donasa na jedni strani gorivu Cistega zraka, na drugi strani
pa odpravlja izgorine (Verbrennungsproducte). —

B S plamenom goré tvarine, katere se pred zgoretjem
1 varjajo v pline, n. pr. svete, olje, petrolej, prémog; Slika 17.
' g:‘ge le zaré, n. pr. zelezo, baker.

~ Da je temu tako, kaze jasno plamen gorede svele
(dilm 17.) Razmpljeno gorivo prilazi po stenji do pla-
-mma, tukaj se razkraja in pretvarja v svetilne pline, Ti
plini tvorijo teman prostor a okoli stenja (jedro plamena).
Jedro obdaje okoli in okoli zelo sveteéi plasé b, V
em gori vodik; ker v ta kraj prihaja premalo kisika,
le zari in daje plamenu svetliyost. Plas¢ & obdan
18éno od drugega plasda ¢, v katerem tudi ogljik
) em zgoreva, ker dobiva zadosti kisika. Modri rob
- Spodnjem konci plamena tvori goredi ogljikov okis.

S
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Svetlivost dobiva plamen od trdnih, v njem Zarecih tvarin.
Svetlivost je tem vedja, ¢fim veE je trdnih tvarin v plamenu in ém
vigja je njih temperatura. Nobene svellivosti nimajo one gorece
tvarine, pri katerih se ne razvijajo nobena trdna telesa, n. pr. gored
vinski cvet, vodik. Ako dobiva gorivo toliko kisika, da izlodeni ogljik
tekoj zgoreva ter ne Zari, ne sveti se plamen; vender ima zelo veliko
temperaturo. (Svetilni plin gori navadno s svetlim plamenom, ako
mu primedamo dovolj zraka, rekse kisika, izgubi vso svetlivost, dobi
pa visoko temperaturo [Bunsenov gorilnik]). — Gorivo more
dobivati tudi premalo kistka, v tem sludaji se ne spaja ves ogljtk s
kistkom; plamen dela saje ali gorivo se kadi (petrolejska svetilnica,
ako nima steklene cevi).

Barvo dobiva plamen od tvarin, katere se v plamenu pretvar-
jajo v pare, ki zaré. (Kuhinjska sol daje plamenn rumeno, bakrov
klorid zeleno barvo i t. d.)

Gorenje moremo ustaviti ali gorefo tvarino ugasniti: @) ako
gorivo pod temperaturo ohladimo, pri kateri se je uZgala, &) ako
zapredimo zraku, rekse kisiku, pristop h gorivu.

Goreta drva z vodo polita ugasnejo. — Velicega ognja z malo vode ni
modi ugasniti. Velika toplota razkraja vodo v njeni sestavini, kisik pospesuje
gorenje, vodik pa sam gori, forej postane ogenj e hujdi. Goredo svedo ali sve-
tilnico ugasnemo, ako dovolj mo¢no ninjo pihnemo; dovolj silen puh ohladi
plamen. — Ogenj ugasne tudi, ako gorivo zakrijemo, n. pr. s prstjo, pepelom
i. L. d. — Goretih tols¢ z vodo gasiti ni varno. Voda je teZja od tolds, pada
lorej na dno, tam se segreje in izpariva. Vodene pare odhajajode na plano raz-
metavajo toldfo na vse stranl

Nekoliko iz organske kemije.

§ 49, Organsko kemijo imenujemo oni oddelek kemije, kateri
uci sestavine Zivalskih in rastlinskih tvarin in njihova svojstva. V
organskih tvarinah so najbolj raziirjene spojine ogljika, dusika,
kisika in vodika. Vse organske spojine delimo v dve vrsti: @) v spo-
jine brez dusika, brezdugikove (stickstoffreie), b) v spojine z dusi-
kom, dusiénate (stickstofhiltige).

Brezdusikove spojine so bolj navadne v rastlinstva, dusiénate
v zivalstvo,

Brezdugikove spojine so n. pr. alkohol (C,H,0), Lrstni slador (Rokr-
zucker, C, H,,0,), grozdni slador (Traubenzucker, C,H,,0,, nabhaja se v
grozdji, sladkem sadji kakor figah, dednjah i. L d.), mleéni slador (Milch-

sucker, C H,y0,, + aqua, nahaja se v mleku sesavcev). — Dusidnate spojine so
n. pr, beljakovina (Albumin, nahaja se v jajeih, krvi i. t. d.), vlaknina
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(Fibrin, raztopljena je v krvi, mesu, misicah in rastlinal), siraina (Casein,
bistven del Zivalskega mleka, nahaja se tudi v sodivji).

§ 50. Alkoholsko vrenje (yeistige Gilrung). Poskus: V
vodi raztopi nekoliko grozdnega sladorja; raztopini prideni pa kvasi;
potem pusti raztopino stati pri temperaturi 10—25°C. — 'Teko-
Cina se zacne kmalu peniti, iz njé odhajajo mehurcki, katere mores
lahko spoznati za ogljikovo kislino, Sprva kalna tekodina se ez
nekoliko ¢asa na novo séisti. Izgubivia sladek okus po sladorji ima
okus po vinskem cvetu in je opojna. Ta pretvorjena tekodina je
vingki evet, z destilovanjem dobis iz njé alkohol.

Slador se je pretvoril v vinski cvet po tem-le értezi:

CoH, 40y = 2C,H,0 4 200,
grozdni slador  alkohol ogljikova kislina.

Taksen razkroj sladorja v alkohol in ogljikovo kislino zovemo
alkoholsko vrenje.

Vreli morejo vse sladoravnate tekoine, n. pr. sok od grozdja,
sadja, je¢mena i t. d., vender je vrenju neobhodno potrebno:

1.) Slador vrenja sposoben (C,H,,0,).

2.) Nekoliko vode: nasi¢ene razlopine ne vro.

3.) Temperatura od 5—30°C. (Ako je temperalura nizja nego
5° C, neha alkoholsko vrenje po polnem; pri 20— 25°C je naj jacje.)

4.) Kvas (Hefe).

Kvas so glive, sestojefe iz majhnih koZnatih mehurékov, polnil neke
tekodine. Ti mehurcki (kroglice) poganjajo iz sebe popke in hrste, ki rastd in
- se zelo hitro plodijo. Za ZXiveZ rabi kvas oglitkovo kislino (jemlje jo sladorju),
~ amonijak in fosforovokisle soli (nekoliko teh tvarin mora biti vedno v tekodini,
~ katera vre).
¥ Kvas alkoholskemu vrenju potreben imenujemo tudi drozé Takih kva-
‘sovih glivic je vedno nekoliko tudi v zraku; torej je lahko umevno, da zaéne
~ raztopina grozdnega sladorja vreti, & le pride zrak z njo v dotiko.
~ Opojne pijade: vino, pivo, Zganje, i. L d. dobivamo pitem alkoholskega

§ 1. Kisanje (sauere Gihrung). Poskus: Alkoholu primesaj
iko kvasii ter ga pusti na zraku, da dobiva iz njega kisika.
ol se pretvori kmalu v ocetno kislino (Essigsiwre). Criez

CHO0 4 0, = CH,0, 4 H,0
alkohol kistk ocetna kislina  voda.

prej privzame alkohol samo jeden atom kisika in tvori se spojina
id) in H,0 (voda); aldehid privzame fe jeden atom kisika, in tako
na kislina,
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Pretvorba alkohela v ocet se zove kisanje ali kisatev, —
Pogoji kisanju so:

1.) Razredcen alkohol; (ne ve¢ kot jeden del alkohola na devet
delov vode) 2.) Temperatura 12—38° . 3.) Pristop zraka, rekse
kisika. 4.) Prisotnost kvasi.

Tudi ta kvas je posebna gliva. Za kvas sluZili morejo ocetna kislina sama,
lepivo (Kleber) in druge beljakovine. Tudi organske tvarine iz zraka prouzrodujejo
kisanje.

mePodobne prikazni so: kisatev kruha, mleka, masla i. t. d.

§ 52. Gnjitje (Fiulnis) je prostovoljni razkroj organskih tvarin
v jednovitejse, katere sploh smrdijo. — Pogoji gnjitju so:

1) Nehanje zivljenja. 2.) Prisotnost vode. 3.) Prisotnost zraka,
rekse kisika. 4.) Temperatura 6 —100° €. — 5.) Da je tvarina dusic-
nata; ako je brezdusikova, mora se dotikati e gnjijode tvarine, kvasi,
Ako manjka jeden ali ve& teh pogojev, ostane tvarina ve: éasa nepo-
kvarjena. To uporabljamo n. pr. ko si sugimo meso ali je polagamo
na led.

IV. Toplota.

§ 53. Toplota je unzrok prikaznij, da vzprijemamo dotikajoti
se teles posebne obéutke, katere izrazamo s besedami: mrzel, topel,
vroé i t. d., in uzrok prikaznij, da se prostornina in skupnost teles
izpreminjata, Stopinja toplotnosti kacega telesa je njega tempera-
tura. Kjer je malo toplote ali je pa sploh ni, pravimo, da je mraz
(Primerjaj § 10.)

V naslednjem ho¢emo preiskovati udinke toplote.

1. Raztezanje teles po toploti.

§ 54. Kako razteza toplota trdna telesa. Da moremo
meriti, koliko razteza toplota trdna telesa, sluzi nam priprava (slika 18.)
Palica, katere raziezo hotemo meriti, uirjena je na jednem konci,
drugi njen konec opira se na krajso ramo dvoramnega vzvoda, degar
drugi konec se giblje poleg krozne delitve. Vsa palica ti¢i v tekodini,
katera dobiva od spodaj toploto. Toplota razteza palico, in ta pre-
mi¢e dvoramen vzvod. Iz kolikosti gibanja tega vzvoda da se zra-
cunali, za koliko milimetrov se je palica raztegnila.




Raznovrstni  poskusi
uce: e

1) Razteza razno
dolgih palic od iste
tvarine je pri jednaki
temperaturi soraz-
~merna dolzini palice.

- 2) Ako jedno in

isto telo segrevamo
med 0°in 100°C, raz-
"'qzaje sorazmerna &te-
vilu stopinj, za koliko
mo telo segreli.
~ Ako se je lempera-
2, 3, ... nkrat povi-
sala, prirastek na dolzini
j ', 3, ... nkrat vedji.
8) Jednako dolga telesa od razliénih tvarin raz-
izajo se v razli¢ni meri, ako ja segrevamo do iste tem-

erature.
Pn VlSth temperaturah nego 100°C raste razleza hitreje nego

Slika 18.

nino. Telesa na vse strani Jedn;ko gosta raztezajo se na vse strani
druga pa ne, n. pr. kristali.
, katero pové, koliko je narastla dolgostna jednota vsled povisanja
‘za 1° C, zove se linearni raztezni koeficijent (lincarer Ausdeh-
ficient). Ploskveni raztezni koeficijent pové prirastek ploskovne
bidni raztezni koeficijent pa prirastek kubitne jednote vsled
nperature za 1° C.
ni raztezni koeficijent je za
. . 0001717 T AR 0-001909

« o« o 0001892 7T MO 0-001167
smu felesu temperaturo zniZamo, skréi se toliko, da ima isto
liko je imelo popreje pri isti temperaturi.

lero se telesa po toploti razlezajo, ali v mrazu kréijo, zelo
M tudi uporabljamo, Kova# napenja na leseno kolo Sine, ko

il s se skriijo ter dr#é les trdno skupaj. — Parnih kotlov
3 ker drugade razpokne zid, ko

4 Slika 19.
wvijena od dveh razliénih kovinskib o -
in bakra), se krivi, ako jo

imo (slika 19.) Kako se krivi,
i kako, ako jo ohladimo? U—— g o
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Na o prikazen se opira uporaba termometrov od samib dnih kovin,
(Breguetov kovinski termometer.) —

llovica, les in druge tvarine, katere rade vpijajo vodo, kréijo se vsled
povidanja temperature, ker voda iz njihovih luknjic izpariva, fer se molekuli
morejo bliZati. Jednostransko segrete deske se krivijo. (Zakaj?) —

Zelezna paliea ima pri temperaturi 10°C dolzino 8%; koliko dolga je
palica pri temperaturi 20°C? — Koliko dolgo mora biti merilo od medi pri
18°C, da je pri (°C jednako 1%? —

§ 55. Kako razteza toplota kapljivo tekoca telesa.
Ako segrevamo kapljevino v posodi, raztezata se ohé, kapljevina
in posoda; merédi raztezo kapljevine v posodi, zvemo le navi-
dezno njeno raztezo, namred za koliko se je bolj raztegnila nego po-
soda. Resni¢no raztezo kapljevine dobimo, ako navidezni pristejemo
#e raztezo posode. S poskusi je dokazano, da je kubi¢ni raztezni
koeficijent razlitnim kapljevinam razlicen, in da pri temperaturah
med 0" in 100°C kolikost razteze iste kapljevine sploh ni soraz-
merna povisanji njene temperature. Zivo srebro vender se raz-
teza med 0° in 100°C jednakomerno (kubiéni raztezni koeficijent
== 0+0001815). Zaradi tega je zivo srebro pripravno za termometre,

Pri termometrih, napolnjenih z alkoholom, treba je delitev napravljati
primerjajod z Zivosrebernim termometrom.

Poskus: Malo steklenico napolni do vrha z Gisto vodo, za-
masi jej grlo in viakni skozi zamazek termometer in na obéh stranéh
odprto ozko cev, da moli za ve¢ centimetrov iz grla in da stoji
voda v njej 3—49%, visoko. Pri vsem pa pazi, da ti pod zamagkom
ne ostane ni¢ zraka. Tako prirejeno steklenico postavi potem v zmes
od ledi in soli, — Nasel hodes, da sloji voda v cevi najnize, ko
ima temperaturo - 4°C; pri vigji ali nizji temperaturi stoji pa
vise, torej se razieza in redéi

Iz tega poskusa sledi: da zavzema dolodena teza vode naj-
manjso prostornino imajoda temperaturo - 4°C; in da se pri nizji
ali vigji lemperaluri razleza. Pri temperaturi 0°C ima voda pri-
blizno isto prostornino, kakor pri -} 8°C.

§ 56. Kako razteza toplota raztezno tekocda telesa.
lzmed vseh teles raztezajo se plinasta najveé. (iay-Lussac nasel
je ta-le zakona: 1.) Vsi plini se raztezajo jednakomerno in
kolikost razteze je vsem jednaka, ako se jim tempera-
tura za isto toliko povisa. 2)) Kubiéni raztezni koeficijent
je = 535 = 0003665,

(vovorédi o raztezi plinastih teles moramo ozir jemati tudi na
tlak, kateri ja tla¢i, Navedena zakona veljavna sta le dotléj, dokler
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me tlak na pline neizpremenjen. Ako oviramo raztezanje phi-
etih teles s tem, da jim ohranimo prostornino neizpremenjeno,
arasta s povisanjem temperature njih napetost v istem razmerji,
erem bi drugade narastala njih prostornina,

Ako zavzema dolofena uteina mnofina zraka pri 14° € prostor 6 ¢ ; kolika
pstornina tega zraka, ako ga segrejemo do B0 ' in ostane tlak ndnj ne-
enjen? — Za koliko bi moral dolofeno mnoZino zraka segrefi, da ima
tost 2 atmosfer, ako mu ostane prosfornina neizpremenjena in je njega
wpetost pri 0" ¢ jednaka 1 atmosferi?

§ 57. Izprememba gostote po toploti. S povisaujem tem-
erature teles narasta, kakor smo shizali, sploh njih prostornina.
Ako ima kako telo vigjo temperaluro, mora biti torej stevilo mole-
kulov v jedni in isti prostornini manjse, torej tudi absolutna teza
o prostornine manjsa. Torej sledi:

1) Gostota teles zavisi od njih temperature in je
manjsa, ako je temperatura visja in obratno.

4 2) Specifiéna teza teles je isto tako izpremenljiva,
pri vigji temperaturi je manjsa in obratno.

it Pri vodi imamo vender izjemo; njena gostota in specifitna
teza sta pri temperaturi - 4°C najvecji. (§ 55, '

~ Doloéujot gostoto in specifitcno lezo moramo ozir jemali vsa-
kikrat na temperaturo dotiénih teles. Primerjajodi gostolo leles z
goatoto vode jemljemo vodo pri temperaturi - 4°C,

*
.
-

2, Kako se toplota Siri. Kako se telesa segrevajo.

§ 58. Poskusi: @) Ako vrzes razbeljeno #elezno kroglo v skaf
vode, ohladi se krogla, a voda postane toplejsa; konedno imata voda
in zelezo jedno in isto temperaturo. — b) Drzi zelezno palico z jed-
‘nim koncem v ogenj. Sprva segreje se konec v ognji, s ¢asom po-
stane palica tudi na bolj od ognja oddaljenih mestih topla in vrota.
" Palica iz ognja vzeta ohladi se s Casom do temperature jo obdaja-
Jodega zraka.

Toplota prehaja torej z jednega telesa na drugo in v jednem
in istem telesu od molekula do molekula ter se siri tako v prostoru.
Prehod toplote s toplejsega telesa na mrzlejse imenujemo podelitev
toplote (Mittheilung der Wérme). Prehod toplote v jednem in istemn
telesu od molekula do molekula imenujemo prevod toplote (Wirme-
leitung). — ¢) Stojeci blizu dobro zakurjene peci éutimo vrodino n
strani, katera je k pedi obrnena. Ta vrocina neha tekdj, ako posta-
vimo med sé¢ in pe¢ kako neprozorno steno, n. pr. desko. Zrak za
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desko torej ni hil vroé. Toplota prehajala je s pedi do nasega telesa
skozi zrak, pa tega vender ni izdatno segrela. — d) Solnce nas menj
pripeka, ako drXimo nad glavo razpet solnénik. — Toplota se more
tedaj s teles na telesa giriti skozi tretje telo, katerega pri tem pre-
hodu izdatno ne segreje. Tako sirjenje toplote imenujemo Zarjenje
( Wirmestrahlung).

§ 59. Kako prevajajo toploto trdna telesa. Na jednem
konei razbeljene, priblizno pol metra dolge Zelezne palice ni moci
na drugem konci v roki drzati, ker se &uti ‘prevroéa. Da jo mores
drzati, treba jo oviti s platnom ali z lesom. Uzigalni klintek pa
lahko v roki dr2ig ¢eravno je plamen %e prav blizu prstov. — Izkusnja
nas torej udi: da toplota v razli¢nih telesih s razno hitrostjo prehaja
od molekula do molekula; pri nekaterih zelo potasno (les); pri drugih
pa hitro (zelezo). Prisojati moramo torej telesom razliéno vodljivost
toplote (Wirmeleitungsfihigkeit). Telesa, katera toploto hitro pre-
vajajo od molekula do molekula ter na jednem konei segreta se hitro
segrejejo do druzega, in katera toploto drugim telesom hitro odva-
Jajo, imenujemo dobre prevodnike toplote (gute Wirmeleiter).
Telesa brez tega svojstva so slabi prevodniki toplote (schlechie

Wiirmeleiter.) Da zvemo, je-li kako

telo bolja ali slabsi pre-
vodnik toplote, nego drugo,
jemljemo jednaki palici iz
obéh in pritrdimo na njih
z voskom v jednakih raz-
daljah male lesene kroglice.
Ako potem konca obéh palic
na istem plamenu segrevamo
(slika 20.), odpadajo kroglice na boljsem prevodniku preje in v vedjo
ruzdaljo od konca.

Dobrim prevodnikom imamo pristevali: kovine, in sicer v slededem redu:

srebro, baker, med, kositar, Zelezo, svinec, platin, bismut; slabim prevodnikom:
steklo, les, slamo, oglje, koZuhovino, ptidje perje, sneg i. L. d.

Dobri prevodniki toplote odvajajo hitro toploto, ako se njih
dotaknemo; dozdevajo se nam imajo¢i jednako temperaturo kakor
kak slab prevodnik toplote, vsakikrat hladnejsi, dokler nas hladijo,
t. j. nasemu telesu toploto odvajajo; toplejsi pa, ko nas grejejo, L. j.
nasemu telesu toploto privajajo.

Slabi prevodniki sluzijo nam, da telesom njihovo toploto veé
casa hranimo, njih mraza varujemo.
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V zimskem ¢&asu nosimo volneno. sukneno obleko, koZuhe. (Zakaj?) —
Kova® ima na kles¢ih lesena drala. — Zelezna ped se hitro segreje pa fudi
hitro ohladi, — Zito pod snegom je varno mraza, — Zarefe oglie ugasne na

kovinski plosti, na leseni deski pa ne. (Zakaj?)

Poskus: Vzemi tanko mrezo od drobnih zic in jo dezi po-
preéno &ez plamen goretega plina. Plamen se na mrezi pretrga

(slika 21.) Mreza je dober pre-
vodnik toplote in jemlje goreemu
plinu toliko toplote, da plin nad

. mrezo ne more dalje goreti. Da
plin skozi mrezo prihaja, preprica
nas dim, katerega tamo pihnemo.
Poskus mores narediti tudi tako,
da pipo plinovodne cevi odpres in
plin nad mrezo uzgés (slika 21. na
desni). Potem gori plin nad mrezo
in navzdol skozi mreZo pa se ne
more uZgati,

Ta zakon uporablja se pri
Davyjevi svetilnici za rudo-
kope (slika 22)) Oljeva svetilnica
obdana je povsod s tanko mreZo
od drobnih zic. Ako pride rudokdp
s lo svetilnico v kraj, kjer je
treskavi plin, uzgé se ta le v sve-
tilnici, zunaj svetilnice se pa ne
more uzgati. Mreza pa vender ne

i sme biti razbeljena.

| § 60. Kako prevajajo to-

- ploto kapljevine in plinasta

telesa. Poskus: Vzemi na jednem

| konci privarjeno stekleno cev, daj
na dno nekoliko ledi in na tega
*nalij vode. Potem pa postavi v po-
sebnem drZalu cev posev (slika 23.)
Ako segrevas s plamenom vinskega
cveta vodo na zgorenjem konci
cevi, more U voda nad plamenom
Ze vreti, a led na dnu ostane 3e
nestaljen.

Slika 21.

Shka 22.
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Kapljevine so torej, razven zivega srebra, kalero
spada med kovine, slabi prevodniki toplote, ako jih gre-
jemo od zgoraj.

Poskus: Steklenico napolni dobri dve tretjini
Slika 24. z vodo, tej primesaj pa jantarovega prahi. Potem
Jo postavi nad plamen vinskega cvela (slika 24.)
Kmalu zapazis, da se jantarov prah v vodi nad
plamenom dviga kvisku in ob stranéh pada zopet
na dno. Iz tega izprevidis, da je nastal v vodi,
katero segrevas od spodaj, dvojen Lok (Strimung).
Nad plamenom vzhaja voda proti povrsji, ob stranéb
pa priteka mrzla na mesto nad plamenom, Ter-
mometer v vodo viaknen prepriéa le, da se segreva
v=a voda.

Ta dvojni tok nastal je tako-le: Spodnji del vode segreje se
dotikajo¢ se stekla. Ker je toplejga, raztegne se, postane lazja in
kakor laka gre gori. Zgornje plasti vode so mrzlejse in tezje, tore)
padajo ob stranéh na dno. — Ako pustimo segreto kapljevino stati
v mrzlejgem zraku, da mu oddaje svojo toploto, opazovati moremo
prvemu foku pri segrevanji nasproten tok.

Kapljevina se ohladi najprej na povriji (posodo si mislimo
od slabega prevodnika toplote), postane gostejsa in tezja ter pada
na dno. Od dna vzhaja na povrije toplejsa in redkejia kapljevina.

Pri vodi najdemo izjemo tega zakona. Ker je voda pri 4 4°C
najgostejsa, pada mrzlejsa voda na dno, dokler se ne zniza nje
temperatura do -}- 4°C. Ako se voda ohlaja niZe, nego do + 4°C,
ostaja najmrzlejsa, ker je redkejsa, na povrsji; lorej se tvori prvi
led na povrsji. V stojeci, globoki vodi najdemo o zimskem éasu pod
ledom temperaturo 0° nize doli - 1°C, 4 2°C, 4 3°C in na
dnu - 4°€.

Ali imamo kak dobitek od tega, da stojeéa voda zmrzuje najprej na
povrsji? — Reke in potoki zmrzujejo isto tako, kakor stojefa voda najprej na
povrji. V potokih, v katerih voda zelo hitro tede, medala se mehaniéno mrz-
lejda in gosteja voda, in v lakih potokih tvori se veckral prvi led na dnu.

Isto tako, kakor kapljevine =o tudi plinasta telesa slabi pre-
vodniki toplote, ako ja grejemo od zgoraj. Segrevati se morejo, ako
postane v njih jednak tok, kakor pri kapljevinah. Topel zrak se
razteza in vzhaja kvisku, njegov prostor izpolnjuje mrzlejsi, priha-
Jajo& bodi si od spodaj, bodi si od stranij.

Na vse strani zaprte zradne plasti sluZijo nam lmkor slabi prevodniki
toplote; n. pr. dvojoa okna, dvojna vrata
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Ako o zimskem ¢&asu sobina vrata nekoliko odpres in v odprtino po-
stavié goredo svedo, nagne se plamen v sobo, ako stoji sveéa na pragu; iz
sobe, ako je sveda visoko; miren pa ostane, ako je svefa v polovicni visini
le odpriine. Kaj kaZe ta prikazen, kako si jo pojasnjujes?

Meissnerjevo segrevanje prostorov s toplim zrakom se opira isto tako
na kroZenje toplega in mrzlega zraka.

Vetrovi so zraéni toki, nastali vsled razlitnih temperatur na zemeljskem
povriji. Ako se zrak na kakem mestu zelo segreje, dvigne se kvifku in na
njegovo mesto tede na zemeljskem povrdji mrzel. — 1) Pasatni vetrovi. Na
ravniku vpadajo solnéni traki malo ne navpiéno, torej segrevajo zemljo, ta pa
grak. Zrak se razteza, vzhaja kvisku in odleka v viSavah od ravnika proti te-
éajema. Od tedajev tefe mrzel zrak na zemeljskem povrji proti ravmiku. To
veliko zratno kroZenje zovemo pasatne vetrove (Passatwinde). Ker se
zemlja vrti okoli svoje osi, pasatni vetrovi nimajo popolne meri proti tefajema;
na severni poluobli je polarni veter severovzhodnik, ravniski veter jugo-
zapadnik, Gorovje odklanja na posameznih mestih tudi te vetrove od navedenih
merij. — 2.) Vetrovi ob morskih obalah. Po dnevi se segreje suha zemlja
hitreje nego morska voda. Zrak nad suho zemljo se dviga kvisku in njegovo
mesto zavzima zeak prihajajod od morja (mornik, Seewind), Po nodi se ohladi
zopet zemlja hitreje nego morska voda. Zrak nad morjem se dviga in veter
piba od suhega na morje (sudnik, Landwind).

§ 61. Zarjenje. Poskus: a) Vzemi obéutljiv termometer ter
ga drzi blizu gorece svetilnice. Termometer se segreje in kaze vigjo
temperaturo. Ako pa postavis med svetilnico in termometer papirnat
zaslon, zniza se temperatura na termometru do prvobitne stopinje.
Termometer kaZe nizjo temperaturo, ako ga od svetilnice bolj in
bolj oddaljujes. — Podobne prikazni opazujes, ako drzis termo-
meter blizu Zelezne posode, polne vrele vode.

Telesa izzarivajo toploto, naj si bodo svetla ali
temna; ¢im visja je temperatura zarecega lelesa,fem vec
toplote izzariva.

Natanéni poskusi ué dalje:

Zareca toplota se siri premoértno in je 4, 9, 16, ...
n®krat slabsa, ako je razdalja med Zarec¢im in izZarjeno
toploto vzprijemajo¢im telesom 2, 3, 4,... nkrat vecja.

Preme ¢rte kazoCe meri, v katerih se Siri izzarjena loplota,
imenujejo se toplotni trakovi (Wirmestrahlen).

Poskus: b) Vzemi stirioglato posodo od kovine; jedno stran
jej ugladi, drugo razpraskaj, da je prav hrapava, tretjo previeci s
svinéeno beljo, etrto s sajami. V tako pripravljeno posodo nalij vrele
vode ali vrelega olja. Ako postavljag obéutljiv termometer zdaj tej, zdaj
6ni strani nasproti, kaZe ti termometer najvigjo temperaturo, ko je stal

+
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sajasti strani nasproti; najniZjo pa, ko je stal uglajeni strani nasproti.
Isti strani nasproti stoje¢ termometer ne segreje se toliko, ko se je
tekofina v posodi Ze nekoliko ohladila.

Telesa iste temperature izZarivajo razne mnozine
toplote; njih zarljivost (Ausstraklungsvermigen) je veéja,
akoimajo visjo temperaturo in zavisi od kakovosti tvarine.

Crna, na povrsji hrapava telesa izzarivajo veé toplote nego
svetla in gladka.

Vrota voda se ohladi v prsteni posodi hitreje nego v stekleni ali kovinski
z gladkimi stenami,

Pesek ali prhka zemlja se ohladita hitreje nego kamenita ali ilovnata tla.

Poskus: ¢) Vzemi dva termometra; jednemu posaji kroglo, dru-
gemu pa ne. Ako drZis potem oba na solnei, segreje se posajeni termo-
meter hitreje in do visje temperature nego drugi. — Poskus: d) Napolni
dve mali steklenici z vodo, jedno izmed njiju pa poérni. Ako postavis
obé na solnce, segreje se voda v podrnjeni posodi hitreje nego v drugi.

Tvarine vpijajo toploto od drugih teles izzarjeno in
se s tem segrevajo. Telesa vpijajo ve toplote; ako imajo
tudi vecjo zarljivost.

Saje vpijajo najve¢ nAnje padajoce toplote; telesa temne barve
vpijajo vec toplote nego svetla, posebno, ako so hrapava in na po-
vr3ji menj gosta,

V poletnem Zasu nosimo obleko bolj svetle barve, v zimskem &su bolj
temne barve. — Ako potresed po snegu pepela, ali ga pokrijes s tanko plahto,
raztali se hitreje, ko ga solnce obseva, nego v okolici.

§ 62. Specificna toplota (specifische Wirme). Poskus:
Vzemi krogle jednake teZe od Zeleza, bakra, kositra in svinca ter jih

segrej skupno v olji priblizno do 150°C. Potem po-

Slika 25. lozi te krogle na priblizno 24, debelo vos¢eno plosco

(slika 25.) Vosek pod kroglami se zane nekoliko

taliti in vsled tega se krogle nekoliko vderd. Naj-

bolj globoko se vdere Zelezna krogla, najmenj pa

svintena. Zelezna krogla je stalila torej najveé voska,

svinfena najmenj. — Iz tega sklepamo, da krogle

niso imele v sebi iste mnozine toplote, akoravno so imele vse isto

temperaturo. Zelezna krogla je morala imeti najvet toplote v sebi,
svinéena najmen;.

Telesa jednake teZe potrebujejo razli¢ne mnozine
toplote, da se segrejejo do iste temperature. Mnozina
toplote, katera segreje utezno jednoto (%) kakega telesa
za 1°C, zove se njegova specifié¢na toplota,
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Izmed vseh teles ima voda najvedjo specifitno toploto, in to
jemljemo splogno za jednoto toplote (Warme-Einheit, Calorie). Ste-
vilke izraznjode specifitno toploto drugih teles so torej pravi ulomki
in povedajo, kolikokrat ve toplote potrebuje 4y kakega telesa, da
se mu povisa temperalura za 1°C, nego je potrebuje v isto svrho

k. vode,
Specifiéna toplota znafa za:
baker . . . 0°09 steklo . . . 0718
srebro. . . 0°06 Zelezo . . . 0-114.

suho zemljo 0°25
Ker je specifitna toplota vode tolika, umevno je, zakaj se voda polasno
segreva in pofasno ohlaja. Na otokih in morskih obalah je sploh po letu hlad-
neje, v zimi topleje nego na suhem pod isto zemljepisno Sirino. Kako pojasnjujes
veliki vpliv Zalivskega toka na podnebje severozapadnih in severnih Evropskih
obal?

3. Pretvorba skupnosti po toploti.

§ 63. Taljenje (Schmelzen). Poskus: a) Segrevaj v porce-
lanasti posodi vosek. Toplota ga razteza; ko pa femperatura dospe
do gotove visine, izpreminja vosek svojo skupnost ter postaja kap-
ljivo tekoc.

Isto more3 opazovali pri svinei, Zelezu, bakru i t. d., treba jih
je le segreti do visje temperature.

Pretvorba trdnih teles v tekodine se zove taljenje.

Temperaturo, pri kateri se kako telo zaéne taliti, imenujemo
talisée (Schmelztemperatur). — Vsaka taljiva tvarina ima
svoje posebno talisce.

Vsa trdna telesa niso taljiva, ker se jih veliko pri segrevanji
zacne razkrajati: to so sploh vse organske tvarine.

Talisée nekaterih tvarin: bakra 1050° C, ledd 0 C, srebra 1000° C, svinca
8256° C, voska 68° C, Zivega srebra —39°C, kovnega Zeleza 1600 —2000°C, litega
Zeleza 1100—1200°C.

Talidde zlitin je sploh niZje, nego so taliséa njih sestavin. Zlitina 4 delov
bismuta, 1 dela svinca, 2 delov kositra tali se Ze pri 94°C.

Poskus: ) Ako prinesemo v sobo v skledi razdrobljen led
in postavimo vénj termometer, kaze ta od hipa, ko se zacne led
taliti, do hipa, ko se je ves stalil, jedno in isto temperaturo, namreé
0°C. Ko se je pa ves led stalil, dviga se Zivo srebro, voda se torej
segreva nad 0°C.

Podobno prikazen opaznjemo pri taljenji voska (termometer
kaze 68°C) i t. d,

‘.
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Da se tvarina tali, dobivati mora toplote, vender ta privedena
toplota ne more zvisati njega temperature. Toplota, katero taletemu
se lelesu privajamo, sluzi za to, da premaguje zveznost molekulov.

Toploto, katero privajamo telesn, katera pa njegove tempera-
ture ne povisa, imenujemo utajeno ali skupnostno toploto
(latente, gebundene oder Aggregationswirme). Nasprotno se zove
toplota prosta ali ¢utljiva (firei), ako temperaturo povisuje in
je po termometru cutljiva,

Talecéa se telesa utajajo toploto, in utajena toplota
sluzi za izpremembo skupnosti

Poskus: ¢) Raztdpi v vodi precej veliko soli ter pospesuj
raztop s tem, da vodo mezas. Ob jednem pa opazuj temperaturo
raztopine, ko jej pridened soli in pozneje, ko se je Ze veliko soli
raztopilo. Opazil bodef, da se je lemperatura raztopine zniZala
za 3—5H°C.

Toplota utaja se Ludi, ako se trdna telesa tlopé;
utajeno toploto jemlje raztopina sama sebi in okolici
— Utajena toplota sluzi zopet za izpremembo skupnosti trdnega
telesa.

Nekatere raztopine utajajo posebno veliko toplote. Take raz-
topine se zovejo sploh mrazotvorne zmesi (Kaltemischungen).

Zmes 3 delov snega, 1 dela kuhinjske soli zniZa temperaturo od 0° € do
—16°C; 6 delov Glauberjeve soli, 4 deli salmijaka, 2 dela solitarja, 4 deli
razredéene Zveplene kisline tvorijo zmes, katera daje mraz do —33°C. — Se
vedji mraz daje zmes &tra in trdne ogljfkove kisline (do —79°C). S pomoéjo
mrazotvornih zmesij moremo na umeten nadin delati led,

Vzpomladi ostane zrak hladen, dokler se led in sneg lalita. — Svindeno
kroglo, prav natanéno v papir omotano, mdZno je taliti, da se papir ne uigé.
— Dre¢ kos ledd v roki dulis vedno vedji mraz. (Zakaj?)

§ 64. Strjenje (Erstarren). Poskus: Ako pustis mirno stati
raztaljen vosek, katerega temperatura je nekoliko ¢ez 70°C, in mu
ne privajas toplote, za¢ne se hladiti. Ko se ohladi do 68°C, zacne
se pretvarjati iz, tekocine v trdno telo. Z daljgim ohlajenjem dobis
zopet trden vosek.

Pretvorba kapljivo tekoéih teles v trdna imenuje se strjenje.
Temperatura, pri kateri se kapljevine strjujejo, je ista, pri kateri
se ftalé.

Voda zmrzuje pri 0°C; led se tali pri 0°C i. t. d.

Poskus: V zatvorjeni posodi mores vodo, iz katere si, kuhaje
Jjo, izgnal ves zrak, ohladiti do —10°C, da se ne strdi (zmrzne);
treba le, da stoji po polnem mirna.
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Ako pa do —10°C ohlajeno vodo nekoliko streses, strdi se
tekoj, temperatura jej pa poskoéi od —10° do 0°C.

Povisanje temperature kaze, da kapljevine pri taljenji
utajeno toploto pri strjenji zopet izpustajo, da postane
torej toplota prosta ali éutljiva.

Z natannimi poskusi je dokazano, da postane vsa pri taljenji
utajena toplota prosta, ako se kapljevina strdi.

§ 65. Hlapenje (Verdunstung). Poskus: Ako vlijes v odprto
in plitvo posodo Zveplenega étra, vinskega cvela ali vode, izgine
¢ez nekoliko ¢asa kapljevina iz posode, posoda se posusi. Kapljevina
se je pretvorila v raztezno tekoce telo, v hlape (Diinste).

Pretvorbo kapljivih teles v plinasta imenujemo hlapenje.

Tudi trdna telesa izhlapevajo, n. pr. kafra, jod, led (zmrzlo
mokro perilo se tudi poasno susi).

Hlapna telesa (fichtige Kirper) so taka, katera Ze pri
navadni temperaturi jako izhlapevajo. Zvepleni éter, vinski cvet i L. d.
so hlapna telesa.

Poskusi: @) Ista mnozina vode izhlapuje hitreje v plitvi in
giroki posodi, nego v ozki in dolgi cevi. — &) Mokro perilo vesimo
na solnce ali toplo pet, da se hitreje posusi. — ¢) Na tintno liso
na papirji pihamo, da se tinta hitreje ususi. — d) Ako postavimo
izmed dveh skledic jedno pod poveznik zrafne sesalke, drugo pa
pustimo v sobi nepokrito, ususi se voda iz skledice pod poveznikom
zracne sesalke hitreje, ako odstranjujemo iz poveznika zrak in ob
jednem nastale hlape.

Hlapenje se di torej pospesevati s tem, da

1.) poveéamo povrije hlapeée kapljevine, 2) povi-
gamo temperaturo, 3.) odstranjujemo s prepihom nastale
hlape in 4) zmanjsamo tlak na kapljevino.

Poskus: Vlij v dve skledici isti mnozini vode, ¢ez vsako
skledico povezni steklen zvonec, tako da ne propusta zraka. Vodo
jedne skledice stehtaj ¢ez jeden, vodo druge skledice ez dva ali se
vei dnij; nasel bodes, da teza vode v jedni skledici ni razliéna od
teze vode v drugi. Treba vender, da imata oba zvonca isto pro-
stornino, in da je ostala temperatura neizpremenjena.

Hlapenje je v zatvorjenem prostoru omejeno; ker drugade bi
se moralo v daljsem ¢asu vedno ve¢ vode prelvarjati v hlape; poskus
pa kaze, da se ¢ez nekoliko ¢asa teza vode ne zmanjsuje. Prostor
je s hlapi nasi¢en (gesdittigt), ako ima v sebi toliko hlapov, kolikor
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Jih more pri doloeni temperaturi vzprijemati. Ako s hlapi nasicen
prostor segrejemo, more veé¢ hlapov wvzprijeti; sitigée (Sittigungs-
punkt) zavisi torej od temperature. (Primerjaj v mehaniki § 131.)

Poskus: @) Omotaj termometrovo kroglo s platnom ali pre-
divom in pomoé& kroglo v vinski cvel. Vinski cvet izhlapeva, in
sicer tem hilreje, ako s kroglo v zraku mahas; termometer pa
pada za precejsnje Stevilo stopinj. — &) V livkasto stekleno posodo
nalij Zveplenega étra;
v éter pa postavi tanko
stekleno cev, v kateri
je nekoliko vode.

S pomodjo meha
pa pihaj zrak v zZvep-
leni #ter (slika 26.)
Cez nekoliko casa
zmrzne voda v stek-
leni cevi.

Kapljevine,
pretvarjajoée se
v plinasta telesa,
ntajajo toploto; ta
utajena toplota
se uporablja za
premago zveznosti,
Hlapeda telesa jemljo
utajeno toploto sebi in
svoji okolici.

Zakaj nas, prifedde iz kopeli, trese mraz, posebno
takrat, &e je vetrovno? — Zakaj dutimo mraz, ako
na roko vlijemo vinskega cveta? — Zakaj mraz ni
tolik, ako na roko vlijemo vode? — (Voda ni toliko
hlapna.) — Zakaj nas hladi, ako stojimo v prepihu?
— Hlapenje na nadem telesu pripomaga veliko k temu,
da ostane temperatura nadega telesa neizpremenjena?
— Zanimljiv je tudi ta-le poskus (slika 27.)

V dvakrat zaviti stekleni cevi 4B je nekoliko
vode, zrak pa je ves odstranjen in cev povsod za-
tvorjena. Konec cevi 4 postavi v mrazotvorno zmes,
vodo v cevi pa prelij vso v kroglo . To kroglo omotaj
ob jednem tudi s slabimi prevodniki toplote. — Cez
nekoliko ¢asa se nabere v A nekoliko ledd, voda
v B pa zmrzne. — Ker v cevi ni zraka, voda lahko
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izhlapeva; vodeni hlapi se pretvarjajo v A v vodo in voda zmrzuje. Radi tega
vzhajajo od B vedno novi hlapi. — Hlapeda voda utaja toploto, torej se mora
temperatura vode v B zniZevati.

§ 66. Vrenje (Sieden). Poskus: Stekleno posodo, v kateri
je priblizno %, ¢iste vode, postavi nad plamen vinskega cveta; v
vodo obesi pa termometer. — Ko se voda nekoliko segreje, vzha-
jajo iz nje drobni zraéni mehuréki; pri vigji temperaturi vidis
vzhajati od dna male mehurtke, kateri zginejo popréj mego dospejo
do povrija. Pri vigji temperaturi (100°C) vzhajajo od dna drobni
mehurdki, kateri na svoji poti na povrije vedno bolj narastajo
in na povrgji razpokajo. Ti mehurcki spravijo vodo v neko kipece
gibanje, pravimo, da voda vré. Od tega hipa, ko voda zavré, kaZe
termometer neizpremenjeno isto temperaturo, dokler je se le neko-
liko vode v posodi.

Vrenje je pretvorba kapljevin v hlape ali pare v notranjem
in na povriji. Vreliste (Siedepunkt) je temperatura, pri kateri
kaka kapljevina zavré. — (Potem vrenja nastala raztezno lekoca
telesa imenujemo navadno pare (Dimpfe); hlapi so raztezno te-
kota telesa, nastala potem hlapenja na povrsji.)

Prikazen vrenja je ta-le:

S prva odhaja zrak iz kapljevine, ker dobiva z vecjo tempera-
turo tudi vejo napetost. Kmaln za tem se tvorijo prve pare na
dnu posode, kjer je kapljevina v dotiki z izvorom toplote. Vzhajajoce
te pare pridejo v mrzlejse plasti in tam se zopet v vodo zgostu-
jejo. Ko pa je kapljevina dobila povoljno temperature, tvorijo se
pare, silne dovolj, da premagujejo zrafni tlak in tlak kapljevine,
Toplota, katero odslej kapljevina dobiva, sluzi jedino le pretvorbi
kapljevine v pare, torej ostaja temperatura kapljevine stalna, dokler
vré. Da more zavrela kapljevina dalje vreti, mora od zunaj dobivati
povolino toplote. Cim veé toplote dobiva v istem Casu, tem Zivah-
ngje vré, — Iz kapljevine odhajajote pare imajo s to jednako tem-
peraturo.

Vsaka kapljevina ima svoje posebno vrelise

Pod navadnim zraénim tlakom zavré: alkohol pri 79-7° €, laneno olje pri
316° C, ogljikova kislina pri —78° C, petrolej pri 85° C, Zivo srebro pri 860° C,
Zvepleni &ter pri 87°C i. t. d.

Poskusa: @) Pod poveznikom zraéne sesalke zavré voda Ze pri
temperaturi 60—70°C, ako odstranis zrak iz poveznika. — b))V
steklenici s precej dolgim grlom pusti vodo toliko Zasa vreti, da
iztirajo vodene pare ves zrak iz njé; potem pa vzemi steklenico od
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izvora toplote, zamagi jo prav dobro
in postavi jo vzvrneno na posebno
drzalo (slika 28.) Voda neha vreti;
zavré pa tekdj na novo, ako stekle-
nico polijes z mrzlo vodo. To mores
~nekolikokrat ponavljati. Mrzla voda
zgosti vsakikrat vodene pare v vodo,
tlak na vodo postane manjsi in voda
zavré na novo,

Vrelidte iste kapljevine
zavisi torej od tlaka na kaplje-
vino, zniZuje se z pomanjsanjem
tlaka in povisuje s poveda-
njem tlaka na kapljevino,

Na Sv. Gotthardu (visina 2860 ") zavré voda pri 92-9°C,
> Montblanku (vidina 4600%)  » » o 84°C

Da povidamo vreliste vode, rabi nam Papinov lonec (slika 29.) To je
mofdn Zelezen lonec s privilim Zeleznim pokrivalom. Na pokrivalu je privarjena

cev @ polna Zivega srebra, v katero se viakne

Slika 29. termometer za merjenje temperature v lonei.

Dalje je na pokrivalu zaklopnica varovalka,

ktero zapira utez ¢. Ko doseZe napetost par

golovo mejo, odpré se zaklopnica in izpuséa
nekoliko vodenih par.

Pod (lakom 1 atmosfere zavré voda
pri 100° €; pod tlakom 2 atmosfer pri 120° ¢,
pod tlakom 16 atmosfer pri 200° C.

Zakaj pokrivajo kuharice lonce s po-
krivali, katere na planinah obteZujejo tudi
s kamenjem ? — Zakaj treba pri dolotevanji
vreliffa na termometru ozir jemati na
zraéni tlak?

Ako voda ni ésta, ako ima
n. pr. v sebi raztopljene kake soli, ne
zavré pri navadni temperaturi, ampak
ge le pri vigji. Vrelis®e preinaci se
tudi, ako je vodi mehaniéno primetana kaka trdna tvarina, Ako
n. pr. vodi primesamo Zeleznih opilkov, zavré pri nizji temperaturi

§ 67. Zgoscevanje hlapov in par (Condensation der Diinste
und Dampfe). Poskusa: @) Ako drzis nad vrelo vodo mrzlo stekleno
plodo, orosi se in postane mokra. Nad vrelo vodo vzhajajo beli
megleni mehurcki, Vzhajajote vodene pare ohladé se in postanejo
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zopel kapljivo tekoce. — &) Vzemi na jednem konei zatvorjeno ste-
kleno cev polno vodenih par in potisni jo v drugo sirjo cev z Zivim
srebrom. Ako prvo cev v drugo pogrezned in tako vodene pare v
njej dovoljno stiskas, pretvori se njih nekoliko v vodo. — Iz teh
poskusov sledi: Pare in hlapi pretvarjajo se zopet v kgplje-
vine, ako jihdoyoljno ohladimo ali pa stiskamo. Pretvorbo
par in hlapov v kapljevine imenujemo njih zgoscéevanje ali
zgoslitey.

Poskus: V posodi a
(slika 30.) vré voda, njene Stike 90.
pare morejo odhajati skozi
cev b. Najprej pocakaj, da
vodene pare iztirajo iz posode
a ves zrak, potem pa postavi
pod cev b posodo ¢, v kateri
je do posebnega znamenja
mrzla voda dolodene tempe-
rature.

Pare vrele vode se v
mrzli zgostujejo v kapljivo
vodo, v posodi ¢ je vedno ved
vode in njena temperatura
poskoti za nekoliko stopinj.
Temperaturo segrete vode dolodi in si jo zapomni. Potem izprazni
posodo ¢, napolni jo drugikrat z mrzlo vodo do iste visine, kakor
prvikrat ter prilij toliko vrele vode, kolikor se je je prej zgostilo,
Termometer udi te sedaj, da se voda ni za toliko stopinj segrela,
kakor prvikrat z goevanjem par. Torej sledi:

Ako se pare ali hlapi zgos¢ujejo v kapljevine, izpu-
i¢ajo prej utajeno toploto ter jo oproséujejo. Natan®ni poskusi
uéé, da izpustajo pare pri zgoddevanji isto toliko toplote, kolikor je
je bilo utajene, ko se je kapljevina pretvarjala v pare.

Nekatera raztezno tekofa lelesa zgo¥tujejo se le pod velikim takom in
pri nizki temperaturi. Ogljikova kislina zgoséuje se n. pr. pod tlakom 36 atmosfer
in pri temperaturi 0° C,

Da je moZno veliko raztezno tekodih teles zgoevati, bilo je Ze davno
znano, Leta 1877, zgo&¥evala sta Louis Cailletet kisik, Raoul Pictet pa dusik
in vodik. Kisik se zgostuje pod tlakom 280 atmosfer in pri lemperaturi —300° €,
isto tako vodik; dusik se zgoSéuje pa pod tlakom 200 atmosfer in pri tempe-
raturi —300° C. Po teh poskusih smemo sklepati, da se dd vsako raziezno te-
kode telo zgostiti, ako je le tlak ndnje dovolj velik in njegova temperatura dovolj
zZniZana,
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Da zaznamenujemo okolddine, pod katerimi se zgoS&ujejo raztezno tekoda
{elesa, imenujemo pare in hlape dna raztezno tekoda telesa, katera se
zgodtujejo, ako njih temperaturo za malo Stevilo stopinj zniZamo ali tlak ndnje
nekoliko povifamo. Ostala raztezno tekofa so plini ali gazi.

§ 68. PrekApanje. Razhlapanje (Destillation, Sublimation).
Ako iz katerega koli uzroka pretvarjamo kapljevine v pare ter te
zopel zgos¢ujemo, imenujemo to postopanje prekapanje (destilacijo).
Navadno prekipamo kapljevine radi tega, da jih odistimo njim pri-
mesanih ali v njih raztopljenih trdnih teles, ali primesanih menj
hlapnih kapljevin. S preképanjem moremo lociti alkohol od vode
(kuhanje Zganja), Zvepleno kislino od vode i. t. d. Prekdpana voda
je kemijsko Cista. — Nekatera trdna telesa dajo se tekdj pretvoriti
v pare; katere moremo zopet zgoilevali. Z izparivanjem je mozno
torej tudi od zmesij trdnih teles lo¢iti bolj hlapna od menj hlapnih.
To postopanje imenujemo razhlapanje (sublimacijo). Zgodene pare
razhlapanih teles so razhlapina (Sublimat); dobivamo jih sploh
kakor droben prah, n. pr. Zvepleno cvetje.

§ 69. Zracéna vlaznost (Lufifeuchtigkeit). Na zemeoljskem
povriji je zelo veliko vode. Ta voda izhlapeva bolj ali menj hitro;
v zraku je torej vsak ¢as ve® ali menj vodenih hlapov, ali zrak je
bolj ali menj vliaZen.

Ako privajamo v vlazen zrak novih vodenih hlapov ali pa jih
ohlajamo, more biti, da se njih zgoituje nekoliko v kapljivo tekodo
vodo. N. pr. kozarec poln mrzle vode se orosi, ko ga prinesemo v
toplo sobo. V zimi se nao®niki orosijo, ako stopimo z mrzlega v
toplo sobo i t. d.

V § 66. smo se uéili, da se morejo hlapi v doloéenem prostoru
razvijati le do doloene meje, dokler prostor z njimi ni nasiden. Zrak
imenujemo vlazen, ako je v njem toliko vodenih hlapov, da je z njimi
nasi¢en ali vsaj blizu tega stanja; suh pa je zrak takrat, ako ima
v sebi dosti menj hlapov nego bi jih mogel imeli, da bi bil nasicen.
— Je-li zrak vlazen ali suh, sodimo iz tega, ali se dajo njegovi hlapi
z malim zniZanjem temperature zgosdevati ali ne. (Po letu ima zrak
sploh ve& vodenih hlapov v sebi nego v zimi, a vender je primerno
bolj suh, ker ima vigjo temperaturo.)

Temperaturo, do katere moramo ohlajati zrak in vodene hlape
v njem, da se zanejo zgosfevati, imenujemo rosisée (Thaupunkt).
Razlika med rosid®em in navadno zraéno temperaturo je mera
zraéne vlaznosti. Cim veda je ta razlika, tem suhejsi je zrak
in obratno. — Kolikost zraéne vlaznosti doloéuje se s posebnimi
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orodji, viagomeri (Hygrometer) imenovanimi, — Je-li zrak bolj ali
menj suh, kazejo pa vliagokazi (Hygroskope).

Nekatere tvarine vpijajo vodene hlape iz zraka v veliki meri
in izpreminjajo pri tem bolj ali menj svojo obliko, n. pr, strune, lasje,
les i t. d.

Kako izpreminja struna svojo obliko, kaZe ta-le poskus:
3—49, dolgo struno utrdi na jednem konci, tako da visi navzdol,
na drugi konee prilepi pa majhen papirnat kazalec. Ako struno z
vodo pomoéis, zavrti se kazalec nekoliko ter kaze, da se struna od-
vija. Ko se struna sudi, vraéa se¢ kazalec na prejsnje mesto, struna
se zavija, in sicer tem bolj, ¢im bolj je suha. To pripravo mores
rabiti kakor najbolj jednostaven vlagokaz, treba le, da pod kazalcem
napravi§ delitev, na kateri zves, koliko se je struna odvila ali za-
vila. (Boljsi vlagokaz nego ta je Saussurov vlagokaz z lasom.) —
Rosa, megla, dez V no® izarivajo predmeti po dnevua dobljeno
toploto ter se hladé. Istocasno z njimi se hladi tudi zrak teh se
dotikajoé. Ako se predmeti ohladé do rosis¢a ali 3e dalje, zgosti se
nekoliko vodenih hlapov na njih v majhene vodene kroglice, v roso
(Thau). 1z rose postane slana (Reif), ako se temperatura teles zniZa
pod 0°C. Najve® rose se nabira na telesih, katera toploto v vedji
meri izZarivajo, torej na bolj temnih in hrapastih, n. pr. na travi.

Vodeni hlapi v zraku zgoséujejo se tudi, ako se mesata topel
in mrzel zrak. V tem sluéaji se pretvarjajo vodeni hlapi v majhne
bele mehurcke, v katerih je nekoliko zraka. Skupino takih vodenih
mehurckov imeénujemo meglo ali oblak, ako je na zemeljskem
povrsji ali pa vise v zraku.

Z daljnim zgoievanjem postajajo megleni mehurcki tezji, da
koneéno ne morejo ve® v zraku plavati. Padajoéi k tlom se 3e
bolj zgoséujejo, iz ved tvorijo se vodene kapljice in te padajo na
zemljo kakor dez. Dezevne kapljice so v visini majhne, padajoce
pa narastajo, ker se jim pridruZujejo druge. (Jeseni so oblaki nizkoe,
dezevne kapljice drobne; v poletnem &asu, posebno v vrotem pasu,
so oblaki visoko in dezevne kapljice debele.)

Ako se zgostevanje vodenih mehurifov vrsi pod temperaturo
0°C, tvorijo se tanki iglicasti kristali; v obliki zvezdic padajo na tla
kakor snezinke. Velkrat se izpreminja temperatura prav naglo;
v tem slucaji se sklopi ve¢ snezink v kroglasta telesa, sodro ali
babje pieno. — Tola so zmrzle vodene Kkapljice imajoce v
sredis®i sodro. Toca pada obitajno v poletnem ¢asu po dnevi, red-
kokrat po noci. (Mnenja gledé nastanka tole so razlitna.)
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Odkod prihaja megla iz nasih ust, ako dihamo v mrzlem zraku? — Kako
nastane megla, ako v zimi v dobro zakurjeni sobi okno odpremo? — V zelo
modvirnatih krajih je ved megle in rose, nego v drugih, — V jesenskem dasu
vidimo zjutraj in veder po rekah in jezerih meglo nastajati, (Zakaj?) — Ako
solnce oblake obsije, izginejo po gostem. (Zakaj?) — Kako mored pojasniti, da nam
prinafajo juini in juZnozapadni vetvovi deZevno vreme? — Kako pojasnjujed,
da vzhodni in severovzhodni veter nebo razvedrujeta?

Izvori toplote.

§ 70. 1.) Najvedji izvor toplote je solnce. Ono nam posilja
svetlobo in toploto ob jednem; brez njega bi imeli veéno temo in
vecen mraz, Grejota moé¢ solnca je vender izpremenljiva. Ona je
veGja: @) ako vpadajo solnéni traki na zemljo in posamezne pred-
mete na njej bolj navpitno, &) ako vpadajo na isli predmet ved ¢asa.

Solnéne trake smemo smatrati medsebojno vzporedne, ker je
solnce v primeri z nasimi daljavami v neskonéni daljavi od nas. Iz
vzporednosti soln¢nih trakov sledi pa neposredno, da zadeva isto
ploskev najveé trakov, ako vpadajo na ploskev pravokotno, Cim bolj
je ploskev naklonjena proti meri vpadajodih trakov, tem menj trakov
jo zadeva.

Telesa imajota manj#o specificno toploto, segrejejo se pri jed-
nakih drugih okols¢inah do vigje temperature nego druga.

Na strehah in rebrih proti solncu naklonjenih tali se sneg naprej. — Ker
ne vpadajo solnéni traki vedno v istem kolu na zemeljsko povr¥je, sledf dalje,
da se mora temperatura na zemlji vedno izpreminjati, in sicer imamo za isti kraj
vsakdanje in letne izpremembe in v istem dasu izpremembe toplote na vsej zemlji,

Vsakdanje izpremembe temperature. Od zjutraj do poludne, ko
stoji solnce najviSe, narasta temperatura, soloéni traki vpadajo na zemljo
vedno bolj navpifno; od poludne naprej pojema temperatura. NajniZja tempe-
ratura je ob fasu solnfnega vzhoda; najvifja pa v zimskem ¢asu ob dveh, v
poletnem &su med 3. in 4. uro po poludne, — Letne izpremembe. V poletnem
dasu g0 dnevi daljdi in solndni traki vpadajo nekoliko bolj navpifno; torej segre-
vajo zemljo bolj moéno nego v zimskem éasu, V nagih krajih je meseca janu-
varija pajvedji mraz, meseca julija in avgusta pa pajvedja vrodina, — lzpre-
membhe temperature na zemlji sploh. Na ravniku je najvedja vrodina, od
ravnika proti tefajema pa vedno manjda; najvedji mraz je na tedajih.

Srednjo dnevno temperaturo dobimo, ako temperaturo v teku jed-
nega dneva vedkrat opazujemo, n. pr. veako uro, in vsolo opazovanih temperatur
delimo z vsoto opazovanj. Temu namenu zadostuje pa tudi le trikratno opazo-
vanje; ob 7. uri zjutraj, ob dveh po poludne in ob 8. uri zveder. Srednja me-
sedna lemperatura je jednaka vsoli vseh dnevnih temperatur deljeni s te-
vilom dnij. Vsota 12 srednjih meseénih temperatur deljena s Stevilom 12 daje
srednjo letno temperaturo. Srednja temperatura kacega kraja je jed-
naka vsoti vecletnih srednjih letnih temperatur deljeni s Stevilom let,
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Je-li srednja temperatura kacega kraja vigja ali niZja, zavisi deloma od
zemljepisne leZe tega kraja, deloma od vidine tega kraja nad morskim povrijem,
deloma od fega, ali je ta kraj blizu morja ali blizu visokih gord ali ne. (Vrod,
topli, zmerni in mrzli pasi.)

2.) Zemlja. Zemeljske tvarine so sploh slabi prevodniki toplote;
v poletnem &asn ne prodere toplota globoko v zemljo in isto tako
v zimskem ¢asu mraz. V globoéini priblizno 20" nahajamo leto in
zimo stalno temperaturo; do sem ne sega torej niti mraz niti vro-
¢ina na zemeljskem povriji. Ako od te plasti stalne temperature
kopljemo 25—30" globokeje, najdemo temperaturo stalno za 1°C
vigjo, nego je v plasti stalne temperature. V globoéini 50—60" pod
plastjo stalne temperature povida se temperatura ze 2°C i. L d. Ta
okols¢ina, dalje ognjeniki in toplice opraviujejo misel, da je zemlja
znotraj zelo vroca, in sicer toliko vro¢a, da so v globotini kacih
10 milj Zze vsa kamenja raztaljena.

V kletih Paridke zvezdarne, 27'5% globokih, kaZe termometer od leta
1783, stalno 11-8° €. — V zimi so kleti toplejZe, po letu hladnejse, nego je zunaj.
— Kmetovalei éuvajo repo, krompir i L d. mraza, s tem da ga precej globoko
v zemljo zakopljejo. — Izmed toplic omenjamo: Karlovi vari imajo temperaturo
<4 75° €, Wieshadenske temperaturo 4 70° € i. t. d.

3.) Mehaniéni izvori toplote. @) Razvoj toplote z drgne-
njem. Ako dva lesa drugega ob drugem drgnemo, segrejeta se oba,
casih celo toliko, da se uzgeta. Svedri, pile, zage segrejejo se z drgne-
njem bolj ali menj. Uzigalne klintke uzigamo s tem, da jih drgnemo
ob hrapavi ploskvi.

b) Razvoj toplete z udarom in pritiskom. Ako kovaé
zelezo dolgo jednakomerno kuje, segreje se mu; more je na la nadin
celo razbeliti. — Pod konjskimi kopiti se iskri, ako s podkovami ob
kamenje udarjajo. — Vzemi mocno stekleno cev, kakersno vidis v
sliki 2., § 9.; na spodnji konec bata deni kodéek kresilne gobe. Ako
bat naglo v cev potisnes, torej zrak v cevi mofno stiskas, segreje se
toliko, da uzgé kresilno gobo (zraéno uzigalo, pneumatisches
Feuerzeug).

Ako se plinasta telesa naglo raztezajo, nareja se mraz; n. pr.
vodene pare velike napetosti odhajajoce skozi ozko cev so zunaj
cevi tekdj izdatno ohlajene.

"~ 4) Kemijski izvori toplote. Ako polijes #gano apno z vodo
(je gasi8), dobi veliko toploto; isto tako, ako prilijes éisti Zvepleni
- kislini nekoliko vode. Sploh se razvija vsakikral toplota, kadar se
tvarine kemijsko spajajo. Najved toplote se razvija pri kemijskih spo-
Jjinah, katere smo v § 48. imenovali gorénje.
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5.) Zivotna toplota. Podobne prikazni, kakor pri gorenji, vrié
ge pri delovanji Zivalskega ustroja. S hrano donasamo telesu ogljic-
nate tvarine, kisika pa vdihamo. Kisik spaja se v telesu z ogljit-
natimi tvarinami; pri tem se pa razvija toplota kakor pri navadnem
gorenji. Zivotna toplota razvija se v vedji meri, ako prihaja ved
kisika. (Pri delu se razgrejemo, ker bolj hitro dihamo.) Pri hlapenji
vode skozi koZo utaja se toplota in to ulini, da ostane temperatura
nasega telesa stalna. Zdrav ¢lovek ima stalno temperaturo - 37° C.
Otrok diha hitreje in ima vigjo temperaturo, 37° C. Pti¢i imajo tem-
peraluro 40 —41°C.

6.) Kone¢no %e imamo kot izvora toplote omenjati tudi elek-
trike.

V. Mehanika.

1. Osnovni pojmi.

§ 71. O gibanji sploh. Telo se giblje, ako izpreminja svojo
lezo gledé teles v njegovem okrozji; nasprotno pa miruje.

Na ladji stoje¢ ¢lovek miruje gledé predmetov na ladji, gledé
predmetov na obreZji se pa giblje; gora miruje gledé predmetov na
zemlji, gledé nebeskih teles se pa giblije z zemljo okoli solnca in
okoli zemeljske osi. Ker se gibljejo vsa nebeska telesa, smemo redi,
da popolnega mirovanja ni nikjer, ampak vedno le primerno.

Gibanje teles more biti éasih tudi le navidezno. Ko se peljemo na ladji,
dozdeva se nam, da miruje ladja in mi na njéj ter da se gibljejo predmeti na
obreZji v nasprotni meri.

Pri vsakem gibanji treba v postev jemati:

1) Gibljivo (das Bewegliche), \.j. tvarina, katera se giblje.
Gibljivo more biti veliko ali pa neskonno majhno telo, tvarna
toc¢ka (materieller Punkt). V naslednjem bodemo govorili v prvi
vrsti 0 gibanji tvarne tofke. — Vsako telo si moremo misliti sestav-
lieno iz velikostevilnih tvarnih toéek. Poznamo li zakone gibanja
tvarnih to¢ek, moremo spoznati tudi zakone gibanja velikih teles.

2) Mer gibanja, . j. prema, po kateri se telo giblje, ako ga
nié ne ovira, ali v kazen se vsaj hoce gibati.

3) Obliko pota. Vse tocke, skozi katere je tekla tvarna totka
v doloéenem ¢asu, tvorijo pot. Pot more biti premodrina ali krivo-
¢rtna. Pri krivo@rtnem gibanji je mer gibanja v vsaki tocki poti dru-
gadna fer je v vsaki tocki dana po tangenti potegneni na pot v tej tocki.
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Dolzino poti merimo z dolgostno mero: z metri, kilometri i, t. d.

4) Cas, v katerem se telo giblje. Merimo ga z jednotami éasa,
navadno g sekundo.

b.) Hitrost. Opazujodi gibajoca se telesa najdemo, da naredi
neko telo isto pot v krajsem ¢asu nego drugo; pravimo torej, da se
giblje hitreje ali z vedo hitrostjo. Primerjajodi dolzino poti s
¢asom, v katerem telo kako pot naredi, dobimo hitrost gibanja.

Ako je gibanje tako, da so poti v jednakih asovnih oddelkih
vedno jednako dolge, imenujemo gibanje jednakomerno (yleich-
Jormig). (Jednakomerno se giblje n. pr. kazalec na uri ali pa zemlja
okoli svoje osi)

Hitrost jednakomernega gibanja zaznamenujemo z dolZino poti
v jedni sekundi.

Gibajote se telo ali tofka narediti more v jednakih Gasovnih
delih razlitno dolge poti; gibanje takih teles imenujemo nejednako-
merno (ungleichformig). (Zelezniski vlak.)

Pri nejednakomernem gibanji je hitrost izpremenljiva, torej o
hitrosti splo&gno ne moremo govoriti, ampak le o koneéni hitrosti
(Endgeschwindigkeit), 1. j. o hitrosti, katero ima gibljivo koncem kakega
¢asa, n. pr. koncem prve, druge, ... minute. Kone¢no hitrost zazna-
menujemo s tem, da povedamo, koliko dolgo pot bi naredilo gibljivo
v slededi sekundi, ako bi se vso sekundo gibalo jednakomerno.

Nejednakomerno gibanje je pospesevano (beschleunigt) ali
pa pojemalno (verzigert), ako konecna hitrost narasta, oziroma
pojema. Pospesevano, oziroma pojemalno gibanje je jednakomerno
pospesevano, oziroma jednakomerno pojemalno, ako hitrost
v jednakih Casih isto toliko narasta, oziroma isto toliko pojema.

Pri nejednakomernem gibanji govorimo ¢asi tudi o srednji
hitrosti (mittlere Geschwindigkeit) in razumevamo s tem 6no hitrost,
s katero bi se moralo gibljivo jednakomerno gibati, da bi naredilo
v istem ¢asu isto dolgo pot.

Srednja hitrost zvoka v zraku je 888 *Y; hitrost svetlobe je 312,000 %, ;
elektri¢nega toka 464,000 %,.

Koneéna hitrost prosto padajodega telesa je koncem prve sekunde 9+81 %,
koncem druge 19-62 Y; kakfen pomen ima to?

6.) Uzrok gibanja, t. j. gibajoce sile.
§ 72. O silah sploh. V § 12. smo se udéili, da ne more no-

beno telo svojega stanja, bodi si stanja mird, bodi si stanja gibanja,
preinacevati samo iz sebe, ter imenovali to sploino svojstvo teles
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vztrajnost. Uzroki izprememb v stanji teles gledé mirovanja in
gibanja so sile. (Take sile so n. pr, teZnost, napetost plinov, proznost,
misiéne sile ljudij in zivalij i t. d) Gibajo&e sile pronzrotujejo
gibanje, uporne je ovirajo,

Pri vsaki sili treba v postev jemati:

1) Prijemalisde (Angriffspunit), L. j. totko, v kateri sila
neposredno deluje in telo prijema.

2) Mer sile, t. j. 6no premo &rto, v kateri sila prijemalisce ali
giblje ali vsaj gibati skusa, ako se prijemaliz¢e v meri sile ne more
gibati.

Prijemalis¢e lezi vedno v meri sile,

Lezi li v meri delujode sile ve¢ s prijemaliséem sile nepre-
trgljivo zvezanih totek, ne izpremeni se ucinek sile, ée tudi prelozimo
nje prijemalis¢e v katero koli teh tozek.

Sila ne more prouzroéiti gibanja, ako je prijemalis¢e ali druga
v meri sile lezeta in s prijemalis3¢em nepretrgljivo zvezana totka
nepremakljiva.

3) Kolikost sile (Grisse der Kraft). Sile same ob sebi so
nevidne, meriti jih moremo jedino le po njih uéinkih. Delovanje il
se nam javi kakor gibanje ali tlak ali teg. (Kamen n. pr. tlaci
svojo podlago, ali nafeza nit, ako ga nanjo obesimo, ali pa pada, ako
ga spustimo. Vse tri prikazni so udinki iste sile, teznosti,) Med-
sebojno primerjati smemo le jednakosne ucinke dveh ali veé sil. Najprej
hoemo sile meriti po kolikosti njihovega tlaka ali tega v éni meri,
v kateri delujejo. Izmed dveh sil je 6na 2, 3, 4, ... nkrat ve&ja nego
druga, katera v svoji meri 2, 3, 4, ... nkrat jadje tlad ali vlece.
Za jednoto sile jemljemo kilogram.

N. pr. Ako nit toliko natezamo, da se razirga, dobimo kolikost za to
potrebne sile, ako obesimo na po polnem s prvo jednako nit toliko uteZij, da
se nit raztega. — Ako na proZno pero poloZimo uteZ, upogne se pero toliko, da
je vzbujena proZnost jednaka tlaku uteZi na pero.

Za merjenje sil sluzijo v § 20. omenjeni silomeri.

Pozneje se bodemo udili sile meriti tudi po njihovih uéinkih
gibanja. (§ 94)

Gledé jakosti (Intensitit) morejo bili sile stalne (constant)
ali izpremenljive (rariabel); stalne delujejo ves &as isto jako, izpre-
menljive ¢asih jadje, ¢asih slabse.

‘Ker moremo sile meriti, moremo jih tudi nadrtovati; treba je
le, da vzamemo dolo¢eno ¢rto za jednoto sile. Vzemimo, da zazna-
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menuje (slika 31.) érta mn jednoto sile, Stika 81.
potem zaznamenujejo {rte: aa’ == 3mn,
bb' == bmn, cc' = 6mn (ri druge sile,
katerih prva ima 3, druga 5, tretja 6
jednol.

7 nadrlovanjein sil moremo zazna-
menovati ob jednem prijemalis¢e, mer
in kolikost sile. Zaletna toc¢ka silo pred-
stavljajoée preme zaznamenuje prijema-
liste, mer te preme zaznamenuje mer sile
in dolzina preme kolikost sile. N. pr. v sliki 31. zaznamenuje prema
aa’ silo prijemajoco telo A v toZki ¢ in delujofo v meri preme az.
Zaznamenuje li mn silo jednega kilograma, potem jo sila aa'= 3 &4
bb' zaznamenuje silo b % prijemajoto v b in delujoéo v meri by;
ec¢' zaznamenuje silo 6 &g prijemajoto v ¢ in delujoio v meri e2.

Uctinek dveh na isto telo delujodih sil more bili dvojen: a) da
se stanje telesa me izpremeni, t. j. da prej mirujote telo ostane se
dalje v miru, ali da se prej gibajo¢e telo jednako giblje kakor poprej;
b) da se stanje telesa izpremeni, L. j. da se prej mirujole telo zatne
gibati, ali da e prej gibajote se telo menja svojo hitrost.

Dve sili sta si ravnotezni (halten sich das Gleichgewicht),
ako obé istodobno na telo delujo®i njegovega stanja neizpreminjata.
Kakor osnovne resnice smemo jemati té zakone:

1) Dve jednako veliki v isti to¢ki, a v nasprotnih
merih delujoéi sili sta si ravnoteZni.

2) Dve sebi ravnotezni in v nasprotnih merih delu-
joé¢i sili sta jednako veliki

3) Sila prouzrocuje gibanje, ako jej ni nobena druga
sila ravnotezna.

Govoredi o silah in njihovih udinkih moramo se ozirati na o,
ali so si ravnotezne ali prouzroéujejo gibanje. Nauk o silah in njih
delovanji je mehanika. Deliti jo moramo v dva dela: v nauk o
ravnotezji sil, statiko (Statik), in v nauk o gibanji, dinamiko
(Dynamik). i

) V veakem delu, statiki in dinamiki, gledati je Se¢ posebej na skupnost
teles, na katera sile delujejo. Potem imata statika in dinamika vsaka zdse Se
tri pododdelke. (Statika: statiko trdnih teles, geostatiko; statiko kapljivih

teles, hidrostatiko; statiko raztezno tekodih teles, aerostatiko. Dinamika:
geodinamiko, hidrodinamiko in aerodinamiko.)

b



2. Sestavljanje in razstavljanje sil.

§ 73. Na isto telo more delovati istodobno veé sil, bodi si
v isti, ali nasprotni meri, ali tako, da tvorijo njih meri oster, prav ali
top kot; uéinek njih delovanja more biti, da so si ravnotezne, ali
da nastane gibanje. Ako nastane gibanje, more se gibati telo le v
jedni meri. Potem pa more biti tudi mozno dve ali veé sil nado-
mesgevati z jedno, katera v meri gibajodega se telesa nanje deluje z
istim vspehom kakor vse druge sile.

Dve ali ve¢ sil z istim vspehom nadomeicujoca sila se zove
njih poslednjica (Resultierende); nadomesCene sile pa sile
sestavljade (Componenten).

Ako iséemo poslednjico dveh ali ve¢ sil, imenujemo to posto-
panje sestavljanje sil (Zusammensetzung der Krifte).

Nasprotno moremo tudi jedno silo nadomeséevati z dvema dru-
gima z istim vspehom delujotima. Tako postopanje je razstav-
ljanje sil (Zerlequng der Krifte).

Jeden konj vlede na vozu toliko breme, koliko vlede & mocnih ljudij

skupno. — Dva slaba konja mored pri vozu nadomeséevati z jednim samim, se
vé da mocnejfim. — Imenuj Se druge jednake primere!

§ 74. Sestavljanje sil s skupnim prijemaliséem in v
isti premi delujoéih. Poskus: Obesi na silomer (§ 20.) utez
4 kg 2Ry Thy: kazalee premakne se istotoliko v stran, kakor takrat,
ko obesis jedno samo utez 13 Ag.

Poslednjica v jedni to¢ki istomerno prijemajocih sil
je jednaka vsoti sestavljac¢ ter ima isto mer in isto pri-
jemalisée, ...... 1.)

Obratno moremo jedno silo nadomeatevali z ve¢ drugimi isto-
mernimi silami, katerih vsota je jednaka dani sili.

V totki O
Slika 32. (slike, S5 'pme:.nata

v nasprotni meri dve

sili; v meri Oz sila

70 4, v meri Oy sila

30 4. Da dobimo

njijino  poslednjico,
razstavimo silo 70 4 v dve sestavljaéi 304 in 40 9. Po zakonu
1.) v § 72 unitujeta se sila 30  na desno in sila 30 4 na levo, ali
oni sta si ravnotezni; ostane torej se sila 40 9. Toctka O se mora
v meri Ox lako gibati, kakor takrat, ko bi delovala nanjo jedino le
gila 40 4 v meri Ouz.
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Poslednjica dveh v isti tocki, a v nasprotnih merih
delujodih sil je jednaka razliki sestavljaé in deluje v
meri ve&je sestavljade. ...... 2)

Obratno moremo jedno silo razstaviti v dve v nasprotnih merih
delujoti sili, ako je njijina razlika jednaka dani sili in mer vegje
sile ista, kakor je mer dane.

Ako deluje v isti to¢ki ve¢ sil na jedno, in veé sil na nasprotno
stran, dobimo poslednjico vseh sil s tem, da sestavimo najprej vse
istomerno delujoce sile v po jedno silo. Posledmwa teh dveh je
poslednjica vseh danih sil.

V neki to?ki delujejo sile 14, 16 dp, 25 b vertikalno kvigku, sile 15 &g,
13 dy, 94 g, vertikalno doli; kolika je poslodn;la vseh in v kateri meri deluje?

— Kaj pomenja: poslednjica dveh sil je = 0? Ali si morejo biti istomerno
delujode sile ravnoteZne?

§ 75. Sestavljanje sil s skupnim prijemaliéem in v
kotu delujoéih. Poskus: Na lepenki si nadrtaj paralelogram abed
(slika 33.), tako da je ab—-S%, ac = 24, diagonala ad = 44,
Paralelogram postavi med

stebroma, nosétima
gkripca g in k, tako da Slika 88.
stoji diagonala vertikalno.
Cez skripea ¢ in k ovij
vrvico in obesi na levem
konci utez P= 2%, na
desnem konci utez Q =
=3 9%; pri o pa skusaj
obesiti toliko utez R, da
ostaneta dela vrvi og in
ok vzporedna s stranjo ac,
oziroma ab. Da se to
zgodi, mora biti utez
R=44, Ako vzames
R < 449, dvigne se o,
ako pa vzames R >4 4,
pade o nekoliko; dela
vrvi og in ok nista vet s
stranéma vzporedna.

Ker na vrvi ne opazujes gibanja, mora biti poslednjica sil P
in Q jednaka sili R in delovati s to v nasprotni meri.

g
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Nadrtaj Se druge paralelograme in ponavljaj to postopanje!
Vsakikrat bodes nagel, da se imata v stanji ravnotezja vzpo-
redno s stranéma delujodi sili proti vzporedno z diago-
nalo delujoéi poslednjici kakor dotiéni strani paralelo-
grama proti diagonali od njiju oklepani,

Iz tega pa sledi ta-le zakon:

Poslednjico dveh v toc¢ki 4 (slika 34.) delujocih sil
AB in AC dobimo, ako naértamo paralelogram nad pre-
mama AB in BC, predstaviljajodima
dani sili, in ako potegnemo v tem
diagonalo 4D. Prema AD pred-
stavlja kolikost in mer poslednjice
danih sil.

Tak paralelogram se imenuje para-
lelogram sil (Kriftenparallelogramm).

Ako sta sestavijadi jednako veliki, razpolavlja
diagonala kot, katerega oklepata meri sil; ako sta
razno veliki, leZi poslednjica blize vedji sestavljadi.
(DokaZi to z nalrtovanjem!)

Cim vedji kot oklepata sestavljadi, tem vedja je poslednjica. — Kolika je
poslednjica dveh sil, kateri oklepata kot 0° ali 180°?

Poslednjico ved v isti tocki prijemajo¢ih in v raznih merih delu-
jo¢ih =il P, F,, P, ... dobimo sestavljajodi po zakonu o paralelo-
gramu sil najprej sili P, in P, zatem poslednjico teh s silo P i t. d.

§ 76. Razstavljanje sil. Vzemimo, da je AD (slika 34.) dana
sila, katero imamo razstaviti v dve sestavljadi, ki prijemata v isti
totki 4, pa oklepata kot,

Skozi tocko 4 potegnimo dve poljubni premi Az in Ay; zatem
pa naértajmo paralelogram ABCD, kateri ima dano silo za diago-
nalo, Stranici AB in AC sta iskani sestavljadi, kajti njijina posled-
njica je = AD,

Nad dano premo AD moremo nacrtovati brezkonéno veliko
paralelogramov, torej jedno silo razstavljati na brezkonéno veliko
na¢inov. Ako pa je dana mer vsake sestavljadée, ali mer in
kolikost jedne sestavljade, moremo razstaviti dano silo le na
jeden nacin,

Silo 40 &4 je treba razstaviti v dve pravokotno delujodi sestavljadi, katerih
jedna je = 28 &: kolika je druga?

§ 77. Bestavljanje sil, ki prijemajo v raznih, med-
sebojno nepretrgljivo zvezanih toékah. Preiskovati hodemo
samo dva sludaja:

Slika 34.
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. Dani sili imata razliéni meri. Vzemimo, da sta 4 in
B (slika 35.) nepretrgljivo zvezani tocki in da prijema v tocki 4 v
meri Az sila Aa (n. pr. 3 &), v to¢ki B v meri By sila Bb (n. pr. 2 &%).
Da najdemo poslednjico danih sil,
hqc‘e.mo njijini. prijgmali:’«':i prfa— Slika 85.
loziti v presecisée O prem Az in
By, kar po § 72. smemo sloriti,
da je le totka O nepretrgljivo
zvezana s tofkama A in B. Ako
naredimo OD == Aa in OE = Bb,
udinek sil 0D in OF je isti kakor
u¢inek danih sil de in Bb. Po-
slednjica teh dveh sil pa je dolo-
¢ena z diagonalo paralelograma
nad premama O in OF (in je
v tem slucaji = 4 &)). Prijema-
liste te poslednjice prelozimo ko-
nefno v presetiste C' njene meri in preme AB in s tem dobimo
poslednjico Ce danih sil 4a in Bb, dolo¢eno po meri in kolikosti.

Na jednak na&in postopaje mored sestavljati tudi ve¢ nevzpo-
rednih in v raznih to¢kah prijemajoéih sil.

I Dani sili sta istomerno vzporedni. Poskus: Na kon-
cih niti, idode ¢ez kolesce z zlebom (slika 36.), visi na jedni strani
palica 4B vodoravno, na drugi
strani pa tolika utez p, da je vse
v ravnoteZji. Palica AB je raz- Slika 36.
deljena v jednake dolgostne dele.
— Na levi strani obesi v tocki 3
utez 4 &, na desni strani v to¢ki 4
utez 3 %y : da dobis ravnotezje, L j.
da palica ne pada, ampak ostane
horizontalna, treba je utezi p
pridjati se utez 7 4. Iz tega pa
sledi, da je poslednjica vzporednih
il 44, in 34) jednaka 745 in
da prijema v tocki O vertikalno
navzdol.

prijemalizé od tocke O imas sorazmerje:
3kb . 4#;’0 = 03 : 04,



70

Tocka O lezi 2, 3, ... nkrat velji sestavljaci 2, 3, ... nkrat
blize. Torej velja zakon:

Poslednjica dveh istomerno vrporednih invy nepre-
vsoti, njena mer je vzporedna z merima sestavljad Ra_z-
dalji prijemalig¢a poslednjice od prijemalisé sestavljaé
sta g1 kakor obratno jakosti sestavljad.

Poslednjico ve& istomerno vzporednih in v raznih to¢kah prije-
majodih sil dobimo sestavljajodi prvo silo z drugo, poslednjico teh
dveh s tretjo silo i t. d.

Poslednjica veé istomerno vzporednih sil je jednaka vsoti
sestavljaé in deluje s temi vzporedno. Prijemaliste ved istomerno
vzporednih &il imenujemo éasih tudi sredidée vzporednih sil
(Mittelpunkt' paralleler Krifte). Obraino moremo dano silo razstav-
liati v dve, v raznih totkah prijemajoci in istomerno vzporedni sili;
treba le sestavlja® jemati toliki, da je njijina vsota jednaka dani sili
in da sta razdalji njijinih prijemalis¢ od prijemaliséa dane sile v
obratnem sorazmerji s silama.

Na koncih 40%, dolgega droga prijemata sili P =404 in Q = 204j;
kolika je njijina poslednjica; kolika je razdalja prijemalid¢a poslednjice od pri-
jemalis®a sile P; kolika od prijemalidda sile @? — Na 609, dolgem drogu AB
visé tri ute#i; v tofki 4 uteX 485 v totki C, od totke A 149, oddaljeni, uteZ
6. v totki B uteX Bag: kolika je poslednjica vseh treh sil; kolika je razdalja
njenega prijemalidéa od tofke 4, kolika od totke B? — Na 2™ dolgem drogu
deluje v 16%, od jednega konca oddaljeni todki sila R = 80&g; koliki morata
bili ili na koncih droga, da moreta silo R po polnem nadomesdevati? — Poiséi
poslednjico 4 istomerno vzporednih sil, katere so ti dane po &rtah!

3. RavnoteZje v polozaji trdnih teles.

§ 78. Tezi&de. Vsak del telesa ima svojo tezo, ker na vsakega
deluje teznost, Katera ga privladi proti zemeljskemu sredis¢u. Vse na
posamezne dele delajode privlacne sile so medsebojno vzporedne;
kajti razdalja zemeljskega sredista je v primeru z razseznostjo teles
zelo velika. Vse te sile imajo torej poslednjico jednako vsoti vseh.
Kolikost te sile je absolutna teza teles, njeno prijemalisée pa se zove
tezis&e. V teziséi telesa moremo si misliti nakopiceno vso njegovo
maso. Vsaka skozi teZisée potegnena prema é&rta se imenuje tezis-
nica; vertikalno skozi tezis¢e ido¢a prema érta pa érta namer-
nica, ker kaze mer, v kateri deluje teznost.

V istem telesu ostane teza in medsebojna razdalja posameznih
delov neizpremenjena, ako telo tako ali tako zasuknemo.
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Leza tezidéa je v istem telesu neizpremenljiva in

nezavisna od polozaja telesa.

Tezidte je najbliZe onemu koncu telesa, v katerem je najved mase nako-
pidene. TeZis¢e na vse strani jednako goste krogle lezi v njenem sredisdi; na
vse strani jednako gost valj ima svoje tefisée v geometrijskem sredi®i. Sploh
leZi teZise pravilnih in na vse strani jednako gostih teles v njihovem geome-
trijskem sredisti. — Tezisfe teles moremo najti z rafunjenjem ali pa poskusoma.
Kako najdemo leZigte teles poskusoma, udili smo v § 16.

§ 79. Polozaj teles. Telo je v ravnotezji, L j. ne pada, ako
je njegovo tezisée, ali katera druga v namernici lezeta in s to nepre-
trgliivo zvezana totka nepremi¢na. Okoli horizontalne izven tezisca
lezece osi vriljivo telo more biti v ravnotezji le takrat, ako lez os
v meri namernice, Tezisé more biti ali pod ogj6 ali nad njo. Recimo,
da zaznamenuje (slika 87. 1) O os in S tezisée kakega telesa. V stanji
ravnotezja je prema OS vertikalna. Ako telo okoli osi nekoliko za-
vrtig, da opise tezisce S lok S5 in za tem telo prepustis samo sebi,
vrne se v svojo prvobitno lezo. V todki &' prijema teza, razstaviti
jo more# v dve pravokotni sestavljadi, tako da deluje jedna v meri
preme OS', druga v meri tangente na lok SS'. Uinek prve sestav-
ljate se uni¢i, ker sta 0s O in tezisde S nepretrgljiva, druga sila vlece
telo v njegovo prvobitno lezo. — Telo ima torej tak polozaj, da se
nekoliko iz prvobitne leze premakneno pod vplivom teZnosti vraca
v svojo prvobitno lezo. Tak polozaj teles je stalen (stabil). . ... 1)

Vzemimo, da- je
(slika 37. I) tezisée S nad Slika 87,
osgj6 0. Ako lelo iz tega
polozaja nekoliko zavrlis
in je prepustis samo sebi,
ne vrne se ved v prvo-
bitno lezo, ampak za-
vrti se toliko, da pride te-
2isce S vertikalno pod os 0.
0 pravosti tega se pre-
pri¢as, ako razstavis v teziséi S prijemajoco tezo v dve pravokotni
sestavljadi kakor pri L Pri tem polozaji telesa pride pri najmanjsi
vrinji tezisée nekoliko nize in telo torej pada. Tak polozaj teles
imenujemo padljiv (Zabil) ... .. 2)

Ako gre horizontalna os O skozi tezidte S (slika 37. Ill), ostane
tezisde pri vsaki poljubni vrinji-na istem mestu in telo je v vsaki
lezi v ravnotezji. Tak polozaj teles imenujemo nerazlocen (indif-
Jerent) . .. .. 3.)
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Pravimo, da je telo podprto (unterstiitet), ako lezi neprémi¢na
os ali tocka nad tezislem; telo pa visi (aufgehingt), ako je tezisde
nad nepremi¢no osjé ali tocko.

PoloZaj na niti visedega kamena je stalen. — PoloZaj stoZca na vrhu
stojedega je padljiv, na osnovnici stojedega stalen, in ob sirani leZetega neraz-
loden. (Zakaj?) — Kupica z okroglim in debelim dnom se stavi sama po konci.
— Lesen valj, kateri ima na robu vlitega svinca, tede nekoliko po podevni rav-
nini navzgor. — V sliki 38. vidis lesen sloZec B, skozi njega
je potegnena ukrivljena Zica, katera ima na koncih utezi
PP. Ako to pripravo postavis na stojalo 4, smed jo na-
gibati in vrteti, a vender ne pade. Nje poloZaj je stalen.
(Zaka)?) —

§ 80. Stalnost polozaja teles. (Stojalnost,
Standfestigkeit, Stabilitidt der Korper). Da je polo-
zaj podprtega telesa stalen, treba je telo sploh pod-
pirati v treh a ne v jedni premi lezedih tockah.
Ploskev, katero oklepajo skozi skrajna podporiséa
potegnene preme, imenujemo podporno ploskey
( Unterstittzunysfliche). Polozaj kakega telesa je sta-
len, dokler sefe namernica podporno ploskev: postane pa padljiv,
ako lezi teziste nad robom podporne ploskve.

Podporna ploskev mize je detverokolnik, njegovi vrhi leZé oh skrajnih
rohih ndg. — Podporna ploskev na ohéh nogah stojedega Eloveka je trapéce i. t. d.

Zakaj posev stojefa stolpa v Pizi in Bolonji ne padeta? — V levi roki
breme nose¢ &lovek se nagiblje nekoliko na desno. — Gredodi premidemo teZisde
svojega felesa od podporne ploskve pod Hho nogo na podporno ploskev pod
drugo nogo. —

Vsako telo, deravno je v stalnem polozaji, da se vender podreti,
treba da ga n. pr. v horizontalni meri delujoca sila ob robu njegove
podporne ploskve toliko zavrli, da namernica ne sete veé podporne
plogkve, V to svrho so pri raznih telesih potrebne razno velike sile.
Telo ima vedjo stalnost polozaja (vedjo stojalnost), ako je treba vedje
sile, da je podere. Izkusnja udi:

Telesa imajo vedjo stojalnost, ako imajo: @) sirjo
podporno ploskev, &) veéjo tezo, ¢) ako je njih tezisce
blizu podporne ploskve, d) ako prijema ja podirajoda
sila blizu podporne ploskve.

Stolom in mizam dajemo repato ukrivljene noge, da stojé holj stalno. —
Svetilnice, svedniki i. L. d. so spodaj Siroki in s svincem ali peskom obteZeni, —
Vozovi s slamo ali senom visoko naloZeni se radi vzvradajo. —

Slika 38,
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4. RavnoteZje na strojih.

§ B1. Stroj (Maschine) imenujemo vsako orodje, na katerem
se javi udinek delujote sile v drugi meri in na drugem mestu, kakor
deluje sama. Upor, kateri se stavi delujodi =ili nasproti, in katerega
hoemo zmagovati s pomodjo stroja, imenujemo breme (Last).

TeZek kamen mores nekoliko privzdigniti, ako pod njega zabijas Klin. —
Da premagamo zveznost teles, rabimo noZe, fkarje i. L. d. — Klin, noZ, skarje
s0 torej stroji.

Stroje razlotujemo v jednostavne in sestavljene. Prvi
sestojé iz delov, kateri se ne dajo smatrati kakor stroji; drugi sestojé
iz delov, kateri so sami zase Ze stroji.

Jednostavnim strojem pristevamo: 1.) vzvod ali navor, 2.)8kri-
pec, 3.) kolo na vretenu, 4) strmino, 5. vijak, 6. klin.

§ 82. Vzvod ali navor (Hebel) se zove vsak okoli nepre-
micéne osi vriljiv drog, katerega skusata dve sili v nasprotnih merih
vriteti, Mesto, v katerem je vzvod podprt in vriljiv, imenujemo nje-
govo podporiiée (Unterstitzungspunkt). Breme je ona sila, katero
hoéemo z drugo premagati, breme premagujoéa sila zove se sila v
ozjem pomenu besede. Razdalji prijemalis¢ obéh sil, bremena in sile,
od podporidéa sta vzvodovi rami (Hebelarme), in sicer je rama
bremena razdalja bremenovega prijemalid®a od podporiséa, rama
sile pa razdalja silinega prijemalis¢a od podporis¢a. Vzvod, katerega
teziste je v podporisdi, imenujemo matematicéen ali jednostaven,
vsak drugi pa fizi¢en. Vzvod je dvoramen (zweiarmig), ako je
podporiste med prijemalistema bre-
mena in sile; jednoramen (ein-
armig) vzvod pa je oni, pri katerem
sta prijemaliséi bremena in sile na
isti strani podporiséa.

Ravnotezje na vzvodu.

Poskusi: Vzemi drog AB
(slika 39.), vrtljiv okoli skozi tezidce
idoe osi C. Drog je razdeljen v
jednake dolgostne dele in v teh so
kljukice, da je moO&i nanje obesati
utezi, Drog sam zase je v vsaki
poljubni lezi v ravnoteZji.

Ako obesis na levi v razdalji 6
utez 4%, zavrii se drog na levo.
Da ostane v ravnotezji, moras ohe-

Slika 39,
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giti na desni v razdalji 6 utez 4 4. Isto tako je utez 4 4 viseta na
levi v razdalji 7, 8 ... ravnotezna jednaki utezi vise¢i na desni v
razdalji. 7, 8, ... Torej sledi:

Jednakoramen vzvod ostane v ravnotezji, ako je
sila jednaka bremenu..... 1.)

V 6. kljukici na levi strani obesi utez 24 4. Da dobis ravno-
tezje, mored na desni obesili 12 4 v 12. kljukico, ali 48 % v tretjo
kljukico. (Razdalje moras vsakikrat steti od podporista.) S tem pa
i dobil nejednakoramen vzvod. Ako smatrad utez 24 4 na levi za
breme, potem je razdalja 6 njegova rama. Na desni ima3 v stanji
ravnotezja silo 12 4 in njeno ramo 12, ali pa silo 48 4 in njeno
ramo 3. Torej sledi: §

Na dvoramnem vzvodu sta si sila in breme ravno-
tezni, ako sta si kakor obratno njijini rami..... ., AR

Ker je 24 X 6 =12 X 12 =48 X 3 = 144, smemo nave-
deni zakon izrazevati tudi tako-le:

Na vzvodu je ravnotezje, ako je produktsileinnjene
rame jednak produktu bremena in njegove rame..... 3.)

Ako zaznamenujemo delujofo silo s &érko P, breme = &rko @;
dolzino siline rame s &rko p, dolzino bremenove rame s érko ¢; ima-
mo splosni pogoj ravnotezja na vzvodu izrazen s:

P:O=m0 .0 ¢0aas 4)
P.p = Q BRI 5.)

Produkt sile in njene rame imenunjemo statiéni moment
(statisches Moment). Oziraje se na lo slové zakon 3.) tako-le:

Na vzvodu je ravnotezje, ako je stati¢ni moment sile
jednak statiénemu momentu bremena ..... 6.)

Pogoje ravnoteZja na vzvodu razvidis tudi po § 77. Il Na vzvodu moZno
je ravnoteZje le takrat, ako gre mer poslednjice sile in bremena skozi podpo-

risée, kalero unifuje potem njen udinek, ker je nepremiéno. Potem pa sledé

neposredno vei navedeni zakoni.
Poskus: Na dvoramen

matematiéni in v toéki m vriljiv
Slika 40. vzvod (slika 40.) obesi na levi

— —- — ’ strani v razdalji 3 utez 10 4,
4 i v razdalji 4 utez 83 %; na desni
y . v razdalji 2 utez 54, v raz-
5
Iz

dalji 4 utez 2% in v razdalji 6
utez 4 4. Te utez so si ravno-
tezne,
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Vsota statitnih momentov vzvod na levo gibajotih sil je
10 X 3 4 3 X 4 = 42, vsota statitnih momentov vzved na desno
gibajolih sil je 5 X 24-2 X444 X 6=42. — Iz tega sledi:

Ako deluje na vzvodu veé vzporednih sil, ravnotezne
€0 =i, ako je vsota statiénih momentov sil vistem zmislu
delujocih jednaka vsotistatiénih momentov sil v nasprot-
nem zmislu delujoéih..... 7)

Pri fiziénem vzvodu se treba ozirati tudi na njegovo tezo,
prijemajoto v tezis¢i vertikalno navzdol. Ravnotezje na fizitnem
vzvodu je dolotevati po zakonu 7.)

Vsi ti zakoni veljavni so tudi za jednoramen vzvod.

Zaporna ranta pri Zeleznici ali mitnici je dvoramen vzvod, isto tako so
vzvodi: klesde, gkarje, vile, motika, podnoZki pri brusih, kolovratih i. t. d. Ime-
nuj Se drugih vzvodov, ter povej, kdo daje breme, kdo silo!

Na drogu, podprtem v njegovem teZiddi, leZi od podporista 40%, oddaljen
400 &y teZek kamen; v kateri razdalji na drugi strani podporista je utei 154y,
temu ravnoteZzna? — 2" dolg, povsod jednako gost in debel, in 15645 tefek
drog je 45% od jednega konca podprt; na krajSem konci leZi 1204) teZek
kamen; s koliko silo je treba drog na nasprotnem konci pritiskati k tlom, da
ostane v horizontalni meri? (Uporabljaj zakon 7.)

Ravnotezje na vzvodu se porusi, ako je jedna izmed sil vedja
ali manjsa nego mora biti za stanje ravnotezja. Potem pa nastane
gibanje v meri vegje sile. Spoznavsi zakone o ravnoteZji poznamo
torej tudi pogoje, pod katerimi se vzvod zacne gibati v meri delu-
jote sile. To velja splogno tudi za druge stroje.

§ 83. Uporaba vzvodov Siika 41
pri tehtnicah. I Trgovska y
tehtnica (Krimerwage), (ka-
‘kersna je navadna v Stacunah,
lekarnah i t. d) je jednako-
ramen in -dvoramen kovinski
vzvod AB (slika 41.), precka
ali gredelnica (Wagebalken)
imenovan, vriljiv v skarjah £
okoli horizontalne osi C. Na
koncih pretke visita skledici;
v jedno devamo telesa, katerih
tezo istemo, v drugo utezi
Pravokotno na precki stojed
Jezitek D kaze, kadar stoji
tehtnica horizontalno.
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Pri kemijskih tehtnicah (slika 42.) je os oster jeklen klin, leze¢
s svojim ostrim robom na vertikalnem stebru v jamic¢astem valji od
jekla ali ahata. Jezitek kaze navzdol in njegov konec se giblje pred
krozno delitvijo, kazo¢ na nic¢lo, ko stoji precka horizontalno. Skledici

visita na kljukicah, vrtljivih okoli ostrih robov.
Od vsake tehtnice terjamo,

da je:

Slika 42. 1) njen polozaj stalen,
L. j. da se vrne, nekoliko v stran
odklonjena, sama v horizontalno
lezo (tezis®e vzvoda mora biti
pod podporiséem); 2.) toéna
ali praviéna; 3.) obéutljiva.
Tehtnica je to&na (rich-
tig), ako se vsakikral postavi
v ravnoteZzje, ko sta sila in breme
jednaki; ako je torej neobtezena
ali obtezena z jednakimi utezmi
v ravnotezji. Da je tehtnica toéna,
treba, da sta: @) oba dela preénige jednako dolga in jednako

s

¢)da imata sklediei sami zdse jednaki tezi

Je-li tehtnica toéna ali ne, prepriamo se s tem, da skledici
zamenimo; — ako po zameni skledic tehtnica ni ve¢ v ravnotezji,
daljsi je jeden del precke od drugega in tezja jedna skledica od druge.

Obé&utljiva (empfindlich) je 6na tehtnica, katere precka se
izdatno ukloni, ko je jedna skledica le nekoliko bolj obtezena od
druge. Tehtnica je zelo obéutljiva, ako ima: a) dolgo precko,
b) malo tezo, ¢) tezisée blizu osi in d) ako so v skledicah
male ntezi

Da so tebtnice obéutljive in morejo nositi precejinje teZe, sestavljene so
precke iz Stirioglatih medenih paldic v obliki trapéca (glej sliko 42.)

Tezo kakega telesa dolotujemo s pomodjo tehtnice s tem, da
polozimo v jedno skledico doti¢no telo, v drugo pa foliko utezij, da
se postavi tehtnica v ravnotezje — da se uravna —, kar spoznamo
iz tega, da stoji jezitek pred dolodenim znamenjem; te utezi dolo-
‘ujejo potem tezo tega telesa.

Z dvakratnim tehtanjem, kakersno je izumil Borda, moremo teZe teles

natanéno dolodevati tudi na netoénih tehtnicah. V jedno skledico se poloZ telo,
katero (reba stehtati, v drugo pa toliko kamentkov ali &iber i.t.d., da se
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tehtnica uravna. Potem se odstrani telo in nadomesti s toliko uteimi, da se
tehtnica zopet uravna. UteZi mesto dotidnega telesa v skledico poloZene kaZejo
natanéno njegovo teZo.

II. Rimska tehtnica ali tehtnica s kembljem (rimische
oder Schnell-Wage) je nejednakoramen vzvod AB (slika 43.), vriljiv
okoli osi C. Telo, katero treba steh-
tati, visi na kljuki 4; na drugi rami
premile se pa dolotena utez O, kem-
belj (Laufgewicht) od osi C proti B
za toliko, da ostane precnica horizon-
talna, kar kaze jezicek nad C.

Ako je tehtnica sama ob sebi
v ravnotezji, torej njeno tezisce v
tocki C, teza telesa P je tolikokrat
vedja~nego teza kemblja O; kolikor-
krat je AC krajsa od CD?

Navadno pa tehtnica sama ob sebi ni v ravnotezji. V tem slo-
¢aji se deli pretka CB poskusoma. Na kljuko A se obesi utez 1 &5:
kembelj se pa premakne toliko, da se tehtnica uravna. Na mestu,
kjer visi kembelj, naredi se zareza z napisom 145, Isto treba po-
navljati z utezmi 2, 3, ... nfp,

Tehtnica s kembljem ni niti zelo oblutljiva niti to@na; uporabljamo jo
takrat, ako hodemo telesa stehtati hitro in z malimi uteXmi

§ 84. Skripec (Rolle) je okrogla ploséa v skarjah vrtljiva
okoli osi, idote skozi njeno srediste; na obodu pa ima Zzleb, okoli
katerega se vije vrv. Skripec je nepremicen (unbeweglick, fix),
ako je njegova os v prostoru nepremakljiva; a premicen (beweglich),
ako se njegova os more gibati v prostoru, ko se vrii skripec okoli
syoje osi.

Na nepremi¢nem skripei
(slika 44.) visi breme @ na jednem Slika 44,
konei vrvi, na drugem konci deluje
sila P, hoteta breme dvigati. Ta
skripec je prav za prav dvoramen
vzvod; A0 in BO sta njegovi rami.
Ker je 40 = BO, velja zakon:

Nepremiéni skripec ostane
v ravnotezji, ako je sila jednaka
bremenu. Splosno: P = ¢.
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Nepremiéni Skripec je zaradi tega priroden, ker more na njem sila delo-
vati v zdnjo najpripravnej8i meri. Uporabljamo ga, da wvzdigujemo bremena
(sila more delovati navzdol ali pa poSev); da se zapirajo duri same ob sebi; da
narejamo visede predmete premiéne, n. pr. svetilnice, sveénike i t. d,

Na premiénem skripci (siika 45.)
je jeden konec vrvi pri 4 trdno privezan, za
tem se vije vrv po zlebu premicnega skripca BD
in po zlebu nepremiénega skripca. Na drugem
njenem konei prijema pa sila P.

Breme @ visi na Skarjah premi¢nega
skripca. Ako sta oba dela vrvi vzporedna in
vertikalna, nosita oba vse breme jednako-
merno, torej nosi vsak le polovico bremena.
Da ostane premi¢ni Skripec v ravnotezji, treba

vrv pri D natézati s silo P= g

Premiéni &kripec ostane v ravno-
tezji, ako je sila jednaka poloviei
bremena; vry vender mora biti vertikalno
napeta. Prav za prav se mora bremenu priste-
vati % teza premiCnega &kripca.

Premiéni Skripec mores smatrati za jednoramen

vzvod, ki je vrtljiv okoli todke B. Rama sile je dvakrat
daljSa nego rama bremena.

3.) Sestavljeni skripci (Flaschenzug)
sestojé iz ve¢ premi¢nih in nepremi¢nih skri-
peev, zvezanih z jedno samo vrvjo. Pri na-
vadno sestavljenih skripcih (slika 46.) so po
trije skripei v jednih skarjah. Zgornji trije
gkripei so nepremicni, spodnji trije pa premicni.
Slika kaze, kako se vije vry ¢ez vse skripce.
Breme visi na skarjah premiénih Zkripcev. V
tem slucaji visi vse breme na Sestih delih
vrvi. Da si postaneta sila in breme ravnotezni,
treba oni del vrvi, kateri se vije ez zadnji
zgornji skripee, natézati s silo, ki je jednaka
sestemu delu bremena.

Pri navadno sestavljenih skripcih
je ravnotezje, ako je sila jednaka toli-
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kemu delu bremena, kolikor je skripcev. Bremenu je priste-

vati tudi teza vseh premicnih skripeev.

Ako sestavimo ved nego Sest Zkripcev, potrebujemo Se manjse sile, da
je ravnoteZna damemu bremenu; ali potem postane tudi trenje (o katerem
bodemo pozneje govorili) vedje in prijemaliide sile mora narediti daljgo pot, da
vzdignemo breme v dolodeno vigino.

Kolika sila je ravnotelna na premidnem Skripei visefemu bremenu 80 A%,
ako teZe skripca ne jemljemo v poStev? — Koliko pot naredi prijemalisde sile,
ako breme dvignemo 3" visoko? — Koliko ljudij more vzdrZati s pomodjo
sestavljenih 6 Skripcev ravnoteZje bremenu 2300 Ap, ako je teZa premiénih treh
skripcev = 14 & in ako vsak moZ viede s silo 4085? — Koliko je breme na
premiénem Skripci, kateremu je sila 16 4% ravnoteZna, ako tehta Zkripec 0-4 #5? —

§ 85. Kolo na vretenu (Wellrad) je sestavljeno iz valjastega,
okoli svoje osi vrtljivega telesa, vretena (Welle), in iz pravokotno
na vreteno, a sosredno s tem, nabitega kolesa
(slika 47.) Breme @ visi na obodu vretena, sila P
deluje pa na obodu kolesa. — Breme in sila Slika 47.
delujeta sicer v raznih ravninah; ker pa je vre-
teno v trdni zvezi s kolesom, smatrati smemo
brez razlotka v udinku obé sili v isti ravnini
delujodi. Potem pa je ta stroj dvoramen vzvod.
Rama bremena je jednaka polumeru vretena A0,
rama sile je jednaka polumeru kolesa BO.

Kolo na vretenu je v ravnotezji,ako
sta sisilain breme kakor polumer vre-
tena in polumer kolesa.

Ako zaznamenuje » polu- Slika 48.
mer vretena, R polumer kolesa,
o obod vretena, O obod kolesa,
moremo pogoj ravnoteZja izra-
Zevali tudi s temi-le sorazmerji:

PiQs=sriR i 1.)
P:Q==2r:2R.,..2)
P2 Q=0:0..,4. 8.)

lzrazi zadnji sorazmerji z
besedami!

Mesto celega kolesa je
na vretenu dostikrat jedna
ali ve¢ rodic (slika 48.) Sila
prijema potem na konei
rotice.

Kolo na vrelenu, degar os je horizontalna, imenuje se motovilo (Haspel) ;
Ono, degar os je vertikalna, pa vitel (Winde).
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Kolika sila mora delovati na obodu kolesa s polumerom 14", da je
ravnoteZna bremenu 2004L, vicedemu na vretenu s polumerom 7% ? — Vitel
ima 4 rodice 60%,. dolge, té vrtijo 4 moZje, vsak s silo 1045; koliko sme biti
breme na vretenu, degar polumer je 20%,, da sta si sila in breme ravnoteZni? —

§ 86. Strmina (schiefe Ebene) se zove vsaka proti horizon-
talni meri naklonjena trdna ravnina. Ako zaznamenuje ABC (slika 49.)

proréz strmine z ravnino papirja,

Slika 49, imenuje se AB==d dolzina (Linge),

BC = v visina (Hihe), AC = o
osnovnica (Basig), ¢ BAC na-
klonski kot (Neigungswinkel) str-
mine. Na strmino polozeno telo (ka-
tero si hocemo, kakor tudi strmino
samo misliti po polnem gladko) drsa
po tej navzdol, ker se pri tem nje-
govo teziste bliza zemeljckemu srediscu. Da ostane breme v miruy,
mora nanje delovati e druga, drsanje ovirajoca sila. Ta sila more
delovati v raznih merih; tukaj hofemo preiskovati samo dva sluc¢aja.

I. Siladeluje vzporedno s strmino. Breme, jednako abso-
lutni tezi na strmini leZecega telesa, prijema v texis®i S. Vzemimo,
da je njega mer in kolikost dana po premi SG = Q. To silo raz-
stavimo v sestavlja¢i SN in SP, tako da je SN_L AB, SP pa vzpo-
redna z AB. Trdnost strmine unituje sestavljaco SN, delavna ostane
le sestavlja¢a SP. Telo ostane na strmini mirno, ako v todki S néanje
deluje v nasprotni meri sile SP jednako velika sila P. Prema SP
zaznamenuje torej silo, ki je ravnotezna bremenu Q. Trikotnika SGP
in ABC sta si podobna (zakaj?); torej sledi:

SP.: SG = BC : AB ali
PiO=v:d

Vzporedno s strmino delujo¢a sila je ravnotezna
danemu bremenu, ako sta si sila in breme kakor visina
in dolzina strmine.

Ako zmanjsamo pri isti strmini
Slika 50. ) naklonski kol, zmanjsa se tudi njena
vidina in vzdrZevanju ravnoleZja za-
dostuje manjsa sila, da le ostane
breme neizpremenjeno,
II. Sila deluje vzporedno
zosnovnico. V teziséi S (slika 50.)
na strmini lezecega telesa prijema-
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joto silo (tezo) razstavimo v dve sestavljaci: v SN, pravokotno na
strmino, in v SP, vzporedno z osnovnico. Iz istega wzroka, kakor
zgoraj, delavna je le sestavljaca SP. Breme ne drsa po sirmini, ako
v totki S nanje deluje v nasprotni meri sile SP jednako velika sila P.
Ker sta si trikotnika SPG in ABC podobna, sledi:
SP: 8G = BC : AC ali
P:Q=w:0:

Na strmini vzporedno z osnovnico delujoca sila je
ravnotezna danemu bremenu, ako sta si sila in breme
kakor vigina in osnovnica strmine.

O pravosti obéh zakonov uveris se lahko s pripravo slika b1.

Vsaka poSevna cesla, stopnice,
lestve i. t. d. so strmine.

DolZina strmine je 35", vidina Slika 51.
5™ na strmini leZi breme 260 4%; da s
ostane to breme mirno, kolika mora biti °« 1'\
sila a) vzporedno z dolZino, &) vzporedno
z osnovnico delujofa? — Kaj je bolj
vspefno: da delyje sila vzporedno z
osnovnico, ali vizporedno z dolZino? —
Ako je vzdig strmine %, kolikemu
bremenu more biti ravnoleZna vzporedno
z dolZino delujoda sila 80 &4? — (Kvoci-
jent iz vifine in dolZine strmine (v:d)
imenujemo nje vzdig [Steigung]). —

§ 87. Klin (Keil) se imenuje vsaka tristrana piramida od
trdne tvarine; prorez mu je obitajno jednakokrak trikotnik ABC
(slika 52.) Ploskvi AC in BC sta klinovi strani (Seifen des Keiles)
ter oklepata precej oster kot C.

Temu kotu nasprotna ploskev AB

je klinov hrbet (Riicken des Keiles). Slika 52,

Klin zabijamo v telesa, da ja ce-
pimo, ali da ja dvigamo, ali med-
sebojno pritiskamo. Vsakikrat de-
Inje sila pravokotno na hrbet;
breme pa pravokotno na strani
Klin moremo smatrati sestavljen
iz dveh strmin, katerih osnovnici
se sticeta. Ako zaznamenujemo
pravokotno na hrbet delujodo silo
s P, pravokotno na strani AC in BC




82

delujoti upor s @ in ako si tega predstavljamo s premama ad in
ab, v ravnotezji je klin, ako je poslednjica ac teh sil jednaka v
nasprotni meri delujo&i sili P.
Trikotnika abe in ABC sta si podobna (zakaj?); torej sledi:
ac:ab= AB: AC ali
P:Q=AB: AC,

Na klinu delujo¢a sila je ravnolezna danemu bre-
menu, ako sta si sila in breme kakor hrbet in jedna stran
klina. ]

Istemu bremenu je ravnoteZna manjsa sila, ako je klinov hrbet
ozji ali klinova stran daljsa.

Sekira, noz, dleto, sablja, zobje na Zagah i L d. so klini. — Pravokotno
na vsako stran klina deluje sila 80 kg, ako je vsaka stran 2}, dolga in hrbet
b 9 Zirok; kolika sila je temu bremenu ravnotelna? — Ako je breme 100 &g,
sila 15 &4, klinova stran 10%,; koliko Sirok mora biti hrbet, da sta si sila in
breme ravnoteZpa? —

§ 88. Vijak (Schraube). Od papirja izrezi pravokotni trikotnik
aof (slika 53.) in prilepi kateto ao ob strani lesenega valja, tako da

je vzporedna z njegovo osj6. Ako ovijes potem trikotnik aof okoli
valja, opise hipotenuza af na valjevem obstranji krivo &rto, katera
je proti stranicam povsod jednako naklonjena. Ako je prema cc'
jednaka valjevemu obodu, pade totka ¢ v totko ¢', vertikalno pod
totko @; totka b pa v totko o', totka d v totko d' it d. Kriva
érta ab'e'd’e ... imenuje se zavojnica (Schraubenlinie); razdalja
dveh vertikalno druga pod drugo leze¢ih tocéek, n. pr.a in ¢, ali
b ind', je visina zavoja (Hihe eines Schraubenganges); med njima
lezeéi del zavojnice pa jeden zavoj (ein Schrawbengang).

Ako ovijemo na zavojnico tristrano piramido in jo pritrdimo
na valj, dobimo ostre zavoje (scharfe Gewinde) (slika 54.) Ako pa
ovijemo na zavojnico éetiristrano piramido in jo pritrdimo na valj,
dobimo ploske zavoje (flache Gewinde) (slika 55.) Tako prirejen
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se imenuje vijakovo vreteno Slika 54.
(Schraubenspindel). Otel valj, kateri
ima v svoji duplini tako vrezane
zavoje, da se ujemajo z zavoji na
vretenu, imenuje se vijakova
matica (Schraubenmutter). Oba,
vreteno in matica, tvorita skupno
vijak (Schraube).

Pri uporabi vijaka je vedno jeden del nepremiden; ako je pre-
midna matica, nepremicno je vreteno in obratno. Sila prijema ali
na obodu vijakovega vretena, ali na obodu matice ter deluje vzpo-
redno z osnovno ploskvijo; breme deluje pa vzporedno z vijakovo
0sj0: kakor tlak, ako z vijakom kaj stiskamo, — kakor teg, ako kaj
dvigamo. Ko se zavrti vreteno jedenkrat, dvigne se ali pade breme
za visino jednega zavoja. Pri tej vrinji drsajo zavoji na vretenu po
zavojih matice. 1z tega pa je razvidno, da je vijak prav za prav
strmina, na kateri deluje sila vzporedno z osnovno ploskvijo. —
Zaznamenuje li P na obodu vretena delujodo silo, @ breme, r polu-
mer vrelena, » visino jednega zavoja, sila in breme sta si ravno-
tezna, ako sta si kakor viina jednega zavoja in obod vre-
tena. Splosno:

P:0=20:2n
Uporaba vijaka je mozna zaradi velikega trenja med vretenom

in matico.

Vijak uporabljamo mnogovrstno: da predmete stiskamo (tiskalo), da pred-
mete pritrjamo drugega na drugega, da kako breme podasno dvigamo i.t. d. Z
vijakom moremo prouzrodevati poljubno majhno gibanje. Jedna najvaZnejiih je
uporaba vijaka pri parnikih na vijak. (Izngjdba Jos. Reslja, porojenega v
Hrudimu 1793, umrfega v Ljubljani 1857.)

Imenuj nekoliko predmetov, na katerih nahajas vijake!

Sila ne prijema vsakikrat neposredno na obodu vretena ali matice, ampak
dostikrat na konei daljSe rocice, ki je z vretenom, oziroma z matico nepretrgljivo
zvezana. V radun jemati imamo potlej namesto oboda na vretenu obod kroga,
katerega opisuje prijemalisde sile.

Visina vijakovega zavoja je 15 %, polumer vretena 8%m; kolika mora
biti sila, da je ravnoteZna bremenu 240 A4? — Na vijaku, katerega zavoji so
8 ", oddaljeni, imela bi biti sila 64§ ravnoteina bremenu 1000 4g; koliko
dolga mora biti rodica na vretenu, na kateri prijema sila?

§ 89. Delo sil (Arbeitsleistung der Krifte). Da dvignes kamen

na dolo¢eno visino, zmagovati moras ves ¢as dviganja njegovo leZo;

ako cepis drva, zmagovati moras molekularno zveznost. Da se telo
'O



84

po horizontalni podlagi giblje, zmagovati treba trenje med njim in
podlago. Da se telo po toploti razteza, zmagovati mora toplota mole-
kularne privlaéne sile in zracni tlak.

Vsakikrat, ko vidimo ucinek kake delujoce sile, mora zmago-
vati sila kak poseben upor na doloeni poti. S tem, ko zmagme sila
kak upor, opravlja delo (leistet Arbeit).

Ako potegne jeden iz med dveh konj 600 & tezek voz 1%,
dale¢, drugi pa 1200 & tezek voz po isti cesti tudi 1%}, daled, delo
drugega konja je dvakrat vedje, ker je zmagal dvakrat tolik upor
v isti daljavi nego prvi.

Delavec nese breme 50 &, 100 ™/ daleé, drugi delavec nese isto
breme 200 *Y. Delo drugega delavea je dvakrat vedje, ker je nesel
isto breme po dvakrat daljsi poti. Torej sledi:

Delo dane sile je 2,3,... nkrat velje, ako zmaguje
sila na isti poti 2,3, ... nkrat ve&ji upor nego druga.... 1)

Delo kake sile je 2, 3,...nkrat ve&je, ako je pot, po
kateri je sila delovala in upor zmagovala, 1,2, 3, ... nkrat
vedja.... 2)

Da moremo delo sil medsebojno primerjati in s Stevili izraze-
vati, jemljemo za jednoto dela (Arbeitseinkeit) delo one sile, katera
more 14p tezko breme dvigniti 1 " visoko in imenujemo to jednoto
kilogrammeter (kgm.)

Sila, katera dvigne 10 & tezko breme 1 Y visoko, opravi po 1.)
delo 10kgm.; ako dvigne druga sila 104 5 ™ visoko, opravi delo
5 X 10 = 50 kgm.

Delo, katero je opravila kaka sila, dobimo, ako mno-
2imo premikano breme (zmagan upor) z dolzino poti.... 3)

Splodno izrazujemo ta zakon, ako zaznamenuje D delo, P breme, S pol,

t jednatho D=P.S8km

Zmagan upor imamo v radun jemali v kilogramih, pot pa v metrih.

Padanje telesa neposredno (brez stroja) ovirajo¢a sila mora
biti jednaka njegovi tezi, torej jednaka bremenu, katero zmaguje
Ako to silo le nekoliko poveéamo, nastane gibanje v njenem zmislu,
Pot prijemaliséa delujote sile je jednaka vigini, do katere je sila telo
(breme) vzdignila. Zakon 3.) izraziti moremo torej tudi tako-le:

Delo sile je jednako produktu delujocée sile in dolzine
poti, katero naredi njeno prijemalisce. ... 4.)

Za merjenje del vedjih sil, n, pr. pri parnih strojih, uporabljamo
tudi veGje jednote nego kgm. namre¢ konjsko silo (Pferdekrafl);
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ta je dolotena na 75kgm. lzkusnja namre¢ uéi, da more navaden
konj v vsaki sekundi opravljati delo 75k%m. Parni stroj dvigajod
v vsaki sekundi 700 & tezko breme 6™ visoko, opravlja v vsaki
sekundi delo 700 X 6 == 4200 kgm. = 4200 : 75 = 56 konjskih sil.

Da prav ocenimo delo sil, treba se ozirati tudi na ¢as, v katerem ta ali
6na sila kako delo opravi, posebno pri misidnih silah ljudij in Zivalij. Primer-
javna Stevila dobimo, ako jemljemo v poStev pote narejene v jednakih Zasih,
n. pr. v jedni sekundi.

Konjgko silo moremo potem imenovati delo sile, katera dvigne v sekundi
75 b tezko breme 1 ™Y visoko.

Jasno je, da mora biti sila vedja, ako ima v dolofenem ¢asu opraviti
vedje delo. Kar popeljef z jednim konjem dvakrat, lahko popeljes z dvema
jedenkrat,

Koliko delo si opravil dvignivsi 8 & tefko hreme 4 " visoko? — Clovek,
704 tezek, zleze v 4 min, 15 " visoko; koliko delo je opravil? — Iz studenca
je treba v vsaki minuti 80 ™ visoko dvigniti 800 # vode; koliko delo je za to
potrebno, in kolika sila je more opravljati?

§ 90. Delo sil na strojih. V § 84. smo omenili, da je pot,
katero naredi prijemalisée na premi¢nem #kripci, dvakrat vedja od
poti narejene od bremena. Recimo, da je breme = 40 &;; njemu
ravnotezna sila na skripei je potem == 20 &j. Ako silo 20 & nekoliko
povedamo, nastane gibanje v njenem zmislu; pri tem gibanji naredi
prijemalisde sile dvakrat vedjo pot nego je pot dvignenega bremena.

Jednako moremo ponavljati pri drugih strojih.

Kar na stroji sile prihranimo, izgubimo na poti (torej
tudi na éasu)..... 1)

Da dvignemo z premi¢nim skripcem breme 40 4&f 3 ™ visoko,
pada prijemalisce sile 6 .

Po jednachi 3.) prejénjega paragrafa opravi sila delo 40 X 3 =
== 120kym.; po jednachi 4.) istega paragrafa izraziti moremo delo
gile tudi z 20 X 6 = 120 kgm. Iz tega sledi:

Na stroji gledé dela nimamo nobenega dobicka; delo
je isto, ako dvignemo 40 & neposredno 3 " visoko ali pa s pomodjo
stroja. . ... 2.)

Ker imamo na vsakem stroji 3e trenje, katerega doslej nismo
jemali v postev, treba je za zmagovanje tega tudi posebnega dela,
Pri strojih imamo % po takem izgubo na delu. Ce ravno imamo
na strojih izgubo na delu, uporabljamo jih zategadelj, ker moremo
z njihovo pripomodjo opravljati dela, katerih drugade ni moZno.
Nobeden ¢lovek ne vzdigne neposredno 1000 & tezkega bremena; s
pomoéjo strojev mu je to prav lahko.

Poskusaj pravost navedenih zakonov dokazati tudi na drugih strojih!



5. 0 gibanji.

§ 91. Jednakomerno gibanje. Vsako telo se zatne gibati,
ako nénje deluje zadosti dolgo le jedna sila. Gibanje pa ne neha, ée
tudi sila svoje delovanje ustavi. Vsled vztrajnosti mora se gibati
gibljivo v meri sile z isto hitrostjo, katero ima v hipu, ko neha sila
nanje delovali.

Ako na gibajocée se telo ne deluje nobena sila, mora
se gibati jednakomerno in premoértno.

Telo, katero naredi jednakomerno gibajode se v prvi sekundi
n. pr. 10" dolgo pot, naredi v 2, 3, ... n sekundah pote 2 X 10,
S¢10; v 2. n X 10", Pot v jedni sekundi imenujemo hitrost.

Pot, katero naredi jednakomerno gibajoée se telo,
jednaka je produktu hitrosti in ¢asa.

Ako zaznamenuje ¢ (celeritas) hitrost v metrih, ¢ (fempus) tas
v sekundah, s (spatium) pot v meltrih, sploino je

Izmed teh treh koliéin moremo zracunjati tretjo, ako sta nam
dani drugi dve.
Iz jednaébe 1.) dobis lahko tudi té dve:

8 8
CEB = 0000 2.) t =; ..... 3.)

Hitrost jednakomernega gibanja je jednaka kvoci-
jentu iz poti in ¢asa.

Cas jednakomernega gibanja je jednak kvocijentu iz
poti in hitrosti

Brzovlak tee jednakomerno z hitrostjo 9*; koliko pot naredi v jedni
uri? — Pefec stopa v minuti 110krat, srednja dolZina jednega koraka je 70%;
koliko dolgo pot prehodi v 2 urah? — Kolo na vretenu se zavrli v minuti
40krat, kolika je hitrost na obodu kolesa, katerega premer je 60%,?

§92. Jednakomerno pospesevano gibanje. Zakone jednako-
merno pospesevanega gibanja preiskovati hofemo na stroji (slika 56.)
Atwoodovem padalu (Fallmaschine). Na vertikalnem stebrn
postavljen je prav lahko vrtljiv kripec; steber pa je razdeljen v
jednake dolgostne dele, n. pr. v 4,. Cez gkripec se vije nit; na njenih
koncih visita jednaki, lorej si ravnotezni, utezi m in n. Mala mizica



87

z luknjico na sredi se da utrjevati
na razliénih mestih dolgostno raz-
deljenega stebra. Da moremo me-
riti ¢as gibanja, imamo na stebru
tudi nihalo, katero nihne v vsaki
sekundi po jedenkrat. — RavnoteZje
na skripci se porusi, ako polozimo
na utez n malo podolgasto pre-
tego (Uebergewicht). Poskusoma
hotemo pretego tako doloéiti, da
pade utez n s pretego v prvi se-
kundi prvi del dolgostne delitve
na stebru.

Poskus: Luknjitasto mizo
postavi k prvi &rti delitve; pretega
ostane pri padanji na tej mizici;
z nj6 pa je odstranjena tudi giba-
joéa sila; gibanje je odslej jednako-
merno. Ako pustimo utez » z njeno
pretego padati jedno sekundo, torej
od zadetka delitve, in ako odstra-
nimo pretego koncem prve sekunde,
najdemo, da pade utez n v vsaki
slede¢i sekundi za dva dela, Ako
mizo tako postavljamo, da odvzdi-
guje pretego koncem 2, 3,4, ...
sekunde, najdemo, da naredi utez n
v vsaki sledec¢i sekundi pot 4, ozi-
roma 6, 8, ... delov.

Po odstranitvi pretege je gi-
banje jednakomerno, in pot nare-
jena v jedni sekundi je koneéna
hitrost v hipu, ko je bila pretega

odstranjena.
Konecna hitrost je:
koncem 1. sekunde ..... = 2 deloma delitve (%),
» B @i = 4 delom >
» B 20 ¥ i vaistniate =05 »
Y T =8 . » b hvadsbd

Hitrost narasta v vsaki sekundi za 2 dela.
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Koneéna hitrost koncem dolo¢ene sekunde je jed-
naka koneéni hitrosti koncem prve sekunde mnozeni s
stevilom sekund...... 1)

Pretega spravi utezi m in » v jednakomerno pospesevano
gibanje, pospesba tega gibanja je = 2 deloma.

Gibanje uzrokujoca sila je teza pretege, tedaj stalna sila.
Torej sledi:

Vsaka stalna sila delujoZa na kako telo, spravi je
v svoji meri v jednakomerno pospesevano gibanje.

Gibanje na padalu je bolj pofasno, kakor prosto padanje, ker mora ista
sila (tefa pretege) gibati pretego, utezi m in », Ekripec in vrvico.

Poskus: Ako odstranimo luknji¢asto mizo in opazujemo pote,
katere naredi utez » obtezena s pretego, najdemo, da naredi

v 1 sekundi ...... 1 del =1 del X 1*
» 2 sekundah . ..... 4dele =1 » X2°
%3 K AR 9 delov=1 » X 3°
» 4 - SRR 16, x =1 » X 4'i LA

Pot, katero naredi jednakomerno pospesevano giba-
Jjoce se telo v dolodenem ¢éasu, jednaka je poti v prvi
sekundi mnozeni s kvadratom &stevila sekund...... 2)

Pot v prvi sekundi (1 del) pa je jednaka poloviei pospesbe
(2 dela); torej se glasi zakon 2.) tudi:

Pot, katero naredi jednakomerno pospeidevano gi-
bajote se telo v dolo¢enem ¢asu, jednaka je poloviei

pospeidbe mnoZeni s kvadratom Stevila sekund...... 3)
Pot v 1. sekundi je = 1 delu,
> R o »= 4 —1=23 delom,
o | » y= 9 —4=05 >
s » 4. > » =16 —9=T7 » iLtd

Poti, narejene v pojedinih sekundah, kakor sledijo
druga drugi, rastejo kakor liha 3tevila...... 4)

Zakone 1) do 3. hofemo splosno izraziti. Ako zaznamenuje
V kone¢no hitrost, G pospesbo, T' ¢as, S pot jednakomerno pospe-
sevanega gibanja, je:

O pravosti zakona 6.) uverimo se lahko tudi tako-le:
Ker hitrost ves s gibanja jednakomerno narasta in v vsaki sekundi
naraste za G, mora biti v &asu T narejena pot tolika, koliko bi naredilo jednako-

\
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merno gibajode se telo v dasu T, ko bi se gibalo ves &as s srednjo hitrostjo
jednakomerno. Ker je hitrost v zadetku dasa T Jednaka 0, koneena hitrost koncemn
¢asa T jednaka GT; pdnah;emdn;ahxuosto+ - ,torqstohxtmstjo

jednakomerno narejena pot §'= %{' T= %{ — Kolika Jevmmapada na pa-

dalu, ako je pospefba jednaka 29,, &as padanja 6 sekund; kolika je konelna
hitrost? —

§ 93. Prosti pad (freier Fall). Teznost je na istem mestu
zemeljskega povrija stalna sila in gibanje prosto padajoCega telesa
jednakomerno pospesevano.

7 natanénimi mnogovrstnimi poskusi so nasli, da je pospesha
prostega pada v nadih krajih = 981 ".

7 ozirom na zakona 1.) in 3.) v prejénjem paragrafu veljata
pri prostem padu ta-le zakona:

Kone&na hitrost prosto padajodega telesa je koncem
doloéenega ¢asa jednaka stevilu 9°81 mnoZenemu s ste-
vilom sekund...... 1)

Pot, katero naredi prosto padajoce telo vdoloéenem
¢asu, jednaka je Stevilu 4:91 (%}') mnozenemn s kvadra-
tom stevila sekund...... 2)

Pospesba je vsem telesom jedna in ista me gledé na njihovo tvarino.
(Primerjaj § 13.); vender ni povsod na zemlji jedna in ista. Na ravniku je naj-
manjda, proti teajema pa vedno bolj narasta. Na ravniku je pospesba prostega
pada 9:78", na krajih 45° zemljepisne Zirine 9'81%, na tedajih 9-83 7. —
Kolika je vifina pada v 4, 6, 7'5 sekundah? — Ako spusti§ kamen v vodnjak;
koliko globoko je do vode, ako slifif v 3 sekundah kamen pasti v vodo in ne
jemljes v poStev ¢asa, katerega potrebuje zvok od vode do tvojega ufesa?

§ 94. Merjenje gibajoéih sil (Messung bewegender Krifte).
V § 72. smo se uéili sile meriti gledé njih tlaka ali tega: meriti jih
moremo pa tudi gledé u¢inkov gibanja.

Poskusa: @) Na padalu (slika 56., § 92.) dolo¢i najprej pre-
tego na utez n toliko, da padata pretega in utez » v prvi sekundi
jeden delitven del. Potem odvzemi utezi m polovico toliko gramov,
kolikor jih ima pretega in jih polozi k utezi m. S tem nisi izpre-
menil mase na skripci visedih teles, podvojil pa gibajoto silo. Opa-
zujot sedaj padanje utezi n z njeno pretego najdes, da naredi v istem
tasu dvakrat toliko pot: torej mora imeti dvakrat vedjo pospesbo.

B s nkrat veéja delujofa sila podeli isti
aRsi8, 8, o o0 nkrat ve&jo pospesho. (Na isto maso de-
lujoéa sila in od nje prouzro¢ena pospesha sla soraz-
merni) ..... 1)
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b) Na padalu pusti pretego, kakersno si imel pri poskusu a),
prilozi pa uteZima m in n na vsako #e isto toliko utez, in se
polovico toliko gramov, kolikor jih ima pretega. S tem nisi izpremenil
gibajo¢e sile, a podvojil si maso, katero ima gibati ista gibajoca sila.

Opazujoé zopet padanje utezi » najdes, da naredi v istem casu
polovico krajso pot, nego je pot, katero je naredila utez =, dokler
nisi na m in »n nidesar prilozil. Torej sledi;

Jedna in ista sila delujoéa na 2, 3, ... nkrat vedjo
maso more njej podeliti 2, 3, ... nkrat manjso pospesho....2)

Ta zakon moremo izraziti tudi tako-le: .

Da dobi 2, 3, ... nkrat vedja masa nego je druga isto
pospe&bo ali hitrost, kakerino ima ta, mora nanjo delovati
2, 3, ... nkrat vedja sila..... 3)

Meréci gibajode sile jemljemo za jednoto sile 6no, katera podeli
Jednoti mase pospesbo 1 ™/, Sila, katera more podeliti masi m jednot
stejoi, pospesho 1™, steti mora m jednot; sila pa, katera podeli
masi, m jednot Stejo¢i, pospesbo ¢ ™, mora &eti m.g jednot. Zazna-
menujoé tevilo jednol zadnje sile z érko p, imas torej

p=m.g, tj

Kolikost gibajo¢e sile je jednaka produktu mase in
pospesbe, .... 4.

Pri prostem padu je teza padajodega telesa gibajoda sila, po-
spesba pa 9-81 ™. Zaznamenuje li Pabsolutno tezo padajodega telesa,
kolikost telo gibajode sile je dana z jednacho ... P=m.9"81.

; - P ;
Iz te jednacbe sledi, m = 981’ t. J.

Maso kakega telesa dobis, ako njegovo absolutno tezo

delid s pospesbo pri prostem padu.
Kolika je masa 945 &g tezkega telesa? — Koliko kilogramov teZe ima
jednola mase? — Kolika sila more 14 &y tezkemu telesu podeliti pospesho 8 " ?

§ 95. Sestavljanje gibanj (Zusammensetzung der Bewegungen).
Na isto telo more istodobno delovati veé sil, katere si niso ravno-
tezne; one torej prouzrotujejo gibanje. Gibljivo more se gibati ven-
der-le v jedni meri, v meri sile poslednjice danih sil.

Preiskovati hoemo istodobno delovanje dveh sil v treh slucajih.

I. Sili delujeta istomerno. Primer takega gibanja je gibanje
vertikalno doli vrzenih teles. O telesu pravimo, da je bilo vrzeno,
_ ako je telo spravila v gibanje sila, le hip nanje delujoéa. Hipno delu-
joéa sila je metna sila (Wurfkraft).
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Na vertikalno doli vrzeno telo delujeta istodobno in istomerno
dve sili, teznost in metna sila. Utinek teznosti same zase bilo bi
jednakomerno pospesevano gibanje, udinek metne sile pa jednako-
merno gibanje. Ako zaznamenuje ¢ hitrost, s katero bi se telo vsled
meta gibalo vertikalno doli, konena hitrost v vrZenega telesa kon-

cem Casa t je v=c-}9°81.¢%

Pot, katero bi naredilo telo vsled metne sile v Casu ¢, je of;
pot vsled prostega pada pa 4°91.¢% Pot s, katero naredi vrzeno
telo, ako delujeta nanje istocasno obé sili, dana je z jednacbo

s=c.t4491.¢%

Koliko globoko pade v 4 sekundah s hitrostjo 5 " vertikalno doli vreno
telo? —

. Gibajodi sili delujeta v nasprotni meri. Primer
takega gibanja je met vertikalno gori. Metna sila deluje hipno;
ko bi telo ne imelo teze, gibalo bi se jednakomerno gori, recimo s
hitrostjo ¢. Metni sili nasprotno deluje teznost. Hitrost ¢ zmanjsuje
se v vsakem &asu za koneéno hitrost prostega pada. Vrzeno telo ima

koncem 1. sekunde hitrost ¢ — 9°81 ™,
» 2. > » ¢c—2.9:81 »
-' csi - » ¢—3.9'81 » i.Ld
Hitrost vrzenega telesa se zmanjsuje v vsaki sekundi za 981 "
telo se giblje torej jednakomerno pojemalno.
Vigina, do katere se telo dvigne, iz istih uzrokov je
koncem 1. sekunde ¢ — 4°91. -
s 92 » 2.c—4'91 2>
» '8 "y Be—4'91 X8>

> £ » t.c — 4 91 Xt* »
Ker hitrost vrzenega telesa pojema, mora postati tudi jedenkrat
0, in sicer po toliko sekundah, kolikorkrat je 9-81 " v

i e. Do tega casa se telo dviga, odsléj pa pada.

Iz topa vertikalno gori ustreljena krogla ima hitrost 500 *; keliko visoko
dvipl v 6 sekundah; koliko ¢asa se sploh dviga in kolika je njena naj-
a; v koliko sekundah pade zopet na zemljo?

Gibajoé¢i sili delujeta v kotu. Vzemimo, da delujeta
0 totko a (slika 57.) istocasno dve sili; prva v meri ar,
neri ay in da bi totka a v ¢asu f naredila pot ab, oziroma
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pot ac, ako bi delovala sila v meri ax,
oziroma v meri ay, sama zase. Pod wvpli-
vom istolasnega delovanja obéh sil se
tocka ne more gibati ne v meri prve, ne
v meri druge sile, ampak jedino le v meri
poslednjice delujoéih sil.

Lezo tvarne totke koncem ¢asa ¢
najdemo, ako si mislimo, da ne delujeta
obé sili istodasno, ampak posamiéno druga za drugo. V meri ax
delujota sila premakne v ¢asu ¢ totko @ do b; ako odslej deluje
druga sila vzporedno svoji meri ay, premakne tocko do 4, tako da
je bd = ac in s to vzporedna. Tocka d zaznamenuje mesto, v katerem
Je tvarna tocka koncem casa f, ako delujeta nénjo obé sili isto-
¢aspo. Ako potegnemo Se premo ed, lik abed je paralelogram. Iz
povedanega pa sledi to-le pravilo;

Naértamo li paralelogram nad potema, kateri naredi
tvarna totka v dolodenem ¢&asu, ako delujeta sili nénjo
posamiéno; dolotuje nasprolni ogel tega paralelograma
totko, v kateri je tvarna toéka koncem tega ¢asa, ako delu-
jeta sili nanjo isto¢asno,

Paralelogram abed se imenuje paralelogram gibanja (Be-
wegungs-Parallelogramm).

Ali je pot, po kateri se giblje tvarna toéka pod istoéasnim
vplivom obeh sil v Casu #, prema ali kriva &rta, zavisi od tega,
kakersno je gibanje v merih az in ay. Pot je prema, ako je oboje
gibanje istovrstno, L j. ali jednakomerno ali jednakomerno pospe-
sevano. Pot je kriva ¢rta, ako oboje gibanje ni istovrstno; gibanje v
meri ax n. pr. jednakomerno, v meri ay pa jednakomerno pospesevano.

PokaZi to z nadrtovanjem! V ta namen
moras ¢as ¢ razdeliti v ve¢ manjiih delov, in za
vsak fak dasovni del naértati posebej paralelogram
gibanja.

Na isti nadin, kakor razstavljamo dano silo
v dve sili sestavijadi, moremo tudi dano pot raz-
stavljati v dve poti, kateri oklepata kot; treba je
nad dano potjo nadrtati paralelogram, v kalerem
je ta pot diagonala.

§ 96. Horizontalni met (horizontaler
Wusf). Ako hi delovala metna sila sama
zase, gibala bi se tvarna totka A (slika 58.)
v meri ax jednakomerno. Ako bi naredila

Slika 57.

Slika 08,
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v Casu ¢ pot Aa, naredila bi v ¢asu 2¢ pot Ab, v Zasu 3¢ pot Ac,
v ¢asu 41 pot Ad. Pri tem mora biti Ae = ab = be = ed. Istocasno
vlede teZnost totko A vertikalno navzdol. Sama zise delujota po-
tegnila bi totko A v ¢asu ¢ do a,, v éasu 2¢ do b,, v ¢asu 3¢ do ¢,,
v ¢asu 4¢ do d,. Pri tem mora biti 4b, =4 . da,, Ae, = 9. da,,
Ad, = 16 . Aa,. Ako nalrtamo paralelograme nad potmi, narejenimi
v jednakih éasih, dolo¢ujejo tocke m, », o in p mesta, skozi katera
ge giblje vrzena tocka.

Tocke 4, m, n, 0 in p s &to nepretrgljivo zvezane zazname-
nujejo pot Amnop vodoravno vrzene toike. Ta pot je kriva {rta
metnica ali parabola imenovana.

Dolodi ved todek metnice, s tem da razdeli§ éas ¢ v ved jednakih delov,
ter preiskuj, kako se izpreminja oblika metnice, ako je metna hitrost vedja ali
manjsa!

§ 97. PoSevni met (schigfer Wurf). Ako vrzemo (varno
tocko A (slika 59.) v meri 4D, da oklepa mer metne sile z hori-
zontalno premo AC kot DAC, privzdigni kot (Elevationswinkel)
imenovan, prepridamo se na isti
na¢in, kakor pri horizontalnem
metu, da je pot vrzenega telesa Slika 59.
kriva &érta, parabola AEBC. Te-
menidce te parabole je v tocki B.
Razdaljo najvigje tocke B od hori-
zontalne preme AC, t. . daljico BG,
imenujemo metno vigino ( Wurf-
hihe), horizontalno razdaljo totek A
in , v katerih sete porabola
premo AC, pa lucaj ali domet
( Wurfweite).

Metna vigina je najvedja, ako je privzdigni kot = 90° in naj-
manjsa (= 0), ako je privzdigni kot = 0 (horizontalni met).

Ludaj ali domet je najvedji, ako znasa privzdigni kot 45°; jednak
pa je za dva kota, katera znasata vkup 90% n. pr.za 15° in 75°
ali 20° in 70° metna hitrost vender mora ostati neizpremenjena.

DokaZi pravost teh zakonov z nadrtovanjem!

V resnici pot vrenih teles ni prava parabola, ampak nekoliko drugatna
&rta Abe, ker zraéni upor ovira gibanje, —

Kako mora strelec meriti, ako hode oddaljeno tofko zadeti?

§ 98. Osrednje gibanje (Centralbewegung). Ako se giblje
kako telo v krivi &rti okoli stalne totke, h kateri je neprenchoma
vleée stalna sila, imenuje se tako gibanje osrednje.
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Stalna tocka ali ondi stojece telo, okoli katere se gibanje vrsi,
imenuje se sredisko telo (Centralkirper), iz njega delujoda stalna
sila je sredotezna sila ali sredoteZnost (Centripetalkrafl). .

Vzemimo, da privlaci tvarno tocko a

(slika 60.) stalna sila (sredoteznost) proti

Slika 60. srediski tocki m in da je dobila totka a

ob jednem udér v meri preme ab. Ne
oziraje se na sredoteznost gibala bi se
tvarna to¢ka jednakomerno v meri udira
in bi prisla v brezkonéno kratkem casu,

7 \\

\\/ n. pr. 0001 delu sekunde, do tocke b, —
|/ "\ Sredoternost si hotemo mislii delujoto
/ z brezkonéno majhnimi prestanki, tako

// da potegne n. pr. v vsakem 0°001 delu
sekunde, in potem zopet nekoliko neha.

Cim krajse in hitreje sledede si mislimo
te prestanke, tem blize smo resnici.

Sredoteznost potegnila bi tocko v takem kratkem éasu do tocke c.
Ker delujeta obé sili istodasno, tvarna tocka je koncem tega Casov-
nega dela na vrhu d paralelograma abed ter je v tem ¢asu naredila
pot ad. Od tocke d naprej gibala bi se tvarna tocka vsled vztraj-
nosti v meri ad in bi naredila v drugem isto tolikem ¢asovnem delu
pot de = ad. Sredoteznost, katera je v d tvarno tocko hipno proti m
pritegnila, premaknila bi jo v isto tolikem ¢asu do f, tako da je
df = ac. Ker delujeta obé sili zopet isto¢asno, naredi tvarna tocka
v tem ¢asu diagonalo dg paralelograma deg/. Kar smo povedali do
sedaj, ponavija se od totke g naprej.

Tvarna totka se mora pod istofasnim vplivom obéh sil gibati
v lomljeni érti ady. . . .. V resnici ta ¢rta ni lomljena, ampak kriva,
ker deluje sredoteznost neprenehoma brez prestankov, kakor smo jih
mislili. Oblika te krive érte je zavisna od jakostij delujocih sil in more
biti krog, elipsa, parabola ali hiperbola, sploh stozkosecnica.

Vzemimo, da bi sredotenost hipno nehala. Zaradi vztrajnosti
bi se gibala tvarna tocka potem v meri tangente, potegnene v tej
tocki na pol. Kolikost gibanja v meri tangente, tangencijalna
sila (Tangentialkraft), je dana s produktom iz mase tvarne tocke
in njene hitrosti. (§ 94.)

Gibanje premicine (planetov) okoli solnea je osrednje; solnce
je sredigko telo tega gibanja in medsebojna privlaénost med solncem
in premicnicami sredotezna sila,
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Keppler (porojen L 1571., umrl 1, 1729.) je nadel po dolgoletnem opa-
zovanji te-le, po njem imenovane zakone:

1) Premiénice kroZijo okoli solnca v elipsah; solnece stoji v
jednem goriséi teh elips. — Tofka A (slika 61.), v kaleri je premiénica
solncu S8 najbliZe, imenuje se prisolnje
(Perikelivm); totka B od solnca najbolj od-
daljena pa odsolnje (Aphelium), Slika 61,

2.) Preme potegnene od solnénega
srediidéa do srediica premidnice (&rte
prevodnice, Leitstrahlen) opisujejo v jed-
nakih éasih ploséinsko jednake izseke.

Ako opiSe premi¢nica lok MN (slika 61.)
v istem dasu, kakor lok M, N,, po tem zakonu
j&e AMNS = pMNS. Iz tega pa sledi, da
mora imeti premi¢nica v prisolnji najvedjo, v
odsolnji najmanjdo hitrost.

3.) Kvadrata obhodnih asov (Umlaufzeiten) dveh premiénic sta

Newton (porcjen L 1642, umrl 1, 1727)) je dokazal, da je uzrok gibanja
premidnic okoli solnca medsebojna privladnost tvarin (gravitacija). — TeZnost
je poseben primer gravitacije. — Gibanje sopremiénic (trabantoy), n. pr. meseca
okoli zemlje, vrdi se isto tako po Kepplerjevih zakonih,

§ 99. Sredobeznost (Flichkraft, Centrifugalkraft). Poskus:
V krogu vrté¢ na niti vise®o Zelezno kroglo ¢utis, kako se nil na-
penja: nit se tudi pretrga, ako vzames precej tezko kroglo ali jo
prav hitro vrtis. Ker je pri vrtenji krogle nit napeta, moramo sklepati,
da deluje nanjo neka sila v meri polumera énega kroga, v katerem
se krogla vrti. To silo imenujemo sredobeZno ali sredobeZnost,

Gibanje v krogu vriéée se krogle je prav za prav tudi osrednje; trdnost niti,
s katero se upira raztrgu, predstavlja sredoteinost. SredobeZnost je jednaka
sredoteZnosti, samo da deluje v nasprotni meri.

Zakone, po katerih deluje sredobeznost, zvemo najlaZe s pri-
pomodjo sredobeznega stroja (vrtilke, Schwungmaschine).

Slika 62.

Ta stroj (slika 62.) sestoji iz vedjega 2lebastega kolesa ¢ in
manjiega kolesa s; ez obé kolesi se vije vrv brez konea. Na otlo
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0s a na kolesu & stavimo priprave, s katerimi hodemo preiskovati
zakone, po katerih deluje sredobeznost.
Poskus: @) Na os @ postavi lesen
Slika 63. _ okvir (slika 63.), na katerem sta po
sz — @  Zzelezni Zici gibljivi in z vrvico med-
sebojno zvezani raznoveliki krogli; sicer
je vecja krogla dvakrat tolika kakor
manjsa.

Ako krogli od osi b jednako oddalji#, ter potem stroj hitro
vriig, potegne vedja krogla manjso za sebdj, obé udarita na obstransko
steno okvirja.

Izmed dveh v jednakih krogih z isto hitrostjo vrtécih
se teles ima veéje tudi vedjo sredobeznost. .... 1)

b) Krogli na okrovirji (slika 63.) postavi tako, da je dvakrat
manjsa od osi & dvakrat bolj oddaljena, nego vecja. Ako okvir sedaj
s strojem vrtis, ostaneta krogli vsaka na svojem mestu, bodi si da
vriid hitro ali podasno.

Sredobeznost je vedja, ako se telo vrti v ve&jem krogu,
in sicer postane 2, 3,... nkrat vecja, ako se vrti isto telo
'z jednako hitrostjo v krogu 2, 3, ... nkral ve&jega polu-
mera, .... 2.)

Ako ostaneta neizpremenjena masa vriéega se telesa in polu-
mer kroga, v katerem se telo vrti, nagli so po natanénih poskusih:

SredobezZnost istega telesa postane 4, 9, 16, ......
n®krat vecja, ako se telo vrti z 2, 3, 4, ..... nkrat vecjo
hitrostjo .... 3.)

Na ta zakon se opira tudi ta-le zanimljivi
: poskus:
b~ 6‘ Ve¢ medenih obrotev (slika 64.) ti¢i na Zelezni
osi aw, tako da so spodaj ulrjeni, zgoraj pri & pa pre-
midni. Ako postavid os xr na os a sredobeinega
stroja (slika 62.) in tega potasno vrti§, ostanejo obrodi
Se bolj ali menj okrogli. Vsak obrot pa dobi obliko
elipse, ako jih bolj hitro vrti§; @m bolj hitro vris,
tem bolj podolinate postansjo elipse. (Kako pojas-
njujed to prikazen po zakonu 2.)?) —

Ta poskus pojasnjuje tudi splodéenost (Ab-
plattung) zemlje. Zemlja se zavrti v vsakih 24 urah
po jedenkrat okoli svoje osi. Vsaka todka njenega po-
vrija ima torej svojo posebno sredobeZpost; tofke na
ravniku imajo najvedjo, totke na tedajih najmanjfo
sredobeZnost. Ker govoré razni razlogi za t6, da je
bila zemlja ob svojem &su kapljivo tekofa, morala
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se je pretvoriti njena kroglasta oblika v elipsoid. Natanéno merééi so nagli polu-
mer zemeljskega ravnika 8594 zemljepisnih milj, polumer najvedjega kroga ido-
dega skozi tedaja pa 856'D zemljepisnih milj; splosdenost znafa torej pribliZno
2+9 zemljepisnih milj. —

SredobeZnost zmanjEuje tudi teZnosl, in sicer na ravniku najbolj, na tedajih
najmenj. — Ako je absolutna tefa kakega telesa na tefajih == 100 &p, znaga na
ravoiku 0:54f menj. Z navadnimi tehtnicami tega razlodka v teZi ne moremo
opazovati, ker se isto toliko zmanjiuje tudi teZa uteZij, katere rabimo za lehlanje.
Na tehtnicah s proZnimi peresi se d& razlofek v leXi tofno dolodili. —

Od voznih koles odletava blato, ako se hitro vrté. (Zakaj in v kateri
meri?) — Kozarec poln vode mored v obrodi prav hitro vrieti, a voda vender
ne izteka. — V krogu jahajod ljudje odklanjajo e proti sredisdu kroga, da ne
padajo. — Zelezna cesta ne sme imeti naglih ovinkov, — Veliki in hitro vrtedi
se brusni kameni razleté éasih. — Naslej 3e ved primerov delovanja sredobeZnosti!

S pomodjo sredobeZnosti moremo narejati tudi umetni prepih zraka, n. pr.
v rudnikih, da se zrak &isti. (SredobeZna puhala ali ventilatorji [Centrifugal-
geblise].)

Prosta os (freie Aze). Ako se vrli telo okoli svoje osf, deluje sredo-
beZnost vsake vrtéde se toke ma os ter jo vlede v stran. Je li tvarina okoli osf
jednakomerno razdeljena, da so posamezni deli jednako veliki, jednako leZki in
v jednakih razdaljah od osi, unifujela se sredobeini sili po dveh v nasprotni
meri in isti razdalji od osi leZedih todek, Na os potem ni ¢utiti nobenega tlaka,
os je prosta,

Na telesih vriedih se okoli proste osi se javi delovanje sredobeinosti v
tem, da kaZe vrtede se telo neko posebno vzirajnost v svojem poloZaji, — da
se upira vsaki izpremembi svojega poloZaja. To opazujemo lahko pri vrtalki
(Kreisel),

Ako vrtalko, seslojedo iz teZke medene plosce z debelim robom, 2z vrvico
zavrtimo, moremo jo na priostreno ost po konci postaviti, da ne pade, Vrialka
pade Se le, ko se je nje hitrost izdatno zmanjfala.

§ 100. Nihalo (Pendel) imenujemo vsako okoli horizontalne,
vender ne skozi tezis¢e idoce, osi vriljivo telo. Tvarna tocka viseca
na niti brez teze je jednostavno ali matematiéno nihalo (ein-
JSaches oder mathematisches Pendel).

Takega nihala v resnici ni, ker Slika 65.

ima ysaka 3e tako tanka nit svojo,
¢e tudi zelo malo, tezo; priblizno
Jednostavno nihalo vender dobimo,
ako obesimo na tanko nit drobno
syvinteno ali platinovo kroglo, —
Vsako drugo nihalo je sestavljeno
ali fiziéno (zusammengesetzt oder
physisch). Vzemimo jednostavno
nihalo 04 (slika 65.) V stanji mira
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visi vertikalno, in nénje deluje vertikalno navzdol sila jednaka ab-
solutni tez tvarne tocke A.

Ako spravimo nihalo 04 v lezo Ob, deluje v tej lezi nanje teza
tvarne tocke 4 v meri bg; njeno kolikost naértajmo si s premo by,
ter jo razstavimo v dve sestavljadi: v bh, delujoto v podaljsku niti 0b,
in v &, delujodo tangencijalno na lok Ab. Trdnost niti uni¢uje udinek
sestavljace bh, delavna je jedino le sestavljaca b/, katera vlece nihalo
v njegovo prvobitno leZo ter prouzrodi v tej meri gibanje, ako nihalo
v tocki & spustimo, da se more gibati v loku 4. Da zvemo, kaksno
gibanje prouzroénje tangencijalno na lok b4 delujoéa sestavljata
nihalove teze, moramo nje kolikost doloZevati tudi v drugih totkah
loka bA. — V tocki a deluje na nihalo njega teza ac = bg. Isto tako,
kakor v b, razstavimo jo v sestavljadi ae, v podaljgku niti Oa, in
v ad tangencijalno na lok 44. Gibanje prouzroduje sestavljaéa ad,
prvo pa unituje trdnost niti. — Primerjajoéi paralelograma bfgh in
adce vidimo, da je ad manjsa nego &f. Iz tega pa sledi:

Ako nihalo v to¢ki b spustimo, postaje gibanje prouzrokujoca
in tangencijalno na lok bA delujota sestavljata nihalove teze tem
manjsa, ¢im blize je nihalo svoji prvobitni lezi OA4; v tocki 4 je
== 0. — Izpremenljive sile, delujode v meri gibanja, prouzrocujejo
nejednakomerno pospesevano gibanje. Hitrost s totke b proti 4
gibajoega se nihala mora torej narastati nejednakomerno. —
V tocki A ima nihalo najvetjo hitrost; vsled vztrajnosti se v tej todki
ne more ustaviti, ampak se mora gibati na desno stran v meri loka
AV, Ko dospe n. pr. v lezo Oa', deluje nanje njegova teZa v meri
a'e’. Razstavivi silo a'c’ v sestavijadi a'd’ in a'e¢’ vidimo, da vlece
tangencijalno na lok a'4 delujo¢a a’d’ nihalo nazaj proti 4, da deluje
torej protivno meri gibanja. V todki &' je sila 3'f", katera vlede nihalo
nazaj v njega ravnotezno lezo, vedja nego v «'. Nihalo se mora od
A proti ' pojemalno gibati, in sicer nejednakomerno pojemalno,
ker gibanje ovirajoda sila ni stalna. Nasledek tega je, da se mora
nihalo v neki todki, recimo v tocki &', za hip ustaviti. Od tod se zacne
iz istega uzroka, kakor pri b, gibati nazaj proti 4 nejednakomerno
pospesevano in od 4 proti b nejednakomerno pojemalno. Ker so
gibajode sile v jednakih razdaljah od totke A jednako velike in si
nasprotne, mora hitrost od 4 do &' v isti meri pojemati, v kateri meri
je narastala od b do 4; nihalo se mora na desni dvigati do iste
visine &', iz katere je od & do 4 palo, ali lok b4 mora biti jednak
loku #'A, Ako se ne oziramo na uporne sile: na zraZni upor in trenje
niti ob osi O, mora tako gibanje, jedenkrat zaleto, trajati ves Cas.
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Giibanje totke 4 na obé strani njene ravnotezne leze ime-
nujemo nihanje (schwingende Bewegung); pot od b do ¥', ali kar
je isto, od 4 do b in od tod do A nazaj, je jeden nihaj (eine
Schwingung); as, v katerem nihalo jedenkrat nihne, je &as nihaja
(Schwingungsdauer) ; kot bOA == b'0A je kot nihaja (Elongations-
winkel) in OA dolzina nihala (Pendellinge).

§ 101. Zakoni nihanja (Gesetze der Pendelschwingungen).
Na horizontalen steber obesi na dveh nitih iste dolzine mali kroglici
od raznih tvarin, n. pr. od lesa in medi. S tem si si priredil pri-
blizno jednostavni nihali. Ako spravis nihali v nihanje in ako Stejes
stevilo nihajev v dolodenem ¢&asu, n, pr. jedno minuto, najdes stevilo
nihajev pri obéh nihalih jednako veliko, dokler kot nihaja ni vedji
nego 5% 1z tega pa sledi:

Cas nihaja je nezavisen od tvarine nihala. .... 1)

Nihaji jednakodolgih nihal so istodobni, dokler so
njihovi koti majhni, brez ozira na to, ali so veé&ji ali
manjii .... 2)

Vzemi tri nihala, katerih dolzine so si kakor 1:4:9 in &tej
gtevilo nihajev vsakega zése v dolodenem casu, n. pr. jedno minuto.
Stevilo nihajev najkrajsega nihala je najvedje, in sicer najdes:

4,9, 16, ... n*krat krajse nihalo nego drugo, nihne
2 3 4, ... nkrat, ko nihne daljse jedenkrat..... 3.)

Nihalo, katero nihne v vsaki sekundi po jedenkrat, imenujemo
sekundno nihalo (Secundenpendel).

DolZina sekundnega nihala je: na Dunaji 0-9988 *Y, na rayniku 0-991 %,
v krajih 45° zemljepisne #irine 0-99350 *Y, na tecajih 0-9961 7.

S poskusi in raduni so nasli konefno e zakon:

_ Nihalo iste dolzine stori v istem ¢asu-2, 3, ... akrat
ved nihajev, ako je teznost 4, 9, ... n’krat vedja..... 4)

~ Zaznamenuje li I dolZino nihala (v metnh), g pospedbo prostega pada
v“m&ih), ¢ ¢as nibaja (v sekundah) in = Ludolfovo tevilo, dd se izeaziti

&as nihaja s to-le jednatbo

y VT
wd =%
g

_ ~ § 102. Sestavljeno nihalo. Sestavljenemu nihalu dajemo
3 itudno obliko tankega dtirioglatega prota, kateri je na jednem konci
. ‘wrtljiv okoli horizontalne osf in kateri nosi na drugem konci tezko
asto telo (4B v sliki 66.)

stavljeno mha.lo moremo smatrah kakor sestavo velikega

—0
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tvarne tocke nepretrgljivo zvezane, mora biti ¢as nihaja vsem jeden
in isti. Krajsa nihala se morajo v tej sestavi gibati bolj pocasno,
daljda nihala pa bolj hitro, nego bi se gibala sama zase. V doloceni
razdalji od osf mora pa biti totka, katera v tej sestavi ravno tako
niha, kakor jednostavno nihalo, katerega dolzina je jednaka razdalji
te tocke od osf. Razdaljo te to¢ke od osi imenujemo prevedeno
dolzino sestavljenega nihala (reducierte Pendelldnge). Prevedena
dolzina potem ni ni¢ druzega nego dolZina jednostavnega nihala,
katero v istem &asu po jedenkrat nihne, kakor sestavljeno.

Poskus: Na sestavljenem nihalu potisni le¢o nekoliko blize
osi, in &tej stevilo nihajev, katero stori nihalo v doloéenem casu in
katero je poprej storilo v istem c¢asu. Nasel bodes, da je Stevilo
nihajev v istem c¢asu velje, ako je leda blize osi.

Cas nihaja se poveda ali zmanjsa, ako veéjo maso od

osi oddaljimo, oziroma osi priblizamo.

Uporaba nihala. Ker potrebuje nihalo za vsak svoj nihaj jeden in
isti das, najpripravnedje je za merjenje éasa, Rabiti je moremo v to svrho ali
samo zdse, n. pr. pri Atwoodovem padalu, ali pa v sestavi z urnim kolesjem.
Nihalo samo ob sebi se kmalu ustavi ker ovirata
njegovo gibanje zraéni upor in trenje na osi, Da se
giblje dolgo &asa, treba je vedno toliko poganjali, za
kolikor se zaradi upornih sil ustavlja. To se godi pri
urah z nibali. Slika 66, kaZe sestavo nihala z urnim
kolesjem. AB je sestavljeno nihalo visede pri 4 na
tankem proZnem peresu. Z nihalom je zvezana kot-
vica (Hemmung, Echappement) CFGE, vriljiva okoli
horizontalne osi, tako da se mora gibati ob jednem
z nihalom, Kolvica ima dve kljukici, kateri seZeta
med zobe stopnjatega kolesa (Steigrad) H. Ob
vreteno @ tega kolesa je ovita vrvica noseda uteZ P.

UteZ P spravila bi kolesje, ko bi ne bilo nihala
in kotvice, v jednakomerno pospefevano vrinjo; nihalo
ima nalogo, da pretvarja to gibanje v jednakomerno,
Ko nihalo niha, grabita kljukici kotvice vrstoma med
zobe kolesa H; ko nihne nihalo na desno, grabi leva
kljukica med zobe; ko nihne na levo, pa desna. Ko
stori nihalo jeden nihaj, premakne se kolesce za jeden
zob dalje; nihalo pa dobiva tolike uddrce, da se
more gibati neprestano.

Posebno kolesje prenaZa jednakomerno gibanje
kolesa H na urine kazalce.

Mesto padajode uteZi uporabljamo kakor giba-
joto silo tudi proZnost navitega proinega peresa.

V toploti se nihalo razteza, torej niha podas-
neje; v mrazu pa kréi, torej niha hitreje. Da ostane
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dol#ina nibala v raznih temperaturah neizpremenjena, slufijo izravnajoda
nihala (Compensationspendel), to so tako prirejena nihala, da ostane njih preve-
dena dolZina ista, ¢e tudi ima nihalo vigjo ali niZjo temperaturo.

Nihalo od suhega in z oljem napojenega lesa obdr¥i pri raznih tempe-
raturah priblizno isto dolZino.

S posebnim vijakom se di leta nekoliko dvigati in ni%e spuséali; ako
ura zaostaja, treba je ledo nekoliko dvigniti, ako ura naprej uhaja, pa niZe
spustiti. (Zakaj?) — :

Z nihalom moremo preiskovati tudi jakost teZnosti.

Zakoni nihanja kaZejo, da je te#nost na istem kraji neizpremenljiva in
da je pospesba prostega pada vsem telesom jedna in ista.

S pomodjo nihala je Foucault 1. 1851. dokazal, da se zemlja vrhi okoli
svoje osi.

§ 103. Udar (Stoss). Ako zadene gibajole se telo ob drugo
hodi si mirujoce, bodi si gibajote se telo, pravimo, da sta se telesi
ndarili; njijino medsebojno delovanje pa imenujemo nudar. Vsa-
kemu udaru sledi izprememba v stanji gibanja teles.

Pedati se hotemo z nekaterimi slucaji udara proznih krogel.

a) Udéar dveh proznih jednako velikih krogel.

Na stalu (slika 67.) visita na nitih jednako veliki krogli, tako
da se ravno dotikata. S tema mores delati te-le poskuse:

1) Ako spustis z dolodene visine
desno kroglo na drugo mirujoco, odskoéi
po udéru druga, leva, do iste visine; prva,
desna, pa ostane v miru.

2.) Ako spustis obé krogli z jednakih
visin drugo proti drugi, da se udarita,
odskodita po udaru obé do iste visine.

3.) Ako spustis desno kroglo z vetje
vigine nego levo, odskodita po udaru obé
ter menjata svoji hitrosti; leva se dvigne
do tiste visine, s katere je desna nanjo
pala in obratno. Sploh moremo vse tri
prikazni izrazevati s zakonom:

Ako se udarita dve jednako veliki krogli, menjata svoji
hitrosti.

- b) Udar prozne krogle na prozno steno.

1) Ako spusti8 prozno kroglo na horizontalno prozno steno,
odskoti krogla v vertikalni meri do iste visine, s katere si jo spustil
iﬁi pade krogla na steno, stladi se toliko, da izgubi vso svojo hitrost.
S stlatenjem vzbujena proznost odbije jo z isto silo, s katero je
pala; torej mora odskoditi do iste visine.
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2) Ako udari prozna krogla na prozno
steno MN (slika 68.) posev v meri ab, od-
sko®i z isto hitrostjo na drugo stran v meri 47,

Ako postavimo na steno MN v tocki b
pravokotnico bd, kazejo natanéna opazovanja,
da lezijo preme ab, bd in bf v isti ravnini in
da je X =8

Pravokotnico &d imenujemo vpadno
navpiénico (Emfallsloth), kol « vpadni
kot (Einfallswinkel), kot g odbojni kot
(Reflexionswinkel).

Prozne krogle vpadajote na prozno steno, odbijajo
se na tej na drugo stran vpadne navpiénice vistem kotu,
v katerem so na steno udarile — ali vpadni in odbojni
kot sta jednaka.

Zakone uddra proZnih krogel uporabljamo n. pr. na biljardu.

§ 104, Kakéno sposobnost za delo imajo gibajoéa se telesa
(Arbeitsfihigheit bewegter Kérper). Ako vriemo 24, tefko kroglo s hitrostjo
49 ™ vertikalno kvisku, dviga se 5 sekund, (ako vzamemo zaradi krajiega
ratuna pospesbo prostega pada = 9'8) in naredi v tem &su po § 95. I pot
49 X 5 — 4°9 X 25 = 122:5%, S tem, da se je krogla toliko dvignila,
opravila je delo, jednako produktu svoje teZe in narejene poti, — torej delo
2 X 1225 = 245 kym.

V tem hipu, ko dobi telo hitrost in ko izpremeni stanje miri s stanjem
gibanja, dobi tudi sposobnost, da more opraviti kako delo. Ako pade ista krogla
zopet na fla, more tudi delo zvrditi; krogla more n. pr. kaj zlomiti ali se pa
vdere nekoliko v zemljo; pri tem pa je zmagala upor trdnosti zlomljenega telesa
ali zemlje,

Na tanko stekleno 3ipo mores poloZiti kamen, da Je ne stare; ako pa ta
kamen na ipo vrZes, stare jo. Tezkega kamena ni treba na Sipo vredi s toliko
hitrostjo, da jo stare, nego lahkega. — Telo dobiva vedjo sposobnost, da
opravi kako delo, ako ima ve&jo hitrost ali vedjo tezo.

Slika 68.

Da zvemo, kako delata hitrost in te#a telesa sposobna, da morejo oprav-
ljati kako delo, preiskovati hoéemo te-le sludaje:

1) 2kp tezka krogla vrZzena vertikalno kvisku s hitrostjo 49" je spo-
sobna, da opravi delo 245 kym.

2.) 44 teZka krogla vrZena vertikalno kvidku % isto hitrostjo 49 * dvigne
e tudi do visine 122-5". Ali delo, katero opravi krogla zmagavsi svojo lastno
tefo do te visine, je 4 X 1225 = 490 kgm.

3.) 28y tezka krogla vrZena s hitrostjo 49 X 2 = 98", dviga se 10 sekund
in se dvigne v vidino 98 X 10 — 4'9 x 100 = 490 ™; delo, katero pri lem
opravi, je 2 X 480 = 980 kym.; t. j. delo je v tem sludaji 4kral toliko kakor v
sludaji 1.)



I
'

103

1z tega sledi:

Gibajode se telo ima 2, 3, 4, ... nkrat vedjo sposobnost za
delo, ako je njegova teZa, tedaj tudi njegovamasa, 2, 3,4, ... nkrat
vedja...... 1)

Gibajote se telo ima 4, 9, 16, ... n*kratl vedjo sposobnost za
delo, ako je njegova hitrost 2, 3, 4, . .. nkrat vedja. ..... 2)

Z veliko hitrostjo izstreljena krogla predira in rusi Zelezne plose. —
Kline zabijamo v zemljo s tem, da ndnje toléemo s tezkimi kladvi, — Vihar

.dela toliko skode, ker je njegova hitrost velika. — Tofa ne pobija poljskih pri-

delkov zaradi svoje absolutne teZe, ampak ker pada z veliko hitrostjo. — Sto-
jeda voda ne opravlja nobenega dela, tekoda pa goni mline. Zage i t. d.

6. Ovire gibanja.

§ 105. Vsaka na kako telo vet asa delujoda sila spravi je v
pospesevano gibanje; ko pa sila neha, moralo bi se telo vsled vztraj-
nosti gibati jednakomerno z 6no hitrostjo, katero ima v hipu, ko je
sila nehala nanje delovati. Izkuinja pa udi, da se giblje vsako telo,
izvzemsi nebeska telesa, pojemalno, ako sila neha nanje delovati. Torej
morajo biti ovire, katere gibanje ustavijajo. Take ovire gibanja so:
irenje in upor sredstva,

§ 106. Trenje (Reibung) imenujemo 6ne ovire gibanja, katere
se javijo, ako se giblje telo po povrji drugega.

Vsa telesa so na povriji neravna, bolj ali menj hrapava. Ako
ge giblie kako telo po povriji drugega, morajo se povishe jednega
dvigati ¢ez povisbe drugega, ali pa je treba povisbe jednega ali dru-
gega odkrhati in zlomiti. Za to delo pa je potrebna sila; kolikost za
to potrebne sile doloduje kolikost trenja. Trenje more biti dvojno:

a) trenje pri drsanji ali drsno trenje (gleitende Reibung),
ako jedno telo po drugem drsa, n. pr. sani po snegu; b) trenje pri
valjanji ali takanji (wdlzende oder rollende Reibung), ako se okroglo
telo po drugem valja ali tika, n. pr. vozno kolo po cesti.

a) Trenje pri drsanji se da meriti & pomodjo strmine. V
§ 86. smo nasli, da je na strmini ravnotezje, ako sta si vzporedno
z dolzino delujoda sila in breme kakor vigina in dolZina strmine. Ko
bi na strmini ne bilo nobenega trenja, drsalo bi vsako na le neko-
liko posevni ravnini lezete telo jednakomerno pospesevano po tej
navzdol. Ker se pa strmina in breme drgneta, nastane gibanje le
takrat, ako je vzporedno z dolzino strmine delujoda sestavijaca bre-

menove teze vedja ali vsaj jednaka trenju. Ako si priredimo strmino

0, da moremo izpreminjevati njeno visino, moremo zracunjati tudi
vzporedno z dolzino delujodo sestavljalo teze.
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Naklonimo li tako pripravljeno strmino toliko, da zaéne na
* njéj lezede breme po malem udéru po njej jednakomerno drsati, vzpo-
redno z dolzino delujota sila je jednaka trenju.

Na podoben nadin so spoznali te-le zakone drsnega trenja:

1.) Trenje pri drsanji je zavisno od ter6é&ih se tvarin,
in je ve¢je, ako so telesa bolj hrapava.

2.) Trenje je sorazmerno pravokotnemu tlaku na
ploskve, katere se tro.

3.) Trenje je nezavisno od hitrosti drsanja; v za-
tetku gibanja je vender nekoliko vedéje nego pozneje.

4) Trenje je nezavisno od S8tevila totek, v katerih
se ter6éa telesa dotikajo, ako so njih ploskve prav
uglajene. —

b) Trenje privaljanji ali takanji je sploh manjse od
trenja pri drsanji in je sorazmerno tlaku na podlago in
obratno sorazmerno polumeru tikajotega se telesa.

Trenje pri drsanji pretvarjamo po gostem v trenje pri valjanji. Da trenje
zmanjujemo, maZemo stroje; 8 tem izpolnjujemo dupline in jih narejamo bolj
gladke. 3

Trenje je casih Skodljivo, &asih koristno. Skodljivo je pri strojih, ker
zaradi trenja potrebujemo vedjih sil, da prouzrodimo gibanje, nego bi bile po-
trebne, ko bi trenja ne bilo. Zaradi trenja se tudi strojevi deli radi ogdlijo in
pokvarijo. — Brez trenja na tleh ne mogli bi ne varno stati ne hoditi; brez
trenja ne drZal bi ne vijak ne klin i.t. d. — Zeleznigki vlak se more pomikati
le takrat, ako je trenje med kolesi lokomotive in finami dovolj veliko. — Po
strmini navzdol letede vozove zaviramo, da pretvorimo trenje pri takanji v drsno
trenje. — lmenuj Se drugih primerov, kjer je trenje ali fkodljivo ali koristno!

Pri vsakem trenji se razvija toplota.

§ 107. Upor sredstva. (Widerstand des Mittels). Gibanje
teles se vrii v drugih telesih, v zraku ali kaki kapljevini. Te tva-
rine so sredstva gibanja. Najnavadnejse sredstvo gibanja je zrak.

Poskus: Po zraku mores z roko bolj hitro in z manjsim na-
porom mahati nego v vodi. Vledes li razpet deZnik navzdol, éutis
precej velik upor; ta upor je nekoliko manjsi, ako deznik z izboZeno
stranjo naprej porivas. Upor je vedji, ako deznik hitro gibljes.

V sredstvu gibajoce ge telo mora sredstvo izpodrivati, da more
naprej: za to pa je treba posebne sile,

Upor sredstva je veéji, ako ima sredstvo ve&jo go-
stoto ter zavisi tudi od velikosti in oblike gibajofega se
telesa. Natanéni racuni kazejo, da je upor sredstva soraz-
meren kvadratu hitrosti gibajoéega se telesa,



105

Da zmanjSujemo upor sredstva, priostrujemo telesa na onih stranéh, s
katerimi se naprej gibljejo, n. pr. ladje, le¢e na nihalib, izstrelke i. t. d. — Upor
sredstva nam koristi pri plavanji i, t. d. — Upor sredstva brani vrZenim telesom,
da se ne dvignejo do iste visine, do katere bi se dvignila zaradi svoje hitrosti
v brezzraénem prostoru.

Mehanika kapljivo tekotih teles.

§ 108. Kapljivo tekota telesa so neskonéno malo stisljiva. Ako
ja stiskamo z zelo velikimi silami, zmanjsa se jim prostornina sicer
nekoliko, pa neskonéno malo; ko pa tlak neha, dobé svojo prvobitno
prostornino. Iz tega pa sledi, da so kapljivo tekoca telesa tudi prozna.
Zaradi njihove male stisljivosti smatramo ja navadno za nestisljiva
z mehaniénim tlakom, — Glavna razlika med trdnimi in kapljivo
tekodimi telesi pa je ta, da so molekuli kapljivo tekocih teles zelo
gibljivi in da kapljevine zaradi te gibljivosti nimajo svoje posebne
oblike. Male mnozine kapljevin tvorijo kroglice, kapljice, kar kaze,
da so molekularno privlaéne sile vender Se nekoliko vedje od odbijalnih.
Na povrsji kapljevin pa o odbijalne molekularne sile nekoliko vedje
od privla¢nih, ker vsaka kapljevina na povrsji izhlapeva.

§ 109. Kako razvajajo kapljevine nanje delujoéi tlak.
Poskus: a) Okrogla posoda A (slika 69.) ima na razliénih mestih
zavite cevi 1, 2, 3; v vsaki teh cevij je nekoliko Zivega srebra. Pogodo
A napolni do vrha z vodo; v odprtino M pa viakni bat, tako da ne
propuséa vode, Pritiskas li s tem batom
na vodo, opazujes, da se dviga Zivo Slika 69.
srebro v vseh cevéh do iste vidine. —
Isto opazujes, ako je v posodi katera kol
druga kapljevina.

Bat pritiska kapljevino le vertikalno
navzdol; ker se pa zivo srebro v vseh
cevéh jednakomerno dviga, kaze to, da
razvajajo kapljevine néanje delu-
joéi tlak jednakomerno na vse
strani.

Poskus: &) Posodo ABCD (slika 70.) napolni z vodo: v
odpriini pa vtakni premiéna bata AB in CD, da se vode neposredno
dotikata in je ne propustata. Ako na vodo pritiskas z batom AB,
dviga se bat CD navzgor. Da zves, kolik je tlak vode na bat CD,
ako i je znan tlak, s katerim pritiska bat 4B, postopaj tako-le:
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Ako tlaci bat AB s silo P¥ in
ako se ga dotika m molekulov, tlak
na vsakega teh molekulov mora biti

>

Slika 70.

=’i = p¥. Toliksen tlak razva-

Jjajo potem posamezni molekuli na vse
strani. — Je li prorez bata CD nkrat
vedji nego oni bata AB, dotika se
bata CD m.n molekulov.

Ker razvaja vsak molekul tlak
p ¥, tlacijo bat CD vsi njega dotika-
Jjoti se molekuli s silo m.n.p=

=m.n.—=n.PY.
m.—=n 9

Tlak kapljevine na bat CD je torej nkrat veéji nego
je tlak, s katerim tla&i kapljevino bat AB.

Vzemimo, da je tlak na bat AB jednak 54 in da je prorez bata CD
10krat vedji nego prorez bata AB, potem je tlak kapljevine na bat CD jednak
60 ky. Da se bat CD ne dviga, treba ndnj poloZiti utez 50 A,

Na uporabo tega zakona se opira hidravliéno ali vodno tiskalo
(hydraulische Presse).

§ 110. Kaksno obliko ima gladina mirujoc¢e kapljevine.
Gladina mirujoe kapljevine mora stati pravokotno na meri teznosti.
To dokazemo tako-le: Vzemimo, da zaznamenuje AB (slika 71.) gla-

dino mirujoée kapljevine in da ne stoji pravo-
Slika 71. kotno na meri teznosti AC. Zaznamenuje li AC
tezo na_povrgji kapljevine lezetega molekula A,
razstaviti jo moremo v dve sestavljaci: v AFE,
delujoco pravokotno na gladino 4B, in v 4D,
_delujoto vzporedno z gladino. Ker je kapljevina
nestisljiva, ostane sestavljata AFE brez ulinka,
AD pa prouzroti gibanje v meri gladine 4B. S
tem se pa ravnotezje porusi. Kapljevina ostane v ravnotezji, ako
deluje sila AC pravokotno na gladino, ker takrat je sestavljaca
AD = 0. — Na istem kraji delujejo vse tezne sile vzporedno, torej
morajo vsi molekuli gladine lezati v ravnini pravokotno stojedi na
meri prosto padajocega telesa. Tako ravnino smo imenovali vodo-
ravno ali horizontalno.

Gladina morja mora biti kroglasta, ker tamo niso vse teZne sile ved
vzporedne,

Omenjeno velja vender le za prosto gladino, katera se ne dotika stene,
0 izjemah pri lasastih cevéh smo govorili Ze v § 27.
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§ 111. Tlak na dno (Bodendruck). Poskus: Kovinska plosca
(slika 72.) ima vrezano vijakovo matico: v to se dajo privijati
steklene posode M, M', M""; jedna je po vsem valjasta, druga zgoraj
sirja, tretja zgora) oZja. Dno tem poso-
dam nadomes¢uje kovinska ploséa BC
viseca na skledici D navadne jednako-
ramne tehtnice, — Najprej vzemimo
valjasto posodo. Da se plosta BC po-
sodi dobro prilega, polozimo v drngo
skledico utezi. Ako potem v posodo
nalijemo vode, ne izteka, dokler je
njena teZa manjia, nego so utezi v
drugi skledici tehtnice. S kazalcem A
zaznamenujemo mesto, do katerega
smemo v posodo vode naliti, da zaéne
ravno iztekati, V tem sludaji je tlak
vode na ploito jednak utezim v drugi
skledici tehtnice.

Ako potem posodo M' nadome-
gtimo s posodo M ali M", najdemo, da
smemo v njej vode naliti do iste visine, da postane njen tlak na
plogto BC isto tolik, kolik je bil poprej. V posodah M in M" pa
ni ravno toliko vode, kolikor je drzi posoda M’. — Torej sledi:

Tlak kapljevine na horizontalno dno je jednak tezi
valja od kapljevine, kateri ima dano dno za osnovno
ploskev in razdaljo gladine od dna za visino, ter je neza-
visen od oblike posode in mnozine kapljevine, ki je v po-

sodi.

Zaznamenuje li p kolikost tlaka na dno, o ploséino dna in ¢ razdaljo
gladine od dna (vifino kapljevine), ¢ specifiéno leZo kapljevine, izraZen je nave-
deni zakon z jednatho

Slika 72.

p=o0.0.5

Tlak p dobimo v gramih, oziroma v
kilogramih, ako so dane plod¢ina, dno in
vidina kapljevine v centrimetrih, oziroma v
decimetrih.

O pravosti navedenega zakona, kateri
sluje pod imenom hidrostatiéni para-
dokson (hydrostatisches Paradoxon), prepri-
éamo se tudi tako-le:

Vzemimo, da je posoda abed (slika 73.)
polna vode do vigine op. Tlak na dno v

Slika 78.
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totki g, leZedi vertikalno pod gladino, jednak je tei-stehra kapljevine, degar
vigina je gh, Tlak na dno v todki i je jednak tlaku siebra kapljevine nad njo,
degar vigina je ik, temu tlaku je pa e pristevati tlak, s katerim je tladena
kapljevina v totki k. Tlak na kapljevino v tocki m, v jednaki vigini s tocko k,
jednak je teZi stebra kapljevine, degar visina je mmn; ker razvaja kapljevina ndnjo
delujodi tlak na vse strani, mora biti tak v todki & ravno tolik. Tlak na dno
v tofki ¢ mora biti zatorej ravno tolik, kolik je v totki g. Ves tlak na dno
ab je tolik, kolik bi bil takrat, ko bi bile stranske stene vertikalne, in bi stala
kapljevina v valjasti posodi abpo do vidine op. — Isto tako je lahko razvidno,
da more v posodah z gori firjimi stenami dno tladiti jedino le vertikalen steber
kapljevine nad dnom; ostala kapljevina tladi le obstranske stene. —

Iz navedenega zakona sledi, da moremo z malo kapljevine napraviti na
dno velik tlak, ako naredimo posodo na dnu iroko, navzgor jo pa prav zoimo.
To se uporablja pri Realovem tiskalu (Reals Presse).

Realovo tiskalo sestoji iz steklene posode, katera ima pri dnu in
zgoraj po jedno sito. Na pokrov posode se privijé tanke in dolge (2:5 —3 ™)
steklene cevi. V slekleno posodo devamo tvarine, katere se dajo z vodo izvled,
potem pa nalijemo posodo in cevi do vrba z vodo. Pod velikim tlakom se v
vodi topé marsiktere tvarine, ki se sicer ne topé rade, n. pr. kava i t.d. —

Kolik je tlak 3:5%, visokega stebra od Zivega srebra na 1 [ % (spec.
teZ. 13-59)? — Kolik je tlak na dno Realovega tiskala, ako je premer valjaste
posode b %, in visina vode nad dnom 1:6 * (spec. tez. = 1)? — Koliko je dno
prizmatiéne posode, ki je 1™ visoko z vodo napolnjena, ako znasa tlak na dno
= 420 kp? —

§ 112. Vzgon (Aufirieb). Poskus: Vzemi na obéh stranéh odprt
steklen valj, kateri ima na jednem konei dobro obrusen rob. Na ta
valj pritisni pa niti viseto kovinsko plo&to ab (slika 74.), tako da ne
propusca vode, ¢e tudi valj v vodo potisnes, kakor
kaze slika. Ako si potisnil valj s plosto ab v vodo
precej globoko, smes nit spustiti, a plos¢a vender
ne pade na dno, V valj smes naliti tudi precej
veliko vode, potlej 3e le pade ploita na dno,

Kapljevine tlagijo torej tudi od spodaj
navzgor in ta tlak imenujemo vzgon. — Da je
molekul v notranjem kapljevine v ravnotezji, mora
ga pritiskati kapljevina pod njim leze¢a z isto silo
navzgor, s katero tladi sam navzdol.

Blizu dna je vzgon vedji, nego blizu gladine. (Zakaj?)

Q 113. Tlak na stene (Seitendruck). 1z istega uzroka, kakor
nm in pavzdol, tladijo kapljevine tudi stene. Temu tlaku je
trdnost sten ravnotezna. Tlak na kak del stene je tem vedji, ¢im
blize dna je ta del stene in isto tolik, kolik je tlak navzdol v isti
razdalji od gladine,

Slika 74.
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Iz posode, v kateri naredimo na steni luknjico, izteka voda v
paraboli. Ta parabola je bolj dolga, ako izteka voda skozi luknjico,
ki je blizu dna. Gibanje vode prouzrokujoca sila, 1. j. vodin tlak na
stene, mora biti torej blizu dna vedja, nego blizu gladine,

Tlak na dolo¢en del stene je jednak produktu iz plo-
§¢ine tega dela stene, razdalje njenega tezis¢a od gladine
in specifiéne teze kapljevine, ki je v posodi

Poskus: Na nit obesi valjasto posodo polno vode, katera ima
v steni blizu dna z zamaskom zatvorjeno luknjico. Ako luknjico
otvoris, da za¢ne voda iztekati, odkloni se posoda v nasprotno stran.

V tem, ko voda iz luknjice izteka, neha tam tlak na steno;
na nasprotni strani pa ostane tlak na steno neizpremenjen. Ker je
posoda lahko gibljiva, prouzrotuje ta jednostranski tlak gibanje v
svoji meri. To gibanje posode nastalo je po vzvratnem ali od-
bojnem delovanji tekoée kapljevine (durch Rickwirkung oder
Reaction). :

Odbojno delovanje tekotih kapljevin se uporablja pri Segnerjevem
kolesu in pri turbinah, —

Vzvratno delovanje opazujemo tudi pri raziezno tekodih telesih.

Top odskodi pri vsakem strelu nekoliko; rakele se dvigajo iz istega uzroka.

§ 114. Vodna kolesa. Silo tekode vode uporabljamo, da nam goni
kolesa razliénih strojev: mlinov, Zagi. t. d. Vodna kolesa z vertikalno 0sjé ime-
nujemo turbine (Twrbinen); voda ja goni z vzvratnim delovanjem, ko iz njih
izteka. Druga kolesa imajo horizontalno os ter se vrté v vertikalni ravnini. Ta
kolesa delimo v kolesa na spodnjo vodo (podlivnjake), v kolesa na zgornjo
vodo (nalivnjake) in v kolesa na srednjo vodo.

Kolesa na spodnjo vodo (podlivnjaki, unterschidchtige Wasservader) imajo
na obodu v meri polumera stojele lopate, ob katere uddrja pod kolesom tekoda
voda.

Kolesa na zgornjo vodo (nalivnjaki, oberschldchtige Wasserrider) imajo
na obodu obilno stanic (korcev). V te stanice priteka voda na pribliZno. naj-
vigjem mestu kolesa in zavrti kolo deloma s svojim uddrom, deloma s svojo
tefo. Stanice so tako prirejene, da izteka voda na spodnji strani iz njih prej,
nego jo zafne kolo dvigati.

Na kolesa na srednjo vodo (mittelschldchtige Wasserrdder) priteka voda
v slanice v jednaki visini z 0sj.

§ 115. Obéujoce posode (Communications-Gefisse). Ako je
ve¢ posod tako medsebojno zvezanih, da morejo kapljevine preha-
jati iz jedne v drugo, imenujemo jih obéujoée ali spojene posode,
njih posamezne po konci stojete dele pa krake (Schenkel).
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Poskus: Vlijemo li v krak A4 ob-
¢ujoih posod (slika 75.) nekoliko vode,
raztete v obéh krakih tako, da lezita
gladini @b in ed visti horizontalni ravnini.

V obéujoéih posodah je kaplje-
vina v ravnotezji, ako stoji v vseh
krakih do iste visine.

O pravosti tega zakona se uverimo tudi
s sledetim umovanjem: Ako je v posodi AB
kapljevina v ravnoteZji, mora biti v ravnoteZji tudi kapljevina v prorezu mn.
Na ta provez deluje od desne proti levi tlak kapljevine v kraku B; od leve
proti desni tlak kapljevine v kraku A. Oba tlaka morata biti jednako velika.
Ker je na obéh stranéh proreza mn ista kapljevina, mora biti razdalja teZis¢a
ploskve mn od gladine ab ista kakor od gladine ed. (§ 113.) —

Vzemimo obénjoZe posode z dvema krakoma, od katerih je
jeden krajsi od drugega in zgoraj zatvorjen.

Ako to posodo napolnimo z vodo, da stoji v daljgem kraku do
vrha, hode se tudi v drugem kraku dvigniti do iste visine. Ker pa
je krak zatvorjen, mora ga voda kvitku pritiskati. Ako naredimo
v to steno luknjico, pridere voda skozi njo, hotéda se dvigati do iste
visine, do katere stoji v odprtem kraku. Trenje ob stenah, zracni
upor in teza doli padajofe vode ovirajo nekoliko to dviganje. Tako
nastanejo vodometi (Springbrunnen).

Zakaj priteka voda o deZevnem vremenu velikokrat v kleti in potem zopet
sama odteka? — S parnimi kotli so spojene steklene cevi (vodokazne cevi),
da se vidi, do kolike vifine stoji voda v kotlu,

§ 116. Ravnotezje ne mesajocih se kapljevin v obéu-
joéih posodah. V jeden krak obéujodih-posod (slika 76.) nalij naj-
prej Zivega srebra; na to pa v levem kraku e vode, da stoji do AB.

V stanji ravnotezja stoji voda od

Slika 76. XE do AB; zivo srebro v desnem kraku

od F'Y do CD vise nego v levem. Ako

zmeris vidini AX in CF ter ji primerjas,
najdes AX 13-6krat vedjo od CF.

Da sta kapljevini v ravnotezji, mora
bili tlak na ploskev 'Y od obéh stranij
jednak. Zivo srebro od XE do FY je
v ravnolezji, ker stoji v obéh krakih do
iste visine. Ploskev F'Y llad steber vode
XEAB od spodaj navzgor in steber zZivega
srebra F'YCD od zgoraj navzdol. Zazna-

Slika 75.
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menuje li p ploséino proreza FY, V = AX visino vode, S spec. tez.
vode, » = FC vitino Zivega srebra, s spec. tez Zivega srebra, tlak
vode na ploskev F'Y je jednak p. V.S in tlak Zivega srebra na isto
ploskev je jednak p.v.s V stanji ravnolezja je
p.V.8=p.v.s ali, ako delis z p,
V.S=v.s ali v obliki sorazmerja
Viv =387

Dve ne mesajoéi se kapljevini sta v ob&ujocih posodah
v ravnotezji, ako sta njijini vigini od ti¢ne ploskve obratno
gsorazmerni z njijinima specifiénima teZama.

Ali bi mogel uporabljajod ta zakon doloditi specifitno teZo jedne kaplje-
vine, ako je znana spec. teZ, druge?

Navedeni zakoni o stanji kapljevin v obfujodih posodah so le dotle
veljavni, dokler kraki niso preozki. (Zakaj?)

§ 117. Arhimedov zakon. Poskus: a) Vzemi Llehtnico,
katere jedna skledica visi na krajsi niti ter ima spodaj kljukico
(taka tehtnica se imenuje hidrostati¢na); na kljukico skledice
obesi otel valj ¢ (slika 77.) in na tega ma-
siven valj p, tolik da potisnen v otlega nje-
govo otlino po polnem izpolnjuje. Da ostane
tehtnica v ravnotezji, moras poloZiti v drugo
skledico isto tolike utezi, — Ravnotezje se
porusi, ako postavis pod valj p kozarec vode,
da visi valj v vodi ne dotikaje se niti dna niti
stene. Tehtnica pa se zopet uravna, ako
nalijes otel valj ¢ do polnega z vodo.

Mesto vode mores jemati tudi druge
kapljevine.

Vsako v kapljevino potopljeno telo izgubi v tej na
gvoji tezi toliko, kolikor tehta od njega odrinena kaplje-
vina.

Ta zakon je nasel Arhimed (250. pr. Kr.)
ter se imenuje po njem Arhimedov zakon. Slika 78.

O pravosti tega zakona se uverimo tudi s
slededim umovanjem: Vzemimo, da ima v vodo po-
topljeno telo obliko prizme ABCD (slika 78.) Voda
tladi prizmo od vseh stranij. Tlaka na stranth AD
in BC sta si ravnoteZna, ker delujeta v masprotni
meri na jednake ploskve v isti globoini. Na ploskev
AR deluje tlak vodenega stebra ABMN navzdol, na
ploskev DC pa tlak vodenega stebra DCMN navzgor
(vzgon). Tlak na ploskev CD je torej za teZo vode-

Slika 77.
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nega stebra ABCD vedji, nego tlak na ploskev 4B. TeZa prizme ABCD mora
biti po takem manjia, nego je v zraku, in sicer za teZo odrinene vode.

Poskus: ) V jedno skledico tehtnice postavi kozarec vode,
v drugo pa otel valj ¢, temu prideni se toliko utezij, da se tehtnica
uravna. Ako potopid na niti vise¢ valj p v vodo, da se ne dotika
niti dna niti stene, porusi se ravnolezje na tehtnici; tehtnica se
nakloni na 6no stran, kjer je voda. Voda je postala po takem tezja,
ko visi valj v njej. Tehtnica se pa zopet uravna, ako nalijes otel
valj ¢ na drugi skledici do vrha z vodo.

Izguba na tezi v kapljevino potopljenih teles je le
navidezna, ker se tlak na dno posode pomnozi isto toliko,
kolika je izguba na tezi

Pod vodo mores dvigniti kamen, kateri ti je v zraku preteZek. — Nastej
ge drugih primerov, iz katerih razvidi$ pravost Arhimedovega zakona!

§ 118. Plavanje. V vodo spusen kamen pada v njej na dno;
les plava na vodi; kurje jajce plava v solni raztopini, v ¢&sti vodi
pa pada na dno. —

Ako ima v kapljevino potoplieno telo vedjo specifitno tezo
nego kapljevina, pada v njej na dno: kajti po § 15. je njegova
absolutna teza vedja, nego absolutna teza odrinene kapljevine.

V kapljevino potopljeno telo nima v njej nobene teze, ako ima
isto specifi‘tno tezo kakor kapljevina, — takino telo plava v
notranjem kapljevine.

Ako ima v kapljevino potopljeno telo manjso specificno lezo
nego kapljevina, splava v njej na povrsje ter se dvigne nekoliko
iz kapljevine, in sicer toliko, da postane njega absolutna teza jednaka
tezi odrinene kapljevine.

Zaznamenuje li V prostornino potopljenega telesa, S njega specifiéno tefo,
v prostornino odrinene kapljevine, & njeno specifiéno tefo, ostane na povrdji
kapljevine plavajode telo mirno, ako je VS == ps.

Poskus: @) V stekleno na spodnjem konci zavarjeno cev dij
toliko #iber, da utone cev v vodi do dve tretjini svoje dolzine. —
Ako potem isto cev potopid v zvepleno kislino, ne utone toliko kakor
v vodi; v vinskem cvetn utone pa globeje nego vodi.

- Zaznamenuje li P absolulno tezo steklene cevi, », prostornino
odrinene vode, s, nje spec. tezo; v, prostornino druge kapljevine,
s, nje spee, tezo, plava cev v obéh kapljevinah mirno, ako je

P =35, in P==nu,s,: torej tudi
v,8, == 0,8, ali
Uy 1 vy =8y 18,
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Plava li isto telo v raznih kapljevinah, prostornine
odrinenih kapljevin so obratno sorazmerne specifiénim
tezam kapljevin. :

Poskus: b) Vedjo prazno steklenico zamam ter jo polopi v
vodo. Spuséena splava kvigku ter plava na vodi, — steklo samo
zise pa uione na dno.

Telesa z vecjo specifi¢no tezo, nego je 6na kapljevin,
plavajo na téh, ako so zvezana z lahkimi telesi v takem
razmerji, da je njih skupnateza manJSa negoteza odrinene
kapljevine.

Kapljevine, katere se ne mefajo, nxvri&nqo se v isti posodi po svoji
specifitni teZi, n. pr. Zivo srebro, voda, olje. — V rekah se pogrezajo ladje
bolj globoko nego v morji. — Tolsti ljudje plavajo laZe nego mriavi; — Zenske
plavajo laZe nego mo3ki, ker imajo drobnejse kosti in ved tol&ée. — Trupla utop-
liencev s0 nekoliko ¢asa pod vodo; ko ja pa pri gnjitji razvijajodi se plini napih-
nejo, splavajo na povrije. — Zakaj plavajo ladje na vodi, &e tudi so okovane
z debelimi Zeleanimi plostami? — Ljudje, ki ne znajo plavati, privezavajo si na
prsi napihnene mehurje ali pluto. — Karteski potapljavec (Cartesianischer;
Tauncher) — Livela.

PoloZaj plavajofega telesa more biti stalen, padljiv ali nerazlogen;
ako se plavajode telo, nekoliko v stran potisneno in samo sebi prepuideno, vrne
v svojo prvobitno leZo, ali ako se vzvrne v novo lefo, ali ako ostane v vnh
lezi v ravnoteZji. — Da je poloZaj plavajodega telesa stalen, mora leZati njegovo
teziste kolikor moZno glohoko in pod teZisdem odrinene kapljevine,

V ladjah polagajo najvedje tovore na dno. — Majhen dolnidek se hitro
vzvrne, ako v njem po konci stojif. — Ribe imajo mehurje pod hrhtom; —
ako jih napihnejo, dvigajo se, ako jih stisnejo, pa padajo. — Kdor hode z me-
hurjem plavati, ne sme si ga vezatl na noge ali trebuh.

§ 119. Dolocevanje gostote trdnih in kapljivo tekoéih
teles s pomo¢jo hidrostatiéne tehtnice. @) Gostota trdnih
teles. Na hidrostaticni tehtnici dolo@ najprej absolutno tezo P dnega
telesa, kojega gostoto isfes; za tem obesi isto telo na tanki niti v
kemijski ¢isto vodo in dolodi tezo v vodi viseCega. Razlocek obéh
tez p je izguba na tezi v vodi in jednak tezi odrinene vode.

Gostoto @ dobis po jednaébi
G=— (§ 15.), t.J.

(Gostoto trdnega telesa dobis, ako delis njegovo abso-
lutno tezo z njega izgubo na tezi v vodi s

Gostoto v vodi raztopnib teles doloéujemo tako, da dolo¢imo
najprej gostoto teh teles gledé kapljevine, v kateri so neraztopna, in
gostoto te kapljevine gledé vode. Gostota dotiénega telesa gledé te

]
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kapljevine mnozena z gostoto kapljevine je gostota tega telesa
gledé vode.

Telesa na vodi plavajota vezemo s tezkimi drugimi telesi, n. pr.
s svincem,

b) Gostota kapljivih teles. Vzemi vsestranski zatvorjeno
stekleno cev, v kateri je toliko svinca ali Zivega srebra, da ne plava
niti v vodi niti v kapljevini, katere gostoto is¢es.

Na hidrostaticni tehtnici dolo¢i na isti nacin, kakor pri @) te
steklene cevi izgubo na tezi v vodi in v doti¢ni kapljevini. Ako za-
* znamenuje p izgubo na tezi v vodi, P izgubo na tezi v isti kaplje-
vini, dana je gostota G po jednachi

G
y 4

Gostoto kake kapljevine dobis, ako stehtas kako
trdno telo v vodi, v tej kapljevini in v zraku ter delis
njega izgubo na tezi v tej kapljevini z izgubo na tezi
v vodi

Kos lipovega lesa tehta v zraku 24 9/, kos svinea v zraku B4 9, teZa
svinea visedega v vodi je 492 g/, les in svinec skupno v vodi viseta imata tezo
3229, kolika je gostota lipovega lesa? — Kos stekla tehta v zraku 409/, v
vinskem cvetu 36 9, v vodi 35 &; kolika je gostota tega vinskega cveta? —

Gostote nekaterih teles: alkohola 0-79, hakra 8°9, jekla 7-8,
kositra 7°3, platina 21'5, svinca 11°4, zlata 195, Zeleza (kovanega)
779, Zivega srebra 1859, Zveplene kisline (angledke) 1-84, morske
Slika 79.  yode (v sredjem) 104,

§ 120. Gostomeri z lestvico (Scalenardometer) so
steklene cevi (slika 79.), ki so spodaj in zgoraj zavarjene:
v spodnjem deln so &irje, bodi si kroglaste ali pa valjaste,
v zgornjem delu X pa pravilno valjaste. Na dnu imajo
Zivega srebra ali siber, da v kapljevinah stalno plavajo. V
cevi X je posebna lestvica; po nadinu, po katerem je ure-
jena, dobivajo gostomeri razliéna imena. —

@) Prostornina cevi do one tocke, do katere se po-
taplja v kemijsko Cisti vodi — do vodista (Wasserpunkt)
—, razdeljena je v 100 jednakih delov. Ti deli so zazna-
menovani pod vodis¢em in nad njim. Vodisde ima stevilo 100,
Take gostomere imenujemo volumetre (prostorminomere,
Volumeter). Da ni treba jemati predolge cevi, prirejajo se
volumetri za redkej3e in gostejse kapljevine nego je
voda posebej: volumetri za redkejse kapljevine imajo vo-
diste nizko pri B, oni za gostejse visoko pri O,




115

Volumeter potopljen v kapljevino z gostoto G se urine do dela » ;
gostota te kapljevine se raduna iz jednache

G = ? (primerjaj § 118.)

b) Lestvica je tako urejena, da tekoj gostoto te kapljevine be-
remo v todki, do katere se gostomer v kapljevini potopi. Gostomeri
s tako lestvico so sploh gostomeri (Dicktigkeitsmesser). Lestvica na
takih gostomerih se dolofuje poskusoma, s tem da se potapljajo
gostomeri v kapljevine, katerih gostote so ze znane, Vodis¢e je zazna-
menovano § Stevilko 1.

¢) Odstotni gostomeri (Procentardometer) imajo tako ure-
jeno lestvico, da se tekdj zve, koliko prostorninskih ali uteznih delov
kake kapljevine je v zmesi dveh kapljevin. Lestvice se urejajo posku-
soma in za razlitne zmesi kapljevin posebej, n. pr. za alkohol, vino,
pivo, mleko, lug i t. d.

Alkoholometri naznanjajo, koliko odstotkov alkohola je v vinskem
cvetu, — Mlekoméri (Galaktometer), koliko odstotkov &istega mleka je v mleku,
z vodo pomedanem. — Sladoromeri (Saccharimeter), koliko uteZnih delov sla-
dorja je v sladorjevi raztopini i t. d.

Odstotni gostomeri niso po polnem zanesljivi, ker se dd goslota zmesij
umetno preinadevati., N. pr. ako mleku vode primeSamo, postane redkejfe, pri-
medavdi mu pa nekoliko moke, moremo mu dati prvobitno gostoto.

d) Casih rabimo tudi gostomere s poljubno deljeno lestvico.
Taki kazejo jedino le, ali je jedna izmed dveh kapljevin gostejsa od
druge ali ne.

Delitev na gostomerih je veljavna le pri dolo¢eni temperaturi,
katera je navadno na cevi tudi zaznamenovana (15°—20°C).

Mehanika raztezno tekoéih teles.

§ 121, Raztezno tekota telesa se razlotujejo od kapljivo tekotih
teles v tem, da so dosti bolj proZna, zelo stisljiva in da se vsled
svoje velike razteznosti raztezajo na vse strani, dokler njih raztezanja
ne ovira kak poseben upor. Zaradi svoje velike razteznosti tladijo
na stene posod, v katerih so.

‘Tlak raztezno tekodega telesa na ploskovno jednoto (1[J%m)
jemljemo za mero njega napetosti (Spannkraft) ali razpenja-
vosti (Expansivkraft). — Da so raztezno tekoéa telesa tudi tezka,

~ dokazali smo v § 17.; zaradi svoje teze tladijo isto tako na dno in
”.
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stene svojih posod, kakor kapljevine. Takzen njihov tlak je aero-
stati¢en (aérostatischer Druck). — Ker so molekuli plinastih teles
e bolj gibljivi nego molekuli kapljivo tekocih teles, a sami zase nestiv-
ljivi, sledi neposredno, da razvajajo plinasta telesa nanja delu-
joc¢i tlak na vse strani isto tako kakor kapljevine, ter da
je tlak, s katerim tla¢i isti plin na kako steno, sorazmeren
ploi¢ini te stene.

§ 122. Merjenje zrac¢nega tlaka. Torricellijev poskus:
Priblizno 85—90 9 dolgo stekleno, na jednem konci zatvorjeno ste-
kleno cev napolni do polnega z Zivim srebrom; potem jo s prstom

zamasdi in jo postavi v skledico z Zivim srebrom, tako da

Slika 80.  J¢ odprtina cevl pod gladino Zivega srebra (slika 80.) Ako
potem prst odtegnes, ne iztele vse 2Zivo srebro iz cevi,
ampak le toliko, da stoji njegova gladina v vertikalni meri
priblizno 76 9, vide nego gladina Zivega srebra v skledici.

V prostoru nad Zivim srebrom v cevi ni nobenega zraka;

— ta po polnem prazen prostor imenujemo Torricel-

lijevo praznino (Torricellische Leere, Vacwwm).

Tlaku Zzivosrebernega stebra v cevi je zralni tlak
ravnotezen, kajti Zivo srebro v cevi pade tek6j za neko-
liko centimetrov, ako spusti§ vanjo le nekoliko zraka,
Spustig li v cev toliko zraka, da ima v njej isto napetost
kakor zunanji, pade Zivo srebro v cevi do iste visine, do
katere stoji zunaj v skledici.

Specificna teza zivega srebra je 13+59; torej znasa
tlak 76 9, dolgega Zivosrebernega stebra na 1 [J%
76 X 13:59 = 1032-84 9.

S toliko silo tlaci torej tudi zrak na vsaki []9u. Tolik tlak na
1% imenujemo tlak jedne atmosfere.

Ako cev z Zivim srebrom nekoliko naklonid, da ne stoji ved vertikalno,
zleze Zivo srebro nekoliko bliZe zgornjega konca, vertikalna razdalja gladin Zivega
srebra v cevi in v posodi zunaj cevi ostane vender neizpremenjena.

Ali je zradni tlak v sobi ravno tolik, kakor zunaj? — Kolik je zraéni tlak
na mizo, katere povrdje je 14 []", ako sloji Zivo srebro v cevi 74 %, vise nego
zunaj? — Povrije odraslega éloveka je pribliZno 1:56 0", s koliko silo deluje
ndnj zradni tlak? — Zakaj ga &lovek ne éuti? (Ta tlak deluje od vseh stranij,
od zunaj in znotraj.)

§ 123. Barometer ali tlakomer (Barometer) imenujemo
vsako orodje sluZzede v to svrho, da merimo kolikost zranega tlaka.
Najjednostavnejsi barometer je priprava za Torricellijev poskus,
treba je cevi pridjati &e dolgostno merilo, — Zra¢nega tlaka navadno
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ne zaznamenujemo v kilogramih, ampak navajamo le dolzino zivo-
srebernega stebra v jednostransko zatvorjeni, a drugade brezzraéni
stekleni cevi, katerega vzdrzuje zratni tlak. Dolzino tega stebra ime-
nujemo barometrovo ali tlakomerno visino (Barometerkihe
oder Barometerstand). Ako je ta znana, lahko je zratuniti kolikost
zracnega tlaka v kilogramih,

Da zadostuje barometer vsem terjatvam, mora biti:

1.) prostor nad Zivim srebrom (Torricellijeva praznina) po
polnem prazen; — 2.) Zivo srebro po polnem kemijski ¢isto (okisano
zivo srebro izgublja svojo gibljivost ter se prijema stekla); —
3.) premer steklene cevi tolik, da sprijem-
nost med steklom in Zivim srebrom na Slika 81. Slika 82.
vidino gladine nima nobenega vpliva; — G
4.) dolgostna mera natanéna in vertikalna
in njen zacetek v isti ravnini z gladino
zivega srebra v zunanji posodi.

Tem terjatvam omenjena priprava
ne zadostuje v vsem; tudi ni pripravna
za prenasanje s kraja v kraj. Izumili so
torej nekoliko predrugaene barometre,

@) Cev navadnega barometra
(Haus- oder Birnbarometer) je zavita in na

. daljsem kraku zavarjena ; na krajiem kraku
pa ima privarjeno hruski podobno in odprto
posodo (slika 81.) Ta cev je pripeta na
desko, hruska pa ti¢i v mali katljici, da
neé more prah do Zzivega srebra, ampak
le zrak. Merilo ima svoj zadetek v isti
ravnini z gladino Zivega srebra v hruski:
vsi deli dolgostne delitve vender niso za-
znamenovani, ampak le zgornji.

Ako se zraéni tlak poveéa ali zmanjsa,
p)de ali dvigne se Zivo srebro v hruski
ig dvigne se ali pade v cevi. Potem se
pa zacetek merila ne ujema veé z gla-

: ﬂo zivega srebra v hruski. Beroéi stevilo,
A b'ht&ega seZe zivo srebro v cevi, ne zvemo baro-

1 cevi preoej velik.




118

b) Dvokraki barometer (Heberbarometer) ima zavito cev,
vender brez hruske (slika 82.); daljsi krak je zavarjen, krajsi pa
odprt. Cev je pritrjena na desko in se da s posebnim vijakom
nekoliko dvigati ali nize spustati. Dolgostno merilo ima svoj zacetek
pri a. Hote¢ zvedeti barometrovo vidino moras cev vsakikral toliko
premakniti, da se gladina 2zivega srebra v odprti cevi ujema z za-
éetkom merila.

¢) Fortinov barometer ali harometer s posodo (For-
tins- oder Geflissbarometer) (slika 83.) Barometrova cev je pritrjena
na pokrovu steklene posode, v kateri je Zivo
srebro do ed. Ta steklena posoda ima dno od
irhovine, katero se d4a s posebnim vijakom neko-
liko premikati, da je mdé gladino zivega srebra
v tej posodi spraviti vsakikrat do zacetka merila,
kateri je zaznamenovan z ostjo jeklene aibike,
ki seze skozi pokrov v to posodo, —

Je li prostor nad Zivim srebrom v cevi po polnem
prazen ali ne, spoznali mores po zvenku, s katerim uddri
#ivo srebro ob steklo, ako baromeler nekoliko nagnes.
V praznem prostoru je la zvenk glasen in kovinskemu
zvenku podoben. — Berod barometrovo vidino moras
imeti oko v isti horizontalni ravnini, v kateri je gladina
fivega srebra. — Da sprijemnost med steno in Zivim
stebrom odstranis, uddrjaj nekoliko po cevi. — Na baro-
metrovo vifino vpliva moéno temperatura Zivega srebra.
Pri istem zraénem tlaku stoji Zivo srebro v harometru vise,
ako je njegova temperatura vidja. Da se zmeri zragni
tlak po polnem natanéno, izraduna se, koliko dolg bi bil
steber vzdignenega Zivega srebra, ko bi imel temperaturo
(0? C. Ta barometrova vifina se imenuje potem preve-
dena barometrova vidina(reducierter Barometerstand).

Kovinski barometri (Metallbarometer). V novejsem &asu izdelujejo
barometre tudi od samih trdnih kovin. Bistven del takega barometra je na
vse strani neproduno zapria okrogla Skatljica. Pokrov tej &katljici je tanka,
proZna in valovito zavita kovinska plosta; iz Skatljice pa je zrak kolikor moZno
odstranjen. Zrani tlak na ta pokrov se javi s tem, da ga bolj ali menj upo-
giblje. V sredid® pokrova je utrjen majhen kovinski steber, zvezan z veé vzvodi,
kateri povedujejo majhno gibanje pokrova ter je prenajajo na poseben kazalec.
Lestvica takega barometra se nareja poskusoma. (Vidijevi aneroidi)

Kovinski barometri so zeld obdutljivi in za prenasanje pripravni. — Ker
proZnost pokrova ne ostane neizpremenjena, treba je fasih njih lestvico primer-
jati z Zivosrebernim barometrom,

§ 124. Uporaba barometrov. Barometer kaze, da je zracni
tlak v visinah manj& nego blize zemeljskega povrsja. Ker je znan

Slika 83.
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zakon, po katerem se zrafni tlak v visinah zmanjsuje, moremo s
pomoé&jo barometra meriti visine gor in planin,

Zraéni tlak se zmanjSa pribliZno za 1%, ako se dvignemo v vertikalni
meri 100 % visoko. — Ozradje mora imeti torej navzgor svojo mejo. Uenjaki
so zrafunili vifino ozradja na 10 do 12 zemljepisnih milj.

Barometer sluzi nam tudi kakor vremenokéaz (Wetteranzeiger).
Vedletna opazovanja udé namred, da je stanje barometra na jednem
in istem kraji zavisno od temperature in meri vetrov. Ko vejejo
vzhodni in severnovzhodni vetrovi, stoji barometer sploh najvise, ko
vejejo juzni in juznozahodni vetrovi, pa najnize. — Severnovzhodni
in vzhodni veter sta mrzla in suba, ki se v nasih krajih nekoliko
segrejeta in potem moreta novih vodenih hlapov vzprijemati. Ta dva
vetra nam sploh nebo razvedrujeta. — Juzni in juznozahodni veter
sta topla in prinagata obilno vodenih hlapov, kateri se v nagih
mrzlejsih krajih navadno zgostujejo v dez ali sneg. — Iz tega pa
je razvidno, da stoji v nasih krajih barometer ob dezevnem vremenu
najnize, ob lepem vremenu pa najvise. — Zgostevanje vodenih hlapov
tudi nekoliko prouzrotuje, da stoji barometer ob dezevnem vremenu
nize nego sicer,

Vetrovi se zalenjajo v viginah sploh poprej nego na zemeljskem
povriji; barometer izpreminja navadno Ze svoje stanje, ko Se na
zemlji veje drug veter ali pa ga =ploh ni. Barometer more po takem
ze vreme nekoliko napovedovati; vender se iz barometro-
vega stanja ne da vsakikrat po polnem zanesljivo sklepati Stika 84.
na kakovost vremena. Kakovost vremena zavisi namre¢
%8 od drugih faktorjev, a ne samo od merij vetrov in
kolikosti zracnega tlaka.

Izpremembe barometrovega stanja na istem kraji so razen
sploh nepravilnih tudi e pravilne, Pravilne izpremembe so zavisne
od temperature na istem kraji, bodi si v teku jednega dneva, bodi ]
si v teku celegaVleta. — Srednjo barometrovo vidino jed-
nega dneva dobimo, ako opazujemo barometrovo vigino ob 7. uri
zjutraj, ob dveh popoludne in ob 9. uri zveder ter vsoto teh .vifin
delimo ¢ stevilom 3. —

Srednja mesedna barometrova vigina kakega kraja
je jednaka vsoti vseh dnevnib srednjih viSin deljeni & Stevilom
dnij. — Na jednak nafin dobimo ludi srednjo letno baro-
melrovo vifino kakega kraja.

§ 125. Mariottov zakon. Poskus: Vzemi dvo- A
krako stekleno cev AB (slika 84.), katere krajsi krak je
zavarjen, daljsi B pa odprt. V to cev nalij nekoliko Zivega
srebra, da stoji v obéh krakih do iste vizine. Zrak v
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zaprtem kraku 4 je pod zraénim tlakom, ali njegova

Slika 85.  papetost je jednaka takratni barometrovi vifini. V odprti

krak B nalij toliko Zivega srebra, da se prostornina za-

priega zraka v A za polovico zmanjsa, da stoji v njem

#ivo srebro do NN' (slika 85.) V odprtem kraku stoji Zivo

» srebro takrat do C. Merée vertikalno razdaljo todek N’
in C najdes, da je ta razdalja jednaka barometrovi visini,
Napetost zraka v kraku 4 je postala torej dvakrat vedja,
ko si mu prostornino za polovico zmanjsal.

o Ako v odprto cev B prilijes ge toliko Zivega srebra,
da se prostornina zaprtega zraka v 4 zmanjsa na tretjino,
najdes, da stoji zivo srebro v odprti cevi za dve baro-
metrovi visini vise nego v zaprtem kraku. Na tretjino
svoje prvobitne prostornine stisnen zrak ima torej trikrat
vedjo napetost. Pri vsem poskusu vender pazi, da se
temperatura ne izpremeni. Poskns uéi:

Prostornine istega plina so obratno soraz-
merne tlaku, kateri nanj deluje, ali ker je napetost
plina ravnotezna tlaku od zunaj:

Napetost istega plina je obratno sorazmerna
njegovi prostornini

Ako zaznamenuje v prostornino kakega plina pod tlakom p, ¢, prostornino
istega plina pod tlakom p, in pri isti temperaturi, moremo navedeni zakon izra-

Zevati z sorazmerjem PP = AT

Iz tega sorazmerja sledi jednadba: pv = p,r,, L j. za isti plin je pro-
dukt iz prostornine in napetosti stalna kolidina.

Navedeni zakon, Mariottov zakon imenovan, veljaven je za vsa plinasta
telesa, vender ne v vseh okolstinah. Regnault je dokazal, da se prostornina
plinoy pri povedanji tlaka ndnje ne zmanjSuje ved pravilno po tem zakonu, ako
so plini Ze blizu stanja, v katerem se zadenjajo pretvarjati v kapljevine.

§ 126. Manometri so sploh vsa orodja, s katerimi merimo
napetost pbnastﬂx teles. Najveckrat je treba meriti napetost vodenih
par v parnih kotlih; manometri v to svrho se zovejo paromeri.

Veliko napetost merimo po atmosferah, malo z dolzino stebra
od zivega srebra, kateremu je plinova napetost ravnoteZna.

Za merjenje malih napetostij je pripraven manometer, kaker&nega
kaze slika 86. V dvakrat zaviti stekleni cevi abed je pri ¢ nekoliko
zivega srebra; konec d je odpri, konec a je utrjen v posodi s pli-
nom, katerega napetost treba meriti. Ako je napetost plina tladecega
v tevi ab tolika, kolika je napetost ali tlak zraka, stoji zivo srebro




v krakih ed in ¢b do iste visine. Ako je napelost plina
vedja nego zraéni tlak, stoji 2ivo srebro v kraku ed vise
nego v kraku ¢b. Vzemimo, da stoji zivo srebro v kraku
ed 3 G vise nego v kraku ch. Napetost v cevi ab tladedega
plina je v tem slucaji jednaka barometrovi visini veé 3 o,
Na podoben nalin mores meriti napetost plinov, kateri
imajo manjso napetost nego zrak,

Da je modci meriti vedje napetosti plinov, zavari se
konee d in uporablja se Mariottov zakon.

Na parnih kotlih rabigno navadno kovinske manometre.
Sestavljeni so po jednakih naéelih kakor kovinski barometri.

§ 127. Nekateri stroji in priprave, katerih
uporaba se opira na delovanje zra¢nega tlaka.

1.) Natega (Saugheber) je na sredi sirja steklena
posoda, katere jeden konec je precej dolg (slika 87.) Ake
postavis spodnji konec cevi v kako kapljevino ter na
zgornjem konci z ustmi zrak izsrkujes, napolni se vsa
natega s kapljevino. (Jednostransko delujodi zratni tlak
pritiska kapljevino v natego.) — Zamagis li potem spodnjo
odprtino, mores kapljevino v nategi prenaZati iz jedne
posode v drugo.

Kako dolga sme biti natega, da se more vsa z vodo napol-
niti, ako se spodnji del vode ravno dotika in ako iz nje izsrkad ves
zrak ? — Kako dolga sme biti, da se napolni vsa z Zivim srebrom? —
(Odgovora 8% v & 122.) — Jednostranski zraéni tlak brani kaplje-
vinam fztekali tudi pri arobnem vré&i, situ, livniku it d.

2) Zavita natega (Krumm- oder Winkelheber)
(slika B8.) je ¢rki U podobno zavita cev OCO,; krak O, C
je vender nekoliko dalj3i od kraka OC.

Ako postavis krajsi krak v
posodo z vodo in ako pri odpriini O,
iz cevl izsrkujes zrak, napolni se do
polnega z vodo (zraéni tlak dviga
vodo vmeri pristavljene pugice); polem
pa izteka voda sama iz cevi ftako
dolgo, dokler ne pade gladina vode
do B. Odprtino O, smes postaviti
tudi v drugo posodo z vodo, voda
leée iz prve posode v drugo tako
dolgo, dokler nista gladini vode v
obéh posodah v isti horizontalni
ravnini.
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Delovanje te natege je lahko pojasniti. Mislimo si cev OCO,
polno® kapljevine. Zunanji zrak pritiska na kapljevino pri O in O
njemu nasprotno deluje tlak kapljevine v cevi. Visina kapljevine v

kraku OC je 4

o |

v kraka O,C pa CD. Zraéni tlak na odprtino O,

mora torej manjsi biti nego na odprtino O; kapljevina mora tedi
skozi cev 0,C0 tako dolgo, da stoji kapljevina v obéh ceveh v isti
horizontalni ravnini, ali pa da stoji O izven kapljevine.

Slika 89.

Shika 90.

Prikazni na Cerkniskem jezeru more§
pojasniti z delovanjem zavile natege.

Koliko visoka sme biti AC, da se more vsa
cev napolniti z vodo ali z Zivim srebrom? — Ali
more# z zavito natego dvigali vodo &z hrib na
drugo stran? —

3) Navadna sesalka (Saugpumpe)
(slika 89.) sestoji iz dveh stikajodih se cevij
ab in ¢; v &irji cevi ab (skornjici, Stiefel-
réhre) se di premikati bat neprodusno ali
veaj toliko natanéno, da ne propuiéa vode:
na tandi cevi ¢ (sesalni cevi, Saugrohre)
je spodaj sito k. Pri b je zaklopnica f in
v prevrianem batu zaklopnica e, obé se
odpirata navzgor. Pri d je cev za iztok (iz-
to¢ilna cev, Ausflussrohre).

Ako s pomodjo dvoramnega vzvoda
kvitkn potegnes bat, razredéi se zrak v
gkornjici pod njim ter ima manjso napetost
nego zunanji. Vsled tega se zapre zaklop-
nica ¢ in tlak zunanjega zraka dvigne vodo
po sesalni cevi v skornjico. Ko gre bat
doli, zapre se zaklopnica f in voda tece
skozi zaklopnico e v skornjici nad bat. To se
ponavlja pri vsakem vzdigu bata. S ¢asom
pride nad bat toliko vode, da zacne iztekati
skozi cev d.

Navadne sesalke rabimo pri vodnjakih. Za-
klopnica f ne sme biti nad povrijem vode v vod-
njaku veé oddaljena nego najve¢ do 6"f, ker
prostor v skornjici pod batom ni mikoli po polnem
brezzraden,

4.) Tlakovna sesalka (Druckpumpe)
(glika 90.) se razlotuje od navadne sesalke
v tem, da bat A4 ni prevrian, in da je na
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&kornjico pritrjena kviskn idoda cev D z zaklopnico B. Ko potegnes
bat A kvisku, zapre se zaklopnica B, zrak v skornjici pod bitom se
razred®i in zunanji zrak potisne vodo skoz zaklopnico €. Ko gre
bat doli, zapre se (' in bat potiska vodo mimo zaklopnice B v cev D,

5.) Heronova buéa (Heronsball) (slika 91.) je steklena posoda
priblizno do polovice z vodo napolnjena; v grlu pa neprodusno za-
masena, V zamasku ti¢i cev sezajoda blizn dna posode. Ako zraéno
napetost v posodi povisas, s tem da ali skozi cev v posodo pihas,
ali da posodo segrevas, pritete precej visok curek vode skozi cev.
Cim vedja je zratna napetost v budi, tem vise skodi vodeni curek.

To budo je izumil Heron iz Aleksandrije 1. 210, pr. Kr.
Slika 91.

Shika 92

6.) Vozna brizgalnica (Feuerspritze) (slika 92.) je sestay-
liena iz dveh tlakovnih sesalk C, € in Heronove buée W, vetre-
nik (Windkasten) imenovane. Sesalni cevi » in » sta spojeni po
cevi B z vodovodom ali sploh z veliko posodo polno vode. Bata
K in K se gibljeta menjavno s pomodjo vzvoda, Ko gre bal na
levi doli, pritiska najprej zrak, pozneje vodo skozi levo zaklopnico v
vetrenik; bat pa desni gre takrat gori, zrak pod njim se razreddi in
tlak zunanjega zraka pritiska vodo skozi desno sesalno cev » v
skornjico pod bat. Ko gre desni bat doli, tla¢i vodo v vetrenik, skor-
njica na levi pa se polni z vodo. Z gibanjem batoy gori in doli dohaja
vedno ve¢ vode v vetrenik, katera ondotni zrak stiska in njegovo
napetost povecava.

V vetreniku zgosteni zrak tira vodo skozi cev a z veliko silo.
S prva je treba cev a za nekoliko éasa zatvoriti.

Do kolike vidine bi se moral dvigati vodeni curek, uhajajod skozi cev a,

ako je zrak v velreniku stisnen na polovico svoje prostornine in bi ne hilo
trenja in zrafnega upora? (Odgovora i8di v § 122.)
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pod poveznik in zrak v njem razredéimo, — 5.) V kozarec vode potopi kos
lesa, kateremu si privezal svinca, da ne more plavati; kozarec pa postavi pod
poveznik. Iz lesa vzhajajo mehurdki, ko v povezniku zrak razredéis. Ako spustis
&z nekoliko &asa v poveznik na novo zraka, in ako preiskujed iz vode vzet les,
najdes ga tudi znotraj mokrega. (Najprej je zrak iz luknjic odfel, in potlej je
vtisnil zraéni tlak v njé vode.) — Na podoben nafin napajajo les s kapljevinami,
gnjitje ustavljajo¢imi, n. pr. droge, kateri nosijo brzojavne Zice, 2 raztopino modre
galice i. t, d. — 6.) Iz Heronove bude zane voda curkoma tedi, ako jo postavis
pod poveznik in v njem zrak razredds. — 7.) Do 60 ali 70° ' segreta voda
zavré pod poveznikom. — 8.) Pod poveznik postavi porcelanasto posodo s disto
zZvepleno kislino, nad to v mali stekleni skledici mekoliko kapljic vode. Ako
izsesas, kolikor mores, zrak iz poveznika ter nekoliko podakas, zmrznejo vodene
kapljice. (Pod manjdim tlakom voda hitro izhlapeva, pri hlapenji pa se utaja
toplota. Zveplena kislina vpija nastale vodene hlape.) — 9.) V zraki praznem
prostoru ugasne goreda svela, Zivali pa poginejo. — 10.) Zavita natega neha
pod poveznikom ledi, ako je zrak iz njega izsesan.

Il. Sesalka za zgosdevanje (slika 96.) ima v skornjici ne-
preveian bat; posoda V, v kateri se ima zrak zgosdevati, pritrjena

je na skornjico z vijakom ter ima zaklopnico,
katera se odpira na znotraj (B). V skornjici

Slika 96. doli ido¢ bat zgodtuje zrak pred seboj: ta
odpre po tem zaklopnico B in odhaja v po-
sodo V. Ko gre bat v #kornjici kvitku, zapre
se zaklopnica B. Ko pride bat mimo stranske
cevi A, pristopi v gkornjico nov zrak. Cim veé
¢asa gibljes bat gori in doli, tem vegjo napetost
dobiva zrak v posodi V.

Tuodi ta sesalka ima skodljivi prostor,
kateri prouzroéuje, da ni mo&i zraka zgoste-
vati do poljubne meje.

§ 129. Koliko izgubljajo telesa v
zraku na svoji lezi in kako plavajo v
njem. Ker je zrak tezek kakor vsako drugo
telo in ker razvaja nanj delujoci tlak na vse
strani, ofividno je potem, da mora vsako telo
v njem izgubljati toliko na svoji tezi, kolikor
lehta od njega odrinen zrak.

0 pravosti tega uveri te slededi poskus: Na mali prav obéutljivi teht-
nici visi na jednem konci predke otla, na vse strani neprodufno zapria steklena
posoda, na drugem konci predke visi tej ravnoteina uteZ od medi. Ako tako
tehtnico (dasimeter) postavi§ pod poveznik zrafne sesalke in iz njega zrak
odstranjujes, porudi se ravooteZje na tehtnici, katera se nakloni na stran steklene
posode. V brezzradnem prostoru je steklena posoda tefja od medene uteli; v
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zraku sta si bili ravnoteZni, — Steklena posoda mora lorej v zraku na svoji
teZi ve¢ izgubiti nego medena uteZ kar je disto naravno, ker je njena prostor-
nina tudi vedja.

Pri navadnem tehtanji ne zvemo teze teles natan¢no. Na teht-
nici sta si dve telesi v resnici le takrat ravnotezni, ako imata obé
isto prostornino; inale pa je v brezzracnem prostoru telo imajoce
vegjo prostornino leZje.

Teza po kakem telesu odrinenega zraka, ki je jednaka izgubi tega
telesa na njegovi tezi, zove se zraéni vzgon ali nosilnost zraka
(Aufirieb, Tragfihigkeit der Luft). Telo z vedjo tezo nego je Ona
odrinenega zraka, pada v njem na tla; telo s tezo, kolikersna je
6na odrinenega zraka, plava v njem; telo z manjdo tezo, dviga se
navzgor. Ker je zrak v visavah bolj redek, najdemo za vsako telo
mesto, kjer je teza odrinenega zraka jednaka njegovi; v tej visini
mora potem to telo plavati,

Na to prikazen so osnovani zrakoplavi (Luftballone).

Zrakoplavi so baloni sploh jajéaste oblike od svilnate robe, pre-
vle¢ene z firnezem, da ne propuséajo zraka, napolnjeni pa s plinom
redkejgéim od obkroZnega zraka. Pod balonom visi ladjica na vrvicah,
katere preprezajo kakor mreza ves balon. V to ladjico spravljajo
orodja in se vsedavajo osobe, katere hoéejo v zrak splavati.

Da se more zrakoplav dvigniti, mora biti njegova teza z vsem,
kar ima v sebi in kar visi na njem, manjga od teze odrinenega zraka.
Cim vegji je razlotek obéh tez s tem vedjo silo se dvigne zrakoplav
navzgor. '

Brata Montgolfiera sta izumila prvi zrakoplav L 1788, in ga polnila
§ segretim zrakom. Balon je bil spodaj odprt in pod odprtino je gorel ogenj z
velikim plamenom. Segret zrak vzhaja v takem balonu kvidku, razteza se in
iztira iz balona nekoliko mrzlejfega zraka. Da tak balon pada, treba ogenj
nekoliko ¢asa ugasniti ali odstraniti, Charles je polnil svoj zrakoplay z vodikom,
Green pa s svetilnim plinom. Zrakoplavom z vodikom, ali & svetilnim plinom,
treba djati v ladjico vrede s peskom kakor priteZek, da se s prva ne dvigajo
prehitro. Ako tak zrakoplav v kaki vidini mirno plava ter zrakoplavei hoté Se
viSe, izmedejo le nekoliko priteZka; plina pa izpuséajo, ako hoté zopet k zemlji.

§ 180. Aerodinamiéni paradokson (Aéro-
dynamisches Paradoxon). Poskus: Vzemi stekleno Slika 97.
cev b, kateri je privarjena U podobno zavita tenka ¢—I:l:—-—_6
cev ed (slika 97.) in v kateri ti&i v posebnem za-
magku tansa cev a. Zavito cev napolni do ¢ in d
z vodo ali z alkoholom.
Ako skozi cev ¢ moéno pihas v cev b, vidis,

‘da se kapljevina pri ¢ dviga, pri d pada, kar kaze, e d

da se je zrak v cevi b razreddl. Skozi cev a v b
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pihan zrak potegne s sebdj tudi zrak v cevi J, in tako postane v b zrak red-
kejdi nego je zunanji.

Iz oZje cevi v §irjo z veliko hitrostjo gibajodi se zrak deluje
v tej sesalno. To prikazen imenujemo aerodinamiéni paradokson ali
tudi negativni tlak.

§ 131. Napetost hlapov in par. Poskusi: a) Stekleno cev,
katero i rabil za Torricellijev poskus (§ 122) napolni isto tako,
kakor takrat z Zivim srebrom in jo postavi v skledico z Zivim srebrom.
Potem pa zmeri, koliko visoko stoji Zivo srebro v cevi in ob jednem
tudi temperaturo. Recimo, da je temperatura - 18°C, in da znasa
visina Zivega srebra v cevi 730 ",. Ko je to dolodeno, spusti v cev
z 2ivim srebrom nekoliko kapljic éiste vode. Voda splava v praznino,
ker je laZja nego Zivo srebro. V praznini se pretvori nekoliko vode
v hlape, nekoliko je ostane se kapljivo tekode. Prostor nad zivim
srebrom ni ve¢ prazen, ampak poln vodenih hlapov. Zivo srebro v
cevi pa pade od 730 ", do 714:6 ™, torej za 154 ™. — Vodeni
hlapi, kateri so se v prostoru nad Zivim srebrom razvili, imajo torej
svojo posebno razpenjavost ali napetost. in sicer je ta dolodena s
154 ", dolgega Zivosrebernega stebra. Ta napetost vodenih hlapov
oslane neizpremenjena, dokler se temperatura ne izpremeni. V istem
prostoru se more razvijati pri dolo¢eni temperaturi le
omejena mnozina vodenih hlapov; prostor nad zivim
srebrom je z vodenimi hlapi nasi¢en. (Primerjaj § 65.) —
Napetost vodenih hlapov, kateri pri temperaturi - 18° € kak prostor
nasitijo, znasa 154 ", — ) Prav toplo ali razbeljeno kovinsko ploséo
drzi blizu steklene cevi, da se zgornji del zivega srebra in vodeni
hlapi nekoliko segrejejo. Pri tem opazujes, da se razvija ved vodenih
hlapov in da imajo ti vedjo napetost, ker stoji Zivo srebro v cevi
nize nego preje. — ¢) Ako se cev ohladi zopet do temperature
~-18°C, zgosti se nekoliko hlapov v vodo, ostali pa imajo zopet
napetost 15°4 ", — d) Ako stekleno cev v stran naklonis, izpre-
meni se tudi nekoliko vodenih hlapov v vodo, a napetost ostalih
ostane neizpremenjena (154 ),

Te poskuse mores ponavljati tudi z drugimi kapljevinami, n. pr.
z alkoholom, zveplenim &trom i t. d. — Opazoval bodes podobne
prikazni, vender je pri isli temperaturi napetost hlapov od razliénih
kapljevin razlicna. —

Iz mnogovrstnih takih poskusov sledf:

1) Hlapi in pare imajo svojo posebno razpen;avost
ali napetost, kakor plinasta telesa.
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2) V prostoru s hlapi ali parami nasi¢enem doseza
napetost par le dolo¢eno vrednost in ta zavisi od tempe-
rature in tvarine, od katere so hlapi ali pare.

3.) Hlapi od kapljevin z nizkim vrelid¢em imajo pri
isti temperaturi ve¢jo napetost nego drugi.

4) Ako se s hlapi nasi¢en prostor ohladi, zgosti se
nekoliko hlapov v kapljevino, napetost ostalih pa se
zmanjsa.

5.) Ako stiskamo hlape v prostoru, kateri je z njimi
nasi¢en, temperature pa ne izpremenimo, zgosti se neko-
liko hlapov v kapljevino, napetost ostalih ostane pa
neizpremenjena.

6.) Napetost par pri vrenji serazvijajotih je jednaka
tlaku, pod katerim kapljevina vré

Napetost vodenih hlapov, ki se dotikajo e kapljivo tekode vode, znada:
pri 100° € 1 atmosfero, pri 120° C 2 atmosferi, pri 181+6° € 10 atmosfer i. L d.

§ 132, Parni stroji (Dampfmaschinen). Parni stroj imenu-
jemo vsak stroj, katerega giblje napetost vodenih par.

Da morejo vodene pare prouzrolevati gi-
banje, uéi ta-le poskus: Posoda b (slika 98.) je Slika 98,
do polovice napolnjena z vodo, v grlu ¢ pa ima
bat ¢, kateri se da gibati v njem neprodusno.
Ako to posodo segrevas nad Bunsenovim go-
rilnikom ali plamenom vinskega cveta, da voda
zavré, dvignejo vodene pare bat kvisku; ko se
pa voda zopet ohladi in se pare zgosté, gre bat
zopel doli.

Vsak parni stroj ima dva bistvena dela:
@) parni kotel, §) parni stroj v oZjem po-
menu.

Parni kotel (Dampfkessel) je od modnega
kowvnega 2zeleza, valju podobna, na vse strani
zapria posoda, v kateri se voda potem vrenja
pretvarjia v pare. Vsak parni kotel mora imeti:
1.) vodokazno cev, da se vé, koliko vode je v
njem; 2.) manometer za merjenje napetosti vodenih par; 3.) zaklop-
nico varnico (Sicherheitsventil), katera se odpira, ako je napelost par
v kotlu prekoracila gotovo mejo; 4.) cev, skozi katero tlaci tlakovna
sesalka vodo v kotel; 5.) cev, po kateri se odvajajo pare v parni

stroj.
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Svoje delo opravljajo vodene pare v parnem stroji s tem, da
premicejo v posebnem mocnem Zeleznem valji premicen bat gori
in doli.

Slika 100.

Po dovodni cevi » (slika 99. in 100.) pridejo vodene pare v
poseben prostor, parni prekat (Dampfkammer) dd. Ta je v zvezi
z valjem g po dveh cevéh we in xy; tretja cev z vodi iz njega
bodi =i neposredno na plano, bodi si v gostilnik (Condensator), L. j.
prostor, v katerega se brizga mrzla voda. Cev 2 in jedno izmed prvih
dveh pokriva razdeljevalnik ali krmilo (Schieher, Stewerung) ss,
imajo¢ obliko odprte skrinjice, katere odprta stran se prav na tanko
prilega valjevi steni dd. V valji je premiden bat ¢, na katerega je
pritrjen Zelezen drog &, ido¢ neprodusno skozi zgornjo valjevo steno.

V sliki 99. dohajajo pare iz parista skozi gev azy pod bt ¢
ter ga porivajo s svojo napetostjo gori. Pare in zrak nad batom
odhajajo istodobno skozi cev ow in cev 2. Ko dospé biat ¢ do
zgornjega vrha, porine parni stroj sam s posebno pripravo krmilo
doli, kakor vidis v sliki 100. Iz parnega prekata prihajajo vodene
pare skozi cev wv v prostor nad batom, iz prostora pod batom pa
odhajajo skozi cevi 2y in 2. Na tak nadin se giblje bat gori in doli;
to gibanje pa je treba pretvarjati v krozno.

Drog b je zvezan z jednim koncem velikega dvoramnega vzvoda,
kimalnika (Balancier). Na drugem konci kimalnika je pritrjena
poganjalka (Pleuelstange) in ta goni s pomodjo roéice (Kurbel)
veliko kolo, zamagnjak (Schwungrad).

Parni stroji so narejéni ali na mali ali srednji ali veliki pritisk
(Niederdruck-, Mitteldruck-, Hochdruckmaschinen), ako znasa napetost par do
2 atmosferi ali od 2 do 4 atmosfere ali ve¢ nego 4 atmosfere,
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Parne stroje na vozéh, katere moremo peljati, kamor hodemo, imenujemo
lokomaobile; lokomotive ali hlaponi so parni stroji, kateri sami sebe
gibljejo; stojedi ali stalni parni stroji so na istem mestu nepremiéni. —

Prvi vedji parni stroj je sestavil Newkomen (L 1705.) Pri tem go dvigale
pare bat le kvidku, nazaj pa ga je pritiskal zraéni Uak. =

Prvi stojedi stroj v tej sestavi, kakor jih rabimo Se dan danasnji, izumil je
James Watt (1. 1763.)) Lokomotivo je izumil Stephenson (. 1814)

VI. Akustika ali nauk o zvoku.

1. Tresenje (tresno gibanje). Valovanje.

§ 133. Stojeéi tresi (stehende Schwingungen). Poskus:
a) Jeklen prot @b (slika 101.) je pri @ trdno uklenen, pri & prost.
Upognes li prot v lezo ae, vzbudi se proznost
ter vlete prot v njega prvobitno lezo. —
V hipu, ko prot iz roke spustis, zafne se
gibati proti svoji ravnotezni lezi, in sicer
nejednakomerno pospesevano; gibanje
uzrotujota sila, proZnost, se namre¢ tem
bolj zmanjsuje, ¢im bolj se prot bliza svoji
ravnotezni lezi ab. Ko pride prot v lezo ab,
je gibajo¢a sila jednaka nicli; vsled vztraj-
nosti se prot v tej lezi ne more ustaviti,
ampak se mora gibati na nasprotno stran
proti d., Pri ‘tem gibanji vzbujena proZnos!
deluje nasprotno meri gibanja in je tem
vedja, Gim bolj ge prot oddaljuje od svoje
ravnotezne leze. Gibanje prota od & proti d
mora biti po takem nejednakomerno
pojemalno; v to¢ki d se prot obrne ter
se giblje proti 4 nejednakomerno pospesevano; od b proti ¢
pa nejednakomerno pojemalno, Ker proznost gibanje na jedni strani
ovira v isti meri, v kateri je na drugi strani pospesuje, jednak je
lok be loku bd. — Gibanje prota trajalo bi, jedenkrat vzbujeno, na
vse ase, ko bi ne bilo ovir gibanja. Prot vender ni po polnem proZen,
v a je upor trenja in zrak stavi gibanju upor sredstva; ¢ez nekoliko
¢asa se prot umiri

0 na taksen na¢in gibajotemu se protu pravimo, da se Lrese.
Gibanje prota je podobno gibanju nihala; gibanje nihala prouzrocuje
teznosl, gibanje prola pa proznost.

Slika 101,

o
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Pot prota iz leZe ac v le2o ad in nazaj, ali pot iz leze ab v
lezo ae, od tod v lezo ad in nazaj do ab, je jeden tresaj ali
tres (eine Schwingung); ¢as, v katerem zvrdi telo jeden tresdj, je
¢as ali trajnost tresaja (Schwingungsdauer). Najvedja razdalja
tresode se totke od njene ravnotezne leze je njen razméh (Schwin-
gungsweite) ; najvetja hitrost pa jakost tresenja (Schwingungs-
intensitdit).

Vsi deli prota se zalnejo istofasno gibati in zvrsujejo po jeden
tresdj v istem ¢&asu: poti in jakost gibanja so pa raznim totkam
prota ab razlitne, v najvecjem loku se giblje tocka b, v najkrajsem
(lokova dolzina = 0) tocka a. Tako tresenje je stojele (stehend).

Pot vsake tofke prota ab je pravokotna na dolzino prota; o
protu pravimo, da se trese popreéno (transversal). —

Poskus: &) 3—44d, dolgo vrvico od kavéuka utrdi na jednem
konci, na drugi konec pa obesi toliko utez, da vrvico nekoliko nate-
guje. Ako potegnes utez nekoliko navzdol, da se vrvica podaljga, in
ako utez potem spustif zadne se vrvica gibati gori in doli. Do prvo-
bitne dolzine se skréuje nejednakomerno pospesevano, potem &ez to
nejednakomerno pojemalno. Od tod se podaljsuje zopet do prvobitne
dolzine nejednakomerno pospesevano in &éez to nejednakomerno po-
Jjemalno i t. d. Uzrok gibanja je isti, kakor pri protu ab (slika 101.),
namre¢ proznost. (iibanje vrvice je podobno gibanju prota; razlikuje
pa se od onega v tem, da se pri vrvici tresejo posamezni deli vzpo-
redno z dolzino vrvice. Tako (resenje imenujemo podolzno
(longitudinal).

Tresenje te vrvice je podolZno stojede; tresenje ptola ab (slika 101.)
popreéno stojede.

§ 134. Postopni tresi. Valovanje (fortschreitende Schivin-
gungen. Wellenbewegung). Mislimo si prozno kroglo, obdano od vseh
stranij z zrakom, in takino, da se hitro kréi in zopet &ez prvobitno
obliko razteza. To kréenje in raztezanje krogle mislimo si dalje
taksno, da je gibanje posameznih delov tresno gibanje. — Ako
se krogla hitro raztegne, da zavzima veédji prostor, pritisne na zrak
okoli sebe in ta se zgosti, ker se ne more temu udaru hitro odmak-
niti. Deli te zrafne plasti udarjajo kakor prozne krogle njim priblizne
dele zraka, sami pa se umirijo. Zgoddenje prve zrafne plasti preide
na drugo vedjo in s prvo sosredno zraéno plast; od te prehaja dalje
na tretjo, ¢etrto i t. d. Okoli krogle se tvorijo v rastodih razdaljah
s kroglo sosredne plasti, v katerih je zrak za hip zgoséen. — Ako
se krogla hitro skréi, nastane okoli nje za hip prazen prostor; v ta
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prostor stopi zrak prve zrafne plasti okoli krogle. Potem pa nastane
v prostoru prve plasti prazen ali vsaj razredéen prostor; izpolni ga
zrak vstopivsi iz druge daljse plasti i. 1. d. Okoli krogle se tvorijo v
rast6éih razdaljah s kroglo sosredne plasti, v katerih je zrak za hip
razredten. — Jasno je dalje, da se zracni molekuli morajo istovrstno
gibati, kakor se gibljejo deli kroglinega povrsja; ako se krogla trese,
tresejo se tudi zraéni molekuli v plastéh okoli nje. Krogli najblizji
zraéni molekuli se zafnejo prvi tresti, za njimi pa molekuli v
rastoéih razdaljah drug za drugim. Tresenje krogle prehaja od nje
na nj6 obdajajo¢i zrak. — Ako se krogla umiri, umirijo se tudi
posamezne zra¢ne plasti druga za drugo poCensi od krogle.

Tako tresenje zraka se imenuje postopno. Jedna zgoséena in
njej sledeta razredtena zradna plast tvorita val (Welle); njijina
debelina vkupe je dolzina vala (Wellenliinge).

V valu se giblje polovica delkov v nasprotni meri z delki druge
polovice. Ploskev obsezajota vse molekule, kateri se zafnejo isto-
¢asno tresti, je valovna ploskev (Wellenfliche); v tem slutaji je
kroglasta. Polumeri valovnih ploskev dolofujejo mer, v kateri se Siri
tresenje od molekula do molekula, ter se zovejo valovni trakovi
( Wellenstrahlen).

Postopno tresenje se imenuje tudivalovanje (Wellenbewegung).

V zraku je valovanje podolzno, ker se tresejo njegovi mole-
kuli vzporedno z valovnimi trakovi.

Poskus: Ako vrzes kamen ali drugo tezko telo v mirno sto-
jeéo vodo, vidis okoli mesta, kjer je to telo v vodo palo, iriti se
vedno irje kroge, v katerih stoji voda vise in kmalu za tem niZe
nego v mirnem stanji. Te kroge imenujemo vodne valove; po-
vishe so hribi (Wellenberge), globine pa doline valov (Wellen-
thiler). — Kamen je poruil v vodi ravnotezje ter vzbudil postopno
tresenje, Da se voda trese, spoznas iz tega, ker se kos lesa na vodo
poloZen dviga na istem mestu gori in doli. — Vodni valovi so primer
popreénega valovanja. —

Isto tako kakor zrak in voda more valovati vsako prono telo;
trdna telesa podolzno ali poprefno, kapljivo in raztezno tekota pa

s'p\oh le podolzno.
2. 0 zvoku sploh.

§ 135. Zvok (Schall) imenujemo vse dojme, katere vzprije-
mamo & pomodjo svojih udes,
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Ako udaris ob zvon, slisis poseben zvenk; polozig li prst ob
zvened zvon, prepricad se, da se zvon trese. Napeta struna ne da
nobenega zvenka, dokler se ne giblije, — ne trese; ako jo spravis v
dovolj moéno in hitro treseénje, pa zazveni. —

Uzrok zvoku je tresenje zvoéedih teles.

(iledé tega, kako nastane zvok, govorimo o poku, fumu, ropotu,
zvenkn i t. d. .

Pok nastane z jednim samim hitrim udirom ali stresom, n. pr.
pok puske. Veé nepravilno si slede¢ih stresov prouzrocéuje: sum, ro-
pot, krik i. . d. Po pravilnih in pravilno ponavljajoéih se tresih na-
stali zvok imenujemo zvenk (Klang), ali ton (Ton), ako se ozi-
ramo tudi na njegovo vidino.

Sum in ropot sta tudi ve¢ asa Irajajoca zvoka, katera moreta
nastati po pravilnih tresajih, vender dobivamo pri njih razlocke v
obéutku gledé jakosti in vigine.

Telo, katero prouzro¢uje zvok, je zvoéilo ali budilo zvoka
(Schallerreger) ; telo, v katerem se zvok siri, je sredstvo zvoka
ali zvokovod (Schallmittel, Schalleiter).

V naslednjem se bodemo pecali le z zvenkom ali tonom; torej
z zvokom, nastalim vsled pravilnih tresajev.

§ 136. Visina tonov (Tonkihe). Da zvemo, od esa zavisi
visina tonov, najpripravnejsa je Seebeckova sirena (Sirene von
Seebeck), to je okrogla plosta, ki ima 8 sosrednih redij lukenj, drugo
od druge jednako oddaljenih, V prvi redi je 24, v drugi 27, v sle-
dec¢ih redéh pa po wrsti: 30, 32, 36, 40, 45 in 48 lukenj. Plosca
ima dalje v svojem sredid®i pravokotno na njej stoje¢ Zelezen prot,
s katerim jo mores na sredobeznem stroji (slika 62.) pritediti. Vrtis
li sireno s pomo¢jo sredobeZnega stroja ter pihas skozi stekleno cev’
na katerokoli red lukenj, sligis zvenk. Nastali zvenk je vigji, ako je
ve¢ lukenj v redi, na katero pihas, ali ako sireno hitreje vrtis, —

Zvenk nastane vsled zra¢nih udarov na plos¢o. — Skozi ste-
kleno cev pihan zrak odhaja skozi plosto, ako pride pod cev luknja;
na plodto pa udarja ter se na njej zgoitnje, ako pride pod cev ne-
prevrtan del ploste. Ko se plosda jedenkrat zavrti, udarja in zgostuje
se zrak nad plos¢o tolikokrat, kolikor lukenj je v 6ni redi, katera
gse pod cevjo vrti. Ako se plod®a v sekundi 3krat zavrti in ako
je v redi pod stekleno cevjo 24 lukenj, uddrja zrak na plosto
24 X 3 = T2krat, isto tolikokrat odhaja tudi skozi plos¢o. Vsak
taksen udar zraka na plod¢o prouzrotuje v obkroznem zraku tre-
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‘senje, katero se postopno &ri na vse strani. Ker imajo luknje iste
redi jednako razdaljo, vrsté se zrafni tresi pravilno drug za drugim,
ako se plosca vrti jednakomerno. — Poskus torej kaze:

Visina tonov zavisi od atevila tresajev v jedni se-
kundi

Stevilo, katero zaznamenuje tresdje v jedni sekundi, imenu-
jemo absolutno visino tona (absolute Tonhihe).

Ton je 2, 3, 4,... nkrat vigji od drugega, ako ga je prouzro-
Glo 2, 3, 4, ... nkrat ved tresijev v jedni sekundi nego drugega.

§ 137. Lestvica tonov (Tonleiter). Pihas li, sireno jednako-
merno vrie¢, po vrsti na vseh 8 redij lukenj, poZensi od znotranje
s 24 luknjami, dobis vrsto 8 tonov, kateri sledeti drug drugemu tvo-
jemu ufesu posebno prijajo. Vrsta teh tonov se imenuje lestvica
tonov ali §kala tonov. Tont te lestvice stejemo od najglobokej-
gega do najvidjega ter jih imenujemo: primo, sekundo, terco,
kvarto, kvinto, seksto, septimo in oktavo, ali 1, 2, 3, 4,
5. 6. 7.in 8. ton. Prvi ton lestvice se imenuje tudi osnovni ton
(Grundton). — Stevilo, katero pové, kolikokrat ved tresajev v jedni
gekundi pripada jednemu tonu nego drugemu, imenujemo primerno
vigino tona (relative Tonhihe).

Deleci stevilo lukenj vsake redi s stevilom lukenj (24) notranje
redi dobimo kvocijente, kateri zaznamenujejo primerne visine vseh
tonov gledé osnovnega tona. — Torej imajo:

osnovni ton, sekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima, oklava,

1 ¥ - .7 H 3 k ¢ 2
za primerne visine, -

Iz tega je razvidno, da stori sekunda 9 tresdjev, ko stori prima ali osnovni
ton 8 tresdjev; terca stori v istem éasu b tresdjev, ko stori prima 4 itd Ako
je znana primerna viSina dveh tonov in absolutna vidina jednega teh tonov, di
ge zraduniti tudi absolutna visina drugega. N. pr. ako je absolutna viSina osnov-
nega tona 260, absolutna vidina kvinte je potem 260 X § = 390, absolutna vidina
sekste 260 X § =433 L L d.

V fiziki zaznamenujemo posamezne tone lestvice tonov s &rkami G, D, E,
F, G, A, H in ¢, Ton ¢ more biti zopel osnovni ton druge vigje lestvice lonov,
katero zaznamenujemo potem s rkami ¢, d, ¢ f, 2, @ h, ¢ Oktava tona ¢ je
potem ¢ i. t. d.

0d tona C globokejse oklave imajo znake: C,, C it d.

Da moremo katerikoli ton navedene lestvice jemati za osnovni ton posebne
lestvice, potrebno je, da nekatere tone navedene lestvice nekoliko zniZujemo ali
pa povisujemo. Ti novo dobljeni toni se imenujejo polutoni (Halbtine). —
(Natanénejsi pouk o tem spada v nauk o glashi) —
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Dva tona imenujemo zglasna (consonierend), ako istodasna udesu pri-
jata; nasprotno sta nezglasna (dissonierend).

Izkusnja udi, da sta dva tona zglasna, ako je njijina primerna vifina
dolotena s prav malimi Stevili. Zglasna sta C in ¢ (primerna vifina = 2); Cin
G (primerna vifina = §), € in F (primerna visina = §), € in E (primerna vi-
gina = §); nezglasna sta C in D (primerna viina = §), C in H (primerna vi-
gina = 1°).

Veé istodasnih tonov tvori akord (Adecord).

3. Zveneca telesa. Jakost zvoka.

§ 138. Zvenede strune (tinende Saiten). Za dolotevanje
zakonov zvene¢ih strun sluzi samostrun (Monochord). Samostrun
(slika 102.) je otla skrinjica od proznih desk, ¢ez katero moremo

Slika 102.

napeti jedno ali ve¢ strun. Jeden konee strune je pri b privezan,
drugi konec se vije ¢ez skripec ter nosi utez. Pri « in b se struna
opira kobilici ali sedli; tretja kobilica se di postavljati med @ in b
na poljubnem mestu in tako struna skrajsevati. — Poskusi:

1.) Potegni z lokom ob struni, tako da se cela trese, ter dolodi
visino njenega tona. — Potem razdeli s kobilico struno v dva jed-
naka dela, potegni z lokom ob prvi polovici ter doloci zopet vigino
tona. — Isto ponavljaj za tretjino, Cetrtino strune! Nasel bode¥, da
je drugi ton dvakrat, tretji trikrat vigji od prvega.

Ako isto struno za 2, 3, 4, ... n delov njene dolzine
skrajsamo, daje 2, 3, 4, ... nkrat visje tone.

2) lzmed dveh jednako dolgih in jednako napetih
strun od iste tvarine, daje 2, 3, 4, ... nkrat debelejsa
2,3,4,... nkrat globokejsi ton.

3) Izmed dveh jednako dolgih in jednako napetih,
pa razliéno gostih strun daje menj gosta visji ton,

Strune od érev dajejo visje tone nego strune od Zic.
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4) Ako obesis na isto struno 4, 9, 16, ... »n*krat
ve¢jo utez, struno torej tolikokrat bolj napnes, postane
njen ton 2, 3, 4, ... nkrat vigji

Poskusi: a) Struno ab razdeli s kobilico na dva jednaka
dela; na jedno polovico obesi papirne odrezke kakor jahalce; ob
drugi pa potezaj z lokom. Skakljajoci papirtki na drugi polovici ti
kazejo, da se tudi ta trese. — ) Struno razdeli v tri jednake dele,
kobilico postavi v prvo razdelis¢e, na drugi dve tretjini pa obesi zopet
papirne jahalce, med temi jednega v drugo razdeliste. Ako potezas
z lokom po prvi tretjini, kaZejo papircki, da se treseta tudi drugi
dve tretjini; le drugo razdeliste je mirno. — ¢) Isto ponavljaj, ko
si postavil kobilico v prvo Zetrtino strune! Ako potezas z lokom po
prvi Getrtini, tresejo se tudi ostale tri etrtine; jedino tocke koncem
prve, druge in tretje Cetrtine ostanejo mirne. — Take mirujoce tocke
tresotih se teles imenujemo vozle (Knoten).

Dya sosedna in po vozlu lo¢ena dela se treseta v nasprotnem
zmislu; ko se giblicjo totke na levi od vozla navzgor, gibljejo se
totke na desni od vozla navzdol in obratno.

Da se struna razdeli v ve¢ jednakih delov in se tvorijo vozli,
zadostuje tudi, da se je v konci prvega dela s prstom lahljo do-
taknes. Proizvojen ton je tolikokrat visji, v kolikor delov se je struna

razdelila. A

Kako se trese zveneda struna: stojede ali postopno, popreéno ali po-
dolZno? — Strune uporabljamo na citrah, glasovirih, goslih, tamburici i. t. d. —
Zakaj na glagoviru niso vfe strune jednako debele, in katere so najdehelejse ?
Pri brzojavnih Zicah slifimo &asih razliéne tone; kdo jih proizvaja? —

§ 139. Zvenede palice (tinende Stibe). Proine palice se
morejo tresti popreéno ali podolzno. Izmed proznih palic uporabljamo
najveckrat glasbene vilice (Stimmgabel) (slika 103.) To je &rki
U podobno ukrivljena prozna jeklena palica,
katera ima na ukrivljenem mestu drzalo.

Navadno so pritrjene na otlo skrinjico od Slika 103.
proznih dedcic (resonanéno dno ali donisce).

Ako vilice pravokotno na njih dolzino
udarimo ali z lokom ob njih potegnemo,
treseta se roglja popreéno; blizu zavinka
pa se tvorita dva vozla. Ko se gibljeta
roglja drug proti drugemu, zavije se zavi-
nek doli in obratno. Drzalo pa se trese
podolzno,
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Opazovanja uéé, da dajejo prozne palice iste oblike in od iste
tvarine visje tone, ako so: a) debelejse, b) krajse.

Za ubiranje godbil obiajne glashene vilice dajejo ton a s 435 —440 tre-
siji v jedni sekundi.

§ 140. Zvenede ploice (tinende Platten). Sredisde stirioglate
ali okrogle medene plose utrdi v precepu z vijakom, plosto pa po-
suj z drobnim peskom! — Ako potegnes z lokom ob robu te plosce,
slisis ton; pesek na plod¢i pa odskakuje ter se kmalu zbere v dolo-
¢enih értah, kjer ostane miren, dokler daje plosta isti ton. —

Plod¢a se trese popreéno; ¢rte, v katerih ostane pesek miren,
so érte vozlovke (Knotenlinien), Crte vozlovke tvorijo posebne
like, katere imenujemo Chladnijeve zvoéne like (Chladnische
Klangfiguren), ker jih je Chladni (1. 1787.) prvi opazoval.

Zvotni liki morejo biti zelo mnogovrstni (slika 104.)

Slika 104

..“..
[ " a a

Potezamo li z lokom ob &tirioglati ploséi v toéki b, in drzimo
li plos¢o v toeki @, da se v tej ne more tresti, dobivamo like, kakersne
kaze slika 104. Oblika zvolnega lika je zavisna od tega, ali je ploséa
na vse strani jednako gosta ali ne, v katerih tockah je utrjena in
v kateri tocki po plos¢i z lokom potezamo. Sploh je zvofni lik se-
stavljen iz ve¢ vozlovk, ako daje ista ploséa vigji ton,

Zvonove si moremo misliti nastale iz ravnih plos¢, katere so toliko
upognene in zavile, da so dobile dotitno obliko. Na zvonu se tvorijo najmenj
4 vozlovke, katere delé njegov rob v tiri jednake dele, ter gredd od roba proti
totki, v kateri je zvon utrjen. Tvoriti se jih pa more ludi 6, 8, 10 i. t. d, —
Dva po vozlovki lodena zvonova dela se tresefa v nasprotnem zmislu,

Okrogle napete opne (Membranen), kakerine imamo na hobnih, tresejo
se ali cele ali v oddelkih; v zadnem sludaji se tvorijo vozlovke v sosrednih
krogih, ako uddrjamo ob opno v njenem srediséi,

§ 141. Ustniéna piséal (Lippenpfeife) sestoji iz tirioglate
ali okrogle cevi R (slika 105.), katera ima na spodnjem delu odprtino e,
usta (Mund); zgornji rob te odprtine je priostren ter tvori zgornjo
ustnico (Oberlippe). V isti vigini s spodnjim robom odprtine,
spodnje ustnice (Unterlippe), ti¢i v cevi R tristrana prizma d,
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jedro (Kern), katera pudéa pri ¢ ozko odprtino, Cev R

stoji na manjsi cevi, podnozji (Efeifenfuss) in je zgoraj  sjika 105.
ali zaprta ali odpria. Z ozirom na to se zove piscal ali

zaprta (gedeckt) ali odprta (offen). —

Pihamo li v podnoZno cev, odhaja vpihan zrak skozi
odprtino med jedrom in spodnjo ustnico: odhajajo¢ ndérja
ob zgornjo ustnico; nekoliko ga vstopi v cev R ter zgosti
tamosnji zrak. Tekoj potem odhaja ves zrak skozi usta
na prosto; nad jedrom zgosten zrak pa se pomika po
cevi navzgor. Nad jedrom nastane za hip razredéen pro-
stor; vsled tega pa vstopi zopet nekoliko skozi odprtino
gibajodega se zraka. — V cevi R se potem zrak vrstoma
zgodcuje in razredéuje, to pa prouzrofuje podolZno tre-
senje zraka v cevi, — pistal zapiska, ako je tresenje
zraka dovolj silno, drugace pa slisimo Sum,

Poskusi: @) Ako pihamo zrak z isto silo v dve
jednako dolgi piscali, katerih jedna je zaprta, druga od-
prta, ton odprte pigéali je za oktavo visji.

b) Da dajeta obé¢ pis¢ali jednako visoka
tona, mora biti zaprta pis&al za polovico krajsa.

¢) Izmed dveh odprtih pis¢al daje 2,3, 4,...
nkrat krajga piséal 2, 3, 4, ... nkrat vigji ton
Isto velja tudi za zaprte piscali.

d) Ista piséal daje razno visoke tone, ako
v njo bolj ali menj silno pihamo.

¢) Jednako dolge piscali od razlitnih tvarin dajejo
jednako visoke tone, ako pihamo vénje zrak z jednako silo.

/) Visina tona je nezavisna od plos¢ine proreza, ako je ta v
razmerji z dolzino piscali mala.

Ton odprite pistali se nekoliko zniZa, ako se njena odprtina deloma Zza-
krije; ton pisdali se tudi nekoliko preinadi, ako preinatimo ustno odprtino. —
Da se zrak v pisdali trese, osvedodif se, ako v piddal spusli§ na niti vise¢ okvir-
ek, prepet s tankim papitjem in na tega posujed nekoliko drobnega peska; —
pesek na papirji odskakuje. Pri odprti piscali ostane pesek miren, ako visi okvir
v sredigti cevi, kar kaZe, da je tamo vozlovna ploskev (Knotenfliche).

Ustnitne pistali v tej obliki, kakerSno kaZe slika 105., rabimo pri orgljah.
Zvegle in pastirske pisali so isto tako ustnifne piséali. — Ker je v piséali voz-
lovna ploskev, kako se trese torej zrak v njéj: stojede ali postopno?

§ 142. Piscal z jezickom (Zungenpfeife) (slika 106.) sestoji
iz treh delov:-1) Iz otle dtirioglate ali okrogle cevi, v kiero se skozi
njeno podnozje piha zrak. 2)) Iz manjse cevi, titete v prvi, kalera
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je zgoraj odprta in na jedni strani tako zarezana, da

Slika 106.  pagtane stirioglata podolzna odprtina. To odprtino
zapira prozna kovinska ploscica, jezi¢ek, ki je na
zgornjem konei utrjena, a drugade prosta. Jezitek
more biti nekoliko manjsi od odprtine, da se giblje
gkozi nj6 prav natan¢no, vender ne dotikaje se ob-
stranja; — ali pa vedji, da ne more skoz odprtino.
3.) Iz nastavne cevi (Ansatzrihre), katera je livniku
podobna in stoji na cevi z jezickom.

Skozi podnozno cev vpihan zrak odhaja mimo
Jezitka in skozi nastavno cev na plano. Ta zraéni tok
spravi jezicek v tresno gibanje; tresoé se jezicek puita
zrak le vrstoma v nastavno cev. Tresenje jezitka in
zraka v nastavni cevi pa proizvaja ton. Vidina tona
je zavisna od proznosti-in dolzine jezitka in od dol-
zine nastavne cevi.

Nastavna cev znizuje sploh nekoliko piscalin ton ter mu pode-
ljnje vedjo jakost.

Pigtalke z jezitkom so: klarineta, fagot, otroska trobica, lovski rog, troba
i. . d. Pri lovskem rogu in trobi nadomestujejo trobdeve ustnice jezidek, ker se
zagnejo tresti, ko se zrak s silo med njimi piha.

K pistalim z jezikom moramo pristevati tudi:

§ 143. Clovesko glasilo (das menschliche Stimmorgan). Dus-
nik ali sapnik je na zgornjem delu &irji ter prehaja tukaj v jabolko
(Kehlkopf). Jabolko se je zrastlo iz veé hrustancev ter je znotraj
zaprto s sluznico, katera nareja na vsaki strani dve vprek napeti
gubi, glasotvornici (Stimmbinder); odprtina med njima se zove
glasilka (Stimmritze). Jabolko je v zvezi z ustno in nosno
duplino; jaboléni poklopec (Kehlkopfideckel) je navadno zapira,
da pri poziranji ne pridejo jedi in pijade v dusnik. Sumohotne mi-
sice natezavajo glasolvornice bolj ali menj ter se pri tem glasilka
zozuje ali pa razsivjn. Pri izdihu iz plué prihajajoé zrak potresa
glasotvornice ter proizvaja s tem ton. Ustna duplina nadomescuje
nastavno cev ter ojacuje ton. S pomodjo jezika, ustnic in zobov
dajemo ustni duplini razne oblike ter tako proizvajamo raznovrstne
tone. Cloveski glas (Stimme) je vigji, ako so glasotvornice bolj na-
pete ali krajse in se hitreje tresejo; jakost glasii pa zavisi od jakosti
tresenja glasotvornic.

§ 144. Jakost zvoka. Opazovanja: Pok topa je dosti
silnejsi nego pok pistole. — Velik in tezek zvon zveni jadje nego
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mali in lahek zvon: sligimo ga tudi v vedje daljave. — Ako z lokom
ob napeti struni potegnes, daje sprva krepek ton, kateri pa kmalu
pojema, ko se struna trese v manjsih razmahih. — V daljave vpi-
jemo z vigjim glasom, da se dalje slisimo. — Blizu govornika
stojeti ga bolje sligimo nego od njega bolj oddaljeni. — V zimskem
¢asu slisimo zvonjenje v vedje daljave nego v poletnem d¢asu, ko je
zrak toplejsi in torej tudi bolj redek. —

Zvok je jaéji: @) ako ima zvodéede telo vedjo maso,
b) ako se v veéjih razmahih trese, ¢) ako je stevilo tre-
sdjev v jedni sekundi vedje. . ... 1)

V23 4...nkrat vedji razdalji od zvotelega telesa

je zvok 4, 9,...n%rat slabsi. . ... 2)
Visti razdalji od zvotedega telesa je zvok jadji, ako
ima sredstvo zvoka vec¢jo gostoto. . ... 3.)
7’

§ 145. Sozvoéenje. Resonanca (Mittinen. Resonanz). Po-
skusa: @) Na mizo postavi dvoje glasbenih vilic na resonancnih
dnih, katere dajejo po polnem jednako visoke tone. Potegnes li z
lokom ob jednih vilicah, da dajejo krepek ton, zazvené tudi druge,
ter zvené tudi dalje, Ceravno prve, doteknivsi se jih, ustavii —
b) Zapojed li v odprt glasovir s krepkim glasom, zazvené vse strune,
ki dajejo isto visok ton, katerega si zapel. —

Zvocece telo more v drugem proznem telesu vzbu-
jati stojede tresenje, da proizvaja to samo zése islo
visok ton, kakor prvo zvoéecée telo. — To prikazen imenu-
jemo sozvoéenje. — Telo sozvodi z .drugim zvoledim telom le
takrat, ako se more z jednako hitrostjo tresti, kakor prvo.

Poskusi: Prosto v zraku razpeta struna daje prav slab ton,
katerega v vedje daljave ne moremo slifati; njen ton se izdatno
oja¢i, ako jo napnemo &ez otlo skrinjico od proZnega lesa. — Ton
glasbenih vilic brez resonan¢nega dna je prav slab; vender se ojadi,
ako postavis drzalo zveneéih vilic na mizo. Otip te uveri, da se miza
z vilicami isto¢asno trese in da se miza tekoj umiri, ko vilice utihnejo.

Zvoéeda telesa priobéujejo svoje tresenje tudi drugim
proznim telesom, katerih se dotikajo, tako da se ta z njimi
isto¢asno tresejo in s tem zvok prvih ojacujejo. — To pri-
kazen imenujemo resonanco, — Resonanca traja le loliko Casa,

dokler zvo¢i prvo telo.

Glasbene vilice in struna imajo same zése premalo mase, da bi mogle
v obdajajodem jih zraku vzbujati krepko tresenje. — Zakaj imajo godbila s
strunami otle 3krinjice od proZnega lesa, resonanéna duoa (Resonanzbiden)?
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§ 146. Barvenost tonov (Klangfarbe). Vsakdo razlotuje ton
goslij od tona trobe, piséali i t. d., éeravno so vsi toni jednako visoki.
— Ton vsakega godbila ima torej nekaj posebnega, kar ga razlocuje
od jednako visokih tonov drugih godbil. To svojstvo tonov imenu-
jemo njih barvenost.

0 strunah in piscalih smo slisali, da morejo proizvajati vec
razlitno visokih tonov. Isto velja tudi za druga zveneca telesa, —
Najglobokejsi ton se imenuje osnovni ton (Grundton), vsi visji pa
harmoniéni vigji toni (harmonische Obertine). Opazovanja ucé,
da daje vsako godbilo ali sploh zvenede telo istotasno s svojim
osnovnim tonom tudi veé bolj ali menj jakih harmoni¢nih vigjih tonov.

Barvenost tonov zavisi od &tevila in primerne jakosti
harmoniénih visjih tonov, kateri spremljajo isto¢asno
osnovni ton, ki je izmed vseh najjacji.

S tem, da dajemo ustni duplini razliéne oblike, proizvajamo raznovrstne
tone, ker se pri tem &tevilo in jakost harmoniénih visjih tonov izpreminja.

4. Kako se zvok siri.

§ 147, Poskus: Budilo (slika 107.) postavi pod poveznik

zraine sesalke na klobuc¢ino ali pluto ter je sprozi. Zvonjenje se

slisi tudi izpod poveznika, ¢eravno nekoliko bolj

: tiho, Ako pa izpod poveznika zrak odstranis, zvo-

Slika 107, njenja ni ve¢ slisati, Geravno vidis kladvece ob

zvonee toléi. V prostoru brez vsega zraka se

zvok ne more $iriti. — Da moremo zvok slisati,

morajo med zvodili in nami posredovati prozna

telesa, sredstva zvoka ali zvokovodi (Schall-

mittel, Schalleiter) imenovana. Najnavadnejsi zvoko-

vod je zrak; toda vsa druga prozna telesa so tudi

za to sposobna. Tikanje Zepne ure, leZede na dolgi

mizi, sligi8 bolje, ako polozis uho na mizo, nego

je slisis v zraku, — Prozna trdna telesa so sploh boljsi zvokovodi

nego plinasta. Izmed plinastih teles so gostejsa boljsi zvokovedi nego

redkejia. — Crte kazoce meri, v katerih se zvok v zvokovodu siri,

imenujemo zvoéne trakove (Schallstrahlen). V jednem in istem

zvokovodu so zvo¢ni trakovi preme Crte, ako je zvokovod povsod

jednako gost.

V dolini je pok pistole jade slifali nego na visoki gori; o zimi shdis

zvonjenje v vedje daljave nego o poletnem dasu.
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§ 148. Zvocéna hitrost. 1z daljave opazujot, kako se top
spro2i, vidis najprej smodnikov dim, ¢ez nekoliko ¢asa se le slisis pok.

Zvok se siri s postopnim (resenjem zvodil na vse strani (§ 134.),
torej potrebuje tudi ¢asa, da pretece doloéeno pot. Daljavo, katero
preleti zvok v jedni sekundi, imenujemo njegovo hitrost,

Zvocna hitrost se da doloc¢iti s tem, da sprozimo na jednem
kraji top, na drugem pa opazujemo trenutek, ko se smodnik uzge,
in trenutek, ko je slifati pok. Razlotek obéh Casov je Gas, katerega
je potreboval zvok, da je pretekel razdaljo obéh krajev. Deledi raz-
daljo ohéh krajev s stevilom sekund, v katerih je zvok to razdaljo
pretekel, dobimo zvoéno hitrost. — Na taksen nadin so doloéili
zvotno hitrost v suhem zraku pri 0°C na 333 .

V toplejsem zraku se &iri zvok hitreje; veter pihajo® v meri
sireCega se zvoka pospesuje nekoliko njegovo hitrost.

V trdnih telesih in kapljevinah je zvolna hitrost vedja.

Raznovisoki glasovi se 3irijo v prostoru z jednako hitrostjo; to
nam kaZe izkuinja, da slisimo godbo blizu nje ali dale¢ od njé
vedno harmoniéno.

Kako moref doloditi oddaljenost hudournih oblakov, ako opazujes das
med bliskom in gromom?

§ 149, Odboj zvoka. Jek. Odmev (Reflexion des Schalles.
FEeho. Nachhall). Sprozivsi pistolo v primerni razdalji od kakega zida,
ali skalovja, ali gozda, sligimo pistolen pok 2e jeden ali veckrat. Pri
tem se nam dozdeva, da je sprozil nekdo drugo pistolo zadaj za
steno, ali skalo, ali dale¢ v gozdu.

Zvok se siri z valovanjem zraka; do kake siene prihajajoci
zvoéni valovi se odbijajo kakor proZne krogle udarivie na steno. Po
tem odboji za¢ne zrak valovati v nasprotni meri; ti valovi pa mo-
réjo proizvajati prvemu jednak, vender nekoliko 'i]ab91~l obcutek. To
prikazen sploh imenujemo odboj zvoka. Pri tem veljata zakona:

~ Kot, katerega oklepata vpadajoé¢i zvoéni trak z
vpadno navpi¢nico, jednak je kotu, katerega z taisto

oklepa odbit zvoéni trak. ..... 1)
Vpadajoéi in odbit zvoéni trak lezita z vpadno na-
Vpiénico v isti ravnini. ..... 2)

Zvok se odbija sploh vsakikrat, ako se gostota zvokovoda izpre-
— Odbit zvok prouzrotuje jek ali pa odmev. — Pride li
odbit zvok v takem ¢éasu do nasega usesa, da ga moremo od prvo-
 bitnega natancno razlotevati, imenujemo to prikazen jek: pride li
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zvok v takem ¢asu do usesa nazaj, da ga ne moremo od prvobitnega
natanéno razloevati, ampak da nam le prvobitni zvok nekoliko po-
daljsuje, imenujemo to prikazen odmev,

Prav lahko je dolodevati pogoje, kedaj nastane jek, kedaj odmev. Clo-
vedko uho more v jedni sekundi le 9 zvokov natanéno razlodevati; vsak zvok
sam zdse mora forej v udesu biti I sekunde. Hodemo li sligati jek, mora odbit
zvok najmenj i sekunde pozneje do ufesa priti nego prvobiten, V % sekunde
nareja zvok pnbhino 37 dolgo pot. Stena od nas najmenj 186 "f oddaljena
more prouzrodevati jek, ako vpadajo zvofni trakovi ndnjo pravokotno. V tem
sluéaji sliSimo jednozloZen jek (einsilbiges Eoho).

Je li zvok odbijqioc‘.a stena 2, 3, ... nkrat 18:5 " oddaljena, prouzroéuje
2,3, ...nzloZne jeke; t.]. jek ponavlja od kakega govora zadnje 2, 3, . . . n zloge.

Veé sten tako razvrienih, da moremo od vsake stene odbit zvok posebe;j
razlodevati, prouzroduje veékratne jeke (mehrfache Echos).

V Adersbachu na Cegkem ponavlja jek sedemzloZne besede po trikrat;
na dvorid®i palade Simonetta v Milanu ponavlja jek pistolen pok po 50krat. —

Odmey opazujemo prav lahko v vsaki vedji prazni dvorani ali cerkvi, —
Odmey odpravimo vsaj deloma, & ne po polnem, ako naredimo stene grbaste.
Na takih stenah se odbija zvok nepravilno na vse strani, ter izgublja na svoji
jakosti, n. pr. v polnih cerkvah odmey ni toliko duten, kakor v praznih, — Vsa-
kikrat, ko se zvok odbija, tudi nekoliko oslabi; nekoliko zvoka prehaja namred
tudi v novo sredstvo, — v zvok odbijajode telo. Skozi dvojna okna ropdta z
ulic ni toliko slifati, kakor skozi jednojna. — Po razno gostih zraénih plastéh
razSirjajoéi se zvok se zelo oslabuje, V nodi se nam dozdeva vsak ropot jadji
nego po dnevu.

Na odboj zvoka se opira uporaba dogladala (Sprachrokr) in slusala
(Horrokr). Doglasalo je stoZkovita 1 do 2™ dolga cev od kake trdne tvarine,
Govorimo li v doglasalo na oZjem konci, odbijajo se zvodni traki na obstranji
doglasala, tako da iz cevi izstopajo vzporedno. Ker se potem zvok ne more
Siriti na vse strani, v daljavo tudi ne oslabi toliko. — Slu#alo je sploh po-
dobno doglasalu, samo da sluZi v nasprotnem zmislu. Siroko odprta cev pre-
streza. zvodne valove, zbira jih ter vodi bolj zgoséene do usSesa.

b. Kako zazndvamo zvok.

§ 150. Zvok zaznavamo
s pomodjo svojega udesa.
Na usesu imamo razlo¢evati
tri dele: @) vnanji, §) sred-
nji, ¢) notranji del. Vnanje
uho sestoji iz uhlja (Ohr-
muschel) in vnanjega slu-
hovoda (dusserer Gehir-
gang) a (slika 108.) Uhelj
je razno izprevit hrustanee,
Kkateri prestreza zvoine tra-

Slika 108.
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kove ter jih vodi v vnanji sluhovod. Vnanji sluhovod zapira nav-
znoter tenka opna, bobnié (Trommelfell) t. Za bobniéem se zaéenja
srednje uho, lezete v jako trdi skdlnici ter se imenuje tudi bobni-
deva duplina (Paukenhihle). 1z te vodi ozka, navzdol nekoliko
sirja cev b, usesna troblja ali Evstahova cev (Bustachische
Trompete), v zrelo; skozi to dohaja vnanji zrak ter ima ondu isto
napetost kakor zunaj. V uSesni duplini so nsesne ko&¢ice (Gehir-
kndchelchen), in sicer: kladvece(Hammer) d, nakovalce (Amboss) ¢
in stremen (Steighiigel). Drzalo kladveca je priraslo na bobnié, z
batom pa je v zvezi z nakovalcem. Stremen je v zvezi na jednem
konci z nakovalcem, z drugim koncem pa je prirasel na jajasto
okence (ovales Fenster) f. Notranje uho ali labirint je v koscenih
stenah; s srednjim delonr usesa je v zvezi po dveh predorih, zaprtih
z njeznima Opnicama: z jajastim okencem (orvales Fenster) f in
! z okroglim okencem (rundes Fenster) o. Labirint sestoji iz pred-
dvora(Vorhof), iz treh oblokov (Bogenginge) k in iz polza (Schnecke) s,
Vsi deli so medsebojno v zvezi in polni vode, v njih pa se raz-
prostira v zelo malih koncitih, slusnih dlacicah (Gehirsnerven-
- Jfuserchen) sluani zivec, pri » prihajajoé od mozjanov.
= Uhelj prestreza zvofne valove ter jih vodi do bobnida. Vsled
tega se zacne bobni¢ tresti in z njim vred tudi slusne kostice; stre-
men polrese Opnico na jajastem okenci in s to tudi vodo v labirintu,
Tresota se voda potrese slusne dladice in po teh zaznivamo zvok.
~ (lovesko uho je zelo obéutljivo, ker slusa zvoke od 16 do pri-
blizno 30 tisoé tresijev v sekundi.
. fu Ceravno je bobnid pretrgan, moremo 3e vender nekoliko slufati; v tem
ji dohajajo zvodni valovi neposredno do jajastega okenca in potresajo Opnico.
qkon usta in skozi lobanjske kosti moremo slufati,
~ Clovek oglugi, ako se posusi sluina voda, ali ako postane sluni
neobéutljiv.

VIl. Optika ali nauk o svetlobi.

1. Splodni pojmi. Kako se svetloba Siri. Jakost svetlobe.

_.9'1:51. Svetloba. Svetla telesa. Da telesa vidimo, treba raz-
‘zdravega ocesa, da so telesa v nekem poaebnem stanji, — da
; to, kar nam dela telesa svetla, imenujemo svetlobo,
itera telesa so Ze svetla sama ob sebi; moremo ja videti,
nobenega drugega telesa blizu njih. Taka telesa 0 samo-

10
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svetla (selbstleuchtend), Druga telesa postanejo vidna, ako dobivajo
svetlobo od svetlih teles, ako so razsvetljena (beleuchtet); drugace
s0 nevidna, temna (dunkel).

Samosvetla telesa so: solnce, zvezde stalnice, razbeljena ali goreda telesa
i. L. d. Temnna telesa so: zemlja, mesec, vedina predmetov na zemlji.

Telesa g0 prozorna (durchsichtig), ako skozi nja druga svella
telesa razlo®no vidimo; neprozorna (undurchsichtiy) ne propuscajo
nobene svetlobe; prosojna (durchscheinend) propuictajo nekoliko
svetlobe, pa vender predmetov skozi nja ne moremo razlo¢no videti.

Prozorna telesa so n. pr. zrak, steklo, kamenena sol, dista voda i L d.
Prosojna felesa so n. pr. z oljem napojen papir, tenke koZice. Sploh so lanke
plasti vsakega telesa bolj ali menj prosojne. — PribliZzno 0°001 ™ tanki zlati
listi®i propuséajo zeleno barvo.

§ 152. Kako se svetloba Siri. Telesa, skozi kalera se &iri
svetloba, sredstva so svetlobi: najnavadnejse sredstvo je zrak.

Poskus: @) Na mizi stojeéo sveco vidis od vseh stranij, ako
ni neprozornega telesa med njo in tvojim oéesom.

Svetloba se &iri od svetlih teles na vse strani v
prostorn. . . . . 1)

b) Na mizo postavi goredo svedo in pred njo ved zaslonov z
malimi luknjicami. Ako zaslone tako uvrstis, da mores skozi vse
luknjice potegniti premo érto, idoo tudi skozi svedin plamen, vidis
svedin plamen gledaje skozi luknjico najbolj oddaljenega zaslona;
plamena pa ne vidis, ako ne lezé luknjice v zaslonih v premi &rti,

Svetloba se siri v jednem in istem sredstvu premo-

Preme &rte kazée mer razdirjajode se svetlobe so svetlobni
trakovi ali zarki (Lichistrahlen). — Predmeti so nam vidni, ako
prihaja ve¢ svetlobnih trakov v oko; vidimo jih v isti meri, v kateri
prihajajo svetlobni traki do ocesa, ¢eravno izvor svetlobe ni v isti
meri (n. pr. pri zrcalih).

Premoérino #irjenje svetlobe
Slika 109, kaZe tudi ta-le poskus:

: V drugade temni sobi postavi
goredo svedo na mizo, pred svedo
postavi kos debelega’ papirja MN
(slika 109.) z luknjico v sredini, zadaj
za papirjem postavi vzporedno s prvim
drugega SS,. Na papirji SS, dobis
vzyvroeno sliko svede.

Od vsake tofke svedinega pla-
mena more prehajati skozi luknjico
v zaslonu MN le jeden svetlobni trak
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in ta razsvelljuje primerno tocko na SS,; razsvelljen del papirja 85, mora bit
podoben sveéinemu plamenu. — Je li razdalja svede od MN vedja nego raz-
dalja 85, od MN, slika je manjsa nego sveda; obratno pa vedja. (Zakaj?) —
Ako je luknja na MN velika, na papirji S8, ne razlofujes veé slike, ampak le
razsvetljeno ploskev. (Zakaj?)

(Temnica [eamera obscura, optische Dunkelkammer]),

§ 1563. Senca. Za vsakim neprozornim temnim in od drugega
telesa razsvelljenim telesom ostaje nerazsvetljen ali temen prostor,
senca (Schatten). Ta prostor dolo¢imo s tem, da potegnemo tangente
iz skrajnih toéek svetlega telesa na skrajne totke temnega telesa.

Senca je stozkovita, ako
prihaja svelloba na nepro- Slika. 110.

- zorno in temno telo le iz
~ jedne same tocke (slika 110.)
— Senca postane dvojna, ako
je izvor svetlobe 4 (slika 111.) Slika 111.
vedji nego temno telo B. Za
~ felesom B imamo stozkovit
prostor z vrhom s, v kale-
~ rega ne prihaja nobeden sve-
~tloben trak, to je polna
~ senca (Kernschatten). Polno
~ senco obdaje od vseh stranij prostor, v katerega prihajajo svetlobni
~ traki le od nekaterih tocek telesa A, ta prostor je polusenca (Halb-
~ Kakéno obliko dobi polna senca, ako sta 4 in B jednako velika? —
ﬁlﬂw je prorez polne sence v mm, ako sta A in B krogli?
e § 1564. Mesecevi in solnéni mraki (Mondes- und Sonnen-
sternisse). Mesec in zemlja dobivata svojo svetlobo od solnca. Ker

R v

1 Rl

sa tri telesa okrogla in ker je solnce izmed vseh najvecje, mora
{ polm senca zadaj za zemljo in mesecem stozkovita. Dolzina
njé meseceve sence znasa v sredmem 60000 zemhepnmh mllj

zemlje v elipsi (§ 98.), v vsakem obbodnem casu pride torej

L med solnee in zemljo, jedenkrat pa zadaj za zemljo. Ob ¢asu

ji zemlja med solncem in mesecem; ker je zemeljska senca
‘nego razdalja meseca od zemlje, more vstopiti v tem ¢asu
’igvea, ali pa le deloma v zemeljsko senco; — pravimo, da
kne ali otemni. Mesetev mrak je popolen (fotal), ako
@5 mesec v zemeljsko senco; drugade je pa le delen (partiell).

w*
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Ob &su mlaja stoji mesec med solncem in zemljo. Pada li
takrat meseceva polna senca na zemljo, postane solnce nevidno vsem
krajem, ki lezé v tej senci; — solnce mrkne ali otemni po pol-
nem. Oni kraji zemlje, ki lezé v mesedevi polusenci, imajo delen
solné&ni mrak. — Obrocast (ringfirmig) solnéni mrak imamo
takrat, ako je ob ¢asu mlaja mesec od zemlje toliko oddaljen (v od-
zemji, Erdferne), da se njegova polna senca le zemlje dotika, ali
pa celo do njé ne seze.

Solnce in mesec bi mrknila vsak mesec po jedenkrat, ako bi
se gibal mesec okoli zemlje v isti ravnini, v kateri se giblje zemlja
okoli solnca. Ravnina meseceve poti okoli zemlje pa je naklonjena
proti ravnini zemeljske poti okoli solnca. Mesedev mrak more nastati
le takrat, ako lezé ob ¢asu 3ipa sredista solnca, meseca in zemlje
ali po polnem ali vsaj pribliZno v premi &rti; vselej drugikrat gre
zemeljska senca mimo meseca. Isto tako nastane solnéni mrak le ta-
krat, ako lezé ob casu mlaja vsech treh teles srediséa ali po polnem,
ali vsaj priblizno v premi ¢rti. — Astronomija ué¢i, da mrkne mesec
v 18 letih 29krat, solnce pa v 18 letih 41krat.

§ 155. Hitrost svetlobe. Svetloba se raziirja v prostoru tako
hitro, da so ud¢enjaki dolgo ¢asa nje hitrost smaltrali za neskonéno
veliko. Danec Olaf Rémer je okoli l. 1675, opazujé mrake Jupitrovih
mesecev dokazal, da se hitrost svellobe da meriti, da torej ni ne-
skonéno velika. Z njegovimi racuni, kakor tudi z drugimi bolj na-
tanénimi racuni in opazovanji je dokazano, da naredi svetloba v
vsaki sekundi priblizno pot 312,000 %, ali 42,000 zemlje-
pisnih milj.

Svetloba zemeljskih izvorov svetlobe se siri z jednako hitrostjo,
kakor svetloba nebeskih teles.

Da;si pojasnjujemo prikazni svetlobe, mislimo si ves svetovni prostor na-
polnjea_ﬁ,gnko neskonéno tanko in proZno tvarino, svetlobni éter (Lichtither)
imenovano, Eter ne pudta nikjer praznega prostora, v prostoru brez zraka je
isto tako razfirjen, kakor v zraku in med posameznimi molekuli vsakega telesa;
njegova gostola pa ni povsod jedna in ista. Eter je brez teZe ali ima vsaj tako
malo teZo, da je me moremo dolodevati, tudi ne ovira gibanja teles. S tresenjem
in valovanjem étra se #iri svetloba v prostoru na podoben nadin, kakor se diri
zyok v zraku z valovanjem zraka. — Samosvetla telesa polresejo s tresdji svojih
molekulov obdajajodi ja éter, ti &trovi tresi pa se &irijo v prostoru na vse strani.
Btrovi valovi dospevdi v nafe oko proizvajajo v nas obéutek svetlobe. Veliko
razlogov govori za to, da se tresejo &trovi molekuli pravokotno na dolgostno
mer (popredno).
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§ 156. Svetlost razsvetljenih teles. (Jakost svetlobe.)
Lojeva sveta in petrolejska svelilnica moreta imeli jednako velika
plamena, torej obé isto toliko svetecih tofek, a vender razsvetljuje
petrolejska svetilnica telesa v vecji meri.

Razliéni izvori svetlobe imajo razli¢no svetlivost
(Leuchtlraf?). . . . . 1.)

Svetede lelo ima vedjo svetlivost, ako se njegovi molekuli v vedjih raz-
mahih tresejo. (Primerjaj jakost zvoka.)

Cim vegji plamen ima petrolejska svetilnica, tem bolj razsvet-
ljuje sobo.

Razsvetljena telesa dobivajo ve&jo svetlost, ako
dajemo istemu izvorusvetlobe vedje svetede povrsje. ... 2)

Blizu lué mores knjigo brati; ¢im bolj se s knjigo od ludi od-
daljujes, tem teze beres, ker so ¢rke preslabo razsvetljene.

Mislimo si v L (slika 112.)
‘gveteto tocko, v abed in ABCD
pa dve ploskvi razsvetljeni od
iste mnoZine svetlobnih trakov
izvirajocih iz totke L. Ako je
ploskev ABCD vzporedna s
ploskvijo abed in od totke L
dvakrat toliko oddaljena, kakor
ploskev abed, mora biti tudi
dkrat vedja. (Zakaj?) Kakor kaze
slika, razsvetljuje obé ploskvi
ista mnozina svetlobnih trakov;
ploskev ABCD mora biti torej
4krat menj razsvetljena, ker jo zadevala po dva sosedna svetlobna
traka v 4krat bolj oddaljenih tockah kakor prvo ploskev.

Razsvetljena ploskev ima 4, 9, 16, ... n*krat slabso
svetlost, ako je od istega izvora svetlobe 2,3, 4,...nkrat
bolj oddaljena. Ali: Svetlost razsvetljenega predmeta je
obratno sorazmerna kvadratu njega razdalje od izvora
svetlobe. . ... 3)

. Vzemimo, da vpadajo na
ploskev ab (slika 113.) svetlobni
traki pravokotno. Ako spravimo
ploskev ab v lezo a,b, ne zade-
vajo je ved vsi svetlobni (tra-
kovi, kateri so jo razsvetljevali

Slika 112.

Slika 118.
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v lezi ab; torej mora biti menj razsvetljena. Jasno je, da gre
tem veé svetlobnih trakov mimo ploskve ad, ¢im bolj posev nanjo
vpadajo.

Dana ploskev je najbolj razsvetljena (ima najvedjo
svetlost), ako vpadajo svetlobni traki nanjo pravokotno.
Cim bolj posev vpadajo svetlobni traki nanjo, tem slabse
je razsvetljena. . ... 4)

Z oljem napojen papir nima tolike svetlosti, kakor navaden,
ceravno sta obé od istega izvora svetlobe jednako oddaljena.

Svetlost razsvetljenih predmetov je zavisna tudi od
njih tvarine, . . .. 5)

Da primerjamo svetlivost razliénih izvorov svetlobe, sluZijo nam svetlo-
meti (Photometer, Lichtstéirkemesser). Najjednostavnejdi je Rumfordov svetlo-
mer. Ta sesloji iz tanke po konci stojede in neprozorne palice in iz majhnega
papirnatega zaslona. — Pred palico postavljamo izvora svetlobe (ludi) 4 in B,
katerih svetlivost hodemo primerjati. Zadaj za palico nastaneta na papirnatem
zaslonu dve senci ¢ in b, senca o od izvora svetlobe A, in senca 4 od izvora
svellobe B. Senca a je razsvetljena od B, senca b od A; i senci torej nista
po polnem temni, ampak le lemnejdi od drugih todek na papirji, katere dobivajo
svetlobo od obéh izvorov svetlobe. Ako sta senei ¢ in b jednako temni, kaZe
to, da ima svelloba od obéh izvorov svetlobe 4 in B na zaslonu isto jakost;
ako pa je n. pr. senca ¢ na zaslonu temnejfa nego senca b, ima svetloba izvira-
joda od A na zaslonu vedjo jakost nego svetloba izvirajoéa od B, Hotédi pri-
merjati svetlivost izvorov svetlobe A in B, moramo razdalji obéh toliko preina-
devati, da postaneta senci @ in b jednako lemni. potem zmeriti razdalji obhéh
izvorov svetlobe od zaslona. — 2, 8, ... nkrat od zaslona bolj oddaljen izvor
svetlobe ima 4, 9, ... n*krat vedjo svetlivost. —

Svetlivost danega izvora svetlobe se ne di absolutno, ampak le primer-
javno dolodevati; pa tudi primerjavno dolodevanje vender ni zanesljivo; ker je
zelo teZko dolodevati, kadar sta obé senci po polnem jednako temni, Ta teZkoda
postane Se vedja, ako nimata obd izvora svetlobe iste harve.

2, Odboj svetlobe. (Odsev.)

§ 157. Zakoni, po katerih se svetloba odbija. Poskus:
V srediséi polukrozne deske A (slika 114.) stoji pravokotno na njéj
vrtljivo zrealo f; pravokotno na
zrealovi ravnini pa ob jednem 2z
njim vrtljiv kazalec be. Ob obodu
deske A4 je valjasta ploevina s
Spranjo pri ¢ in razdeljena na sto-
pinje. Ako vpada skozi spranjo «
kita svetlobnih trakov (n. pr. solénih)
in ako kaZe kazalec be na sto-

Slika 114
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pinjo 20., vidimo, da se trakovi na zrealn odbijajo in razsvetljujejo
40. stopinjo. Ako vrtimo kazalec in z njim zrcalo, odbijajo se svet-
lobni traki na zrcalu tako, da razsvetljujejo na nasprotni strani ka-
zalca isto toliko stopinj od njega oddaljene tocke, kolikor stopinj je
kazalec oddaljen od spranje.

Poskus kaze, da se svetloba &ri premoérino le v jednem in
istem sredstvu; dospevia do trdnega telesa, zrcala, odbija se in se
giri v zraku nazaj, vender v drugi meri.

Toc¢ka b (slika 115.), v kateri pribaja
svetlobni trak @b na povrije novega telesa Slika 115.
MN, je vpadisce (Einfallspunkt), prema bd
v padis¢i na MN pravokotno slojeca, je
vpadna navpiénica (Einfallsloth); prema ab
kaz6ca mer, v kateri svetloba prihaja proti
vpadis@i, je vpadni svetlobni trak (ein-
Jallender Lichistrahl); prema bf kazicéa mer,
v kateri svetloba od vpadis¢éa odhaja, je od-
hit svetlobni trak (reflectierter Strahl);
kot « je vpadni kot (Einfallswinkel), kot 3
odbojni kol (Reflexionswinkel).

Kakor uéé¢ natanéna opazovanja in raduni, odbija se svetloba,
prihajajoéa na povrije drugega telesa, po teh zakonih:

1.) Odbojni kot je jednak vpadnemu.

2.) Vpadni trak, vpadna navpiénica in odhit trak
lezé v jedni in isti ravnini

3.) Odbit trak lezi gledé vpadnega na nasprotni strani
vpadne navpicnice.

Svetlobni trakovi vpadajoéi pravokotno na povrije drugega
telesa, odbijajo se pravokotno na to in se imenujejo glavni tra-
kovi (Hauptstrahlen).

Svetlivost odbitih svetlobnih trakov je vedno manjsa nego svet-
livost vpadajocih. Sploh velja zakon:

Svetloba dospevsa do povrsja novega sredstva se
deloma odbija, deloma pa prehaja v novo sredstvo.

Na pravilnih gladkih in sijajnih povrijih se odbija svetloba
pravilno. Take ploskve imenujemo zrecala (Spiegel).

§ 158. Ravno zrcalo (ebener Spiegel) je vsaka gladka in
sijajna ravnina, katera odbija svetlobo.
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Poskus: Stoje¢ pred ravnim zrcalom, kakersno rabis za po-
hisno orodje, vidis v zrealu svojo sliko; od tebe izhajajoéi, a na
zrealu “odbiti svetlobni traki imajo tako mer, da prihajajo v tvoje
oko navidezno od svetlega in tebi podobnega telesa zadaj za zrea-
lujoo ploskvijo.

Da pot odbitih svetlobnih trakov
bolj na tanko spoznamo, mislimo si

Slika 116, ravno zrealo ss* (slika 116:) v pro-
R 4 rezu s papirno ravnino in pred njim
D /7’; svetlo toéko A. Iz totke 4 vpada

mnogo svetlobnih trakov na zrealo,
kateri se odbijajo po navedenem za-
B konu; n. pr. trak An se odbija v
% TR meri no, tako da je < Anr = < ons,
o trak Ap se odbija v meri pg, lako
i da je <X dpr = X spq.
Oko v totki o vidi to¢ko 4 v meri preme on, oko v lotki ¢
meri preme ¢p. Premi on in gp se sedeta v tocki @. Toctko a
imenujemo sliko totke 4, ker prihajajo vsi odbiti svetlobni traki
navidezno iz te tocke. — LeZo locke @ zvemo s slede¢im umovanjem,
Trikolnika Anp in anp sta skladna (zakaj?), tore) je An = an,
Ap = ap. Ako zvezemo toki 4 in a s premo Aa, katera sede
podaljgano rawnino zreala v tocki », sta tudi trikotnika Anr in anr
skladna (zakaj?), torej je tudi Ar = ar in < Arn = L arn = 90°.
Kar smo dokazali o odbitih trakih on in pg, velja za vse na
zrealu ‘odbite trake, kakor se lahko prepritamo. Torej sledi:
Podaljsamo li iz svetle to¢ke 4 na zrcalo vpadajoce,
a na zrcalu odbite svetlobne trake, sedejo se ti podaljski
zadaj za zrecalom v jedni toéki, katera je od zrcala isto-
toliko oddaljena kakor svetla todka A.
Tocka @ se imenuje geome-

Slika 117. trijska ali navidezna slika
(geometrisches oder scheinbares Bild)
tocke A.

Znajo¢i lezo slike svetle tocke
najdemo lahko tudi sliko kakega pred-
meta. — Vzemimo, da je ab (slika 117.)
svetel predmet pred ravnim zrcalom
MN. Slika tocke @ je v tocki o', v
Jednaki razdalji za zrcalom kakor @
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pred zrcalom; slika totke & je v &', slika tocke ¢ je v ¢' i L d. Vsaka
tocka predmeta ab ima svojo sliko; ker sledijo totke predmela ne-
pretrgoma druga drugi, slediti morajo isto tako njih slike. a'd’ je
torej slika predmeta ab.

Gledé oblike in velidine sta slika in predmet jed-
naka; razlodek med njima je ta, da so na desni lezedi
deli predmeta v sliki na levi in obratno. Predmel in nje-
gova glika sta simetriéna.

Da more oko sliko kakega predmeta v zrcalu videti, treba da
sefejo preme vezole sliko in oko tudi zrcalo. —

Vzemimo,da je 4B (slika 118.)
svetel predmet pred zrcalom MN,

Oko v totki o vidi celo sliko ab, Stike. 118,

ako je od zrcala le kos EF. EF A -
je v tem slucaji jednak polovici @b ol |
(zakaj?) Ako je oko od zrcala bolj
oddaljeno, treba je vedjega dela
zreala, da se vidi cela slika. V pray B 5
malih zrealih moremo videti cele ¥

glike velikih -predmetov le takrat,

ako je oko prav blizu zreala,
Nadrtaj sliko vertikalno stojedega predmeta v vodoravno leZedem zrcalu!

— Naértaj sliko vodoravno leZefega predmeta, ako je zrcalova ravnina proli
njemu za 45° naklonjena! — Navadna zrcala so ravne steklene plosde, zadaj

obloZene z cinkovim amalgamom. Svetloba se odbija v najvedji meri na zadnji,
obloZeni ploskvi, nekoliko pa tudi na sprednji, tako da imamo dve sliki, jedna
izmed njiju je vender slabo razsvetljena ter se navadno ne opazuje. — Ali mores
na steklenem zrcalu s pomodjo slike doloditi, koliko debela je steklena plos¢a?

Ako postavimo dve ravni zreali vzporedno drugo proti dru-
gemu, vidimo slike jednega zrcala v drugem in tako prav za prav
brezitevilno slik. Te slike imajo od zrcal vedno velje razdalje in
manjio svetlost. Isto tako vidimo ve¢ slik v dveh zrealih, kateri

Stevilo slik se zmanjsa, ako je od zrcal oklepan kot vedji. Vse
slike lezé na obodu kroga, Cegar polumer je jednak razdalji svetlega
predmeta od presefnice zrcalnih ploskev.

DokaZi to z naértovanjem! — Orodja, s katerimi gledamo vefkratne slike
istega predmeta, imenujemo krasnoglede (Kaleidoskope).

Ravna zrcala uporabljamo v vsakdanjem Zivljenji, za razne fizikalne igrade
in pri mnogih fizikalnih ali geometrijskih orodjih. — Da dobivamo solnéno
svetlobo vsakikrat v sobo v jedni in isti meri, rabimo heliostat (Heliostat),
L. j. ravno zrcalo, katero je vrtljivo okeli dveh pravokotno stojedih osij.
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§ 159. Kroglasta ali sferiéna zrcala (sphdrische Spiegel).
Kroglin odsek uglajen in lesk, da svetlobo pravilno odbija, zove se
kroglasto ali sferiéno zrealo; in sicer je zrealo vdrto ali
jamasto (Hohl- oder Concavspiegel), ako je vdrta ali jamasta stran
gladka in leska, izboceno (Convexspiegel), ako je zunanja, izboena
stran, gladka in leska.

. Vdrto ali jamasto zrealo. Vzemimo, da je 4B (slika 119.)
Jamasto zrealo in € srediste krogle, od kalere je zrcalo odsek, D totka
v srediséi zrcalne ploskve, op-
ti¢no sredisce (optischer Mittel-
punkt) imenovana. Prema DC
s¢ imenuje opticna os, lok AB
girina ali otvor zreala.

Polumeri stojé pravokotno
na zrealovem povrji, torej dolo-
énjejo ob jednem tudi vpadne
navpic¢nice, — Svetlobni trakovi
idoci skozi sredigce C vpadajo
na zrealo pravokotno, tore) =¢ odbijajo v isti meri, Taki svetlobni
trakovi s0 glavni trakovi (Hauptstrahlen). b

Slika 119,

Poskusi: Ako drzis jamasto zrcalo proli solneu, da vpadajo
solnéni traki vzporedno z njegovo 0sj0 in ako potem odbite trake
prestrezad na malem koséeku papirja, vidis, da se stitejo v tocki F'
(slika 120.), leze¢i med tockama C in D. V tej tocki F =e uzigajo

lahko gorljive redi, n, pr. kresilna goba, u?i-
galni klinki: svetloba je v njéj zelo velika.

Slika 120, Tocka F' se imenuje gorii&e (zariste, Brenn-
punkt), razdalja gorista F' od sredisda D je
daljina gorisc¢a (Brennweite). — LeZo go-
ris¢a F' na premi DC moremo dolociti tako-le:
Ako zaznamenuje KG || CD (slika 119.) vpa-
dajo¢ solnéni trak, GF pa odbil trak, je
X EGC = X CGF in € EGC = L GCF (izmenina kota), tore)
jé trikotnik FOG jednakokrak in GF = FC, Ako je GFE blizu osi DC,
smemo tudi GF in DF smatrali priblizno jednaki, 1z tega sledi:

Vzporedno z osjo vpadajoc¢i svetlobni traki se seéejo,
ko so bili na zrcalu odbiti, v jedni tocki, v goriiéi,
katero razpolavlja polumer zrecala. . . .. 1.)
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Postavis li goredo svedo ali kak drug majhen svetel predmet
v goridée F, ter prestrezas li na zrcalu odbite svetlobne trake, najdes
Jth z 0sj6 vzporedne.

Iz gorid¢a na jamasto zrcalo prihajajoéi svetlobni
traki se odbijajo na zrealu v takih merih, da so po od-
boji z optié¢no osjé vzporedni. . . .. 2.)

Poskus: Pravokotno na os postavi med toékama F in € goredo
sveto, pred zrcalom pa premikaj prosojen papirnat zaslon v taki
meri, da prestreza iz svede izhajajoCe, a na zrcalu odbite svetlobne
trake. — V doloceni razdalji od zrcala dobid na tem zaslonu vedjo
in vzvrneno sliko gorede svede. —

7 naértovanjem se najlaze prepri¢as, koko je naslala ta slika.
— Vzemi, da je AB (slika 121.) svetel predmet stojed pred zrealom
VW, — Slika tocke
A mora lezati na Slika 121.
glavnem trakun AC, ’
ker se ta odbija v
svoji meri, in sicer
na éonem mestu, kjer
se slitela svetlobni
trak AC in se drug
iz tocke A prihajajoc,
a na zrcalu odbit trak.
Trak dell Co se od-
bija (po 1.) skozi go-
riste F' ter sefe po
odboji trak AC v totki a. V te) totki se stitejo tudi vsi drugi iz
tocke A prihajajodi, a na zrcalu odbiti svetlobni traki: torej je a
glika tocke 4. Iz istega uzroka je b slika to¢ke B. Slike drugih pred-
metovih todek sledé isto tako, kakor sledé tocke na predmetn druga
drugi. ab je torej slika predmeta AB; vedja je nego predmet AB,
vzvrnena in od zreala bolj oddaljena nego tocka C.

Svetel predmet stojeé¢ med goris¢em in srediséem
jamastega zrcala daje za goris¢em ved&jo in vzvrneno
sliko. . . .. 3)

Ta slika se imenuje objektivna ali fiziéna, ker se da na
papirji prestrezati. Na zrcalu odbiti svetlobni traki se v tockah te
glike v resnici sticejo.

Isto tako se prepriéas s poskusi o pravosti teh zakonov:
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Slika v sredis¢e jamastega zrcala postavljenega
svetlega predmeta lezi tudi v sredis&i, vzvrnena je in
ravno tolika, kolik je predmet. . . .. 4)

Svetel predmet, kateri je od zreala bolj oddaljen
nego zrealovo sredisée, daje med goriséem in srediddem
vzvrneno in zmanjsano sliko. . .. . B.)

Cim bolj oddaljujes predmet od zrcala, tem bolj se zmanjsuje
njegova slika in tem bolj se bliza goriscu,

Svetel predmel stojeé med goriséem in zrealom daje
zadaj za zrcalom povedano in po konei stojedo sliko, ... 6)

Ta slika se ne da prestrezati, torej je le geometrijska ali

navidezna. Z naérlovanjem dobiva3 to sliko tako-le:
Vzemi, da je
Slika 122, AB (slika 122)) sve-
tel predmet, stojed
med zrealom VW in
med goridéem F, in
da zaznamenuje €
sredisée zreala. Glav-
ni trak AC se odbija
v svoji meri, vzpo-
redno z osjé vpada-
joti trak Ae se od-
bija skozi goris®e F. Ta dva odbita svetlobna traka se sedeta zadaj
za zrcalom, ako ju le zadosti podaljias. Slika totke A4 mora biti
torej v tocki @ zadaj za zrealom. Iz istega uzroka je b slika tocke B
in ab slika predmeta AB,

DokaZi vse navedene zakone z nadriovanjem in preiskuj, kako se menja-
vala velidina in leZa slike, ako jemljed§ svetel predmet v razliénih razdaljah od
zreala! — Kako mored praktitno najti daljino goridda in polumer jamastega
zreala? —

Z nadrtovanjem se prepridad, da se seejo vzporedno na jamasto zrealo
vpadajodi, a na zrcalu odbiti svetlobni traki v jedni todki, v gori&éi, le takrat.
ako vpadajo na zrcalo blizu njegovega opti¢nega sredidéa. Ob robu zrcala vpa-
dajodi vzporedni svetlobni traki seéejo po odboji os v totkah, ki lezé bliZe zrcala
nego goridde, Pri precej firokih jamastih zrcalih ne moremo prav za prav govo-
riti 0 gorid& kakor todki, ampak o goritkem prostoru (Brennraum), 1z lega
pa sledi, da narejajo precej Siroka jamasta zrcala nekoliko zmedene slike, ker
so slike predmetovih todek majhne ploskve, ki se deloma krijejo.

Jamasta zrcala uporabljamo: da majhne predmete povedujemo (pri drobno-
gledih), da kak majhen prostor razsvetljujemo, da uZigamo lahko gorljive
redi i t. d.
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IL Izbo¢eno zrealo. Poskus: Gledas li v izboteno zrcalo,
n. pr. v stekleno kroglo, ki je znotraj obloZena z cinkovim amalga-
mom, vidis v njem po konci stojede in zmanjsane slike 6nih pred-
metov, kateri stojé pred zrcalom. Od zreala holj oddaljeni predmeti
dajejo manjse in od zrcala bolj oddaljene slike nego bliza zrcala
stojedi predmeti.

Solnce daje v izbofenem zrealu jasni tocki jednako sliko, ka-
tera je izmed vseh slik od zrcala najbolj oddaljena. — Na zrealo
vpadajo&i vzporedni svetlobni traki odbijajo se na zrcalu tako, da
se stitejo po odboji njih podaljski v toki lezeti zadaj za zrealom.
To totko imenujemo navidezno ali geometrijsko gori3ce izbodenega
zreala, Goriste razpolavlja polumer zrcala.

Vzemimo, da je
V W (slika 123.) kroglin Slika 123,
odsek, lesk in uglajen
na zunanjem, izboéenem
povrgji, in da je AB
svetel predmet pred
njim. Iz to¢ke A v meri
preme AC prihajajoci
svetlobni trak vpada na
zrcalo pravokotno, to-
rej se odbija v svoji
meri. Vzporedno z 0gjo
OC vpadajoci svetlobni
trak Ae se odbija v meri ey; prema ey seée zadaj za zrcalo podalj-
Sana isto tako podaljsan glavni trak v totki a. Totka a je slika
tocke A. — Iz istih uzrokov je b slika to¢ke B in ab slika celega
predmeta AB.

Slika ab je navidezna, lezi med totkama F' in O, in sicer je
zrcalu blize, ako je predmet blize zrcalu in obratno.

Doka%i na podoben naéin, kakor pri jamastem zrealu, da razpolavlja go-
ridée F polumer OC, ako vpadajo z o0sj6 vzporedni svetlobni traki blizu totke O/

Izbodena zreala razpriujejo vzporedne svetlobne trake, imenu-
jejo se torej Casi tudi razmetna zreala (Zerstrevungsspiegel).

Zrcala morejo biti, kakor se¢ razume samo ob sebi, tudi va-
ljasta, stozkovita i. t. d. Valjasta zreala dajejo v meri valjeve osf
jednako velike slike, kakor je predmet, v &irini pa zmanjsane slike,
ker so v tej meri prav za prav izhocena zrcala.
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§ 160. Nepravilni odboj svetlobe. Razmet svetlobe
(Unregelmdssige Reflexion des Lichtes. Zerstrewuny des Lichtes). Po-
vrije hrapavih teles je sestavljeno iz brezitevilno, razno naklonjenih
malih ravnin; svetlobni traki vpadajoi na taka telesa se ne odbi-
jajo ve¢ pravilno. Vsak snopi¢ vzporedno vpadajocih svetlobnih tra-
kov se razpriuje na vse strani v isto toliko odbitih trakov, katerih
vsak zase prav slabo sveti. Tak odboj svetlobe se imenuje razmel.
Pri hrapavih ploskvah ne morejo nastajati slike predmetov, razpréena
svetloba pa dela posamezne dele povrija vidne.

Po polnem gladke ploskve bi ne mogli videti, ker bi vso svetlobo odbi-
jala pravilno. Takih ploskev vender ni. Zreala Ze toliko uglajena imajo, e tudi
le brezkonéno male, jamice in grbe, na katerih se svetloba razpriuje ter dela
zreala vidna,

V zraku plavajo¢ prah nam dela solnéne svetlobne trake vidne. Solnéna
svetloba se razpriuje tudi na zradnih molekulih, meglenih mehurékih in pragnih
delih v zraku; torej je lahko razvidno, da imamo razsvetljene tudi prostore, v
katere solnéna svetloba neposredno ne dohaja. Jutranje in vederno svitanje
ima uzrok v razmetu solnéne svetlobe v vi§jih zratnih plastéh. Zjutraj, ko je
solnce %e pod obzorom, in zveder, ko je Ze zatonilo, dohajajo mjegovi traki v
vidje zradne plasti ter se na teh na vse strani razpréujejo. Ta razpriena svetloba
dela nam zgornje zradne plasti vidne. Svilanje neha, ali se zadenja, ko je solnce
18° pod obzorom. Na ravniku je svitanje najkrajde, proti tecajema pa traja ved
dasa. Po lmmsﬁwovm&hwh skoro vso nof; meseca marca in
oktobra pa le dve uri.

3. Lom svetlobe.

§ 161. Zakoni, po katerih se svetloba lomi (Gesetze der
Brechung des Lichtes). Svetloba prehajajota iz jednega sredstva v
drugo, deli se na povrdji novega sredstva v dva dela; jeden del se
odbija po zakonih, kateri so nam 2%e znani, drugi del pa prehaja v
novo sredstvo. — Koliko svetlobe v novo sredstvo prehaja, zavisi od
tega, ali je to bolj ali menj prozorno in bolj ali menj gosto. Vsako
telo vsrkava nekoliko v njem Sirede se svetlobe, in sicer tem ved,
¢im debelejge je. Navadno neprozorna telesa vsrkavajo tekoj v prvih
plastéh vso nanja padajoco svetlobo: prozorna jo propuicajo, ¢e tudi
nekoliko oslabljeno.

Na povrsji novega sredstva v to prehajajodi svellobni traki
menjajo sploh tudi svojo mer; to prikazen zovemo lom svetlobe,

Kako se svetloba lomi, kaze ta-le poskus:

Polukrozna posoda (slika 124.) ima steno @b neprozorno, v
sredis¢i polukroga je prirgjena in s stekleno plos¢ico zakrita ozka
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spranjica. Polukrog je razdeljen na lo¢ne sto-
pinje in srediste polukroga zaznamenovano
z 0. — Posodo napolni do polovice z vodo
in spusti skozi Spranjo snopi¢ solnénih
trakov, tako da jih vpada nekoliko na vodo,
nekoliko pa jih gre po zraku. Na razde-
ljenem polukrogu vidis razsvetljeni dve mesti,
jedno (60%) je razsvetljeno od trakov pri-
hajajocih skozi zrak, drugo (40%) je raz-
gvetljeno od trakov prihajajocih skozi vodo.
Skozi vodo pribajajo¢i svetlobni traki so
izpremenili svojo mer, lomili so se.
Vzemimo, da je » (slika 125.) vpadisce
iz zraka na vodo vpadajodega svetlobnega
traka In, ter da ima ta trak v vodi mer ns.
Prema dn stojeta v padiséi pravo-
kotno na povrsji novega sredstva je vpad-
na navpiénica, kot i, katerega oklepata
vpadni trak in navpi¢nica, je vpadni kot,
kot », katerega oklepata trak ns in vpadna navpicniea, je lomni kot
(Brechungswinkel), trak ns pa lomljen trak (gebrochener Strahl);
ravnina /nd je vpadna ravnina (Einfallsebene), ravnina snf lomna
ravnina (Brechungsebene). — Ako je lomni kot manjsi od vpadnega,
pravimo, da se svetloba lomi proti vpadni navpicénici (zum
Einfallslothe) ; ako je lomni kot vedji od vpadnega, lomi se svetloba
od yvpadne navpi¢nice (vom Emnfallslothe). — Pri gori popiganem
poskusu znasa vpadni kot 60° lomni kot 40° V vodi se lomi svet-
loba proti vpadni navpi¢nici. — Sploh velja pravilo: Svetlobni
traki se lomijo proti vpadni navpiénici, ako prehajajo iz
redkejsega sredstva v gostejse; od vpadne navpicénice pa
se lomijo, ako prehajajo iz gostejfega sredstva vredkejse
Vender je tudi nekoliko izjem, posebno pri gorljivih tvarinah. N. pr. olje,
vinski cvet, terpentinovo olje so redkejdi od vode, pa vender lomijo svetlobo
bolj nego voda.
~ Ako pri poskusu (slika 124.) posodo toliko zasuknes, da raz-
svetljujejo skozi zrak idodi svetlobni traki to¢ko 09 razsvetljujejo
skozi vodo idoé¢i traki ravno isto todko.
Pravokotno na povrsje novega sredsiva vpadajoci
svetlobni traki se ne lomijo, ampak imajo v novem
sredstvu isto mer.
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Ako posodo tako sukas, da se vpadni kot svetlobe menjava,
menjava se tudi lomni kot; ako je postal prvi ve&ji, povecal se je
tudi drugi in obratno.

Svetloba se lomi po teh dveh zakonih:
Lomljen trak ostaje v vpadni ravnini. .. .. 1)

Napises li iz vpadis¢éa n (slika 125.) s poljubnim
polumerom krog, kateri sede vpadni in lomljen trak v
totkah @ in b, in potegnes li iz teh to¢ek na vpadno
navpi¢nico pravokotnici ad in bf, ostane razmerje teh
pravokotnic (ad:f) neizpremenjeno, naj gi bode vpadni
kot tolik ali tolik, ako ostaneta sredstvi svetlobe neiz-
premenjeni. . ... 2)

Prebaja li svetloba iz zraka v vodo, znasa to razmerje §; prehaja svet-
loba iz zraka v steklo, zna%a pa fitd

Da se svetloba prehajajofa iz vode v zrak tudi lomi, kaZe ta-le poskus:
V posodo z meprozornimi stenami poldZi denar a (slika 126,), oko pa nastavi
pri 0, tako da denarja ne mores
videti, Nalijes li v posodo vode,
postane ti denar tekd) viden, —
Od denarja prihajajodi svetlobni
trak ab se lomi na povrsji vode
od vpadne navpiénice ter prihaja
v tvoje oko v meri preme 40, —

Ako drZid leseno palico v
mirni vodi posSev, tako da neko-
liko iz vode moli, in ako gledas
na palico od strani, dozdeva se
ti, da je palica na povrdji vode
zlomljena. Kako pojasnjujes to
prikazen? — Imenuj Se druge po-
dobne prikazni! —

Astronomijski lom svetlobe (astronomische Straklenbrechung). Zrak
je mavzgor redkejgi. Svetlobni traki prihajajoéi od svetlih nebeskih teles se lo-
mijo na svoji poti proti zemlji vsakikrat proti vpadni navpiénici, ko prehajajo
iz menj gostih zradnih plastij v gostej¥e.

Nasledek tega loma je ta, da vidimo nebeska telesa nekoliko bliZe svo-
jega temeni3®a nego so v resnici. Telesa stojeda v nafem temenid®i vidimo ondi,
kjer so v resnici, ker svetlobni traki na posamezne plasti navpitno vpadajo ter
se ne lomijo. Druga nebeska telesa pa so proti temeniséu tem bolj vzdignena,
¢im bliZze so obzoru. — DokaZ to z nadrtovanjem! — Astronomijski lom svet-
lobe podaljfuje nam dan pribliZno za 4—6 minut.

Ako je zrak nemiren, lomijo se svetlobni traki v vedno novih merih, kar
ima za posledek, da se nam predmeti dozdevajo nemirni, tresédi.

Slika 126,
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Prikazni svetlobnega loma pojasnjujemo z razno hitrostjo svetlobe v po-
sameznih prozornih telesih. V telesih, katera lomijo svetlobo proti vpadni nav-
pidnici, ima svetloba manjSo hitrost nego v énih, katera jo lomijo od vpadne
navpidnice,

§ 162. Popolni odboj svetlobe (totale Reflexion). Poskus:
V temni sobi napelji s pomod&jo ravnega zrcala snopi¢ solnénih
trakov proti &tirioglati posodi, polni vode, toliko posev od spodaj
navzgor, da vpadajo na gladino vode priblizno v kotu 49° Ako si
vodi primesal nekoliko kredinega prahia, postane ti pot solnénib
trakov v vodi vidna. Ako gledas od zgoraj na povrije vode, ne vidis
soln¢ne svetlobe v nobeni meri, kar kaZe, da ne izstopa ¢ez gladino
iz vode. Nasprotno pa vidis vodo razsvetljeno proti drugi strani po-
sode, kar kaZe, da se vsa svetloba na povrsji vode odbija.

Svetlobni traki se lomijo na poti iz vode v zrak od vpadne
navpi¢nice, lomni kot je vedji od vpadnega. Ako vpadni kot pove-
¢ujemo, rasti mora tudi lomni kot, in na vsak nadin najdemo tolik
vpadni kot, da je njemu pripadajo¢ lomni kot jednak 90°. Za vsak
vedji vpadni kot moral bi biti lomni kot vedji nego 90°% kar je ne-
mogode. Svetloba se potem ve¢ ne lomi, ampak po polnem ali
vsa odbija v prvo sredstvo nazaj. Vpadni kol, pri katerem je pri-
padajot mu lomni kot prav kot, imenuje se mejni kot (Grenz-
winkel), ker tvori mejo med lomom in popolnim odbojem svetlobe.

§ 163. Lom svetlobe v sredstvih, 2 vzporednimi plos-
kvami omejenih. Vzemimo, da je BB (slika 127.) prozorna plosta,
omejena z vzporednima ploskvama 44, in da je
gostejsa od zraka. Vpadajodi svetlobni trak In
sé lomi pri » proti vpadni navpicnici, pri »' pa
od vpadne navpitnice. Vpadni kot pri »' je jed-
nak lomnemu kotu pri # (ker sta izmeni¢na kota),
torej se mora izstopivsi trak a'l' pri »' toliko
odkloniti od vpadne navpitnice, kolikor e je pri
n tej priklonil; ali i ll#'l'. Gledajodi posev skozi
steklene ploste vidimo predmete nekoliko v stran
potisnene, vender ostane jih medsebojna leza ne~
izpremenjena. — Gledajodi skozi tanko prozorno ploléo navadno
ge ne éutimo, da vidimo predmete nekoliko v siran potisnene.

§ 164. Lom svetlobe v prizmah. Vsako prozorno telo, ki
je omejeno od dveh naklonjenih ravnih ploskev, imenujemo opti¢no

prizmo, Navadno dajemo optiénim prizmam obliko tristranih geome-
1

Shika 127.
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trijskih prizem ABC (slika 128.) in jih prirejamo od stekla. Naklonski
kot ravnin AC in BC (kot ¢) se imenuje loméé&i kot (brechender
Winkel) in rob €, v katerem se ravnini stiteta, loméé&i rob

(brechende Kante),
Ako gledas skozi

tako prizmo, vidis pred-
mete protilome¢emurobu
premaknene,

Vzemimo, da je LE
na ravnino AC vpadajodi
svetlobni trak. Ako po-
tegnemo Gk pravokotno
na AC, a je vpadni kot
in & lomni kot. Lomljen
trak ima v prizmi mer EF';
pri ¥' v zrak prihajajoé
se odkloni od vpadne nav-
piénice Hk, da ima mer
FO. Oko v totki O vidi
totko L v meri preme
OL". V prizmo prihajajodi in iz nje odhajajoci svetlobni trak okle-
pata kot LDL" = L'OL", katerega imenujemo odklonski kot ali
prizmatiéni odklon (Deviations- oder Ablenkungswinkel).

Izkusnja, isto tako tudi ratun, uéita, da odklanjajo prizme
svetlobne trake v vedji meri, ako imajo veéje lomede kote, in da je
kolikost odklonskega kota zavisna tudi od tvarine, od katere je prizma.

§ 165. Kroglaste ali sferiéne le¢e (Kugel- oder sphirische
Linsen). Vsako prozorno telo, omejeno od dveh kroglastih, ali od

jedne kroglaste in jedne ravne ploskve,

Slika 129. imenuje se le¢a. Lede v sredini debelejse

nego ob robih g0 izboc¢ene ali zbiralne

(Convex- oder Sammellinsen); lede v sredini

tanse nego ob robih so jamaste ali raz-

metne (Concav- oder Zerstrewungslinsen)
(slika 129.)

Izboéene leée so:

1.) DvojnoizboZena (biconvex) a,
omejena od dveh kroglastih ploskev, kateri
obracata navzven izbodeni strani; 2.) ravno-
izbo&ena (planconvex) ', omejena od jedne

Slika 128.
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ravne in jedne kroglaste ploskve: 3.) jamastoizbo&ena (concar-
convex) a', omejena od jedne izboCene, in jedne jamaste ploskve;
izbotena ploskev je bolj ukrivljena nego jamasta,

Jamaste lece so:

L) Dvojnojamasta (biconcay) b, omejena od dveh kroglasuh
ploskev, kateri obracata navzven jamasti strani; 2)) ravnojamasta
(planconcav) b', omejena od jedne ravne in jedne jamaste ploskve;
3) izbotenojamasta (convexeoncar) b, omejena od jedne izbo-
¢éene in jedne jamaste ploskve; jamasta je bolj ukrivljena nego
izbodéena,

Prema ido¢a skozi sredis® mejnih ploskev se zove lelina os
(Axe der Linse); totka na osi od obéh mejnih ploskev jednako od-
daljena je optiéno sredisée lede (optischer Mittelpunkt der Linse).

§ 166. Lom svetlobe v izboc¢enih ali zbiralnih lec¢ah.
Poskus: Leto AB (slika 130.) drzi proti solncu, tako da vpadajo
solncni fraki nanjo vzporedno z njeno
0sj6. Na drugi strani leée pa pre-
mikaj papirnat zaslon. Zadaj za leto
najdes mesto, v katerem dobis tocki
podobno, zelo svetlo sliko solnca, V
bolj oddaljenih ali leéi bolj bliznjih
mestih nego je to, razsvetljen je zaslon
v vedjem krogu. V tocki F, v kateri
se solnéni traki, prihajajoci iz lede, stitejo, je tudi najvedja toplota;
lahko gorljive redi, n. pr. kresilna goba, Zveplenke i. t. d., se uZigajo.
Tocka F se imenuje gorisde (zarisée, Brennpunkt); njena razdalja
od ledinega sredista pa daljina goridta (Bremmweite).

Ker moremo zdaj to, zdaj 6no stran proti solncu obracati,
razvidno je, da ima vsaka lefa dve gorizCi: jedno na levi, drugo
na desni strani; obé imata isto daljino.

Izboéena le¢a lomi vzporedno z njeno o0sjé nénjo
vpadajoée svetlobne trake v takih merih, da se na drugi
strani lede seéejo v jedni to¢ki — v goriséi . ... 1)

Poskus: Ko si na tak nadin doloil lezo gorisca, postavi v
temni sobi v jedno gorisfe goreCo sveco, zadaj za le¢o pa papirnat
zaslon. Zaslon je v raznih razdaljah za zaslonom v jednako velikem
krogu razsvetljen; iz le¢e prihajajodi svetlobni traki so torej vzpo-
redni.

1z svetle todke v goridéi skozi le¢o prehajajocisvel-
lobni traki izstopajo iz njé z 0sj6 vzporedno, . . . . 2)

Slika 130.
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Leda lomi vsak ndnjo vpadajodi svetlobni trak dvakrat, pri vstopu proti
vpadni navpidnici, pri izstopu od vpadne navpiénice. Polumeri mejnih ploskev
g0 ob jednem tudi vpadne navpiénice. — Nadrlaj pol vzporedno z osjé vpada-
jodih trakov!

Za druge poskuse sluzi ta-le priprava: Na deski, v centimetre
razdeljeni (slika 131.), postavljeni so po vrsti: goreta svecéa, izbo-
Cena le¢a in papirnat zaslon. Ko si s pomo¢jo solnénih trakov dolodil
daljino goris¢a, mores s lo pripravo dokazati tudi te-le zakone:

Slika 131.

Ako je razdalja svetlega predmeta vedja nego dva-
kratna daljina goris¢a,daje predmet na drugi strani lede-
vzvrneno in zmanj&ano fizi¢no sliko, lezeZo med jeden-
in dvakratno daljino goriséa. . ... 3)

Slika se zmanjsuje in bliza goris¢u, ako se predmet od lede
oddaljuje. Predmet v neskonéni oddaljenosti daje sliko v goris@ in
sicer je slika le tocka.

V dvakratni daljini gorid¢a stoje¢ predmet daje na
drugi strani le¢e v isti razdalji vzvrneno fizié¢no in isto
toliko sliko. . . .. 4)

Ako je razdalja svetlega predmeta od le¢e manjsa
nego dvakratna daljina gorid¢a in veéja nego jeden-
kratna, njegova slika je na drugi strani leie povecana,
vzvronena, fiziéna in v veéji razdalji, nego je dvakratna
daljina goriséa. ... . 5)

Slika postaja vedno vecéja in se od leée bolj oddaljuje, ako se
predmet bliza gorid¢u; stoji li predmet v gorisci, lezi njegova slika
v neskon¢ni oddaljenosti, iz le¢e prihajajo¢i svetlobni trakovi so
~ vzporedni.

Predmet stoje¢ med goris¢éem in lec¢o daje na isti
strani po koneci stojeto, povelano in geomelrijsko
sliko' ..« . 6.)

Cim blize ledi je predmet, tem manjsa in tem blize le¢i je
njegova slika,
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O pravosti navedenih zakonov se uverimo lahko tudi z naérto-
vanjem. Vzemimo dvojnoizho¢eno leto O (slika 132) in pred njé
pravokotno na osi stoje¢ predmet 4B, in recimo, da je F' gorisce lede. Da
dolo¢imo sliko tocke A,
treba je preiskovatipot
najmenj dveh iz njé

Slika 132.

izhajajo¢ih svetlobnih
trakov. Svetlobni trak,
na leéo prihajajo¢ v
meri preme A0, vpada
na le¢o v tako malem
kotu, da ga smemo
smaltrati za pravokotno
vpadajoCega. Tore) se
na desni mejni ploskvi ne lomi: iz istega uzroka se ne lomi tudi
na drugi strani lete. — (Svetlobni traki meroCi skozi sredisCe lece
se torej v njej ne lomijo, imenujejo se glavni traki) Drugi iz
tocke A prihajajo¢ svetlobni trak, kateri je zelo pripraven za dolo-
cevanje slike, je z 0sjo vzporedno vpadajoc; ta meri prihajajoc iz lete
skozi goriste F in sede glavni trak 40 v tocki a. Totka a je tore]
slika totke A, in sicer fizitna slika, ker se svetlobna traka v njej
v resnici sedeta. lz istih uzrokov je 4 slika tocke B in ab slika
predmeta AB. ab je vedja nego AB in lezi izven dvakratne daljine
gorista. — Ko bi bil ab svetel predmet, bila bi AB njegova slika.
(Zakaj?)

Vzemimo, da je
svetel predmet AB Slika 138.
(slika 133.) leci O blize
nego gorisce f in da
sta F' in f gorisdi lece.
Jednako postopaje, ka-
kor poprej, dobimo na
tisti strani lede, kjer
je predmet, vedjo in
po konei stojedo sliko.
Glavni trak 40 in
vzporedno z 0sj0 vpa-
dajoé¢ trak se po izstopn iz leCe ne seceta na levi strani, ampak le
njijina podaljtka na desni. Slika je torej geometrijska ter se ne da
prestrezati.
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Navedeni zakoni so veljavni za vse tri izboéene lede; vender
daljine goris¢ niso pri vseh treh leéah jednake, ¢eravno so polumeri
mejnih ploskev jednaki. Najvedjo daljino goriséa ima jamastoizbotena
in najmanjso dvojnoizbocena le¢a. Izbocene tri lete se imenujejo
zbiralne, ker vzporedno vpadajoée svetlobne trake zbirajo v goristi.

DokaZi pravost navedenih zakomov pri vseh treh lefah za razne leZe
predmeta z nadrtovanjem!

Zbiralne lede rabimo za zaZigalna in povedalna stekla, in za veliko vrsto

optiénih orodij, 0 hhrih hodemo pozneje govorili.

§ 167. Lom svetlobe v jamastih ali razmetnih leéah.
Poskus: Dvojnojamasto leto (slika 184.) postavi proti solneu tako,
da vpadajo soln¢ni trakovi nanjo vzpo-
redno z njeno osj6. Za leto pa premikaj
Slika 134. papirnat zaslon. Iz lede prihajajoti svet-
ye lobni traki razsvetljujejo zaslon v vedno
vedjih krogih, ako ga od lede oddaljujes;
razsvetljena ploskev na zaslonu ima v
sredisti najmanjio, ob obodu najvedjo
svetlost. 1z tega je razvidno, da izstopajo
svetlobni traki iz lede razhodno in da imajo taksno mer, kakor bi
prihajali iz svetle totke F lezede pred leco. Tocka F' se imenuje
razmetisée (Zerstreuungspunkt) ali umisljeno gorisée (imagindrer
Brennpunkt); njena razdalja od sredis¢a lede je daljina razme-
tiséa ali gorisca. '

Tudi ta le¢a ima dve jednako od srediséa oddaljeni gorisci,

ker mores vsako stran obracati z istim vspehom proti solncu.

Vzporedno z 0sjo vpadajoéi svetlobni trakise lomijo
v dvojnojamasti leéi, tako da izstopajo v merih, kakor bi
prihajali iz goriséa pred leco.

Poskus: Ako gledas skozi dvojnojamasto le¢o kak vedji pred-
met, vidis ga na isti strani, kjer je v resnici, zmanjianega, po konci
stojetega in ledi nekoliko blize. Z naértovanjem dobis prav lahko
slike, katere narejajo jamaste lece. — Vzemi, da je AB svetel pred-
met pravokotno na osi stojet pred ledo O (slika 135.) Trak A0 je
glavni trak ter se v le¢i ne lomi. Vzporedno z osjo F'O vpadajo
trak izstopa iz lee v meri, kakor bi prihajal iz goris¢a F, njegov
podaljsek pa seée glavni trak v tocki a, katera je slika tocke 4. —
Iz istih uzrokov je ab slika predmeta AB, manjsa, po konci stojeca,
navidezna ter bliznja ledi nego gorisén,
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To, kar smo pove-
dali o dvojnojamasti leéi,
velja tudi o dragih dveh
jamastih leéah.

Zakaj imenujemo ja-
maste lefe tudi razmelne
le¢e? — PokaZi z naério-
vanjem, kako lomi katera
koli jamastih led na njb
vpadajode svetlobne trake!
— Nairtaj slike predmetov
za vse tri razmetne lede in
preiskuj, katera nareja naj-
bolj zmanjiane slike! —
Preiskuj z naértovanjem, kako se izpreminjata velidina in leZa slike pri isti ledi,
ako se predmet led bliZa ali od njé oddaljuje!

§ 168. Sferiéni odklon leé (sphirische Abweichung der Linsen).
Ker so mejne ploskve le¢ kroglaste, ne vpadajo vsi iz jedne tocke
na ledo prihajajo¢i svetlobni traki v istem vpadnem kotu; vpadni
koti ob robih vpadajo¢ih trakov (robnih trakov) so vecji nego vpadni
koti blizu sredisfa vpadajotih (srediskih trakov). Iz tega sledi, da
le¢a robne trake bolj lomi nego srediske, in da se pri zbiralnih leéah
robni traki secejo blize sredidéa nego drugi. Slika to¢ke po tem ni
veé tocka, ampak majhen krog. To prikazen, katera ima svoj uzrok
v kroglasti ali sferi¢ni obliki le¢, imenujemo sferi¢ni odklon ali
razsip z okroglosti. Zaradi tega odklona slike predmetov niso
po polnem razlocne, ker se kroZne slike posameznih toc¢ek deloma
krijejo. Gorisée prav za prav tudi ni totka, ampak majhna ploskev.

Sfericni odklon se da nekoliko odstraniti, ako postavimo pred
le¢o zaslonko (Diaphragma, Blendung), t. j. neprozoren obroé, kateri
robnih trakov do le¢e ne propus¢a. Sferi¢ni odklon se da tudi s tem
zmanjiati, da se polumera le¢e primerno izbereta. Jamastoizbocene
lede, katerih izbodena stran je obrnena proti predmetu, imajo prav

majhen odklon, torej narejajo najbolj razlocne slike.

DokaZi z patanénim nalrtovanjem, da vpadajo robni svetlobni traki v
vedjih kotih, in preiskuj leZo todek, v katerih se selejo iz lede prihajajodi svel-
lobni trakovi!

Shika 135,

4. Razkroj svetlobe v njene sestavine.

§ 169. Spektrum. Poskus: V drugade po polnem temno sobo
spusti s pomodjo ravnega zrcala (heliostata) skozi malo Spranjico b
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(slika 136.) snopié solnénih tra-
Slika 136, kov. Na zaslonu, Spranjici na-

sproli postavljenem, dobis malo

liso d. Ako solnéne trake pre-

strezes s prizmo s, odklanja

' prizma svetlobne trake na-

vzdol, namesto lise d pa vidis

na zaslonu med » in ¢ krasno

barvano, raztegneno sliko. V

A tej barvani sliki, katero ime-

nujemo spektrum ali sar,

razloujemo po vrsli barve:
rndefo, pomarané¢asto, rumeno, zeleno, svetlomodro,
temnomodro in vijolicasto. Te barve, imenujemo jih skupno
prizmati¢ne ali spektralne (prismatische oder Spectralfarben),
niso loéene druga od druge, ampak prehajajo postopno druga v
drugo. Prvobitni meri solnénega traka najblize je rude¢a, najbolj od
te odklonjena pa vijolicasta. Rudeda barva je torej najmenj, vijoli-
¢asta najbolj lomljiva,

Poskus: Na zaslonu, s katerim prestrezas spektrum, naredi
majhno Spranjico; potem pa postavi zaslon tako, da propuséa le
rudece svetlobne trake. Prestrezes li te trake zadaj za zaslonom z
drugo prizmo, ne dobis ve¢ novega spektra: druga prizma odklanja
le rudete svetlobne trake nekoliko v stran. — Isto najdes, ako pre-
strezed z drugo prizmo katerokoli prizmatiénih barv., — Prizma-
tiéne barve se ne dajo dalje razkrajati, torej jih imenujemo
jednostavne (einfach, homogen).

Poskus: Med prizmo in zaslon postavi zbiralno leco I (slika 137.),

da zbere vse barvene trakove v toZki £ S tem postane tocka f zopet
bela. — Iz teh treh poskusov

torej sledi:
Slika 137. :
p Belasolné&nasvetloba
— = je sestavljena iz raznih

—

barv, v katere se da raz-
krajati, ako se lomi v
prizmah. . ... 1)
Prizmatiéne barve (sestavine bele svetlobe) so jedno-
stavne in razno lomljive; najvedja lomljivost pripada
vijoli¢asti, najmanjga pa rudedi. . ... 2)
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Prizmatiéne barve se dajo zdruziti zopet v belo

svetlobo. . ... 3)

Jemljed li pri prvem poskusu prizme od iste tvarine pa z raz-
litnimi lomeéimi koti, vse drugo pa pusti§ neizpremenjeno; dobivas
sirje spektre, ako ima prizma vedji lomeé kot. Prizme od razliénih
tvarin in z jednakimi lomeéimi koti narejajo razliéno siroke spektre,
Prizme od svinenega ali flintovega slekla (Flinfglas) narejajo Sivje
spekire nego prizme od vapnenega ali kronskega stekla (Crownglas).

Uéedi se zakone o zvokun smo slifiali, da zavisi viSina tonov jedino le od
Stevila tresdjev v jedni sekundi. Na podoben nalin si pojasnjujemo razliéne
barve. Stevilo étrovih tresdjev v jedni sekundi je razlitno barvanim svetlobnim
trakom razlidno, Natanéni rafuni in merjenja kaZejo, da stori éter v rudece
barvanem svetlobnem traku v sekundi priblizno 400 bilijonov tresdjev, v vijo-
litasto barvanem pa priblizno 700 bilijonov tresdjev.

Frauenhoferjeve érte. Ako naredid pri prvem poskusu tega paragrafa
gpranjo b zelo ozko in postayis prizmo z lomedim robom vzporedno s Spranjo,
zaslon pa oddalji§ od prizme 2 do 8 metre, dobif prizmatitne barve bolj lodene
in é&ste. Ob jednem pa opazujed v spektru temne érte, vzporedne z lomedim
robom prizme. Te érte so razyvritene v vseh barvah, nekatere so bolj razloéne,
druge menj, ter se imenujejo Frauenhoferjeve drte (Frauenhofer'sche Linien). —

Tudi drugi izvori svetlobe dajejo spektre, vender so spektri razliénih izvorov
zelo razliéni. Razbeljena in sveleda trdna telesa dajejo nepretrgane spektire hrez
Frauenhoferjevih ért. Sveteéi plini, posebno plini od kovin, dajejo spektre
sestojede le iz posameznih svetlih ért, katere so potem, kakerfen je izvor svel-
lobe, raznolomljive. N. pr. plamen vinskega cveta, v katerem je raztopljene ne-
koliko kuhinjske soli, ima rumeno barvo; spektrum tega plamena sestoji iz dveh
po ozki temni &ti lofenih &rt, in sicer leZita ti barvani &érti ravno na istem
mestu, kjer je rumena barva solnénega spektra. Litij daje plamenu lepo rudedo
barvo; spektrum tega plamena sestoji iz dveh &rt, iz rudede in rumene, katerih
le#a v spektru je dolodena. — Na tak nadin se dd dokazati, je li se nahaja
mala trohica kake kovine plinasto Zareda v kakem plamenu. Na to se opira
spektralna analiza, katero sta izumila Bunsen in Kirchhoff (I 1860.)

§ 170. Mesane in komplementarne barve (Misch- und
Complementdr farben). Poskusi: @) Ako pri poskusu slika 137. ne-
katerim barvam z neprozornim telesom, n. pr. z drobno leseno pa-
lico, zaprecid pot do le¢e, da jih ni v sliki /, slika / ni ve¢ bela,
ampak dobi novo barvo, katera je megana iz barv, na zaslon pri-
hajajodib. Ako zaprecis pot rude¢i barvi, slika f je zelena; ako
zapredis pot zeleni, zdruzijo se ostale v novo rudeto barvo. —
b) Ako postavis pred leco (slika 137.) prizmo z malim lomedim kotom
(3—5), tako da sta lomeéa roba obé¢h prizem vzporedna, dobis na
- zaslonu dve sliki, sliko / in drugo poleg nje, katera je od male
prizme nekoliko v stran odklonjena. Prestreza li druga prizma samo
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rudeéo barvo, slika f je zelena, odklonjena slika pa rudeta. Barvi
teh dveh slik imata to posebno svojstvo, da se zdruzujeta ali dopol-
njujeta v belo barvo. Dve barvi, kateri dajeta zdruZeni belo barvo,
imenujeta se komplementarni ali dopolnilni

Dopolnilni barvi sta: pomaranéasta in svetlomodra, rumena in temnomodra,
zelenorumena in vijolidasta i. &. d. Dopolnilne barve druga poleg druge posebno
prijajo nadim oéém.

Vsaka mefana barva se di s prizmo razkrojii v njene sestavine. ~
Zmesi raznih barvil niso po polnem istobarvene, kakerdna je medana barva isto-
imensgkih prizmatiénih barv, ker niso nikdar toliko diste.

§ 171. Barvenost teles (Kirperfarbe). Poskus: Na zaslonu
(slika 136.) drzi na mestih, kjer se kazejo prizmatine barve, ruded
kos papirja. V rudedi barvi vidis ga rudedega, v drugih pa je ali
temen, ¢érn, ali pa menja svojo barvo. Zelen papir ima svojo zeleno
barvo le v zelenem oddelku spektra, v drugih je bolj ali menj temen
ali ¢rn. Bel papir ima v vsakem oddelku spektra 6no barvo, katera
nédnj vpada; v rudedi je rude¢, v modri moder i. t. d. Crn papir je
v vsaki barvi ¢érn, barve na njém so nevidne.

Neprozorna telesa dobivajo svojo posebno barvo vsled tega, da
razkrajajo nanja vpadajoco svetlobo ter jo v razliéni meri razpriu-
jejo. Crna telesa ne odbijajo nobene nanja vpadajoce svetlobe, ampak
jo vso vsrkavajo; bela telesa odbijajo solnéno svetlobo v istem raz-
merji sestavljeno, v katerem ndnja vpada. Drugace barvana te-
lesa razkrajajo ndnja vpadajoéo solnéno svetlobo v njene sestavne
barve, nekoliko teh barv vsrkavajo, druge, in sicer Gne, v katerih
se nam kaZejo, pa nepravilno odbijajo. Rude¢ pecatni vosek n. pr.
odbija le rude¢o barvo, vsako drugo pa vsrkava. Razsvetljen z zeleno-
barvano svetlobo vsrka jo, a ne odbija je, torej je temen, &rn. Vsako
barvano telo mora menjati svojo barvo, ako je razsvetlimo z barvano
svetlobo, izvzemsi takrat, ko je barvana svetloba istovrstna z nje-
govo prirodno barvo.

Poskusi: Soln¢ne trake, kateri prihajajo skozi rude¢o stekleno
plo&éo, prestrezi s prizmo, kakor pri poskusu v sliki 136. Spektrum
nima ved vseh prizmatiénih barv, ampak le rude¢o in morebiti ne-
koliko pomarancaste. — Solnéno svetlobo, katera prihaja skozi modro
stekleno plosto, najdes sestojeto le iz modre in vijolicaste barve. —
Svetloba, katera prihaja skozi belo steklo, kaZe se isto tako sestav-
ljena, kakor solnéna svetloba sploh.

Prozorna telesa dobivajo svojo barvo s tem, da nekatere
prizmatiéne barve solnéne ali bele svetlobe posrkajo, druge pa pro-
puséajo, in sicer 6ne, v katerih se nam kazejo.
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Prozorno telo je brezbarveno, belo ali vodeno-belo, ako pro-
pusfa vse prizmatitne barve v jednaki meri in sestavi.

Rudete steklo vsrkava vse druge prizmatiéne barve, rudedo pa propuséa;
zeleno steklo propuséa zeleno barvo, druge pa vsrkava i. L. d.

Kaj opazujed, ako gledas skozi rudede steklo, nbunmjezelm? -
V kak&ni barvi vidi$ rudedo roZo, ako jo gledad skozi zeleno ali rumeno steklo?
— Kako pojasnjujes, da vidi§ razliéne predmete v drugih barvah, ako jih gle-
das skozi barvana stekla? —

Nobeno prozorno telo ne propuséa vse ninje vpadajode svet-
lobe; nekoliko te svetlobe se v vsakem odbija na njegovih mole-
kulih, in sicer razlicne barve v razlitnem razmerji. Torej dobiva
vsako brezbarveno prozorno telo svojo posebno barvo, ako sestoji
iz debele plasti. Tenke plasti destilovane vode so bele, bmbarvene
voda globokih jezér je bolj ali menj bledo modra.

Nebeski oblok bi bil &n, ko bi zrak ne vsrkaval nobene svetlobe; vidimo
ga pa v modri barvi, torej odbijajo zraéni molekuli modro barvo solnéne ali
hele svetlohe. Na visokih gorah je nebeski oblok nad nami bolj temno moder,
ker so linfe éne zraéne plasti, skozi katere prihajajo svetlobni trakovi, — Prah
in vodeni mehuréki odbijajo vse barve priblizno v jednakem razmerji; ozradje
je bolj belo, ako je v njem veliko prahi ali meglenih mehurékov.

Zakaj je zrak tako temno moder, ako se nebo po defevnem vremenu

- zvedri? —

Vodeni hlapi v prelaznem stanji, t. j. ako so toliko zgosfeni, da se zade-
njajo kmalu pretvarjati v skupnost kapljivih teles, propuiéajo v najvedji meri
rudede in rumene svetlobne trake ter so uzrok jutranje in vederne zarje
(Morgen- und Abendrithe). Zjutraj in veder je zrak bolj hladen, nego po dnevi,
vodeni hlapi v njem so torej bolj gosti. Iz istega uzroka ima tudi solnce rumeno
barvo, ako je nebo nekoliko megleno.

§ 172. Mavrica (Regenbogen). Na nebeskem obloku vidimo
dostikrat razpet pas, sestavljen iz vseh prizmati¢nih barv; imenu-
jemo ga mavrico ali dogo. Natanéno opazovanje nas uéi, da je
mavrica vidna, ako pred nami dezi, za nami pa solnce obseva dezevno
meglo, in da solnce ne sme stati previsoko. Opoludne ali blizu po-
ludne se mavrica nikoli ne vidi. Casih vidimo samo jedno mavrico,
¢asih dve: jedna izmed njiju je svetlejta in nima tolikega polumera,
na vnanjem robu je rudea, na znotranjem vijoliGasta; to je prva
ali glavna mavrica (Hauptregenbogen); druga ima vedji polumer,
menj svetla je, barve v njej se vrsté nasprotno; ta je stranska
mavrica (Nebenregenbogen).

Vzemimo, da je 4 (slika 138.) dezevna kaplja in da vpada nanjo
solnéni trak v meri Sa. Prihajajo¢ v to¢ko ¢ se lomi ta trak proti
vpadni navpiénici v meri @b, v tocki b se odbija v meri be, v
tocki ¢ se lomi od vpadne navpi¢nice. Na tej poti se bela svetloba
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razkraja v svoje bar-
vene sestavine, rudedi
svetlobni trak izstopa
iz kaplje v meri er,
vijoli¢asti v meri ez,
Ako si mislimo v
tocki O opazovalea,

Slika 138,

polem morebiti da
prihajajo v njegovo
oko od kaplje 4 le
rude¢i, od kaplje B
le vijoli¢asti svetlobni
traki, od kapelj leze¢ih med tema pa druge prizmaticne barve. —
Natanéni racuni udé, da mora biti v tem slu¢aji od podaljsanih tra-
kov Sa in Oc¢ oklepan kot jednak 42° 24’

Ako potegnemo skozi solnce S in to¢ko O premo érto, in ako
zavrtimo vso sliko okoli te preme kakor osi, opiseta kaplii 4 in B
kroga, premi Oc in Oc' stozkoviti ploskvi. Dezevne kaplje, lezece v
krogu od kaplje 4 opisanem, imajo proti solneu in opazovalen isto
lezo, kakor kaplja 4; od vseh prihajajo v tocko O rudeéi svetlobni
traki. Iz istega uzroka prihajajo od to¢ek, lezecih v krogu od kaplje B
opisanem, v to¢ko O vijolicasti svetlobni traki.

Na takien naéin nastaja glavna mavrica.

Stranska mavrica nastaja na podoben nadin. Solnéni traki
morajo vpadati na dezevne kaplie pod njih sredisdem. Svetlobni
trak Sa (slika 139.), vpadajo¢ na dezevno kapljo pod njenim sre-
dis¢em, lomi se pri vstopu v meri ¢b, v totkah b in ¢ se odbija:
pri d pa izstopa iz
kaplje v zrak, loméé

Slika 189. se od vpadne navpié-
nice. Ob jednem se
razkraja v prizma-
ticne barve; rudec
svetlobni trak izstopa
v meri dr, vijoli¢asti
v meri dp.

Na nize lezeco
vodeno kapljo vpada-
Jjoéi svetlobni trak Sa'
se lomi in odbija v
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njej, jednako kakor svetlobni trak Sa. Rudeéi svetlobni trak izstopa
iz kaplje v meri d'r, vijolitasti v meri d'v. Opazovalee vidi lorej
rude¢e svetlobne trake v meri »d’, vijolicaste v meri od. — Ako
zavrtimo vso sliko okoli osi, katera veze opazovaltevo oko s solncem,
dobimo na obstranskih ploskvah stozeev, opisanih od prem dv in
d'r, kaplje, za kalere so vpadni koti soln¢nih trakov isti, kakor za
kaplji 4 in B. Stranska mavrica mora biti torej isto tako kroZen pas,
kakor glavna. Njene barve so slab%e nego barve glavne mavrice,
ker se svetloba jedenkrat ved odbija in s tem bolj oslabuje. Barve
sledé pa v nasprotnem redu in vsa mavrica je visja od glavne.

Glavna mavrica je vidna, dokler je vidina solnca manja ali jednaka
42° 24'; stranska pa, dokler je viSina solnca manjfa ali jednaka 53° 46", Vidna
je dalje vsaka mavrica le toliko ¢asa, dokler pada gost deZ, katerega solnce
jako obseva. — Tudi pri vodometih opazujed dasih kose mavrice, namred takrat,
ako se doli padajota voda razpriuje v veliko &tevilo drobnih kapljic, katere
solnce poSev obseva.

§ 173. Kromatiéni odklon le¢ (chromatische Abweichung
“der Linsen). Poskus: Ako prestrezes snopié¢ solnénih trakov z zbi-
ralno le¢o in ako zadaj za nj6 postavijad papirnat zaslon, najdes ga
v nekaterih razdaljah v krogu razsvetljenega in vijolicasto obroblje-
nega, blizu lede pa v krogu razsvetljenega in rudece obrobljenega;
jedino le v goristi dobis skoro po polnem belo, toZki podobno solnéno
sliko. — Lec¢e narejajo sploh nekoliko, vsaj ob robih, bar-
vane slike.

Ta nedostatek le¢ se imenuje kromatiéni odklon.

Uzrok te prikazni je lahko najti. — Lede smemo smatrati kakor
prizme z ukrivljenimi ploskvami, katere imajo na vsakem mestu
drug lome& kot. Zaradi tega lomijo lede svetlobo ter jo tudi raz-
krajajo v njene barvene sestavine.

Rudedi trak vzporedno z 0sjo
vpadajoce bele svetlobe (slika 140.)
izstopa iz le¢e menj lomljen, torej
tudi menj od prvobilne meri od-
klonjen nego vijolicasti, Iz tega pa
sledi, da imajo rudeci svetlobni traki
svoje posebno gorisée in isto tako
tudi vse druge prizmaticne barve.
Daljina gorid¢a rudecih svetlobnih
trakov je vec¢ja od daljine gorizéa
vijolicastih. — Tudi to je uzrok, da pri leéah goriste prav za prav
ni totka, ampak majhna ploskey.

Slika 140.
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§ 174. Akromatiéne prizme in le¢e. Dve prizmi, jedna
od flintovega, druga od kronskega stekla, z jednakima lomedima
kotoma lomita in odklanjata svetlobo priblizno v jednaki meri, vender
nareja flintova prizma Sirji spekirum, torej razpriuje svetlobo v vedji
meri. Da dajeta obé prizmi jednako firoka spektra, mora imeti flin-
tova prizma pribliZzno za polovico manjsi lomeé kot.

Vzemimo prizmo od flintovega stekla &
(slika 141.) in prizmo @ od kronskega stekla s
Slika 141, polovico vedjim lomedim kotom, ter ji postavimo
tako drugo k drugi, da sta si lometa kota na-
gprotna. Obé lomita in odklanjata svetlobo v
nasprotnih merih, jedna doli, druga gori, in jo
razpriujeta v jednaki meri. Prizma b zbira po
prizmi a razpriene svetlobne trake, vender osta-
nejo ti nekoliko od prvobitne meri odklonjeni,
ker jih prizma e v ve&ji meri odklanja nego
prizma b. Obé prizmi odklanjata svetlobne trake,
priblizno kakor prizma z lomedim kotom ¢, ven-
der ‘jih ne razkrajata. Tako sestavo dveh prizem
imenujemo akromatiéno prizmo (achroma-
tisches Prisma).

Isto tako moremo sestavljati tudi lede, da narejajo brezbar-
vene slike. V to svrho se zveZeta zbiralna leta od kronskega in
razmetna leca od flintovega stekla; zbiralna le¢a mora imeti manjso
daljino goris¢a nego razmetna. Sestavo dveh takih led, kateri delu-
jeta skupno kakor zbiralna le¢a z vedjo daljino goriséa in kateri
narejata brezbarvene slike, imenujemo akromati¢no ledo (achro-
matische Linse).

Opomniti je vender treba, da povsem brezbarvenih slik ni md& nikoli
dobiti, ker flintovo in kronsko steklo ne razprujeta vseh barv v jednaki meri.

Akromatiéne lefe, pri katerih je tudi sfericni odklon odstranjen,
imenunjemo aplanatiéne (aplanatisch). -

5. Oko in optiéna orodja.
A, Oko in vid.

§ 175. Clovesko oko sestoji iz zrkla, vidnega zivea in
postranskih organov, Zrklo (Augapfel) je kroglasto telo, sestav-
lieno iz ve¢ kozic, lezetih druga pod drugo in iz prozornih tvarin,



175

Zunanje povrgje zrkla (slika 142.) tvori
trda beloénica (harte Hornhaut), ka- Slika 142,
tera prehaja spredaj v prozorno, nekoliko
bolj izboteno rozenico (durchsichtige
Hornhaut) a. Pod beloénico je razpro-
strta tanka, ¢rno barvana Zilnica (Ader-
haut), katera prehaja tam, kjer se za-
denja roZenica, v sarenico (Iris, Regen-
bogenhaut) sb, §'b'. Sarenica je zadaj
¢érna, spredaj pa siva, rujava ali modra,
v sredi ima okroglo luknjico, zenico
(Pupille). Posebni Zivei kréijo ali Zirijo
zenico bolj ali menj, ako je svetloba
moc¢na ali slaba. Na zilnici se razprostira pri #n od moZjan prihajajoc
vidni Zivec kakor tanka, neZna, siva in prosojna koZica n'n", seza-
jo¢a do rozenice, imenujemo jo mreZnico (Netzhaut). Ondd, kjer
vstopa vidni Zivec v zrklo, pri », mreznica za svetlobo ni obéutljiva,
to mesto se imenuje slepa pega (Blinder Fleck). Za #arenico je,
z robom prirastena na belocnico in Zilnico, kristalna leéa (Krystall-
linse) po polnem prozorna, brezbarvena in za Zarenico nekoliko menj
izboCena kakor zadaj. Prostor med le¢o in roZemico, oZesni pre-
kat (Augenkammer), izpolnjen je z vodeno teko¢ino, prekatno
mokrino (Kammerwasser, wiisserige Feuchtigheit); prostor med ledo
in mreZnico izpolnjava zdrizasta, prozorna tvarina, steklovina
(Glaskorper). Tocka, v kateri letina os, tudi o¢esna os imenovana,
sele mreZnico, zove se rumena pega (gelber Fleck); ta je za
svetlobo najbolj obtutljiva. — Sest oCesnih misic, lezedih v odesni
duplini, obra¢a zrklo na vse strani: gori, doli, na desno in na levo.
§ 176. Eako postane vid. Prozorne tvarine: rozenica, mo-
krina, le¢a in steklovina ne lomijo svetlobe vse v jednaki meri, najve&jo
lomljivost ima le¢a. Iz zraka v roZenico prihajajoci svetlobni traki
se lomijo proti vpadni navpi¢nici vedno bolj in bolj, dokler dospejo
do sredine lece, od tod naprej se lomijo od vpadne navpi¢nice, Vse
te prozorne tvarine delujejo
skupno kakor jedna zbiralna
leta, tako da nastane na mreznici Slika 143.
zmanjiana in vzvrnena slika ab
(slika 143.) pred ocesom stoje-
¢ega predmeta AB. Za zadnjo
mejno ploskvijo lete je tocka k &
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(slika 142), optiZno sredisde ofesa, skozi njo meredi svetlobni
traki se ne lomijo; tocka k lezi ob jednem tudi na odéesni osi.

Vidni Zivee vzprijema svetlobne dojme ter jih vodi do mozjan;
s tem se zavedamo tega dojma ter predmet zagledamo. Clovek
ne vidi slike same, ampak ¢uti le dojem svetlobe in is¢e predmetove
totke navzven ondi, od koder prihajajo svetlobni traki na mreznico,
torej totko A v meri ad, totko B v meri bB. Predmete vidimo po
konci stojece, ker so slike vzvrnene,

§ 177. Pogoji jasnega in razloénega vida. Da vidimo,
treba v prvi vrsti zdravega ofesa. Izmed odesnih boleznij omenimo
le: @) Leca postane kalna in neprozorna (mrena, graver Staar). Ta-
kemu ocesu se da nekoliko opomodi, ako se leta odstrani in nado-
mesti s stekleno le¢o s kratko daljino goris¢a. &) Mreznica postane
za svetlobo neobcutljiva (érna slepota, schwarzer Staar); za to
pa ni pomodi.

Poskus: Ako gledas skozi okno na oddaljeni predmet in ako
tega jasno vidis, ne vidis ob jednem jasno in razlofno okenskega
okvirja in obratno.

Da vidimo predmet jasno in razloéno, mora padati
njegova slika natanéno na mreznico. .. . . 1)

Kadar upremo o na oddaljen predmet, lezi njegova slika na
mreznici; slika blizjega predmeta nastane takrat zadaj za mre¥nico,
Mreznica je sicer tudi razsvetljena, pa jasne slike ni na njéj. Obratno,
ako upremo of na predmet blizu ofesa, da pada njegova slika na
mreznico, slika bolj oddaljenega predmeta je pred mreznico in na
tej nejasna, ’

Izkusnja nas ud, da moremo razno oddaljene predmete dru-
gega za drugim jasno videti, samo da pretede vsakikral nekoliko
¢asa, dokler oddaljen predmet jasno vidimo, ako smo gledali pred-
met blizu nas. Oko se more razliénim daljavam prilagoditi ali
prisposobiti (accommodieren). Opazovanje uéi, da se pri tem prilago-
jevanji izpreminja le¢ina oblika. (ledamo li predmete bliza nas,
skréi se leta toliko, da je bolj ukrivljena in da ima manjgo daljino
goriséa; gledamo li oddaljene predmete, razstegne se leta, da dobi
vedjo daljino goriséa, — Berodi knjigo drzimo jo vsakikrat v doloceni
razdalji od oéesa, drugaCe nas zaine kmalu oko boleti. Za vsako
oko je posebna daljina, v kateri predmete vidimo najbolj jasno in
razlo¢no; to daljino imenujemo dogled (deutliche Sehweite).

Za pravilno in zdravo oko znasa dogled 20— 25 9.
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Prilagojenje ofesa je omejeno; predmetov, kateri so blize nego
v dogledu, oko ne vidi ve¢ razloéno in ¢e jih za kratek ¢éas vidi,
ulrudi se silno.

Marsikateri ljudje imajo manjsi dogled nego 20 %: da predmele jasno in
razloéno vidijo, morajo jih odém dosti bolj bliZati. Take imenujemo kratko-
vidne (kurzsichtig). Kratkovidno oko lomi svetlobne trake premodno, tako da
postajajo slike predmetoy Ze pred mreZnico; leda je preveé ukrivijena ter ima
premajhno daljino goriséa. — Drugi ljudje imajo zopel vedji dogled nego 259,
ter ne vidijo predmetov v razdalji pravilnega dogleda jasno in razlofno, ampak
le takrat, ako predmet bolj oddaljijo. Taksne imenujemo dalekovidne ¢weit-
wichtig). Leda dalekovidnega odesa je premalo ukrivljena ter ima preveliko daljino
goriséa. Obéma ofesoma, kratkovidnemu in dalekovidnemu, moremo pomodi z
leéami (nadéniki). prvemu z razmetnimi, drugemu % zbiralnimi. Naoéniki mo-
rajo biti vsakemu otesu primerni. Zelo kratkovidno ali dalekovidno oko potre-
buje ledo z manjfo daljino goridta.

Pri izbiranji nadnikov treba biti zelo pazljivim, sicer se odi Se bolj po-
kvarijo. — Kratkovidnost je ali prirojena ali pridobljena, Kratkovidni so sploh
miladi ljudje in oni, kateri veliko berejo, pisejo ali poprek v bliZini gledajo.
Kratkovidnost sploh v starosti nekoliko pojema. Dalekovidni so sploh starejsi
ljudje in posebno Oni, ki veliko v daljave gledajo: lovei, kmetje L L d.

Po dnevi vidimo reci, katerih v noci ni videti, ker imajo pre-
malo svetlobe. Ako smo bili dolgo ¢asa na solnei in ako pridemo
potem v bolj temen kraj, ne vidimo s prva skoro nitesar; 2o le po-
¢asno se oko tej svetlobi privadi. — V solnee ni mod gledati in
ako poskuzamo, zablizéi se nam, da dolgo ne vidimo nitesar. —

Da predmete jasno vidimo, morajo biti slike na
mreznici dovolj razsvetljene. . . . . 2)

Preveliko svetlobe skoduje ofesu in more tudi vidni zivee umo-
riti. Za dovoljno razsvetljavo slik skrbi zenica, kalera se zozi, ako
prihaja od predmeta veliko svetlobe, in razsiri, ako prihaja od pred-
meta malo svetlobe. Zeniea se vender ne more hipno zozevali ali
razsirjevati, ampak potrebuje za to ¢asa, ¢e tudi le kratkega.

Poskusi: Droben tisk mores le v blizini brati, v vedji odda-
ljenosti so ¢érke nerazlocne. — Ako opazujes skrjantka, ko se pre-
pevaje dviga v visino, postaja ti vedno manjsi in manjsi, koneéno
ti izgine izpred odij. -

Da predmet jasno in razloZno vidimo, ne sme biti
njegova slika na mreznici premajhna. . . . . 3)

Velicina te slike pa je zavisna od kolikosti vidnega kota
(Sehwinkel), 1. j. kola, katerega oklepata premi potegneni od skraj-
nih tocek predmeta do srediséa ocesa. Vidni kot istega predmeta
postaja manjdi. ako se predmet oddaljuje, torej ga vidimo vedno

12
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manjsega. Predmelov ne moremo razloéno videli, ako so: a) zelo
majhni, da je njih vidni kot tudi v blizini premajhen, &) ako so
zelo oddaljeni. Ali vidimo majhne predmete ali ne, na to vpliva moéno
ludi razsvetljava, n. pr. temen las na temni podlagi je tudi blizu ne-
viden, pred svetlo podlago pa je dale¢ viden. Zvezde stalnice na
temnem obzorji so vidne, ¢eravno je njih vidni kot zelo majhen. Po
kolikosti vidnega kota sodimo tudi veli¢ino predmetov. Ako pa je ta
znana, skusamo ceniti po tem njih oddaljenost od svojega ocesa.
Ocenjujoci oddaljenost, jemljemo razven kolikosti vidnega kota v postev
tudi, ali je predmet bolj ali menj razsvetljen, kako sta osi obéh 0dij
vsak sebi naklonjeni, kako tezko ali lahko se oko tej oddaljenosti
prilagodi, ali je ve¢ ali menj predmetov med nami in predmetom,
katerega gledamo. Jasne in svetle predmete smatramo za blize le-
Zece, ker moremo na njih razlocevati tudi podrobnosti. Ocenjujoci
oddaljenosti, lahko se velikokral motimo, posebno ¢e nimamo vaje.
S snegom pokrit in od solnea obsevan hrib se nam dozdeva blizji
in manjsi, nego takrat, ko je slabo razsvetljen.

Vzhajajodi mesec se nam dozdeva vedji nego pozneje, ko stoji vise na
obzorji. — V planjavah se nam dozdevajo predmeti bliZji, nego s6 v resnici. — V
nodi je vsak ogenj bliZe videti nego po dnevi. — Ako je zrak dist, dozdevajo =e
nam planine manjie in blizje nego takrat, ko je poln praht in vodenih mehurckov,

Izstreljene krogle na njeni poti ni mod videli, blisk razsvetljuje
pa vso svojo pol, Geravno ima zelo veliko hitrost.

Dojem svetlobe na mreznici mora nekoliko ¢asa
trajati (priblizno ¢ sekunde), da nastane na njej jasna
in razlo¢na slika. . . . . 4)

Ta ¢as pa zavisi od tega, kako je predmel razsvetljen. Elek-
(ri¢na iskra je zelo svetla; vidimo jo, ¢e traja tudi neskonéno kratek
Cas; izstreljena krogla pa ima slabo svellost in je zaradi lega ne-
vidna, ceravno je njena hitrost v razmerji z elektricno iskro prav
majhna. Izstreljena krogla postane tudi- vidna, ako je razbeljena.

Poskus: Vrlet 2ared ogelj vidis zare¢ krog, katerega ogelj
opisuje, oglja samega pa ne mores razlodevati, ako le hitrost vrinje
ni premala. — Isto tako vidia vso pol bliska ob jednem razsvetljeno.

Dojem svetlobe na mreznici ne izgine v hipu, ko
neha svetloba nanjo delovati, ampak traja se sam ob
sebi nekoliko ¢asa. . ... 5)

Ako je bil predmet zmerno razsvetljen, traja dojem svetlobe na
mrezZnici e | do } sekunde, torej vidimo zared ogelj istocasno v celem
krogu, ker prvi dojem 2e traja, ko dospe ogelj zopet do islega mesta,



Sem spadajo tudi ti-le poskusi:

Na okrogli plos& od lepenke je narisana na prednji strani horizontalng,
na zadnji strani vertikalna &ma proga (slika 144.) Ako ploséo s pomodjo pri-

Slika 144.

vezanih nitij vrti§, vidis éen kriz, (Zakaj?) — Isto tako mores na jedno stran
plodte narisati plico, na drugo kletko. Vrle¢ ploito & pomoéjo mitij vidis ptico v
kletki. (Tavmatrop ali darodelna ploséa [thaumatropische Seheibef). —

Vrtalke z bharvami (Farbenscheiben). Okroglo plodéo od lepenke raz-
deli v ve& izsekov ter pobarvaj te izseke z razliénimi barvami. Vrted to plosco
okoli osi, skozi njeno sredidde idoce, ne razloéujes nobene posamezne barve, ampak
vidid novo mesano barvo. Potem, kaksne barve jemljes, dobivad tudi razno-
vrstne mesane barve.

Stroboskop. Okrogln ploséa ima ob robu ved lukenj v jedvakih raz
daljah. Pod temi luknjami pa je toliko slik, kolikor lukenj, v razliénih poloZajih,
kakor se vrslé pri gibanji kakega predmeta, n. pr. nikala. Ako drZis plodco proti
ravnemu zrealu in gledas te slike v zrealu skozi katerokoli luknjo ter plodco
velis okoli osi, skozi njeno sredizée idode, vidis naslikan predmel v gibanji. Do-
jem prve slike na mreZnici e lraja, ko dospe na isto mesto druga, trelja ..
slika in vse se stapljajo v jeden skupen dojem. Take priprave se imenujejo
stroboskopiéne plosde (stroboskopische Scheiben).

Slike gibajodega se predmeta v raziiénih poloZajih njegovega gibanja
mored staviti tudi v otel valj, kateri ima na stranéh toliko lukenj, koliker je
slik. Ako vrtif valj okoli pokonéne osi in gledad skozi luknje na slike, vidis
predmet v gibanji. (Stroboskopiéni valj [stroboskopische Trommels)

§ 178. Vid z obéma oéesoma. Poskus: Na mizo ulrdi po
konei stojeci tanki palici @ in & (slika 145.) Upres li ofesi na pa-
lico a, da jo vidis prav razlotno
in jasno, potem vidid palico b
dvojno, Desna slika palice b ti
izgine, ako zamizis z levim oce-
som; leva slika palice b pa izgine,
ako zami2is z desnim o¢esom,

Slika 14b.

Ko upres o¢i v palico a,
nastaneta sliki @, in «, na ru-
menih pegah. Slika predmeta b
je v desnem odesu v b,. v levem
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v b,; desno oko vidi predmet b v meri be,, levo v meri b, ;
sliki &, in b, ne lezita na simetricnih mestih. Iz tega sklepamo:

Jeden in isti predmel vidimo jednojen le takrat, ako
lezita njegovi sliki voc¢esih na simetri¢nih mestih mrez-
nice; v veakem drugem sluéaji vidimo predmet dvojen.

Ako upremo oéi na kak predmet, obrnela se ofesni osi tako, da merita
nidnj. — Ako gledad kak predmet in potem potisned jedno oko nekoliko v stran,
zagledad predmet tekd) dvojen. (Zaknj?)

Sliki bliznjih predmetov v obéh ocesih nista po polnem jed-
naki; z desnim ocesom vidimo nekatere podrobnosti na desni, katerih
z levim ne moremo videti in obratno. Obé sliki se stapljata v jedno;
tako pa dobivamo dojem predmetove telesnosti, O pravosti tega uveri
te stereoskop.

Vzemimo jeden in isti predmet
dvakral narisan, jedenkrat, kakor ga vi-
dimo z desnim odesom, drugikrat, kakor
ga vidimo z levim, (Take slike se zovejo
stereoskopiéne, stereoskopische Bilder.)
Té sliki postavimo potem v skrinjico raz-
deljeno v dva dela. tako da lezi slika
za levo oko v a't’ (slika 146.), slika za
desno oko v a"b". Ako gledamo té sliki
skozi polovici L' in L" razrezane zbi-
ralne lede, slopita se obé sliki v jedno
telesno ab,

Shka 146.

Shiki a'?’ in a"b" leZita ledinima deloma
blize nego goridde, torej je ab povedana, —
Poka#i z nadrtovanjem, kako se lomijo svet-
lobni traki v L' in L™

B. Optiéna orodja.

§ 179. Drobnogledi (Mikroskope). Majhnih predmetov ne
moremo jasno in razlotno videti, ¢e tudi so v dogledu, ker je njih
vidni kot premajhen. S tem da predmet oéesu blizamo, postaja sicer
vidni kot vedji, a oko se tako malim daljavam ne more ved prila-
goditi, S pomod¢jo le¢ pa moremo vidni kot takih predmetov izdatno
povedati. — Vsa orodja, sluzeéa v 1o svrho, da vidimo drobne pred-
mete v ve¢jem vidnem kotu nego sicer, imenujemo drobnoglede
ali mikroskope.
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. Jednostavni drobnogled (einfaches Mikroskop). Vzemimo,
da stoji majhen predmel AB (slika 147.) med goris¢em F in sre-
diséem O zbiralne leée. Gledajoci skozi leto O vidimo njegovo sliko ab
povecano in od le¢e bolj oddaljeno.
Da vidimo sliko ad jasno in raz-
lotno, mora biti njena razdalja od
nasega ocesa jednaka dogledu. S
pomodjo leée vidimo predmet ali
prav za prav njegovo sliko ab v
kotu aOb, predmel sam bi gledali
brez le¢e v kotu A'OB', ako je
A'B"'= AB, ker bi ga morali po-
staviti v dogledno razdaljo 0OC.
Kolikorkrat je vidni kot aOb vedji
od kota A'OB', tolikokrat vidimo predmet skozi le¢o povecan Z
ratunom se najde, da je poveéava jednostavnega drobno-
gleda vedja, ako je daljina lecinega goris¢a manjsa in
opazovaltev dogled vedji

Kvadrat limearne povedave je ploskovna povecéava (Flichenver-
qrisserung).

Ako hoéemo povedano sliko kakega predmela na zaslonu prestrezali, stati
mora svetel predmet od lede nekoliko bolj oddaljen nego gorisée. Da so pove-
¢ane slike dovolj svetle, treba skrbeti za umelno razsvetljavo, — Solnéni
drobnogled (Sonnenmi-
kroskop). Ravno zrcalo EF
(slika 148.) odbija solnéne
trake na Siroko ledo CD.
Iz njé prihajajoéi stiéni svel-
lobni traki razsvetljujejo
majhen prozoren predmel
ab, stojeé izven goridéa po-
vedalne lefe AB. Leda AB
nareja na drugi strani po-
vetano in vzvroneno sliko
a'l', katera se dd na za-
slonu prestrezati. Ako je
predmet gorljiv, treba pré-
denj postaviti v stekleni posodi galunove razlopine, da ta vsrka loplotne trake.
Slika o'# je bolj povedana, ako je daljina goridda lede 4B manja in ako je
predmet bliZe njenemu goriséu,

Neprozornih predmetov ni micéi na tak nadin razsvetljevati,

Solnéno svetlobo moremo nadomesdevati z elekiriéno ali Drummon-
dovo lugjo ali sploh z drugo ludjo jake svetlivosti. (Stroji za meglene
slike, Nebelbildevapparate.)

Slika 147.

Slika 148,
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Da se sferiéni odklon poveéalnih le¢, kar najved, odstrant, postavija se
sploh veé le¢ druga za drugo, da imajo vse skupaj malo daljino goriséa.

Il. Sestavljeni drobnogled (zusammengesetztes Mikroskop).
Ta drobnogled (slika 149.) sestoji iz dveh zbiralnih le¢ v dolodeni

razdalji, kateri imata mali, a vender razliéni

Slika 149, daljilll g()l‘iﬁ('i. Pred predmelom rs stoje(:a leca ld),

predmetnica (Objectivlinse) imenovana, na-

reja od predmeta, izven svojega goriséa leze-

’ éega, na drogi slrani poveéano, vzvrneno in

fizicno sliko SR, Ta slika se gleda potem skozi

le¢o ed, prioénico (Ocularlinse) imenovano,

kakor z jednostavnim drobnogledom. Prioénica

s i ed se postavlja tako, da lezi slika SR njej blize

nego njeno gorisée in da je geometrijska slika
S'R v dogledu opazovalea.

& 3 Slika 149, kaze, kako se lomijo svetlobni

traki v obé¢h lecab.

Obét ledi, predmetnica in prioénica, sta v znolraj
Eoumcni cevi od medi, lako da se njijini osi krijeta.

ma cev ima nalogo, da posreblje vse postransko vpa-

dajoce svetlobne trake, kateri bi molili jasnost slike. Predmel sam se poslavija
na malo prevriano mizico in se umelno razsvetljuje, z jamastim zrealom od
spodaj, ali pa z zbiralno ledo od zgoraj. Povetava seslavljenega drobnogleda je
dvojna in sestoji iz povedave predmelnice in povedave prioénice.

Da so sl?ke pri veliki povedavi brezbarvene in razloéno jasne, treba za
drobnoglede (in isto velja za vsa optiéna orodja) jemati aplanaticne lede, Pred-
melnica je sestavijena sploh iz 2.ali 3 zbiralnih le¢ z majhno daljino gorisé,
ista lako sestoji tudi priotnica navadno iz dveh led. Vidni prostor (Gesichts-
fv’%ﬂtﬁw. katerega v drobnogledu najedenkral prezremo, zavisi od koli-

koﬁ-w&-‘dm oklepajo od skrajnib todek predmeta na rob prioénice po-
WM traki. Ako je priotnica vedja, vedji je tudi ta kot; potem pa je
njena daljing goriséa tudi vedja in povedava maujsa. Da dobivamo pri isti po-

vecavi vedji vidni prostor, treba jemati predmetnice. katere imajo zelo majhne
daljine gorisda.

Drobuoglede rabimo za preiskovanje sestave najmanjsih tvarin, bodi si
orgunskih ali neorganskih i t. d. — Sestavljen drobnogled je izumil Jansen
L 1590.; solnéni drobnogled je hrZ ko ne iznajdba Lieberkihna (1738.)

§ 180. Daljnogledi (Fernrokre) so orodja, s katerimi gledamo
oddaljene velike predmete v veéjem vidnem kotu, nego jih vidimo
s prostim oc¢esom. Daljnogledi s0 zvezdarski (astronomisch) ali
zemeljski (ferrestrisch), ako dajejo vzvrnene ali po konci stojece
slike. Vsak daljnogled ima dva bistvena dela: @) leco (ali tudi ja-
masto zrealo) predmetnico (Objectivlinse), katera daje od odda-



ljenega predmeta zmanjsano in vzvrneno sliko, 4) jedno-
stavni drobnogled, prioénico (Ocularlinse), s katero
se opazuje ta slika.

L Zvezdarski ali Kepplerjev daljnogled
(astronomisches oder Kepplersches Fernrohr) (slika
150.) je sestavljen iz lece predmetnice 00 z veliko
daljino goris¢éa in iz lee priocnice »¢ z majhno da-
ljino gorid¢a. Slika zelo oddaljenega in pa ledini osi
pravokotno slojecega predmeta AB nastane blizu go-
risca predmetnice v ab. Prio¢nica se tako postavlja,
da je slika ab njej blize.nego njeno gorisée in da je
od slike ab nastala geometrijska slika «'d' v dogledu
opazovalca. Vidni kot, v katerem vidimo sliko a'd',
je a'mb'; brez daljnogleda videli bi predmet v kotu
AeB; (zaradi velike oddaljenosti je namreé vse jedno
ali si mislimo oko v to¢ki m ali v tocki ¢.) Stevilo,
kalero pové, kolikokral je vidni kot a'mb’ vedji od
kota AeB, zaznamenuje poveéavo daljnogleda.

Z ratunom se najde, da je poveéava jednaka kvocijentu
daljine gorisa predmetnice in priocnice. Veliki zvezgarski
daljnogledi se imenujejo tudi refraktorji (Refractoren).
Zvezdarski daljnogled je izumil Keppler (L 1611.)

Il Zemeljski daljnogled (terrestrisches Fern-
rohr) (slika 151.) ima tri lece. Leca CD, predmet-
nica, nareja od oddaljenega predmeta bliza svojega
gorista vzvrneno sliko ab; le¢a, EF stoji v dvakeatni
daljini gorisca od te slike in nareja torej na drugi
strani v jednaki razdalji od slike @b vzveneno sliko
a't’; sliko @'V’ gledamo z jednostavnim drobnogledom,
s prio¢nico AB, ter jo vidimo povetano in po konci
stojeco v a"b", v dogledu svojih ocij. Kakor iz pove-
danega razvidno, nima leca EF na povetavo nobe-
nega vpliva, ampak le nalogo, da sliko ab zopet po
konci postavlja. Povecava je zavisna od daljine go-
ris¢a predmetnice in priocnice.

Slhika 151,

183

Slika 150.
e\l
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Slika 102

L3 xQ

Zemeljski daljnogled je izamil Anton Marija Schyrl,
kapucinee v samostanu Rheit na Ceskem (L. 1645.)

. Galilejev ali holandeski daljnogled
(Galilei'sches oder hollindisches Fernrohr) (slika 152.)
Je sestavljen iz zbiralne lede, predmetnice 00 z
veliko daljino goriséa in iz razmeltne lece, prioénice o
z malo daljino goridta. Predmetnica sama za sé bi na-
redila od oddaljenega predmeta AB zmanjsano in vavr-
neno sliko ab blizn svojega goriséa. Med predmetnico
in sliko ab je postavljena prioénica vr, tako da je ab
od njé nekoliko bolj oddaljena nego njeno gorisée. Pri-
océnica razsipava stiéno na njé padajoce svetlobne trake,
da izstopajo iz njé tako, kakor bi prihajali iz todek
v dogledu pred njo lezecih. Skozi priotnico gledajoéi
vidimo torej po konei stojeco sliko a'd’

Svetlobni traki prihajajo iz prioénice razhodno,
torej je vidni prostor tega daljnogleda majhen, Ta
daljnogled rabimo navadno kakor gledalisko ali
poljsko kukalo (Operngucker, Feldstecher).

ﬂaérw natanéno pot lomljenih svetlobnib trakov, v obéh
leéah! — Naértaj pol z o0sjo vzporednih in glavnih trakov pri
vilopu v priofnico in po izstopu iz njé: a) ako je slika ab v
goridéi priotnice, &) ako je njej bliZe wego goridde, ¢) ako je od
njé bolj oddaljena nego goriSée! — Zakaj mora biti slika ab
od priotnice bolj oddaljena nego gorisée prioénice? —

Lede daljnogledov tidijo v znotraj poérnjenih cevéh od
medi, da se odstranjuje vsa postranska svetloba; vender tidi

priodnica sama zise v posebni cevi, katera se dd v cevi s pred-
metnico premikati. Osi obéh le¢ morata padati v isto premo.

Skozi daljnoglede gledamo predmele v razliénih razdaljah,
slike teh predmetov lorej niso vedno na istem mestu za pred-
melnico. Ako je predmet bliza predmetnice, potem je slika,
katero nareja predmetnica, od le bolj oddaljena in hlize pri-
oénici; da to sliko jasno in razlotno vidimo, treba priodnico
nekoliko nazaj potegniti. Nasprolno pa moramo priotnico pred-
metnici blizati, ako gledamo bolj oddaljene predmete. — Slike
s0 bolj svetle, ako ima predmetnica velik premer, bolj temne
pa so, ako je v daljnogledu veé led. (Zakaj?)

§ 181. Razven navedenih daljnogledov se rabimo daljnoglede, pri
katenhp,wedmeimm nadomeséena z jamastim zrealom, Taki daljno-
gledi so zrealni ali katoptrieni (Spiegel- oder katoptrische Fernrohre).
Veliki zrealni dnlimgledl se imenujejo tudi reflektorji (Reflectoren).
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Giregorijev reflektor (slika 153.) ima veliko Jjamasto zrealo

MP, ki je v srediséi prevrtano. Od oddaljenega predmeta prihajajoci
svetlobni traki se odbijajo na zrcala MP, tako da nastane v tocki o

Slika 153.

zmanjsana in vzyrnena slika. Malo jamasto zrcalo N nareja od te
slike drugo nekoliko poveano, po konei stojeco sliko ab. V luknji
zreala MP 1i¢i v posebni cevi premiéna leca, prioénica, katera
sluzi kakor jeanstavni drobnogled; skozi njo vidimo ab v a'd’ v
dogledu.

Povecava tega reflektorja je zavisna od daljin gorisé pri zrealu
in priotnici, ter je vedja: a) ako je daljina goriséa 7rcala vedja in
) daljina gorid¢a prionice manjsa,

§ 182. Temna sobica (camera obscura, optische Dunkel-
kammer), kakor je obicajna za folografiranje, je stirioglata, znotraj
pocrnjena skrinjica. V jedni stranski steni ti¢i cev z akromatiéno
zbiralno leco; tej nasprotna stena sestoji iz motne steklene plosde.
Leca nareja od predmeta v primerni oddaljenosti na motni plosdi
zmanjsano in vzvrneno sliko, katera se da risati ali fotografirati.

6. Kemijsko delovanje svetlobe.

§ 183. Poskusi: @) V temni sobi napolni mehur od kolodija
s klorom in vodikom. Ako prineses mehur na solnce, razpokne in
klor se spoji z vodikom v korovodik. — &) Vodi, v kateri je raz-
topljena kuhinjska <ol, primesaj nekoliko raztopine srebrovega nitrata
(peklenskega kamena); tekoj se tvori sirnata oborina, klorovo srebro..
Ako izpostavis nekoliko te oborine solnéni svetlobi, poémi se; na
temnem, ali v steklenici od rumenega stekla pa ostane neizpreme-
njena. Pod vplivom solnéne svetlobe razkraja se klorovo srebro v
sestavini: srebro in klor. Srebro se izlocuje kakor brezliten érn prah,
klor pa odhaja v podobi hlapov. Iz teh poskusov sledi:

Svetloba more tudi kemijsko delovati, in sicer pri-
pomoci: a) da se telesa kemijsko spajajo, &) da se spojine
razkrajajo.



186

Vse barve bele svetlobe ne delujejo kemijsko v jednaki meri.
Natanéni poskusi ucé: Rude¢a, pomarancéasta in rumena svetloba
barvenega spekira nimajo nobene kemijske moc¢i, zelena, modra in
vijolicasta svetloba imajo kemijsko moé, in sicer vijoli¢asta v najvedji
meri. V solnénem spektru moremo dokazati kemijgke udinke svetlobe
Se Cez vijolicasti konec, tore] na prostorn, v katerem ne vidimo
nobene svetlobe, — Razliéni izvori svetlobe imajo razliéno kemijsko
moé, solnéna svetloba, elektriéna in magnezijeva lné delujejo kemij-
sko prav izdatno; svetloba svelilnega plina in sveé pa kemijsko ne
delujeta, ker imata v sebi preobilno rumenih, a premalo vijolicastih
in modrih svetlobnih trakov.

Kemijsko delovanje svetlobe je prav vaZno za Zivljenje organskih bitij,
V svetlobi vdihajo rastline ogljikovo kislino iz zraka ter jo razkrajajo; ogljik
si osvojujejo, kisik pa izdihajo. — Rastline izgubé svojo barvo, ako njim od-
tegned svetlobo, ler postanejo bele in blede; listno zelenilo (Chlorophyll) se
izloduje jedino le v svetlobi.

Kemijski ucinki svetlobe se javijo navadno tudi v tem, da tva-
rine na svetlobi svojo barvo izpremené ali se po¢rné. Nekatere tva-
rine v solnéni svetlobi posebno rade izpreminjajo svojo barvo, ime-
nujemo jih svetlo¢utne (licktempfindlich). Posebno svetlocutne so
spojine srebra s klorom, jodom in bromom, katere se na svellobi
pocrnjujejo.

Poskus: Stekleno ploséo polij s kolodijem, kateremu si pri-
dejal nekoliko jodovih ali klorovih solij, tako da se kolodij po vsej
ploséi raztede in potem zgosti v tanko prozorno kozico. Potem polij
plos¢o z raztopino srebrovega nitrata, da se tvori klorovo srebro.
(To vse pa moras delati ali v temni, le s sveCo razsvelljeni sobi,
ali pa v prostoru, v katerega dohaja dnevna svetloba skozi rumene
sipe.) Ako tako pripravijeno plos¢o, ki je postala svetlocutna, do
polovice pokrijes, drugo polovico pa izpostavis nekoliko ¢asa dnevni
svetlobi, ne opazujes tekoj nobene izpremembe na njej; da se je pa
izprememba vriila, postane ti ocitno, ako plosco polijes z razlopino
zelezove galice. Oni del plosée, kateri je bil svetlobi izpostavljen,
pocrni se; drugi del pa oslane neizpremenjen. 7 raztopino cijankalija
mores vso e nerazkrojeno srebrovo spojino izprati; jedna poloviea
plosée ostane stalno érna, droga pa stalno bela.

Ako postavis tako svetloéutno ploséo v temnici na mesto, v ka-
terem nastajajo slike predmetov, deluje svetloba ninjo na podoben
nacéin. Na mestih, kamor pada veliko kemijsko delujoée svetlobe,
izpremeni se ploséa toliko, da se srebro hitro iz svoje spojine izlodi,
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ako jo polijes z raztopino zelezne galice; na drugih mestih pa ostane
srebrova spojina neizpremenjena. Potem dobis na stekleni ploséi pred-
metu podobno sliko, v kateri so temni deli predmeta svetli, in svetli
deli temni (negativno sliko, negatives Bild). To.sliko ustalis s tem,
da izperes nerazkrojene svetlodutne tvarine.

Ako polozis ploséo z ustaljeno negativno sliko na svetloulni
papir in pustis svetlobo nanj delovati, dobis jednako postopaje, kakor
poprej, na papirji positivno sliko, katera je, ako jo ustalis, pred-
metu v vsem podobna, — Slike predmelov s pomocjo kemijskega
delovanja svetlobe prirejene so lotogralije (Photographien).

7. Dodatni zakoni o zZareci toploti.

§ 184. Poskus: «) Jamasti zrcali (slika 154.) postavi tako
drugo proti drugemu, da se krijeta njijini osi. Ako v goridéi jednega
zreala uzges sveco, dobis v goristi drugega zreala tocki podobno
sliko svedinega plamena;
termometer, katerega v tej
tocki drzid, kaze ti, da je
na tem mesta tudi naj-
vigja temperatura. Lahko
gorljive redi se uzgejo. Ako
goreco sveto nadomestis s
temno, a zelo toplo kovin-
sko kroglo, kaze ti termo-
meter v drugem gorisci
zopet najvisjo temperaturo.

Poskus kaze, da se
toplotni traki odbijajo
po istem zakonu kakor svetlobni. Po lem, ali je odbijajoce telo
gladko ali hrapavo, more se toplota odbijati pravilno ali razprsevati
nepravilno na vse strani.

Poskus: &) Ako drzis zbiralno leéo z njeno osjd proti solncn,
mores uzigati v njenem gorig¢i lahko gorljive re¢i; iz tega pa sledi:
Toplotni traki se lomijo po istem zakonu kakor svetlobni.

Poskus: ¢) Prestrezas li solnéne trake, pribajajode skozi ga-
lunovo raztopino, z zbiralno leco, dobivas v goriséi lece majhno
soln¢no sliko, a nobene toplote. — Solnéni traki prehajajodi skozi
galunovo raztopino izgubili so vso toploto,

Slika 154,
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Nekatera telesa propuscajo toplotne trake skozi svojo
tvarino, ter se ne segrejejo; druga pa ne propuiiéajo to-
plotnih trakov, ¢e tudi so prozorna, ampak jih posrkajo.
Prva se imenujejo toploti prehodna (diatherman), druga toploti
neprehodna (atherman).

Izmed trdnih teles je kamenena sol toploti najbolj prehodna ; prehodna telesa
so dalje: zrak, voda, steklo. — Prozorna telesa niso vsa v isti meri prehodna;
galun je prozoren kakor steklo, a vender ne propuiéa skoro nobene toplote.
Nekatera lelesa propustajo toploine trake, izhajajode iz svetetih izvoroy toplote,
toplotnih trakoy iz temnih izvorov loplote pa ne propuséajo n. pr. led, voda,
Cist zrak, v katerem ni vodenih hlapov, prehoden je svetli in temni toploti, vodeni
hlapi v njem so temni toploti neprehodni. To ima poseben pomen za segrevanje
zemlje. Zrak propuséa svellobo in toplolo, zemlja pa je muogo vsrka ler se
tako segreje. Topla zemlja izZariva temmne toplotne Irake, katerih vodeni hlapi
ne propudéajo; na taksen nadin ostane zemlji ved toplote nego sicer, ko bi bili
vodeni hlapi temfi toploti prehodni. %

V nodi se ohlaja zemlja 2 Zaxjenjem; vodeni hlapi v zraku se zgodtujejo
in tako nastane rosa (§ 69.) Ako je nebo megleno, éasih ni rose; oblaki od-
bijajo od zemlje izZarjeno toploto na zemljo nazaj, po takem se zemlja ne
ohladi toliko, da bi mogla naslati rosa. Zakaj je najveéja rosa na travnikih;
po cestah in golih krajih pa je je malo? (Odgovora i5& v § 61.)

Povsod, kamor padajo solnéni traki, opazujemo ob jednem
svetlobo in toploto; torej moramo sklepati, da se zare¢a toplota in
svelloba &irita z jednako hitrostjo,

Iz tega, da so zakoni Zarefe toplote in svetlobe jedni in isti,
sklepamo dalje, da sta zareéa toplota in svelloba le razni prikazni
istega uzroka, namreé tresocega se dtra. Etrove trese, katere futimo
s pomocjo vidnega Zivea, smalramo za svetlobo, one étrove trese pa,
katere culimo s pomoéjo lipalnih Ziveev, za toplolo.

| VIIl. Magnetizem.

§ 185. Magnetna telesa (magnetische Korper). Nekatere
rude, posebno magnetni 2elezovec, privlacijo zelezo in jeklo, tako
da na njih obvisi. Isto svojstvo dobivata na umeten nadin tudi Ze-
lezo in jeklo. Taka telesa imenujemo magnete, njih svojstvo in
stanje magnetnost; uzrok magnetnosti pa magnetizem (Magne-
tismus).

Magneti so dobili svoje ime po mestu Magnezija, kjer so Ze v staro-
davuoib éasih opazovali magunetnost nekaterih rud,

e A bl L
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Telesa, katera imajo Ze v prirodi svojstvo magnetnosti, so
‘prirodni magneti (natiirliche Magnete); vsi drugi magneli so na-
rejeni ali umetni (kinstlich).

Razven na Zelezo in jeklo delujejo zelo jaki magneti e na druga lelesa,
n. pr. pa nikel, kobalt, krom i. dr., vender ne toliko vspeSno. Telesa, katera
magneli privladijo, imenujemo paramagnelna (paramagnetisch).

Poskus: Ako na nili visetemu magnetu blizas kos 2zeleza,
opazujes, da se magnel Zelezu bliza in da postaja privlaka med
zelezom in magnetom tem vedja, ¢im blizja sta si. 7 dolotine raz-
dalje prisko® magnet k Zelezu ter obvisi na njem. — Blizag li vise-
¢emu 2Zelezu magnet, priskoéi z dolodene razdalje zelezo k magnetn
ter obvisi na njem.

Med magneti in paramagnetnimi telesi opazujes tudi priviagnost,
¢eravno so med njimi druga telesa, n. pr. les, steklo, papir i t. d, na
katera magnet ne deluje.

Magnetizem deluje na paramagnetna telesa tudi v da-
ljave in skozi druga telesa. — Magneti in paramagnetna
telesa se privlaéijo vzajemno, in sicer postaja priviaka med
njimi v 2, 3, 4....nkrat veé&ji razdalji 4, 9, 16, ... n"krat
manjsa. .

§ 186. Magnetni poli in njih vzajemno delovanje.
Poskus: Magnetno palico posuj z Zeleznimi opilki. Opilki obyisé
na njej, vender ne povsod v jednaki meri; na koncih obvisi jih
najve¢, v sredini pa nobeni (slika 155.) — Magnetnost torej ni po
vsem magnetu jednaka; najvedja je v
skrajnih  toc¢kah, kateri imenujemo
magnelna pola (Magnetpole), najmanjsa S“": 165.

v sredini magneta, v mm’. To mesto ime-
nujemo magnetno razmejo (Indiffe-
renzzone); prema vezdcéa oba pola je >

magnetna os, %
Poskus: Drobno magnetno palico

obesi na tanko svileno nit, tako da je . Sika 156.
horizontalna, ali pa jo natakni v njenem
tezis¢i na priostreno vertikalno os, da
se more okoli te prav lahko vrteti
(slika 156.) Ako zavrtis ta magnet okoli
njegove osi, zavzame po daljdem vrtenji
dolo¢eno lezo, tako da kaze jeden pol
proti severn, drogi proti jugu. V to lezo
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se vraca magnel vsakikrat, kadarkoli ga spravig iz njegove ravno-
tezne leze. Pol, kazo& proti severu, imenujemo severni pol (Nord-
pol); pol, kaz6& proti jugu, pa juzni pol (Sidpol).

Za take poskuse uporabljamo navadno tanke magnetne palice, na koncih
priostrene in 8 kapico od ahata, s katero jih polagamo na jekleno osl (slika 156.)
Take magoete imenujemo magnetne igle ali magnetnice (Magnetnadeln).

Poskus: Ako blizas sgvernemu polu magnetne igle severni pol
drogega magneta, odklanja se magnetna igla, kar kaze, da se pola
odbijata. — Ako blizas severnemu polu magnetne igle juzni pol
drugega magneta, opazujes, da se magnelna igla drugemu magnetn
zane blizati,

Istoimenski magnetni poli se odbijajo, raznoimenski
pa priviacijo,

Kako mores preiskovali, ali je kak kos Zeleza ali jekla magneten ali ne?

Poskusa: a) Dva magneta, lezeéa z jednakimi poli drug na
drugem, nosita vedjo utez nego jeden sam. — ) Ako obesis na se-
verni pol magneta toliko utez, da jo se nosi, in ako polozis na ta
magnetni pol juzni pol drugega, odpade utez; — privlacna sila se
Je zmanjsala. Iz tega sledi: Magnetizem na obéh polovicah magneta
mora biti razlicen. Magnetizem na strani severnega pola imenujemo
severni, magnelizem na slrani juznega pola juzni. Istoimenska
magnelizma se ojacujetn ali v ucinkih podpirata, raznoimenska se
slabita ter unicuje jeden ucinke drugega.

§ 187. Magnetenje po razdelbi (Magnetisierung durch Ver-
theilung). Poskus: Ako se z jakim magnetnim polom dotaknes pa-
licice od mehkega Zeleza, da na njem obvisi, omagneti se pali¢ica
ter privlaéi drugo, druga zopet tretjo i, t. d. Od magneta bolj od-
daljene palicice so slabsi magneti. Z magnetno iglo se prepricas, da

imajo omagnetene Zelezne palitice z magnetom

Slika 157. istoimenske pole od njega oddaljene in razno-

imenske pole proti njemu obrnene. — Od-
stranis li magnet od prve paliice, izgubé vse
tekdj svojo magnetnost. — Da se zelezo na
lak nacin omagneli, ni tteba, da bi se mag-
neta neposredno dotikalo, ampak zadostuje, da
je le blizu krepkega magneta (slika 157.) —
Jemljes li za ta poskus namesto mehkega Ze-
leza jeklo, opazujes, da se tudi jeklo blizu
magnela omagneti; vender ostane jeklo potem
trajen magnel, ¢eravno je od magneta od-
stranis. — Iz tega sledi:



191

Jeklo in mehko zelezo postajata v blizini jakih mag-
netov magnetna, in sicer jeklo trajno, mehko zelezo pa le
zac¢asno. Raznoimenski pol je na strani, proti magnetu obrneni
istoimenski pol na strani, od magneta oddaljem. Tako magnetenje
imenujemo magnetenje po razdelbi

§ 188. Magnetenje jeklenih palic. Magnele si prirejamo
od povsod jednako gostega in trdega jekla navadno v obliki palie,
katere s tem omagnetujemo, da po njih z drugimi magneti polezamo.

I. Magnetenje z jednim magnetom. Jeklena palica, katero
je treba omagneliti, polozi se¢ na mizo, in sicer njena koneca na pod-
lagi od mehkega zeleza; po palici pa se poteza od njenega srediséa
proti jednemu koncu magnel s katerim koli polom. Magnet je treba
pri tem nekoliko na palico pritiskati in posev drzati. Na konei palice
se magnel odvzdiguje ter v precej velikem loku postavlja zopet v
srediste palice. To je treba nekolikokrat ponavijati. Polem se poteza
7z drugim magnetnim polom na isti nacin po drugi poloviei palice.

Poloviea palice, po kateri se poteza z juznim magnetnim polom,
postane severno magnetna, druga polovica, po kateri se poleza s
severnim polom, pa juZzno magnetna.

Il. Magnetenje z dvema magnetoma. V srediséi jeklene
palice, katero je (reba omagnetiti, postavita se dva precej jednaka
magnela, tako da se palice dotikata raznoimenska pola in da je
vsak magnet proti palici 20 do 30° naklonjen, in sicer vsak proti
drugemu koneu palice. Da se magnetna pola neposredno ne dotikata,
polozi se méd-nja majhen lesen klin. Potem se poteza z obéma
magnetoma vkupe od jednega konca do drugega, vender se ne
smeta nikjer odvzdigovati, S potezanjem se neha, ko sta magneta v
sredisti palice. Konec jeklene palice, katerega se dotika juzni pol,
postane severni pol in obratno.

Po bolj debelih palicah je treba z magnetom potezati ob vseh
stranéh. :

Jakost v novem magnelu whnuenegu magnelizma jeé zavisna
od jakosti magnela, s katerim se poteza, od velikosti in kakovosti
jekla in od stevila potegov. Izkusnja uci, da najdemo pri vsakem
magnelu mejo, ¢ez katero njegov magnetizem ne more rasti, ée tadi
pray dolgo z drugim magnetom po njem potezamo, To mejo ime-
nujemno sitiscée (Sattigungspunkt).

§ 189. Narav magnetov. Poskus: Ako magneino palico v
njenem sredizéi prelomis, sta obé polovici popolna magneta. Na pre-
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lomis¢i sta nastala dva pola; sredis®e vsake poloviee, katero je bilo
poprej magnelno, kaze se nemagnetno.

Prelomi3 li to polovico v dva dela, dobis zopel dva magneta,
od katerih ima vsak svoj juzni in severni pol. Sploh se kaze vsak
najmanjsi del kakega magneta popolen magnet sam zise. — Zdruzis
li vse kose islega magneta v Onem redu, kakor so bili poprej, in
Jih stiskas i precej mocno, dobis iz vseh zopet samo jeden magnel,

Ker sesloji vsako telo iz molekulov, mislimo =i, da so pri
magnetu posamezni molekuli 2ze popolni magneti, ki imajo svoje
severne pole obrnene na ono stran, kjer ima magnel svo) severni
pol, juzne pa na nasprotno stran.

Poskus: Tanko stekleno cev napolni z jeklenimi opilki ter po-
tezaj ob njej s krepkim magnetom. Jekleni opilki se omagnetijo: vsak
opilek zase postane magnet, istoimenski poli vseh merijo na isto stran
in vsa cev kaze svojstva magnetne palice. Ako pa cev s lemi mag-
netnimi opilki streses, da se dobro pomesajo, cev ni ve¢ magnetna,
posaimezni opilki so vender % magnetni vsak zase. — Tudi pri ne-
magnetnem Zelezu in jeklu o molekuli magnetni, vender lezé njihovi
poli na razlicne strani, tako da se uéinki njih delovanja na zunaj
uniénjejo. — Magnetenje po razdelbi pojasnjujemo tako-le:

Magnet v blizini nemagnetnega jekla ali 2eleza zavrli njijine
molekularne magnete, tako da so njih raznoimenski poli proti
magnetu, istoimenski od magneta obrneni. Takemu vrtenju pa sta-
vijo molekuli vedji ali manjsi upor nasproti (molekularno upor-
nost, Coéreitivkraft). Zelezo postane blizu magneta tekdj magnetno,
od njega oddaljeno pa izgublja tekdj svojo magnetnost. Zelezo ima
potem prav majhno molekularno upornost; molekularna upornost
jekla pa je velika, ker ostaja Se magnetno, ¢eravno je od magneta
oddaljimo.

Iz povedanega sledi dalje, da pri magnetenji ne more prehajati
nobena sila z magneta na telo, katero omagnetujemo. Novi magnet
je z magnetizmom nasi®en, ako so vsi njegovi molekularni magneti
v isli meri uvrséeni.

Kako pojasnjujes, da postane novi magnet jadji: «) ako z drugim po
‘mjem veckrat potezad, b) ako je debelejdi?

§ 190. Ojacenje magnetnosti. Vsak magnet oslabi s ¢asom
nekoliko, posebno ¢e ne nosi utezij; njegovi molekularni magneti
s¢ vracajo sami ob sebi v svojo naravno lezo, — Da ohranjujemo
njih magnetnost, polagamo na magnetne pole kose od mehkega
zeleza (kotvice, Anker). Kotviea viseta na magnetu se omagneti
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po razdelbi ter zabranjuje molekularnim magnetom, da bi se vracali
v 8V0jo naravno lezo.

Jakost razlicnih magnetov primerjamo s tem, da dolo¢ujemo
utez, katere morejo nositi, Najvedjo utez, katero more magnet nositi,
jemljemo za mero njega nosilnosti (Traghkraft).

Magnete z vedjo nosilnostjo dobimo, ako
damo magnetom obliko podkove ter veé takih Slika 158.
magnelov zveZemo v magnetno baterijo, po-
lozivsi jih z istoimenskimi poli drugega na drugega
(slika 158.) Navadno je v sredini leZe¢ magnet
nekoliko daljsi nego drugi; tega se polem dotika
kotvica mn, na katero se obesajo utexi na klju-
kico pri b. Nosilnost magnetne baterije je sploh
vecja nego nosilnost posameznih magnetoy, ven-
der nekoliko manjsa nego vsota nosilnostij vseh

magnetov.

Silni udarei, vetkratno odtrgovanje kotvice in velika
toplota zmanjiujejo magnetnost. Magnel v ognji razbeljen
izgubi vso svojo magnetnost, — Nasprotno se jeklena orodja, n. pr. pile,
zage i. L. d., éasih z drgnenjem in z velikoStevilnimi slabimi udarci omagnetijo.

§ 191. Zemeljski magnetizem (Erdmagnetismus). 1. Mag-
netni odklon (magnetische Declination). Magnetna igla, vetljiva okoli
priostrene vertikalne in skozi njeno lezidce idoée osi, obraca v svoji
ravnotezni lezi severni pol proli severu, juzni pol proti jugn. Rav-
nina, polozena skozi magnetno os take mirne igle in skozi zemeljsko
sredisce, zove se magnetni meridijan (magnetischer Meridian).
Magnetni in astronomijski meridijan se sploh ne
strinjata, ampak oklepata kot, magnetni odklon Siika 139,
imenovan. Magnetni odklon je zahoden ali vzhoden,
ako kaze severni pol mirujole magnetne igle
nekoliko proti zahodu ali vzhodu. — Vsaka v
horizontalni ravnini okoli vertikalne osi vrtljiva
magnetna igla se imenuje odklonska igla ali
odklonenica (Declinationsnadel).

IL. Magnetni naklon (magnetische Inclina-
tion). Poskus: Jekleno iglo, vrtljivo okoli hori-
zontalne in skozi njeno teziste idode osi, obesi z
vilicami, v katerih ti& nje os, na svilnato nil
(slika 159.) Dokler igla ni magneina, ostane v
vsaki poljubni lezi v ravnotezji. Ako jo pa omag-
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netis, dolotena je njena ravnotezna leza. V to lezo se vrne igla
vsakikrat, ako jo iz te leze spravid in samo sebi prepustis, V ravno-
tezni lezi stoji njena magnetna os v magnetnem meridijanu in oklepa
z horizontalno premo, potegneno skozi njeno sredise, kot, mag-
netni naklon imenovan. — Vsaka tako prirejena magnetna igla
se imenuje naklonska igla ali naklonenica (Inelinationsnadel).

Na severni polukrogli je nje severni pol proti zemlji naklonjen,
na juzni polukrogli pa juzni. Magnetni naklon ni povsod jednak,
blizu ravnika je jednak ni¢li, od tod proti tecajema pa vedno na-
rasta; najvedja njegova vrednost znasa 90°.

Poskus: Na mizo polozi magnetno palico, nad njo pa drzi
naklonsko iglo, tako da stoji os, okoli katere se more vrieti, pravo-
kotno na magnelni osi palice, Ako je os vrtnje nad srediséem mag-
netne palice, lezi magnetna igla horizontalno: severni pol igle pa se
naklanja proti magnetu, ako iglo od sredis¢a magnetne palice premices
proti nje juznemu polu; nad juznim polom se postavi igla vertikalno,
Na severno magnetni strani palice se naklanja proti njej juzni pol
igle, ter se postavi nad polom vertikalno,

Ta poskus primerjajoti z prikaznima magnetnega odklona in
naklona moramo sklepati, da je zemlja magnetna, in da sla njena
magnetna pola v onih totkah, kjer stoji naklonska igla vertikalno,
kjer je magnetni naklon = 90°,

Magnetni odklon in naklon sta v razliénih krajih in asih izpremenljiva.
V nadih krajih je magnetni odklon zahoden ter se vsako leto zmanjiuje priblizno
za 3 minute. V Ljubljani je znasal 1. 1882, magnetni odklon pribliZno 104 °.

Odklonske igle uporabljamo, da zvemo razlicne strani sveta,

Odklonske igle v to svrho napravljene imenujemo, ako so
manjse, busole (Boussolen), ako so vedje, pa kompase (Compasse).
Pri busoli ali kompasu je prav lahko vrtljiva odklonska igla sprav-
ljena v okrogli, s stekleno plosco pokriti skrinjici. Pod iglo pa je
vetrovnica ali Casi samo v stopinje razdeljen krog, katerega sredisde
se ujema z 0sjo vrinje.

§ 192. Astatiéne igle (astatische Nadeln). Dve magnetni igli,
redni in raznoimenska pola drug nad drugim, imenujemo astatiéno
dvojico igel ali kratko astati¢no iglo. — Ako je magnetnost
obéh jednaka in sta vrtljivi okoli vertikalne osi kakor odklonska
igla, nima zemeljski magnetizem ndnji nobenega vpliva, ker skusa
zavrteti jeden konec igel z isto silo proti jugu kakor drugi proti
severu.
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Sploh pa je vpliv zemeljskega magnetizma nanji slabsi, kakor
na jedno samo, ée tudi magnetnost obéh igel ni jednaka. Astali®ne
igle rabimo, da zvemo, ali je katero telo v zelo majhni meri mag-
netno ali ne, in pri mnogih elekiriénih orodjih.

IX. Elektrika.

A. Elektrika vzbujena s trenjem. (Torna elektrika.)
1. Osnovne elektriéne prikazni.

§ 193. Elektri¢ne prikazni sploh. Poskus: Ako teres (drgnes)
dobro obrisano stekleno palico s svilnato ali z volnato tkanino ali z
amalgamiranim usnjem in jo potem blizas lahkim telesom, n. pr. kos-
éekom od papirja ali kroglicam od bezgovega strzena,, priskakujejo
ta telesa k palici, a dotaknivia se nje odskakujejo zopet na vse
strani. V temi opazujed pri tem, posebno ako si bil palico trl delj
¢asa, iskrice, katere preskakujejo z malim praskom s palice na bli-
zajoca se telesa. Lasje se jezé blizu take palice in pri tem imas
ob¢ut, kakor bi bil prepreden s pajéevino. Tudi poseben vonj po
zveplu ali fosforn mores cutiti.

Jednaka svojstva dobiva s trenjem tudi pecatni vosek in Se
druga lelesa.

Take prikazni imenujemo elektri¢ne (elektrisch). Telesa, na
katerih opazujemo elekiricne prikazni, so elektriéna. Stanje teles,
v katerem se nahajajo, kadar so elektricna, zove se elekirié¢nost;
uzrok elektricnosti pa elektrika (Elektricitdt).

Vzbujanje elektricnosti v katerem koli telesu se imenuje elek-

trizovanje (Elektrisierung).
Elektri¢nost so opazovali Ze stari Grki na jantaru,

katerega so imenovali elektron. Od tod izvirajo besede: Slika 160.
elektriden, elektriénost i. L d. T

§ 194. Elektrizovanje po podelitvi (Elek- 1R
trisierung durch Mittheilung). Poskus: Na dvakrat { 4

zaviti stekleni cevi (slika 160.) visi kroglica od bez-
govega strzena na svilnati niti. (Taka priprava se
imenuje elektri¢no nihalo.) Ako se kroglice do-
taknes z elektriénim telesom, in ako njej potem

blizas drugo kroglico, isto tako na niti viseco, pri-
15*
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skodita druga k drugi, a potem se odbijata. Kroglica kaZe vsa svoj-
stva elekiritnega telesa, ako si se je dotaknil z elekiriénim telesom.
— Poskus torej kaze:

Neelektri¢na telesa, dotaknivia se elektri¢énih, po-
stanejo elektrié¢na. Ali: elektri¢na telesa morejo podelovati
elektriko tudi drugim telesom.

Tako elektrizovanje imenujemo e¢lekirizovanje po podelitvi
Natanéni poskusi uéé, da izgubi elektri¢no telo toliko elekirike, koli-
kor je dobi 6no, katerega se je bilo dotaknilo,

Kak3en razlodek opazujed med magnetnimi in elektriénimi telesi?

§ 195. Dobri in slabi elektrovodi (yute und schlechte Elek-
tricitdtsleiter). Poskusi: @) Na kroglico od hezgovega strzena a
(slika 161.), vise¢o na svilnati niti, obesena je na volnati niti druga

taka kroglica 5. Ako podelis elektrike kroglici @, dotak-
+ nivéi se je z elektrino stekleno palico, opazujes, da
Slika 161. o fudi kroglica & elektri¢na. Elektrika je presla torej
z elektriécne steklene palice na kroglico « in od tod
po volnati niti na kroglico 4. Kroglica & bi se kazala
neelektriéna, ko bi visela na svilnati niti, — b) Na
svilnato nit obesi kovinsko kroglo, ter se je dotakni z
elektriénim telesom. Krogla se ti kaze tekdj na vsem
povrsji elektricna. Ako ponovis ta poskus s stekleno
kroglo, kaze se elektritna jedino le v to¢ki, v kateri
si se je dotaknil z elektriénim telesom. — ¢) Ako se
elektricne kovinske krogle dotaknes s prstom, izgubi
vsa krogla svojo elektriko; elekiriéna steklena krogla
izgubi svojo elektriko jedino le v to&ki, v kateri si
je s prstom dotaknil.

Na nekaterih telesih se elektrika lahko 8iri na
vse strani, na drugih pa ne; ali: nekatera telesa pre-
vajajo elekiriko, druga pa ne. Prva telesa imenujemo
dobre, druga slabe elektrovode ali prevodnike
elektrike.

Dobri elektrovodi so: kovine, oglie, voda, dovedko in Zivalsko telo,
zemlja, viaZen zrak it d. Slabi elektrovodi so: svila, suho steklo, smola,
Jjantar, suh zrak, mastna olja, alkohol i, t. d. —

Slabe elektrovode imenujemo tudi samila ali osebila (Zso-
latoren),
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Da‘elekt.riéna telesa ne izgubljajo svoje elektrike, treba ja je
obdati od vseh stranij s slabimi elektrovodi — ali ja osamiti ali

osebiti.
V viaZnem zraku se obnafajo elekiridni poskusi sploh slabo, (Zakaj?)

§ 196. Pozitivna in negativna elektrika. Poskusa:
a) Dve elektriéni nihali elektrizuj z elektricno stekleno palico. Blizas
li potem kroglici drugo proti drugi, odbijata se ter ni ju mozno
spraviti v dotiko. — Ravno isto opazujes, ako si podelil kroglicama
elekirike s palico od pecatnega voska, katero si trl z lisi¢jim repom
ali mackinjo kozo, — &) Ako podelis kroglici jednega nihala elekirike
s stekleno palico, kroglici drugega nihgla ¢ palico od peéatnega voska
ter blizas drugo drugi, privlacita se 2e iz daled.

Poskusa uéita, da mora biti elektrika steklene palice, katero
gi trl s svilnato tkanino ali z amalgamiranim usnjem, razliéna od
elektrike na peéatnem voskn, katerega si trl z lisi¢jim repom. —
Elektriko, vzbujeno s trenjem na steklu, imenujemo pozitivno,
elektriko pe¢atnega voska, katero vzbujamo, teroci ga z lisiGjim
repom, pa negativno. Pozitivno elektriko zaznamenujemo s (- E),
negativno z (— E).

Istoimensko elektriéna telesa se odbijajo, razno-
imensko elektriéna pa privlaéijo.

Kolikost privla¢nosti ali odbojnosti elektri¢nih teles zavisi od
jakosti njih elektriénosti ter je s to sorazmerna; postaja pa 4, 9, 16, ...
n®kral manjsa, ako je razdalja elektri¢nih teles 2, 3, 4, . . . nkral vedja.

Poskus: Jednemu izmed dveh elektricnih nihal podeli pozi-
tivne, drugemu isto toliko negativne elektrike. Ako blizas nihali drugo
drugemu, da se vsled vzajemne privlacnosti dotakneta, izgubita obé
kroglici svojo elektriko. — Ako pa ima jedna krogla ved elekirike,
nego druga, ostaneta kroglici Se elekiriéni, ko sta se bili dotaknili.
Ako je imela jedna krogla ve: pozitivne elektrike nego druga ne-
gativne, ostaneta obé pozitivno elektri¢ni; obraino pa negativno. Obé
kroglici imata, ko sta se bili dotaknili, ravno toliko elektnko, kolikor
je je imela jedna ved¢ nego druga.

Pozitivna in negativna elektrika sta si v uéinkih
protivni, tako da jedna ué¢inke druge uniéuje. Telo ima-
Joée isto toliko pozitivne elektirike, kolikor ima nega-
tivne, kaze se neelektriéno.

§ 197. Elektroskop se imenuje vsako orodje, katero nam
sluzi, da zvemo, ali je kako telo elektrifno in, ako je elektriéno, ali
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je pozitivno ali negativno elektricno. Najjednostavnejsi elektroskop
je elektri¢no nihalo (slika 160.) — Elektriéno nihalo je vender slabo
ob¢utljivo. Prav obcutljiv elektroskop kaze slika 162. V grin znotraj

Slika 162.

dobro suhe steklenice ti¢i kovinska palica, idoca
skozi slekleno cey, katera je v grlu steklenice
utrjena s pecatnim voskom, Ta palica nosi na
zunanjem konci kovinsko ploséo p, na konci v
steklenici pa dva tanka zlata listka. To orodje
imenujemo elektroskop z zlatima listkoma
(Goldblattelektroskop).

Ako podelimo ploati p nekoliko elektrike,
razprostira se po kovinski palici in zlatih listkih;
listka se odbijata in razhajata, in sicer tem bolj,
¢im veé elektrike je ploséa dobila.

7 jako elektriénimi telesi pa se ne smemo
plodte p dotikati, ker drugace se zlata listka vsled
velike odbojne sile odtrgata. Da moremo elektri¢-
nost jako elektricnih teles na elektroskopu pre-
iskovati, posluznjemo se poskusne kroglice

(Probekugel), 1. j. majhne kovinske kroglice, pritrjene na tanko palico
od kavéuka ali drugega slabega elektrovoda. Ako se dotaknemo s
poskusno kroglico elektricnega telesa, preide nekoliko elekirike nanjo
in to moremo prenesti na elektroskop. Cim ved elektrike je bilo v
tocki, katere smo se s poskusno kroglico dotaknili, tem ved je pre-
nesemo na elektroskop in tem vedji razhod kazeta zlata listka,

Kako mored na tem elektroskopu do-
kazati, da se istoimenski elektriki v udinkih
podpirata, raznoimenski pa unidujeta? —
Kako mored s pomoéjo elektroskopa natanéno
preiskovati, ali je kako telo dober ali slab
elektrovod? —

§ 198. Elektrika se razpro-
stira le na povrdji elektriénih
teles. Pravost tega izreka dokazemo
8 tema poskusoma: a) Na lesenem
podnozji stojé na steklenih palicah ko-
vinska krogla €' (slika 163.) in otli polu-
krogli 4 in B. Polukrogli sta foliki, da
polozeni na kroglo €, to po polnem
zakrijeta. Ako podelis krogli €' kateres
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koli elektrike in ako potem na njo potisnes polukrogli 4 in B, kazejo
nibala, da sta 4 in B elektriéni. Odstranis li potem polukrogli 4 in
B, krogla C ni ve¢ elektritna, ampak jedino le 4 in B. — &) Otlo
kovinsko posodo postavi na ve¢ kosov pecatnega voska, da je prav
dobro osamljena, Podeliz li tej posodi katerekoli elektrike in pre-
iskujes li s poskusno kroglo nje elektri¢nost, najdes jo le zunaj na
povrdji elektriéno, notrina pa je neelekiri¢na.

§ 199. Elektriéna gostota. Razdelitev elektrike na po-
vriji elektriénih teles. Jedno in isto telo more imeti Casih ved,
¢asih menj elektrike; na jednem in istem delu povrgja more torej
biti elektrika bolj ali menj gosta, MnoZino elektrike na kvadratnem
centimetru elektrinega telesa jemljemo za mero elekiriéne gostote.
Ker se istoimenske elekirike odbijajo, sledi dalje, da tezi elektrika
odhajati z elektritnega telesa, kolikor more. Vsled te teznje nastane
elektriéni napon (elektrische Spannung), kateri mora biti tem
vedji, ¢im vedja je elekiritna gostota.

Poskus: ) Ako se dotikas s poskusno kroglo osamljene
elektricne krogle na razlitnih mestih in ako prenazas tam dobljeno
elekiriko na elektroskop z zlatima listkoma, kazeta listka isto tolik
razhod, naj se dotaknes te ali one to¢ke kroglinega povrija. Paziti
pa vender moras, da je elektroskop vsakikrat neelektricen in da je
krogla prav dobro osamljena.

Poskus: 5) Na osamljen kovinski valj obesi na razlitnih
mestih po ve¢ parov kroglic od bezgovega strZena na volnatih nitih,
Podelis li temu valju katerekoli elektrike, kazejo najvedji razhod
kroglice, visete ob koncih valja, najmanjsi razhod kazeta kroglici v
sredini visedi.

Na kroglastih telesih sta elektri¢na gostota in elek-
tri¢ni napon na vsem povrsji jednako velika.

Na telesih druge oblike sta elektriéna gostota in napon
vedja v toctkah od srediséa bolj oddaljenih, najvecja pa na
robih in ostéh.

Kjer je mnogo elektrike na majhnem prostoru nakopi¢ene, zaéne pre-
hajati v zrak. Najblizji zraéni molekuli dobijo po podelitvi istoimenske elektrike
ter se odbijajo, na njih mesto prihaja od stranij drug zrak. Ta postane zopet
elektriden ter se odbija. S tem nastane elektriéni veter; elekiriéno telo pa
izgublja vedno ved svoje elektrike. 5

Telesa morajo biti kroglasto obrobljena, ako hofemo njih elektriko delj
&asa obdriali, (Zakaj?) — Na katerih telesih mores ve¢ elektrike nakopiditi, na



200

ollih ali pa masivaih? — Ali morajo biti telesa, na katerih hotemo elektriko
hranjevati, vsa od dobrih elektrovodov, ali zadostuje tudi, & so od slabih
elektrovodov, a na ‘povrsji oblepljena s Stanijolom ?

§ 200. Elektrizovanje po razdelbi (Elektrisicrung durch
Vertheilung oder Influenz). Poskus: a) Ukrivljena steklena palica

nosi na koncih kroglasto obrob-
SHika 108, ljen kovinski valj 42 (slika 164.);
na valji visita na ved mestih po
dve kroglici od bezgovega strzena
na volnatih nitih. Temu valju se
da poljubno priblizevati ali od
njega oddaljevati na stekleni pa-
lici osamljena kovinska krogla C.
Ako podelis krogli € katerckoli
elektrike, ter jo priblizas valju AB
toliko, da ne preskodi ninj elek-
tri¢na iskra, kazejo kroglice na
valji razhod. Najvedji razhod kaZejo kroglice, na koncih visece; krog-
lici, v sredini M vise¢i, ne kaZeta nobenega razhoda.

Kovinski valj 4B je postal torej elektricen, ko je elektri¢na
krogla € blizu njega; in sicer ima njegova elektrika na koncih naj-
vecji napon, v sredini pri M pa nobenega,

Valj AB izgubi svojo elektriko, ako odstranig elekiriko s krogle €
s tem, da jo odmakneg, ali da se je s prstom dotaknes,

Poskus: b) Ako je krogla €' negativno elektriéna in ako blizas
valju 4B negativno elektritno kroglico, vise¢o na svilnati niti, pri-
vla¢i jo polovica AM; polovica MB pa jo odbija. Krogli C' bliznja
polovica valja je torej pozitivno, od njé oddaljena polovica pa nega-
tivno elektrina,

‘Poskus: ¢) Ako se valja AB s prstom dotaknes, dokler je
negativno elektritna krogla € blizu njega, upadejo kroglice polovice
MB; ostale kazejo pa e nekoliko vedji razhod. Negativna elektrika
valja 4B je torej odvodna ali prosta (ableitbar oder frei); pozi-
tivna pa ni odvodna, ampak vezana (gebunden).

Poskus: d) Valja 4B se dotakni s prstom, t.j. odvzemi mu
prosto negativno elekiriko, dokler je negativno elektriéna krogla blizu
njega. Potem pa odstrani kroglo C ali pa jej odvzemi njeno nega-
tivno elektriko. Vse krogle na valji 4B kazejo razhod. S pomodjo
elektroskopa se lahko prepricas, da ima valj odvodno ali prosto
pozitivno elektriko. —
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Ko bi bil vzel za navedene poskuse kroglo € pozitivno elek-
tricno, nasel bi polovico valja AM negativno, drugo polovico MB
pozitivno elektriéno; negativna elektrika bi bila vezana, pozitivna pa.
prosta. Negativno mores oprostiti, ako najprej odvedes prosto pozi-
tivno in potem odstranis8 kroglo C ali ako od njé odvedes njeno
elektriko. :

Valj AB postane tudi elektriten, ako stoji med njim in kroglo C
steklena plo&ca ali sploh tanka ploata od slabega elektrovoda.

Iz navedenih poskusov sledé ti-le zakoni:

Uzrok elektri¢nosti, t. j. elektriko ima vsako telo ze po
prirodi v sebi, in sicer obojih pozitivne in negativne isto-
zunaj uméu;ejo ..... 1.)

Telo se kaze elektriéno, ako ima jedne elektrike ved
nego druge, n. pr. v pozitivno elektriénem telesu je ved& po-
zitivne elektrike nego negativne in obratno, . . .. 2)

Vsako elektri¢no telo deluje Ze iz daljine, tudi skozi
trdne slabe elektrovode na dobre elektrovode tako raz-
delilno, da razsebnje obé elektriki, ki sta si bili ravnotezni,
ter privla¢i raznoimensko, odbija pa istoimensko. . . .. 3.)

To prikazen imenujemo elektriéno razdelbo.

Po razdelbi vzbujena z razdelilno delnjoco istoimenska
elektrika je prosta, raznoimenska pa vezana. Vezana elek-
trika postane prosta ali odvodna, ako se razdelilno delujoca
odstrani; ter se zveze s prosto po razdelbi elekirizovanega
telesa, ali pa ostane na njem, ako je bila prva odvodena in
ako je telo osamljeno. . ... 4)

Ali mores elektrizovanje po razdelbi pokazati tudi na elektroskopu? —
Ali je neobhodno potrebno se elektroskopa dotakniti, da zves, je li katero telo
elektriéno ali ne? — KaksSen je razlodek med magnetenjem in elektrizovanjem
po razdelbi? :

Poskus: ¢) Ako blizas osamljeni pozitivno elektriéni krogli A
polagoma drugo osamljeno kovinsko kroglo B, skoéi pri doloceni
razdalji obéh krogel s krogle 4 iskra na kroglo B. Ako preiskujes
elekiricnost obéh krogel, najdes, da je krogla A izgubila nekoliko
svoje elekirike, krogla B pa je ravnotoliko pridobila,

Krogla A, blizajota se krogli B, deluje na to razdelilno, isto-
imensko elektriko odbija na najbolj oddaljene tocke, raznoimensko
pa privla¢i v najblizje totke. Ko doseze razdalja obé¢h krogel gotovo
mejo, zdrzita se raznoimenski elektriki krogel A in B skozi zrak



202

v podobi elektri¢ne iskre, Na krogli 4 ostane $e nekoliko pozitivne
elektrike in istotako tudi na krogli B, katera se razsiri po vsej krogli.
Navadno pravimo, da smo krogli B podelili elektrike; v resnici pa
elektrizovanje po podelitvi ni ni¢ drogega nego elektrizovanje po
razdelbi. Elektriéna iskra je zdruzitev raznoimenskib elekirik skozi
zrak ali druge slabe elektrovode.

Kako mores z elektrizovanjem po razdelbi pojasniti, da elektri¢no telo
drugo neelekiridno priviadi, a zopet odbija, ko sta se hili dotaknili?

2. Orodja in priprave za vzbujanje in nabiranje elektrike.

§ 201. Elektrofor ali elektronos (FElektrophor) sestoji iz
smolne pogace, lezece na nekoliko vedjem kovinskem okroglem
podnozji (slika 165.) Na po-
gaco se da polagati in s stekle-
nim drzalom odvzdigovati dobro
obrobljen pokrov od kovine
ali od lesa, oblepljenega s sta-
nijolom.

Tepemo li smolno po-
gaco z lisi¢jim repom ali kako
kozuhovino, postane negativno
elektricna. Pokrov, poloZzen na
negativno elektriéno smolno po-
gado, postane elektri¢en po raz-
. delbi; raznoimenska, t. j. + F
se razprostira na spodnji strani pokrova, — E pogace jo veze, isto-
imenska (— E) je prosta in se razprostira na zgornjem delu pokrova,
Dotaknivsi se pokrova s prstom odvedemo prosto — E; vezano -+ E
dobimo pa odvodno, ako pokrov osamljen odvzdignemo. Potem jo
moremo prenasati na druga telesa.

Ker pri tem postopanji poga¢i nismo odvzeli njene — E, mo-
remo to postopanje s pokrovom velkral ponavijati. S tem pa dobi-
vamo iz precej majhne mnoZine — E na pogadi po razdelbi velike
mnozine - E.

Kaj bi opazil na pokrovu, ako ga na negativno pogago poloZi§ in osam-
ljenega odvzdignes, pa se ga ne dotakned s prstom?

Smolna pogaca je zmes kolofonija in terpentina, kateri je primefanega
nekoliko voska; ali pa zmes priblifno dveh delov Selaka in jednega dela
lerpentina,
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§ 202. Elektriéni kolovrat ( Elektrisiermaschine) (slika 166.)
ima tri glavne dele: 1) drga®, 2) drgdlo, 3.) vodilo. 1) Drgaé
(Reiber) je velika okrogla steklena plosda S, vrtljiva okoli horizontalne
steklene osi. 2.) Drgéilo
(Reibzeug) H sestoji iz
dveh z usnjem previe-
¢enih destic, kateri pri-
tiskata prozni peresi od
ohéh stranij k drgacu.
Usnje je pomazano z
lojem in amalgamom
(zmesjo od cinka, kosi-
tarja in Zivega srebra).
Drgalo je kovinsko zve-
zano s kroglasto obrob-
Jjenim kovinskim va-
ljem O (negativnim
vodilom), stojecim na
stekleni palici. 3.) Vo-
dilo (Conductor) A je
medena krogla, stojeca
na steklenem stebru (.
7 vodilom sta kovinsko zvezana lesena obrota D, sesalnika
(Sauger) imenovana, katera imata na stranéh, obrnenih proti drgadu,
ve¢ kovinskih, iglam podobnih ostij. Vodilo 4 se imenuje pozitivno
vodilo.

Na pozitivno vodilo se postavija éasih velik lesen obro®, v
katerem je dolga Zica; ta ojaduje napon na vodilu nabirajoce se
elektrike.

S tem strojem vzbujamo elekiriko na ta-le nagin: Ako vrtimo
drga¢ z rotico okoli njegove osi, lere se ob amalgamiranem usnji:
steklo postane pozitivno elektriéno, usnje pa negativno. — E usnja
se nabira na negativnem vodilu O in odhaja navadno v zemljo po
verizici, vezodi vodilo O z zemljo. Pozitivno elektriéna plos¢a se vrti
do sesalnikov D; tam elektrizuje pozitivno vodilo A po razdelbi,
— E je vezana in se nabira v sesalnikovih ostéh, - K je odvodna
ter se nabira na vodilu 4. Vezana — E ima v ostéh toliko gostoto in
tolik napon, da prehaja skozi zrak na drgac in unituje njegovo -+ E.
Od tod naprej se vrti steklena plosfa do drgala neelektricna; teréta
se ob drgilu postaja pa zopet pozitivno elektritna, Vsled tega se

Slika 166,




204

navedene prikazni ponavljajo. — Vrte® drgaZ okoli njegove osi do-
bivamo na vodilu velike mnozine pozitivne elektrike; nje gostota in
napon na vodilu narastata na vodilu do gotove meje, - katera zavisi
od kakovosti elektri¢nega stroja in od tega, je li zrak bolj ali menj suh.

Ako postavimo pozitivnemu vodilu nasproti kovinsko kroglo,
katera je po dobrem elektrovodu zvezana z negativnim vodilom,
preskakujejo elektriéne iskre z vodila na to kroglo, ¢e vrtimo drgag,
in razdalja med kroglo in vedilom ni prevelika. Najvedja razdalja
med vodilom in kroglo, v kateri e preskakujejo iskre, imenuje se
skakdj elektritne iskre ali iskrodalja (Schlagueite).

Cim vedji je polumer drgdda, &im bolj suh in redkejsi je zrak, tem vedja
je sploh iskrodalja. — Pot elekiriéne iskre sploh ni prema, ampak lomljena
¢érta, posebno v vedjih iskrodaljah.

Da dobivamo krepke iskre, uporabljimo iskrovabec ali izvajad (Funken-
zieher), Ta sestoji iz pribliZno pravokotno ukrivijene kovinske palice, pritrjene
na stekleno palico in nosede na koncih raznoveliki kovinski krogli. Vedja krogla
se stavi pozilivnemu vodilu nasproti, manjSa pa se zveZe z veriZico z negativnim
vodilom.

S pozitivnega vodila ne mores izvabiti nobene elektriéne iskre,
ako ga zveZes z kovinsko verizico z megativnim. Pozitivna in nega-
tivna elektrika obéh vodil se v dobrem elektrovodu, v verizici, zdru-
7ujeta; — 8 tem pa nastane elektriéni tok (elektrischer Strom),
in gicer govorimo o pozitivnem in negativnem elektri¢nem toku.
Pozitivni elektri¢éni tok tede s pozitivnega vodila skozi verizico proti
negativnemu vodilu: negativni pa v nasprotni meri. Navadno govo-
rimo le o pozitivnem elektri¢nem toku, kajti znajoZi mer tega, znamo
tudi mer negativnega elektritnega toka.

Prvi elektri¢ni kolovrat je izumil Oto pl. Guerike (l. 1672.) Njegov elek-
tri¢ni kolovrat je imel namesto steklene plodde Zvepleno kroglo, vriljive okoli
horizontalne osi, na katero se je pritiskalo z rokami, — Popisani elektriéni kolo-
vrat pa je izumil Winter,

§ 203. Poskusi z elektriénim kolovratom. Ker dobivamo
na vodilu elektritnega kolovrata velike mnozine elekirike, moremo
z njim prav lahko preiskovati elektriéne ucinke. Elektriéni uéinki so:
1.) mehanic¢ni, 2.) svetlobni in toplotni, 3.) fizijologi¢ni, 4.) magnetni,
5.) kemijski.

, 1.) Mehani&ni uéinki. Steklen valj brez dna postavi na kovinsko
plosto, v valj vsiplji precej veliko kroglic od bezgovega striena, na valj poloZi
drugo kovinsko plodto. ZveZed li z osamljenim dobrim elektrovodom zgornjo
plodto s pozitivnim vodilom, spodnjo pa z negativnim, skadejo kroglice v valji
med ploséama gori in doli, ako vrti§ drgdé. (Elektri¢na toda.) — Podobne pri-
kazni opazujes pri elektridnem zvonci in drugih elektrinih igracah, —



(loveku, stojedemu na stolei s steklenimi nogami
in dotikajodemu se pozitivnega vodila, vstajajo
lasje po konci, ako vrtis drgdd. (Zakaj?) —
Elektriéni veter. Ako postavid na pozi-
tivno vodilo ukrivljeno in priostreno kovinsko
palico (slika 167.) in blizu osti gorefo svedo,
upogne se svelin plamen v stran, ako vzbujas
elektriko, vrieé¢ drgdé; z vodila pa ne mores
izvabiti nobene vedje iskre. (Zakaj? Odgovor
56 v § 199,) —

2) Svetlobni in toplotni uéinki
elektrike. Na dobre elekirovode preskakujejo
z vodila iskre, ako so blizu njega in odvodno
zZvezani z zemljo ali z negativnim vodilom.

V majhnih daljavah so te iskre bolj ali
menj vijolitaste, v vedjih daljavah pa’ svetio
bele, posebno, ako ima elektrika veliko gostoto
in napon. Cim redkejsi je zrak, v tem vedje
daljave more preskoditi elektriéna iskra z jednega
dobrega elektrovoda na drugega. V zelo redkem
zraku ne vidimo ved pravih isker, ampak le
vijolicaste proge. Take proge lahko opazujemo
v elektriénem jajei (slika 168.), L j. jajeu
podobni stekleni posodi, katera je povsod ne-
produgno zaprta. V notrino molita kovinski
kroglici @ in b, pritrjeni na kovinskih palicicah.
PodnoZje je dobro obruseno; od njega pa vodi
v notrino tanka cev, katero zapira pipa A. Ako
je zrak v jajei zelo razredden in ako zveZed
podnoZje z negativnim, obro€ ¢ pa s pozilivaim
vodilom elektriénega kolovrata, vidid med krog-
lama a in b lepe vijolicaste proge. — V brez-
zradnem prostoru pa =e elektrika ne more Eiriti.
— Geisslerjeve stekiene cevi. — Elek-
tricna iskra uZiga lahko gorljive redi, n. pr.
segret vinski cvet, pokalni plin, Zvepleni &ler
it d. (Elektriéna pistola) — Svetlobne
prikazni na ostéh. Ako pritrdis kovinsko
ost na pozitivno vodilo (slika 167.), vidis v temi
na njej lep vijolidast Sopek. Postavis pa
Ii isto ost na negativno vodilo, vidi¥ v temi na
njej le svetlo todko, — Slika 169. kaZe pri-
pravo, sestojelo iz kovinske pali¢ice ed, pri b
pritrjene na stekleno palico. Palidica cd je pri
¢ priostrena, pri ¢ pa ima majhno kroglo. Na
stojalu mm ti&i krogla f; razdalja med kroglama
fin d se d& nekoliko preinadevati, ker je od
pri b nekoliko premifna. Ako zveZed kroglo f

Slika 167.

Slika 168.

Slika 169.



206

z negativnim vodilom, ost ¢ pa drZi§ proti pozitivnemu vodilu, opazujes v temi
na osti ¢ svello totko, med kroglama e in f preskakujejo elektritne iskre; na
vodilu pa ima elekfrika prav majhno gostoto in napon, — Navidezno verkava
ost ¢ elektriko z vodila ndse. — Prikazen pa je ta-le: Pozitivno elektritno vodilo
deluje razdelilno na palidico ed; istoimenska elektrika (4 %) odteka s krogle ¢
na kroglo f in od tod proti negativnemu vodilu, raznoimenska (— E) je vezana
na osti e. Ker je ondi nje gostota in'napon zelo velika, odteka z osti na vodilo
ter se zdrufuje z pozitivno elektriko vodila.

3.) Fizijologié&ni udinki elektrike, Vsaka elektriéna iskra, katera
preskodi z elektrinega telesa na cloveski élen, prouzrod v &loveku poseben éut,
kakor bi ga kdo z iglo pi¢il. Krepke elektriéne iskre pa &loveka za hip krepko
stresejo, zelo velike ga tudi usmrtijo.

4) Magnetni udinki: Zelezen valj, ovit z dolgo, tanko in dobro osam-
ljeno Zico, kaZe se nekoliko magneten, ako tefe skozi Zico ved dasa krepek
elektrident tok.

5) Kemijski udinki: Blizu elektriénega kolovrata opazujemo nek po-
seben vonj po Zveplu, to je vonj po ozonu, kateri je nastal po pretvorbi Kisika.
— Ako napeljemo osti s pozitivnega in z negativnega vodila v raztopino kali-
jevega jodida, izlo¢uje se jod; na papiri, oblepljenim s Skrobom, spoznad ga po
modri barvi.

§ 204. Franklinova ploséa. Lejdenska steklenica
(Franklin’sche Tafel. Leydener Flasche). Franklinova plosca
(slika 170. in 171.) je po konei postavljena steklena ploséa, oblepljena

Slika 170. Slika 171. Shika 172

A
|

na obéh stranéh s Stanijolom, vender tako, da ostaja ob robih za
dva prsta siroko prosta Stanijola. Ta del je pomazan g pefatnim
voskom ali Selakom, raztopljenim v vinskem cvetu.

Lejdenska ali Kleistova steklenica (slika 172.) je steklena
posoda, oblepljena zunaj in znotraj dobre tri éetrtine svoje vigine
s Stanijolom. Neoblepljen rob je pomazan s pecatnim voskom ali
gelakom, raztopljenim v vinskem cvetu. V posodi stoji, utrjena z
lepenko ali drugo tvarino, medena palica dotikajoéa se dna in noseéa
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zunaj medeno kroglo. — Obé pripravi sluzila, da nabiramo z elekiri-
zovanjem po razdelbi vedje mnozine elektrike nego jih je sicer modi
nabrati na vodilu elektritnega kolovrata,

Ako spravimo jedno oblogo Franklinove plosée, recimo desno
(slika 171.), v dotiko ali vsaj v kovinsko zvezo & pozitivnim vodilom
elektricnega kolovrata, deluje na tem razprostirajofa se pozitivna
elektrika razdelilno na zadnjo oblogo, katero si mislimo odvodno
zvezano z zemljo. Raznoimenska elekirika (— E) je vezana, isto-
imenska (- E) je prosta in odteka v zemljo. Vezana elektrika (— E)
veze tudi nekoliko proste desni oblogi podeljene (- E), tako da nje
ostane le nekoliko proste in odvodne. Gostota proste elektrike na
desni oblogi je torej manjsa nego je bila v trenutku, ko je presla
z vodila nanjo. Zaradi tega more prehajati z vodila nova prosta
- E, katera deluje na zadnjo, levo oblogo, isto tako razdelilno, kakor
prva. — Franklinova ploséa je z elekiriko napolnjena (geladen), ako
je gostota njene proste elekirike ravno tolika, kolikerina je gostota
proste elektrike na vodilu. Lejdensko steklenico polnimo na jednak
pac¢in, ko primemo zunanjo oblogo v roko in se dotikamo s kroglo
pozitivnega vodila. Po razdelbi na zunanji oblogi vzbujena prosta
pozitivna elektrika odteka zkozi nase telo v zemljo, negativna pa je
vezana ter veze tudi nekoliko elekirike, notranji oblogi podeljene.

Raznoimenski vezajo¢i se elektriki na obéh oblogah tezita, da
bi se zdruzili; zdruZzenje brani pa slab prevodnik, steklo. Ako zve-
zemo obé oblogi z dobrim elektrovodom, zdruzita se tekdj; steklenica
se izprazni (wird entladen) ter postane neelektri¢na.

Lejdensko steklenico moremo izprazniti tudi skozi nase telo, treba le, da
vzamemo napolnjeno steklenico v jedno roko, s prstom druge roke pa se do-
taknemo krogle. V hipu, ko se s prstom dovolj pribliamo krogli, preskoéi z njé
iskra z glasnim pokom in po svojih udih ¢utimo elektridni udarec. Sila tega

_udarca je zavisna od mnoZine v steklenici nabrane elektrike. Ako si podd ved

osob roke in ako vzame prva osoba napolnjeno steklenico v roko, zadnja pa
se dotakne krogle, éutijo vse osobe udarec istoéasno. Stevilo osob sploh ni
omejeno,

Moéni elektriéni udarci morejo postati Eloveku
skodljivi ali celo smrini. Da se kaj takemu izognemo,

posluZujemo se za izpraznovanje Lejdenske steklenice Slika 173.
ali Franklinove plosée, posebne priprave, izpraz-
novalea (Auslader) (slika 173)) Ta sestoji iz dveh <

medenih #ic, nosedih krogli, kateri sta zvezani v
zglobee, da se dista povoljno primakniti in odmaknili.
Na vsako Zico je pritrjeno stekleno drZalo. Da izpraz-
nimo z izpraznovalcem Lejdensko steklenico, treba je
poloziti jedno kroglo na zunanjo oblogo, z drugo pa
se blizati njeni krogli.
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Veckrat se tudi pripeti, da se zdruZita elektriki skozi steklo ali éez rob;
v prvem slufaji dobi steklo majhno luknjico in steklenica ni veé rabljiva.

Poskusi, katere moremo delati z elektriko, nabrano na vodilu
elektricnega kolovrata, dajo se ponavljati z Lejdensko steklenico ali
Franklinovo steklenico z boljgim vspehom. N. pr. moremo uzigati

zvepleni éter, smodnik; topiti tanke zelezne Zice i. t. d.
Lejdensko steklenico sta izumila Kuniius v Lejdenu in Kleist v
Kaminu (1745.)

§ 205. Trajnost elektri¢ne iskre. Hitrost elektriénega
toka. Poskus: Vzemi okroglo plos®o od lepenke, razdeljeno v ved
izsekov, kateri so razno pobarvani, ter jo vrti v temni sobi, kolikor
hitro mores, okoli skozi njeno sredis¢e idoce osi. Ako sobo z elek-
tri¢no iskro veckrat razsvetljujes, dozdeva se ti, da se ploita ne
vrti, Iskra traja tako kratek ¢as, da plo&ta v tem &asu ne izpre-
minja izdatno svoje leze.

Wheatstone je nasel, da nareja elektri¢ni tok v bakreni Zici
v vsaki sekundi priblizno 464,000 %, ali 60,000 zemljepisnih mil]
dolgo pot,

§ 206. Gostilni elektroskop (Condensations- Elektroskop)
(slika 174.) se razlotuje od navadnega elektroskopa z zlatima list-

koma jedino le v tem, da lezi na prvi ploaci

Slika 174, se druga jednako velika plosta s steklenim

Q) drzalom. Ta plosa je na spodnji strani po-

mazana s Selakom, raztopljenim v vinskem
cvelu. Vsa priprava je prav za prav Frank-
linova plos¢a, pri kateri je steklo nadomes¢eno
z drugim slabim elektrovodom, s selakom. Go-
stilni elektroskop rabimo preiskujoci, je li kako
telo v zelo majheni meri elektri¢no, V to svrho
polozimo zgornjo ploito na spodnjo ter se do-
taknemo te s telesom, katero hoc¢emo preisko-
vati gledé njegove elektri¢nosti. Recimo, da je to
telo v majhni meri pozitivno elektri¢no. Neko-
liko njegove elektrike prehaja na spodnjo plosco, in sicer toliko, da
je gostota in napon elektrike na obéh jednaka. Elektrika spodnje
plosée deluje razdelilno na zgornjo ploséo, negativno elektriko pri-
via¢i in veze, pozitivno pa odbija. Prosto pozitivno elektriko zgornje
plo&e odvodimo v zemljo s tem, da se plosée s prstom dotaknemo.
Vezana negativna elekirika zgornje plosée veze tudi nekoliko elek-
trike, spodnji plos¢i podeljene, torej postane nje goslota manjsa in
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zaradi tega prehaja 2z dotitnega telesa v drugié nekoliko elektrike.
Gostilni elekiroskop je napolnjen, ako ima prosta elektrika spodnje
plosée isto gostoto in isti napon, kakor elektrika na doti¢nem telesu.
Ako potem zgornjo plodto s steklenim drzalom odvzdignemo, postane
na spodnji ploséi prosta tudi elekirika, ki je bila poprej vezana,

razsiri se ¢ez listka ter ja odbija.

Ali bi se smel dotikati tudi zgornje plosde s telesom, katerega elekmcnost
preiskujes? — Kako bi moral postopati, da bi elektroskop napolnil, in katero
elektriko bi imela zlata listka, ko bi odvzdignil zgornjo plosto?

3. Elektri¢ne prikazni v ozradji.

§ 207. Blisk in grom. Uéinki in prikazni bliska in mocne
elektriéne iskre so si v vsem podobni. Opazovanja nas udé, da je
zrak v vigjih plastéh vsak ¢as elektriden, ob jasnem vremenu pozi-
tivno, ob dezevnem éasih pozitivno, najveckrat pa negativno. Navadni
oblaki so negativno, hudourni pa &asih negativno, ¢asih pozitivno
elektriéni, in sicer je na teh najve¢ proste elektrike. Elektrike polni
oblaki delujejo razdelilno na bliznje neelekiriéne oblake in na bliznje
zemeljske predmete; raznoimensko elektriko privladijo in vezejo, isto-
imensko pa odbijajo. Ako je privlaéna sila med obla¢no in po raz-
delbi vzbujeno z njo raznoimensko elektriko dovolj velika, preskoci
z oblaka elektri¢na iskra, — blisk ali strela (Blitz). Preskodi li
ta elekiritna iskra na zemljo, pravimo, da treséi ali udari. Blisk
spremljajodi zvok imenujemo grom (Domner). Grom in blisk nasta-
jata istotasno; a zvok se siri dosti bolj potasno kakor svetloba, od
bolj oddaljenih to¢ek bliskove poti ga slisimo pozneje kakor od bliznjih.

Ker se zvok na gorah, oblakih in drugih predmetih odbija,
prouzroduje to bobnenje groma.

Ucinki bliska so dosti silnejsi nego udcinki elektricne iskre na
elektritcnem kolovratu, ker se v podobi bliska zdruZujejo ogromne
mnozine elektrike. Strela ubije ljudi in zivali, katere zadene, dobre
elektrovode segrene ali jih celo stali, slabe elektrovode razdene,
gorljive reci pa uzgé,

Zelezni predmeti, v katere je udarila strela, postanejo Casih
magnetni. Blizu mesta, kjer je trestilo, je poseben vonj po ozonu.
(Strelne cevi [Blitzrhren] v pes¢enatih tleh so sledovi strele.) —

Hudourni oblaki morejo biti od nas toliko oddaljeni, da jih ne
vidimo in groma ne slisimo, ampak da vidimo le odsev bliskov v
zraku, Tako bliskanje imenujemo potem bliskavico (Wetter-
lewchten).

14
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Casih opazujemo utinke elektridnega udarea, deravno ni z oblaka presko-
¢ila nobena elektri¢na iskra. Vzemimo, da visi pozitivno elektriden oblak prav
blizu zemlje. Njegova elekirika veZe primerno mnoZino po razdelbi vzhujene
negativne elektrike na predmetih, ki so mu najbliZji. Ako izgubi oblak svojo
elektriko s tem, da preskodi z njega elektri¢na iskra v drugi oblak, ali pa v bolj
oddaljen predmet na zemljo, postane na zemeljskih predmetlih poprej vezana
elektrika hipno prosta ter stefe v zemljo nazaj. Tak odtok elektrike se ime-
nuje elektridni odskok ali vodena strela elektrischer Riickschlag). Nepo-
sredno iz oblakoy prihajajodo strelo imenujemo, razlodujé jo od vodene strele,
ognjeno strelo, Elektriéni odskok more usmrliti ljudi in Zivali, a ne uZiga
nikoli,

Strela udarja v najvidje predmete, kateri so dobri elektrovodi, posebno
& imajo osli, n. pr. v drevje, stolpe, dimnike i. t. d. V ravninah rada udarja v
modvirnata tla,

Kako se mored ob ¢asu hude ure éuvati, da te ne zadene strela?

§ 208. Strelovod (Blitzableiter). Da strela nasim stanovanjem
in poslopjem sploh ne &koduje, postavlijamo nanja bliskovode ali
strelovode. Na najvisiem delu poslopja stoji 2—4 " dolg Zelezen,
v zrak mole¢ drog, na zgornjem konei priostren in pozladen ali pla-
tiniran: sesalni drog (Aw/ffangstange). S tem je zvezan dolg zelezen
drog ali 2itno voZe, odvodnik (Ableitung), kateri je nekoliko od
poslopja oddaljen in napeljan v vlaZno zemljo ali v kak vodnjak. —
Dolgo poslopje mora imeti ved sesalnih drogov in ve¢ odvodnikov.
Ako je v poslopji veliko kovin nakopi¢enih, morajo biti kovinsko
zvezane z odvodnikom,

Delovanje strelovodov je dvojno

1.) Strelovodi zmanjsujejo oblakom njih elekiricnost. V ostéh
strelovodov nabirajoCa se raznoimenska elektrika odhaja pocasno v
zrak ter se zdruZuje z elekiriko v oblakih; s tem pa se zmanjiuje
nekoliko njih elektriénost.

V temnih nodeh moremo ¢asih opazo;rati, da se svetijo sesalni

drogi strelovodov in osti dobrih elektrovodov molecih visoko v zrak.
(Ogenj sv. Elma, St. Elmsfeuer.)

2.) Ako strela tresd® v strelovod, odvodi jo ta po najkrajsi poti
v zemljo ter jo dela za poslopja neskodljivo.
Ali bi strelovod kaj koristil, ako bi bil na katerem mestu pretrgan?

Strelovode sta izumila skoro istofasno Benjamin Franklin (I 1768.)
in Prokop Divig iz Znojma (1. 1764.)
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B. Elektrika vzbujena z dotiko. (Galvanska ali ti¢éna
elektrika.)

1. Osnovne galvanske prikazni.

§ 209. Elektrika vzbujena z dotiko trdnih in kapljivo
tekocih teles. Poskiis: Na bakreno plos¢o elektroskopa z zlalima
listkoma (slika 175.) polozi tanko- stekleno plos¢o, na robih poma-
zano s selakom, raztopljenim v vinskem cvetu; na ploifo pa koséek
papirja namodenega v zelo razredéeni Zvepleni kislini.
Ako zvezes za hip bakreno plodto s kapljevino po
osamljeni bakreni Zici ¢d, in ako polem Zico od-
stranis in stekleno plosto odvzdignes, ne dotaknivsi
se bakra, kazeta listka razhod. Z drugim elektro-
skopom se lahko prepri¢as, da sta listka negativno
elektricna. Baker, dotikajo® se razreddene Zveplene
kisline, postal je torej negativno elektriden; ker
kazeta listka vedji razhod se le takrat, ko stekleno
plos¢o odvzdignes, morad sklepati, da je postala
razredtena Zveplena kislina, dotikajota se bakrene
zice, istotoliko pozitivno elektriéna in da se elektriki
bakra in razredéene 2Zveplene kisline deloma veZeta,
dokler je steklena plod¢a na elektroskopu. Ako vzame3 namesto
bakrene ploste na elektroskopu ploséo od cinka, in namesto bakrene
zice ed cinkovo Zzico ter jednako postopas, kakor poprej, prepriéas
se, da postane cinek, dotikaje se zveplene kisline, negativno elekiri¢en,
in sicer v vedji meri nego baker, kajti zlata listka kaZeta v tem
slucaji vedji razhod.

Jednako postopaje moremo dokazati, da postajala sploh po
jedna kovina in elektriko vodeca kapljevina elektriéni, ako se doli-
kata. Jedno telo dobiva pozitivne elektrike, drugo pa isto toliko
negativne elektrike.

7 dotiko dvely teles vzbujeno elektriko imenujemo tiéno, gal-
vansko, ali ¢asih tudi voltovsko elektriko (Bm‘lhrunga-, gal-
vanische oder voltaische Elektricitit). Uzrok elektritnosti dotikajocih
se teles imenujemo elektrobudno silo (elektromotorische Kraft)
ali galvanizem (Galvanismus). (Cim ved elekirike dobivata doti-
kajodi se telesi, tem ja¢jo si moramo misliti med njima delujoco
elektrobudno silo.) Telesa, katera postajajo z dotiko elektri¢na, ime-
nujemo elektrobudnike (Elektromotoren).

Slika 175.

14
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Raznovrstni poskusi uéé; 1.) Elektrobudna sila se vzbuja tudi
z dotiko dveh razliénih kovin, ali jedne kovine in oglja, vender je
slab%a nego elektrobudna sila, kalera se vzbuja z dotiko po jedne
kovine ali oglja s kako kapljevino, elekiriko prevajajoéo. Posebno
Jaka elekirobudna sila se vzbuja z doliko kake kovine ali oglja z
razredéeno kislino ali z raztopino kake soli, — 2.) Elektrobudna sila
deluje le na mestih, kjer se dve telesi dotikata ter je nje jakost
zavisna od tvarine dotikajocih se teles, a nezavisna od kolikosti ti¢ne
ploskve.

Galvanska elektrika je bistveno ista kakor torna, razlika med njima je le
ta, da ji vzbujamo na razliéna nadina.

Galvani je (L. 1789.) prvi opazoval, da se z dotiko teles vzhuja elektrika,
vender je mishl, da vzbuja to elektriko Zivalsko Z%vljenje, a ne samo dotika.
Volta je (L 1793.) opazoval, da se vzbuja sploh elekirika, ako se dva dobra
elektrovoda dotikata.

§ 210. Galvanski ¢&len (yalvanisches Element). V stekleno
posodo, napolnjeno z razredéeno ZzZvepleno kislino, postavi ploséi od
bakra in cinka, tako da se v kapljevini nikjer ne dotikata in nekoliko
centimelrov iz njé molita (slika 176.) Preiskujé iz kapljevine molea
konca plos¢ najdes baker pozitivno, cinek negativno elekiri¢en.

Baker, dotikajo¢ se razredéene Zve-
plene kisline, dobi vsled delovanja elekiro-
budne sile negativne elektrike, kapljevina
pa pozitivne, Kapljevina je dober elektro-
vod, torej podeli tudi cinku pozitivne
elekirike, da je elekiriéna gostola na
obéh, na cinku in kapljevini, ista. Cinek,
dotikajo¢ se razredéene Zveplene kisline,
dobi vsled delovanja elektrobudne sile
med njim in kapljevino, isto lako kakor
baker, negativne elektrike, kapljevina pa
pozitivne, Kapljevina podeli zopet toliko
svoje elektrike bakru, da je elektriéna
gostota na obéh jednaka. Med cinkom
in razredéeno Zzvepleno kiglino delujoca
elektrobudna sila pa je jadja nego je
elektrobudna sila med bakrom in raz-
redéeno Zvepleno kislino, torej mora biti na cinku ve¢ negativne
nego pozitivne elektrike, na bakru pa ved pozilivne nego negativne,
ali 1z kapljevine mole¢ cinek mora imeti proste negativne, iz kaplje-
vine mole¢ baker pa proste pozitivne elektrike.

Slika 176,
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- Ako zvezemo iz kapljevine moleéa konca bakra in cinka z
bakreno zico; teée po tej pozitivna elektrika od bakra proli cinku,
negativna pa nasprotno od cinka proti bakru. Jednake mnozine razno-
imenskih elektrik se uniéujejo; ker je pa elektrobudna sila v jedno
mer delavna, nadomestuje tekdj odteklo elektriko. Iz tega pa sledi,
da mora po Zci v jedno mer tedi pozitivna elektrika k negativni
in nasprotno negativna k pozitivni, dokler se ne vrsé na kovinah
ali kapljevini kake izpremembe. :

Tako gibanje elektrike imenujemo galvanski tok (galvani-
scher Strom). Samo ob sebi je umevno, da imamo dvojni tok, pozi-
tivni in negativni. V slede¢em bodemo govorili navadno le o meri
pozitivnega toka.

Vsako pripravo, v kateri zlagamo dve kovini ali sploh dva
dobra trdna elektrovoda z elektriko prevajajodo kaplievino v fo
svrho, da dobivamo galvanski tok, imenujemo galvanski ali vol-
tovski ¢élen.

Iz kapljevine moleé konec trdnega telesa, na katerem se zbira
prosta pozitivna elektrika, imenujemo pozitivni pol, iz kapljevine
molet konee drugega itrdnega telesa, na katerem se zbira prosta
negativna elektrika, pa negativni pol. V opisanem Clenu, kateri
ge imenuje posebej tudi Voltov élen, je baker pozitivni, cinek
negativni pol

Galvanski ¢len je sklenen (geschlossen), ako sta oba pola
zvezana z dobrim elekirovodom, da mora teci elekirika od jednega
k drugemu. Zica, s katero vezemo oba pola, imenuje se polarna
zica (Polar- oder Schliessungsdraht). Galvanski ¢len je odprt ali
prekinen (offen), dokler pola nista zvezana s polarno Zico.

§ 211. Galvanska baterija (galvanische Batterie) se imenuje
gestava ved galvanskih ¢lenov, tako da je pozitivni pol prvega
kovinsko zvezan z nega-
tivnim drugega, pozitivni
pol drugega z negativnim
Irefjega i. t. d. Slika 177.
kaze galvansko bate-
rijo ali galvanski la-
nec, zlozen iz pet tlenov;
baker prvega ¢lena je
zvezan z cinkom dru-
gega, baker drugega s cinkom tretjega i. t. d. Iz kapljevine moleé
cinek prvega in baker zadnjega élena imenujemo pola galvanske
baterije.

Slika 177,
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Pozitivna elektrika bakrene plos¢e v prvem élenu se razpro-
stira ez vse elektrovode sledecih ¢lenov; pozitivna elektrika bakrene
plogte v drugem ¢lenu se razprostira ez eleklrovode sledecih ¢lenoy,
negativna elektrika cinkove ploste drugega ¢lena se razprostira ez
elektrovode pred njim stojetega Clena. Pozitivna elekirika tretjega,
Celrtega, . . . . ¢lena se razprostira ¢ez elektrovode vseh sledecih
¢lenov, negativna elektrika tretjega, detrtega . ... clena pa Cez
elekirovode pred njim stojecih clenov, Iz povedanega torej sledi, da
sta elekiri¢na gostota in elektricni napon na cinku prvega élena in
bakru zadnjega ¢lena petkrat vedja nego na cinku in bakru posa-
meznega C¢lena,

Ako zvezemo pola galvanske baterije s polarno zico, krozi po njej
dosti jadji galvanski tok nego je tok v sklenenem posameznem ¢lenn,

§ 212. Razliéni galvanski ¢leni. Razven opisanega Volto-
vega ¢lena rabijo fiziki 3¢ celo vrsto drugih élenov; v slededem
hoéemo nekatere nasteti.

1) Daniellov ¢len (slika 178.) V stekleni valjasti posodi V'
stoji odprt cinkov valj Z, v njem luknjicast prsten valj (diafragma) D,
v lonee pa je postavijen odprt bakren
valj C. V prstenem lonei je nasi¢ena raz-
topina modre galice, zunaj njega pa raz-
redéena zveplena kislina. Cinek je nega-
tivni, baker pozitivni pol.

2) Bunsenov ¢len se razlotuje
od Daniellovega v tem, da je baker
nadomes&en z ogljem, in raztopina modre
galice z nasi¢eno solitarno kislino. Ogelj
Jje pozitivni pol.

3) Grovejev &len ima isti kap-
ljevini kakor Bunsenov, namesto oglja
pa stoji v solitarni kislini plosta od
platina.

4) Smeejev ¢len. V stirioglati stekleni posodi visita dve cin-
kovi plosti medsebojno kovinsko zvezani, med njima pa sreberna
plosta s platinom na povrji previedena, tako da se cinka nikjer ne
dotika. Posoda je napolnjena z razreddeno Zvepleno kislino. Srebro
Je pozitivni, cinek negativni pol.

5) Leclanchéjev élen. V stekleni posodi stoji prstena in
luknjicasta valjasta posoda, v tej pa ogljena ploséa v zmesi od oglje-

Slika 178,
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nega prahii in rujavega manganovea. Zunaj prstene posode tici ein-
kova palica. Posoda je polna salmijakove raztopine. Ogelj je pozitivni,
cinek negativni pol.

V vsakem imenovanih ¢lenov je cinek amalgamiran ali prevleéen

z zivim srebrom.
Iz posameznih &lenov sestavljamo baterije, kakor smo udili pri Volto-
vem ¢lenu,

2, Uéinki galvanskega toka.

§ 213. Udinki galvanskega toka so dvojni: @) na tvarine, po
katerih krozi galvanski tok, u¢inki vtokovem krogn; &) na tva-
rine blizu galvanskega toka, u¢inki v daljavo. — K prvim priste-
vamo prikazni svetlobe in toplote, fizijologi¢ne in kemijske uéinke:
k drugim pa vzbujanje magnetizma in elektrike.

§ 214, Prikazni svetlobe in toplote. Poskus: a) Ako pri-
trdis na vsak pol galvanske baterije precej debelo bakreno Zico, vidis
v hipu, ko spravis konca polarnih Zic v d(mk'oK na dotikalis¢i nastati
svetlo iskro. Druga iskra nastane, ko polarni Ziei locig, ali galvansln
tok prekines, Ta iskra je bolj zivahna, ako pmvkjedno Zico v 2ivo
srebro, drugo pa vtikas viénje, a zopet isvhﬁlﬁ. Ako pritrdis jedno
2ico na pilo, z drugo pa vladis po njéj, siplie pila iskre,

Poskus: ) Ako zvezes polarni zici s tanko in kratko zelezno
zico, razgreje in razbeli se in konefno tudi stali, ako tete po njej
precej jak galvanski tok. Isto more$ opazovati tudi na drugih kovi-
nah, Cim slabsi elektrovod je kovina, ¢im tansa in krajsa
je, ¢im ja¢ji je po njej kroze galvanski tok, tem bolj se
segreje.

Poskus: ¢) Na konca polarnih Zie pritrdi priostrena oglja. Ako
spravid njijini osti v dotiko, a ji potem zopet nekoliko oddaljis, opa-
zujes med njima zelo bliscedo lué, izvirajoto iz plamena, kateri &viga
od jedne osti do druge. To lu¢ imenujemo elektrié¢no Iné; nje
svetlivost je za solnéno najjacja. Oglia se pri tem na ostéh razbelita
in ob jednem krajsata. Elekiritni tok odirguje namreé ogliene delke,
kateri prevajajo potem elektriko z osti na ost. Najhitreje se krajia
pazitivni ogelj, t. j. ogelj, s katerega prehaja pozitivna elektrika na
drugega, ta ogelj ima tudi vigjo temperaturo nego drugi .Plamen
med ogljema ima toliko temperaturo, da se v njem talé vse kovine,
tudi platin. Lu¢ ugasne sama ob sebi, ako je razdalja med ogljema
prekoradila gotovo mejo. Da jo zopet prizges, moras ogljeni osti spra-
viti v dotiko.
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Da dobis elekiritno lué, moras imeti zelo jako baterijo, sestojedo iz mnogo-
levilnih galvanskih élenov. — Orodja, sluZeda v to svrho, da ostaja razdalja
med ogliema delj éasa neizpremenjena, imenujemo elekiriéne svetilnice.
Dan danadnji so izumili veliko Stevilo takih svetilnic. — Davy je (I 1813.) prvi
prirejal elektri¢no lug, in sicer z 2000 Daniellovimi ¢&leni.

§ 215. Fizijologiéni udinki. Poskus: Na konca polarnih
zic pritrdi kovinska valja. Ako vzames valja v mokre roke, ¢utis po
udih nek pretres, ko galvanski tok sklenes ali prekines. Dokler tede
tok neprenchoma z isto jakostjo skozi tvoje telo, ne ¢utis nobenega
posebnega pretresa, —

Za hitro prekidanje galvanskega toka sluZi Neefovo prekidalo (Nees-
scher Stromunterbrecher) (slika 179.) Kovinski kotad, vriljiv s pomofjo rodice

okoli horizontalne osi,
ima na obodu celo
Slika 179. vrsto zarez, katere so
izpolnjene s slonovo
kostjo ali z drugim
slabim elektrovodom.
Na kotadev obod se
naglanja proZno pero,
tako da se ob njem
nekoliko drgne; na
drugem konci tega pe-
resa je prilrjena v pris
tiskalnem vijaku Zica z
valjem n. Drugi valj m
je po Zici zvezan z
jednim polom galvanske haterije; drugi pol baterije pa
je po Zici zvezan s kotalevo osj6. Galvanski tok je
sklenen, ko leZi pero na kovini, prekinen pa, ko leZi na
slonovi kosti. Kota¢ okoli njega osi hilro vriéé mores
galvanski tok prav hitro sklepati in prekidati.

§ 216. Kemijski udinki. Poskus:
@) Skozi dno steklene posode A (slika 180.) sta
napeljana dva platinova listka, imajoéa na zn-
nanjih koncih pritiskalna vijaka f7. V posodi
je voda, kateri je primeganih *nekoliko kapljic
zveplene kisline, da ima veéjo prevodljivost. Nad
platinova listka sta povezneni stekleni cevi & in o
polni vode. Ako pritrdis polarni ziei galvanske
baterije v vijakih 7, da krozi galvanski tok skozi
okisano vodo, vzhajajo nad listkoma plinavi me-
hurcki, kateri izpodrivajo vodo iz cevij. V cevi nad listkom, kjer
vstopa pozitivni tok v vodo (nad pozitivnim polom), razvija se le

Slika 180.
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polovica toliko plina, kakor nad cevjo, kjer vstopa negativni tok (nad
negativiim polom). Preiskujo¢ plina v cevéh A in o najded; da je
plin v cevi nad pozitivnim polom kisik, plin v cevi nad negativnim
polom pa vodik. Poskus unéi:

Galvanski tok, tekoe skozi vodo, razkrajajo v njeni
sestavini: v kisik in vodik.

Poskus: b) Crki U podobno stekleno cev nnpolm s solno
kislino, katero si z indiko pobarval. V kraka vtakni platinova listka,
titeta na platinovih zicah. Ako zveZes zici s poloma galvanske ba-
terije, da krozi galvanski tok skozi solno kislino, razvija se nad ne-
gativnim polom vodik, nad pozitivnim polom izgubi kapljevina najprej
svojo barvo, pozneje pa vzhaja iz nje plin rumenozelene barve, klor.

Galvanski tok razkraja solno kislino (CIH) v njeni
sestavini

Dokazati se d4, da razkraja galvanski tok celo vrsto kemijskih
spojin, Taksen kemijski razkroj imenujemo elektriéni razkroj
ali elektrolizo (Elektrolyse); kemijske spojine, razkrojne po gal-
vanskem toku, so elektroliti (Elektrolyte). Konca zic, v katerih
vstopa in izstopa galvanski tok v elektrolit, so elektrode (Elek-
troden), in sicer je anoda (vhod, Anode), kjer vstopa pozitivni tok,
katoda (izhod, Kathode), kjer vstopa negativni tok v elektrolit.
Izkusnja uéi med drugimi te-le zakone:

1) Kemijske spojine so galvansko razkrojne le takrat,
ako so dobri elektrovodi in njih molekuli prav gibljivi;
trdna telesa le takrat, ako so raztopljena ali staljena.

2) Sestavine elektrolita se izlo¢ujejo samo na elek-
trodah, in gicer v razmerji spojinskih tez.

3.) Iz kovinskih solij se IZIOGUJO kovina na katodi,
ostalina na anodi.

Poskus: ¢) Crki U podobno stekleno cev napolni z raztopino
modre galice, v kraka pa postavi bakreni ploitici, zvezani s poloma
galvanske baterije. Ko je galvanski tok krozil nekoliko ¢asa po raz-
topini, postane negativha bakrena plos¢ica debelejga, na njej izlodnje
se ¢ist baker, pozitivna bakrena ploifica postane pa drobnejsa.

Galvanski tok razkraja raztopino modre galice (CuS0O,) v baker,
kateri se izlotuje na negativnem polu, katodi, in v ostalino (50,),
katera se spaja tekoj z bakrom na pozitivnem polu na novo v modro
galico (CuS0O,); ta se pa v vodi topi. Nova spojina modre galice
je le posreden udinek galvanskega toka; neposreden njegov udinek
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je razkroj modre galice v baker in ostalino (S0,). — Kemijski u¢inki
galvanskega toka morejo biti torej dvojni: prvolni (primdr), to je
razkroj elektrolita v dve sestavini, in drugotni (secundir), to je
spojitev izlocenih delov elektrolita z drugimi telesi.

§ 217. Kemijske prikazni v galvanskih élenih. Stalni
¢leni. V sklenenem Voltovem é&lenu krozi pozitivni tok od bakra
po polarni Zici proti cinku; v notrini élena pa od cinka skozi kaplje-
vino proti bakru, ker tira elektrobudna sila pozitivno elektriko proti
bakru. Iz istega uzroka krozi negativni tok v kapljevini od bakra
proti cinku. V notrini ¢lena je tedaj cinek pozitivni, baker pa nega-
tivni pol. Galvanski tok razkraja Zvepleno kislino (H,S0,) v vodik
(Hy), ki se izlotuje na bakru, in v ostalino (50,), ki se spaja tekoj
s cinkom v belo ali cinkovo galico (ZnSO,). Ta pa se v vodi topi.
Na bakru izlotujodi se vodik brani mu neposredno dotiko z Zvepleno
kislino, S tem se pa izpreminja elektrobudna sila; jakost galvanskega
toka se zmanjiuje. — Ko ima kapljevina Ze mnogo bele ali cinkove
galice v sebi raztopljene, razkraja galvanski tok to v cinek (Zn) in
ostalino (SO,); potem pa dobi baker skorjo od cinka in galvanski
tok oslabi po polnem. — V Daniellovem élenu razkraja galvanski
tok zvepleno kislino in modro galico ob jednem. Pri cinku se tvori
cinkova galica, ki se v vodi topi, a vender do bakra skozi prsten
lonec ne more: Na bakru se izlotuje iz modre galice &ist baker.
Baker in cinek ostajata torej Cista v dotiki z kapljevinama. Jakost
galvanskega toka ostane precej neizpremenjena, dokler je raztopina
modre galice precej nasitena. — V Bunsenovem in (irovejem
¢lenu se pri razkroji Zveplene kisline razvijajoci vodik ne more vse-
davati na ogljii, oziroma platinu, ker se spaja v vodo s kisikom,
katerega jemlje solitarni kislini. Iz solitarne kisline pa vzhajajo
smrdeci in zdravju skodljivi hlapi solitarne sokisline ( Untersalpeter-
sdure). — V Smeejevem ¢&lenu zabranjuje platinov prah, da se
vodik v vedji meri ne vsedava na sreberno ploséo. — Podobne pri-
kazni se vrsé tudi v Leclanchéjevem élenu. — V § 212, opisani
galvanski ¢leni imajo torej svojstvo, da dajejo galvanske toke, katerih
Jjakost ostaja precej dolgo neizpremenjena, stalna. Zaradi tega jih
imenujemo stalne clene (constante Ketten).

§ 218. Galvanoplastika (Galvanoplastik). Pri galvanskem
razkroji modre galice na negativnem polu izlotujo%i se baker se da
od pola odlusciti. To uporabljamo, da si ponarejamo plastitne pred-
mete v bakru. To se vrsi tako-le: Od predmeta, katerega hodemo
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v bakru ponarediti, napravimo si najprej negativni odtis od voska
ali druge tvorne tvarine, s tem da predmel prav moéno na to pri-
tiskamo, Povrsje tega odtisa se posuje s kovinskim prahom ali gra-
fitom, da postane prevodno.
Tako pripravljen odtis se siika 181,
obesi potem v kadicko od
slabega elektrovoda na
drog B (slika 181.), ka-
dicka pa se napolni z na-
siceno raztopino modre
galice. Na drogu D visi v
raztopini vedja bakrena
plos¢ta. Drog B se zveZe
z negativnim, drog D pa
s pozitivnim polom gal-
vanske baterije. Na negativnem odtisn se izlbt‘uje ¢ist baker kakor
bolj ali menj tanka skorja, katera je, odlus¢ena, predmetu v vsem
podobna, ter se zove pozitivni odtis (positiver Abdruck).

Tako ponarejanje plastiénih predmetov v bakru s pomocjo gal-
vanskega toka imenujemo galvanoplastiko.

Predmete od kovin moremo na podoben padin 8 pomodjo galvanskega
toka tudi posrebriti ali pozlatiti., — Galvanoplastiko sta izumila 1. 1838, Jacobi
v Petrogradu in Anglez Spencer.

§ 219. Delovanje galvanskega toka na magnetnico.
Poskus: Od bakrene proge narejen pravokotnik bedf (slika 182.)
ima veé vertikalnih ostij, na katerih so od-
klonske igle. Ta pravokotnik postavi v mag-
netni meridijan, da kaze N proti severu;

v pritiskalna vijaka b in g pa pritedi polarni Slika 182,

zici galvanske baterije, tako da krozi pozi-
tivni tok v meri pristavljenih pusic. V hipu,
ko sklenes galvanski tok, odklonijo se mag-
netnice iz ravnoteznih lez v meri pristavlje-
nih pugic. Odklon magnetnic je vedji, ako je
po pravokotniku krozed galvanski tok jacji.
Magnetnice pa menjajo mer svojega odklona,
ako krozi tok v nasprotni meri.

Ampére je dokazal (.. 1825.) z raz-
licnimi poskusi, da dobimo mer magnet-
ni¢inega odklona po tem-le pravilu:
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Ako si mislimo ¢loveka, plavajotega v meri pozitiv-
nega toka in gledajo¢ega na severni pol magnetnice, od-
klanja se ta k njegovi levi roki.

Poskusi kazejo dalje: 1.) Vpliv galvanskega toka na mag-
nelnico se zmanjshje, ako razdalja med njima narasta, in
obratno. — 2.) Galvanski tok tezi odkloniti magnetnico
pravokotno na magnetni meridijan., — 3.) Odklon magnet-
nice je vedji, ako je blizu nje kroze¢ tok jadji. — 4.) Gal-
vanski tok ima v vseh delih svojega kroga isto jakost

Delovanje galvanskega toka na magnetnico uporabljamo pri
galvanometrih (Galvanometer), t. j. pripravah, s katerih pripo-
mocjo zvedamo prisotnost, mer in jakost katerega koli galvanskega
toka. Najjednostavnejsi galvanometer dobimo, ako si v sliki 182.
mislimo magnelnico v sredis¢i Cetverokotnika in pod njo kroznico,
v stopinje razdeljeno, da je mo&i zvedeti vsakikrat tudi kolikost od-
klonskega kota.

Da je moci z galvanometrom meriti tudi slabe galvanske toke,
treba je zico okoli magnetnice naviti prav blizu in po veckrat, ker
seé s tem uéinek toka na magnetnico ojacuje. Pri galvanometrih za
merjenje zelo slabih tokov, navita je = svilo omotana bakrena zZica
¢ez majhen Stirioglat okvir, tako da so si vsi ovinki vzporedni. V
sredig¢i teh ovinkov visi tanka magnetnica na svilnati niti; na ovinkih
pa je kroznica v stopinje razdeljena, pred katero se giblje kazalec
trdno zvezan z magnetnico.

Namesto navadne igle se jemlje dostikrat tudi astatiéna igla,
Jedna teh igel je v okvirji, druga nad krozno delitvijo. Tak3en gal-
vanometer se imenuje mnozilo (Mumphca!or) V sliki 190. je M
taksno mnozilo,

Mnozilo je izumil Nobili 1. 1826,

Galvanomeltri kaZejo najboljie, da vsak galvanski tok s #asom pojema
in da imajo razliéoa telesa razlidno elektriéno prevodljivost (Leitungs-
vermigen), ali da stavijo telesa galvanskemu toku nek poseben upor, vodilni
upor (Leitungswiderstand). Izmed kovin ima n. pr. srebro najmanjsi vodilni
upor, baker manjiega nego Zelezo, Iz tega je tudi razvidno, zakaj uporabljamo
za prevodnike galvanskega toka najrajdi bakrene Zice. — Sploh je vodilni upor
sorazmeren z dolZino in pojema sorazmerno s prorezom. .

§ 220. Elektromagnetizem (Eiektromagnetismus). Poskus:
a) Zieo, po kateri krozi galvanski tok, polozi v zelezne opilke. Ako
jo iz teh privzdignes, vidis na njéj viseti opilke kakor na magnetu;
opilki pa odpadejo, ko prekines galvanski tok. —
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Posknus: &) Na otel lesen valj navij bakreno in s svile omo-
tano zico v veé ovinkih ter zvezi konca te Zice s poloma galvanske
baterije. Ako potisned v valjevo otlino Zelezno palico, pretvori se
v krepek magnet. Magnetnost zeleza izgine tekoj, ko galvanski tok
prekinez, a se javi zopet hipno, ko tok na novo sklenes. Jeklo, po-
lozeno namesto zeleza v ollino, ostane trajen magnet, tudi ko tok
ne krozi ved po Zici

Galvanski tok, krozeé okoli zeleza ali jekla, pretvori
ji v magnete, elektromagnete imenovane.

Magnetnost zeleza je zacasna, magneinost jekla pa trajna.

Elektromagnelt je jacji: a)ako je okoli njega krozec
tok jacji, #) ako krozi skozi ve¢ ovinkov in ¢} ako je
zelezo ali jeklo debelejse.

Poskus: ¢) Ako blizas elektromagnetu magnetno iglo na 6nem
koneci, kjer krozi galvanski lok okoli njega v taksni meri, kakor
kazalec na uri, privlaéi magnet njeni severni pol, odbija pa juznega.
Ta konee elektromagneta je torej juzni pol.

Tudi po Ampérovem pravila zves prav
lahko, kjer ima elektromagnet svoj severni ali Slika_183.
juzni pol.

Prav jake elektromagnete dobimo, ako vza-
memo Zelezno palico, podkovi podobno, na to pa
nalaknemo leseni cevi, na katerih je v isti meri na-
vita bakrena in s svilo omolana Ziea (slika 183.)

Elektromagnet od mehkega Zeleza, imajoé na
polih kotvico, ostane tudi po prekidu galvanskega
toka 3e nekoliko magneten; vender izgubi vso mag-
netnost, ako mu kotvico nekolikokrat odtrgamo.

§ 221. Uporaba elektromagnetov je mnogovrstna. Ome-
njati hotemo le elekiriénih brzojavov in elekiromagnetnih
gibal. Brzojav (Telegraph) se imenuje vsaka priprava, sluzeca v
syrho, da dajemo v daljave s posebnimi znaki porodila; eleklro-
magnetna gibala so stroji, katere goni magnetna sila, vzbhujena
z galvanskimi toki.

L. Morsejev pisalni brzojav (Morse's Schreiblelegraph) je
izmed vseh brzojavov dan danadnji najbolj razgirjen. Ta ima tri
glavne dele: 1.) stalno galvansko baterijo, 2.) klju¢, s katerim se-
galvanski tok sklepa in prekida, 3.) prijemalo, ali pisalni stroj, katen
znake sprejema in zapisuje.
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l.) Klju(': (Sf’lla&?e(, Tasfcr) Slika 184.
(slika 184.) Na leseni podlagi je meden
vzvod ff, vrtljiv okoli medene osi b;
prozno pero g ga tako pritiska, da se
v ravnotezni lezi prednji koneec d
dotika pod njim lezedega medenega
stozea s. Vavod _/f ima pri ¢ nos
leze¢ nad kovinskim stebrom . Pri
n, a in 8 so luknjice, v katerih mo-
remo s pomocjo vijakov pritrjevati Zice.
2) Prijemalo ali pisalni stroj (Empfinger, Zeichenbringer,
Schreibapparat) (slika 185.) Na leseni podlagi stoji dvokrak elektro-
magnet bb; temu nasproli pa na dvoramnem vzvodu dd Zzelezna

Slika 185.

kotvica cc. Drugi konec vzvoda dd nosi posev stoje¢ klinec, ki je
na konci nekoliko priostren. Posebno urno kolesje vrti valja % in r,
med tema pa drsa 19, sirok papirnat trak. Pero f natezuje vzvod,
tako da je kotvica od elektromagneta oddaljena, dokler ne krozi
galvanski tok okoli elektromagneta. V hipu, ko posliemo galvanski
tok skozi ovinke elektromagneta, pretvori se mehko Zelezo v magnet,
potegne kotvico nase in klinec d pritisne na papir. Ako tok preki-
nemo, izgubi Zelezo svojo magnetnost in pero f potegne vzvod dd v
njegovo prvobitno lezo. Klinec d naredi na papirji piko ali érto, ako
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krozi galvanski tok okoli elekiromagneta le za hip ali pa ve¢ ¢asa.
Iz pik in ért se di sestaviti ves abe in torej tudi sestavijati besede
in stevila. .

Na vsaki postaji je treba kljuéa, prijemala in galvanske bate-
rije. Obé postaji morata biti tako zvezani, da more kroziti galvanski
tok od jedne do druge in nazaj. V to svrho zadostuje ze jedna, med
postajama osamljeno razpeta, brzojavna Zica, ker more galvanski
tok nazaj ted po zemlji.

Slika 186. kaZe, kako je treba na dveh postajah med seboj
zvezali posamezna brzojavna orodja; s zaznamenuje klju&, m pri-
iemalo, b galvansko baterijo, P kovingko plodto zakopano v vlazno

zemljo. Na desni strani ima klju¢ lezo, da je galvanska baterija na
tej postaji sklenena; galvanski tok kroZi potem v meri pristavljenih
pusic. Ako neha pritisk na klju¢, vrne se kljué v svojo prvobitno
lezo in galvanski tok je prekinen kakor na desni.

Za znamenovanje &rk in Stevilk sluZijo znaki:
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Il. Elektriéni

zvonec ali hisni brzojav (elektrische

Klingel oder Hausteleyraph) (slika 187.) rabi nam po higah in tvor-
nicah, da se dajejo z zvonjenjem posebna znamenja. e je podkovast

Slika 187.

elektromagnet, konea okoli njega navite
osamljene bakrene Zice sta pritrjena v p
in p', mf je Zelezna kotviea, ticeca pri m
na proZneém peresu, na drugem konei no-
seca kladvece K, ki bije ob zvonee 7. Pero ¢
pritiska kotvico nekoliko proti elektromag-
netu. p inom sta zvezana po dobrem elektro-
vodu, pri ¢ in p' pa se utrjujeta polarni
zici galvanske baterije. Recimo, da vstopa

~ pozitivni  galvanski tok pri p'. Ta krozi

potem okoli elektromagneta, dospe do p,
od tod teée do m in do peresa g, od lega
pa v baterijo nazaj. V hipu, ko zacne
galvanski tok okoli zeleza kro2iti, postane
to magnetno in pritegne kolvico mf nése.
S tem pa se tok prekine, ker se pero g in
kotvica ne dotikata. ProZnost peresa m od-
Irga zopet kotvico od elektromagneta; tok
se sklene na novo in vse se zopel ponavlja.
V tem ¢asu pa bije kladvece ob zvonec T.
Ako galvanski tok na drugem mestu ni
prekinen, mora zvonec ves ¢as zvoniti. V
krogu galvanskega toka je 3e poseben kljud,
da je mo&i galvanski tok sklepati, kedaj in
za koliko ¢asa je potrebno.

L Pray jednostavno elektromagnetno
gibalo (elektromagnetische Kroftmaschine) kaie
slika 188. N¥§ je krepek jeklen magnet; kotvica od
mehkega Zeleza AB je ovita z osamljeno bakreno
Zico, katere konca sta pritrjena na posebni plod&i Al
Kotvica je prav lahko vriljiva okoli vertikalne osf.
Na plodtico Al pritiskata peresi f in g. Slika 189.
kaZe peresi f in g in ploddico M nekoliko pove-
¢ane, Plodtico Al deli slab elektrovod v dva jed-
naka dela. Pola galvanske balerije sta pritrjena v
pritiskalnih vijakih 4 in —., Galvanski tok kroZi
od peresa g na ploddico I, od tod okoli kotvice AB,
po polovici & in peresu f v baterijo nazaj. A po-
stane juZni, B severni magnetni pol. 4 in N se
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torej privladita, isto tako B in 8. V hipu, ko so si ti poli nasprotni, preskotita
peresi na drugi polovici ploddice A, ¢ na A in f na I; galvanski tok okoli kot-
vice dobi drugo mer, 4 postane severni, B juZni magneini pol, A in N se od-
bijata, isto tako B in 8. Kotvica se mora torej vrteti v meri pristavijene pufice.

§ 222, Navedeni elektriéni toki (inducierte elektrische Strime).
. Voltovski ali elektriéni navod (Volta- oder Elektroinduction).
Poskus: Na otlo cev B (slika 190.) je navita s svilo omotana veé
metrov dolga bakrena
zica, na njenih koncih Slika 190.
sta privarjena pritis- § :
kalna vijaka ¢ in d.
Ta cev ti¢i v drugi otli
cevi A, oviti s tanko
osamljeno, 50 do 100 ™/
dolgo bakreno Zico, ka-
tera ima na koncih pri-
tiskalna vijaka @ in b.
Od « in b sta napeljani
dve zici do mnozila M.
Od pritiskalnega vijaka
d je napeljana Zica do pola n galvanskega ¢lena; od drugega pritiskal-
nega vijaka ¢ je napeljana Zica v malo posodico p z zivim srebrom.
Ako polarno zico drugega pola p galvanskega ¢lena viaknes v zivo
srebro, sklenes tok, kateri se pretaka po Zici okoli cevi B,V hipu,
ko sklenes tok, opazi# na mnozilu odklon magnetnice, kalera se pa
tek6j vrne v svojo ravnotezno lezo in v tej ostane mirna, dokler
krozi galvanski tok okoli cevi B. Magnetnica se odkloni za hip na
nasprotno stran, ako galvanski tok prekines. Hipni odklon magnet-
nice pri sklepn in prekidu galvanskega loka kaze, da se vzbudi
takrat v cevi A hipen galvanski tok, in sicer je mer pri sklepu
vzbujenega toka nasprotna meri toka, vzbujenega pri prekidu. Iz
tega pa sledi:

V krozno sklenenem dobrem elektrovodu se vzbudi
hipen elektri¢en tok, vsakikrat, kadar blizu tega elektro-
voda galvanski tok sklenemo ali prekinemo.

Ta prikazen se imenuje voltovski ali elektri¢ni navod.
Elekiricni toki vzbujeni po drugih galvanskih tokih so navedeni
(inducierte) ali drugotni (secundire oder Nebenstrime). Tok galvan-
skega ¢lena, vzbujajoé navedene toke, je navajajodi ali prvotni

tok (inducierender oder Hauptstrom). — Navedene toke dobivamo tudi,
15
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ako polarni 2ici galvanskega ¢lena stalno pritrdimo v pritiskalna
vijaka ¢ in d in potem cev B potezamo iz cevi A in jo zopet vanjo
vtikamo. V hipu, ko cev B viaknemo v cev 4, ima navedeni tok
isto mer, kakor navedeni tok pri sklepu galvanskega ¢lena; v hipu,
ko cev B potegnemo iz cevi 4, ima navedeni tok isto mer, kakor
pri prekidu navedeni tok.

Pazeti na mer navedenih tokov najdemo, da ima pri sklepu
navedeni tok nasprotno mer z navajajoéim tokom; pri prekidu nave-
deni tok pa ima isto mer z navajajodim.

Navedeni tok je jacji: @) ako je jacji navajajoéi tok,
b) ako sta daljsi na cevi naviti zZici.

0 nastanku navedenih tokov se prepri¢amo lahko tudi po njihovih fizijo-
logiénih u&inkih. Ako pritrdimo v vijaka @ in & Zici s kovinskima valjema ter
ja damo komu v viaZne roke, éuti ta v svojih udih vedji ali manjdi pretres, ko
tok galvanskega lena sklenemo ali prekinemo.

Il. Magnetni navod (Magnetinduction). Poskus: a) Na otlo
leseno cev A (slika 191.) je navita dolga, lanka in s svilo omotana

bakrena zica, njena konca nosita
Slika 191. pnhska]na vijaka a in b. ('l‘a cev
se imenuje navodna cev (In-
ductionsrolle). Od a in b sta na-
peljani Zici do mnozila M. Ako
porines krepek magnet naglo v
otlino cevi 4, kaze hipen odklon
magnetnice, da se je vzbudil v
ziei navodne cevi hipen elektricen
tok. Drugi hipen odklon magnet-
nice, a v nasprotno stran, opa-
zujes, ako potegnes magnet iz
cevi A. — Magneltnica se odklanja
na nasprotni strani, ako pri mag-,
netu zamenis pola, t.. ako porines
severni pol v cev 4, ko si bil
poprej porival juzni pol.

Poskus: 3) V otlino navodne cevi vtakni kos mehkega Zeleza.
Ako 2elezu naglo priblizas krepek magnet, pretvori se Zelezo v
magnet, na mnozilu pa opazujes isto tako hipen elekiricen tok kakor
bi bil v cev vtaknil magnet, Odstranivsi magnet od Zzeleza opazujes
drug hipen tok nasprotne meri. — Iz teh poskusov sledi:

V krozno sklenenem dobrem elektrovodu vzbuja
priblizevanje in oddaljevanje magneta hipne elektri¢ne
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toke nasprotnih merij. Isto tako se vzbujajo v krozno
sklenenem dobrem elektrovodm hipni elektri¢ni toki, ako
se zelezo blizu njega omagneti ali svojo magnetnost izgubi,

Ta prikazen se imenuje magnetni navod. Na fa nacin vzbu-
jeni toki so po magnetih navedeni ali magneloeléktriéni

Meri magnetoelekiricnih tokov dolodujemo po Ampérovem
praviln. Ako porinemo v otlino navodne cevi severni magnetni pol,
mer navedenega toka je nasprotna meri galvanskega toka, kateri bi,
kroze¢ po zici okoli cevi, pretvoril kos Zeleza v magnet z isto tako
lezecimi poli. \ :

Od magnetov navedenitokiso ja¢ji: @) ako je magnet
jacji, &) ako je zica na navodni cevi zelo dolga, ¢ ako
se magnet prav hitro giblje.

Polozimo li v otlino cevi B (slika 190.) ve¢ tankih Zeleznih
palic, postanejo navedeni toki dosti jadji. (Zakaj?) — Uéinki nave-
denih tokov so sploh isti kakor ucinki galvanskih tokov; vender
imajo navedeni toki vedji napon, vsled katerega morejo zmagovati
vedji vodilni upor. Odlikujejo se posebno po evojih fizijologiénih,
toplotnih in kemijskih udinkih.

Da dobivamo v kratkem ¢asu mnogo navedenih tokov, treba
je prvotni tok hitro zaporedoma sklepati in prekidati. V to svrho
sluzi dobro Neefovo prekidalo (slika 179.) Razven tega so obi-
¢éajna %e raznovrsina druga prekidala, n. pr. Neefovo kladvece
(Neef scher Hammer) i. . d.

Orodja in stroje, s katerimi dobivamo jake in hitro sledede si navedene
elektriéne toke, imenujemo sploh navodila (Inductionsapparate). — Navodila
so sploh dvoje vrste: @) elektromagnetina, ) magnetoelekiriéna. Prva so éna,
pri katerih vzhujajo toki galvanskih baterij magnetizem in ob jednem navedene
toke; druga pa éna, pri katerih vzbuja magnetizem sam navedene magnetoelek-
tritne toke., Izmed prvih so zelo razdirjena Ruhmkorffova navodila; izmed
drugih omenjamo Grammove dinamoelektri¢ne stroje, — Od magnetoy nave-
dene toke uporabljamo tudi pri telefonu (Telephon).

C. Elektrika vzbujena s toploto. (Termoelektrika.)

§ 223. Termoelektriéni ¢leni in Slika 192,
baterije (Thermoelemente und Batterien).
Poskus: Na palico od bismuta op (slika 192.)
je privarjena v totkah m in n dvakrat pravo-
kotno ukrivljena palica od antimona; v
pravokotniku pa stoji na vertikalni osti od-

klonska magnetnica. Pravokotnik postavi v
' T
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ravnino magnetnega meridijana, polem pa segrevaj spojisde pri o.
Magnetnica se odklanja iz pravokotnikove ravnine ter kaze s tem
prisotnost elektriénega toka, kroZefega v meri onmao; torej od segre-
tega mesta od bismuta proti antimonu. Magnetnica se vrne v svojo
prvobitno lezo, ako se o ohladi do iste temperature, kakerino ima
spojisée pri p.

Antimon in bismut moremo nadomescevati z jednakim vqpehom
tudi z drugimi kovinami.

Elektriéni tok vzbujen po toploti se imenuje termoelektri¢ni
(thermoelektrisch). Priprava v sliki 192, pa termoelektriden &len
(Thermoelement).

Seebeck je (L 1821.) nagel, da je jakost termoelek-
triénih tokov veéja, ako je razlo¢ek med temperaturama
na spojis&ih vedji, in da je pri jednakem tem razloéku
zavisna od tvarine kovin. s

Termoelektriéni tok ima majhen napon ter ni sposoben za
zmagovanje vedjih uporov. Toke vedje jakosti dobivamo, ako spojimo
ved termoelektricnih ¢lenov, tako da lezé liha spojiséa na jedni,
sodna spojista na drugi strani. Prostor med kovinama pa je treba
izpolniti z mavecem ali drugim slabim prevodnikom toplote in elek-
trike. Na prvi kovini prvega Zlena in na drugi zadnjega sta pri-
trjena pritiskalna vijaka, v katera utrjujemo polarni Zici. Sestavo
ve¢ termoelektricnih Clenov imenujemo termoelektriéno baterijo
(Thermosdule). Uporabljamo jih dostikrat, ko preiskujemo zakone o
zareci tloploti,

X. Osnovni nauki iz astronomije.

§ 224. Osnovni pojmi. Oni del zemeljskega povrija, ka-
lerega moremo = kakega visjega stalista ob jednem pregledati,
dozdeva se nam kakor ravnina, stikajota se v krogu z nebeskim
oblokom, To ravnino imenujemo navidezni obzor (scheinbarer
Horizont). Predmete, lezede v njej ali nad njo, moremo videti; pred-
meti pod njo pa so nam nevidni. Nad to ravnino se razprostira
nebeski oblok kakor otla polukrogla.

Ravnina, skozi zemeljsko sredidée vzporedno z navideznim ob-
zorom poloZena, zove se pravi ali astronomijski obzor (wahrer
~oder astronomischer Horizont). Ta razpolavija ves nebeski prostor,
jedna polovica je opazovalcu vidna, druga pa nevidna. Prema, v
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opazovaléevem staliséi na obzoru pravokotno stojeda, sede nebeski
oblok v dveh tofkah: prese¢id®e nad opazovaléevo glavo se imenuje
temenisée (nadglaviste, Zenith), presecidde na nasproini strani pa
petigdée (podnoziste, Nadir). —

Vsak dan se nam prikaze solnce na dolotenem mestu nad
obhzorom in izgine na nasprotni strani pod obzorom. Stran, kjer se
nam solnce prikazuje nad obzorom, je vzhod, nasprotna sfran pa
zahod. Gledajod proti vzhodu imamo na levi sever, na desni jug
in za hrbtom zahod.

Tocka na obzoru, v kateri solnce vzhaja dne 21. marcija in
dne 23. septembra, je vzhodisée (Ostpunkt); tocka, v kateri solnce
zahaja ista dneva pa zahodisce (Westpunkt), Prema, obé tocki
vezota, je vzhodnozahodna é&rta (Ost- Westlinie). Prema pravo-
kotno stojeta na vzhodnozahodni érti je poludneva érta (Mittags-
linie); ta sete nebeski oblok na juzni strani v juziséi (Sidpunkt),
na severni strani v severis¢i (Nordpunkt).

Te strani imenujemo &tiri strani svela.

Poleg tega 3e govorimo o jugovzhodu, jugozahodu i t. d. (Vetrovnica.)

Nebeska telesa: solnee in zvezde, se zavrté pavidezno v
vsakih 24 urah po jedenkrat okoli zemlje. Pri zvezdah opazujemo,
da opisujejo nekatere pri tej navidezni vrinji okoli zemlje vecje loke,
druge manjse. Na nebeskem obloku nahajamo locko, ki ostaja ves
éas nepremiéna; ta totka je blizu zvezde lecajnice in se imenuje
severni pol ali teéaj (Nordpol). Prema, vexica severni pol z
zemeljskim sredistem, sede nebeski oblok na nasprotni strani v
juznem polu ali te¢aji (Sidpol) in se imenuje svetovna 6s ( Welt-
achse). Natanéna merjenja in opa-
zovanja udé, da gre ta 0s skozi
srediséa vseh krogov, katere opi-
snjejo nebeska telesa na nebeskem
obloku. Okoli te osi se navidezno
vrti ves nebeski oblok.

V sliki 193. zaznamenuje ray-
nina HOH W pravi obzor opazo-
valca, Z njegovo temenisde, N pe-
tiste, ns svetovno 0s, O vzhodidde,
W zahodiste, H, severiste, H ju-
ziate, HH, poludnevno érto. Rav-
nina, pravokotno stoje¢a na svetovni
Osi, sede nebeski oblok v naj-

Slika 193,
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vedjem kroglinem krogu AOA W, v nebeskem ravniku (Himmels-
dquator), kateri deli nebeski prostor v dva jednaka dela. Ravnina,
polozena skozi temenisée Z in pola n in s, seée nebeski oblok v
najvecjem kroglinem krogn AZH, A;sH, v neheskem meridijanu
ali poludnevniku (Himmelsmeridian).

Nebeski ravnik in poludnevnik sefela zemeljsko povrije v zemeljskem
ravniku in zemeljskem poludnevniku. Presednica nebeske osi in zemlje je
zemeljska os.

Zvezde in sploh vsa nebeska telesa, yzhajajo navidezno v vzhodu
ter opisujejo na nebeskem obloku z ravnikom vzporedne kroge. Ko
stopijo v poludnevnik, pravimo, da vrhujejo (culminieren). Tocka,
v kateri setejo njihovi krogi poludnevnik, zove se vrhovisée (Cul-
minationspunkt).

RazloCevali imamo zgornja in spodnja vrhovidta: zgornja
lezé nad obzorom, spodnja pod njim. — Solnce dospe v zgornje
vrhovidée o poludne, v spodnje pa o polunodi.

Cas, v katerem je solnce nad obzorom, imenujemo dan, ¢as,
v katerem je pod obzorom, pa noé¢ Cas od jednega zgornjega
solnnega vrhovanja do druogega je pravi solnéni dan (wahrer
Sonnentag). Cas od jednega zgornjega vrhovanja kake zvezde stalnice
do drugega je zvezdni dan (Sterntag). Zvezdni dan je vedno jed-
nako dolg in nekoliko minut krajsi od pravega solnénega dneva,

Dokler je solnce ali kaka zvezda nad obzorom, opisuje dnevni
lok (Tagbogen); stopivia pod obzor pa noéni lok (Nachtbogen).

V nasih krajih imamo nekoliko zvezd, katere ne zahajajo pod
obzor, imennjemo jih obstoZerne, nezahajajote ali cirkumpolarne

(Gircumpolarsterne). Poludnevno &rto najdes pribliZno na-

tanéno na ta-le nadin: Na horizontalni deski

opifi s tofke O (slika 194,) ved krogov s
Slika 194, poljubnimi polumeri Oa, 0b, O¢; v todki O
postavi pa pravokotno na desko, lorej ver-
tikalno, kratko palico. Ako to desko in pa-
lico obseva solnce, pada senca palice na
desko. Senca je najkrajfa o poludne in po-
staja vedno daljda, &m bliZe obzoru je solnce,
Opazuj do poludne totke a, b, ¢, v katerih
se senca palice teh krogov ravno dotika;
isto tako tudi po poludne locke o', ¥, ¢, v
katerih se senca palice dotika istih krogov.
Ako razpolovid kote aOd', bOV, ¢O¢', vsem
skupna razpolovnica ON je poludnevna érta,
— Kako si mored na tej deski narisali tudi
druge strani svela?
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§225. Zemlja, nje oblika in vrtenje. Opazovanja: 1.)0Od
prihajajo¢ih ladij vidimo najprej jadra, polagoma pa se le njih druge,
nizje dele, ko so nam ladje Zze blize. — 2.) Potujo&i po svetu vidimo
vedno druge zvezde, nekatere pa nam pod obzorom izginjajo. — 3.) Do-
zdevni obzor je povsod kroznat in vedji, ako stojimo na vigjem mestu.
— 4.) Zemljo so ze dostikrat, deloma po morji, deloma po suhem,
obpotovali. — 5.) Zemeljska senca na meseci ob ¢asu njegovega mraka
je okrogla. — 6.) Vse druge premicnice imajo kroglasto obliko.

Iz teh in %e drugih razlogov sklepamo, da je nasa zemlja
okrogla.

Opazovanja: 1.) V vsakih 24 urah se zavrti navidezno ves
nebeski oblok okoli zemlje od vzhoda proti zahodu. — 2.) Z nibali
je dokazano, da je teZnost najmanjsa na ravniku in da postaja tem
vetja, ¢im bolj se blizamo tecajema, — 3.) Mere¢i zemeljski premer
v razlicnih merih so nasli, da je od severa proti jugu krajsi nego
na ravniku, — da je zemlja splod¢ena. (Splos¢enost zemlje smo do-
kazali [§ 99.] kot posledek pri vrienji delujoce sredobeznosti) —
4.) Pasatni vetrovi nimajo prave meri od ravnika proti teéajema in
nasprotno, ampak so nekoliko odklonjeni. (§ 60.) — 5.) Z visokih
visin prosto padajoca telesa ne padajo v vsem vertikalno; mer njiho-
vega pada je naklonjena nekoliko proti vzhodu. (Ako vzamemo, da
se zemlja vrii okoli osf, idode skozi njeno srediste, hitrost vrtenja
vigjih to¢ek je vedja nego nizjih. Kamen padajoc z visoke visine ima
potem vedjo hitrost nego vertikalno pod njim leze¢a tocka, torej pade
vsled vztrajnosti nekoliko na 6no stran, kamor se zemlja vrti: proti
vzhodu.) — 6.) Tudi druga nebeska telesa se vrté okoli svojih osij.

Iz teh razlogov moramo sklepati, da se zavrti zemlja v
vsakih 24 urah po jedenkrat od zahoda proti vzhodu
okoli osi, idoce skozi severni in juzni pol

§ 226. Navidezno gibanje solnca v teku jednega leta.
Opaznjoéi vzhode solnca in kakega sozvedja najdemo, da vzhaja
solnce od dne do dne nekoliko pozneje nego ono sozvezdje, ta raz-
lo¢ek njijinih vzhodov znasa na dan v srednjem 4 ¢asovne minute
ali: loéna razdalja med solncem in sozvezdjem narasta vsak dan v
srednjem za 1% Cez leto dnij vzhaja in zahaja solnce z istim so-
zvezdjem zopet istofasno. Iz tega pa sledi, da se solnce premika na
zvezdnatem nebu navidezno od zahoda proti vzhodu. To premikanje
pa se ne vréi v ravnini vzporedni z ravnikom, kar kazejo slededa
opazovanja: Ako si zaznamenujemo solnéne vzhode in zahode po
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vsak dan v letu, najdemo, da solnce ne vzhaja in zahaja vedno
v istih tockah obzora. Dne 21. marcija vzhaja solnee natanéno v
vzhodia¢i in zahaja v zahodiséi: ta dan opisuje na nebeskem obloku
krog, kateri se z ravnikom krije. Od tega Gasa dalje vzhajn in
zabaja v tockah, lezecih bolj in bolj proti geveru.

Ako zaznamenuje HH,
(slika 195.) opazovaliev obzor,
AA, nebeski ravnik, vzhaja
solnce dne 21, junija v tocki W
ler opisuje la dan krog vzpo-
reden z ravnikom in od tega
233" proti severn oddaljen.
Premer tega kroga je v sliki
zaznamenovan s premo WW,,
Takrog imenujemoobratnik
raka( Wendekreisdes Krebses)
alipoletnisoléniobratnik
(Sommer- Wendekreis). Od dne
21. junija dalje vzhaja in
zahaja solnce vsak dan ne-
koliko blize jugn, premika se proti ravniku in dne 23. septembra
vzhaja tono v vzhodidli ter opisuje krog v ravnikovi ravnini, Od
dne 23, seplembra se premika proti jugu in opisuje dne 21, decembra
krog vzporeden z ravnikom in od tega 231° proti jugu oddaljen. Ta
krog je obratnik kozoroga( Wendekreis des Steinbockes) ali zimski
solnéni obratnik (Winter-Sonnenwendekreis). V sliki je zazname-
novan premer lega kroga z wie,. Od tega Casa dalje se bliza zopel
bolj in bolj ravniku, v katerega dospe dne 21. marcija.

Solnce se premika ftorej v teku jednega leta v ravnini Wheh,
katera je proti ravniku naklonjena za 23%° To ravnino imenujemo
ekliptiko (Ekliptik). Ekliptika seée ravnik v tockah f in A, v
jednakonoédjih (Adeguinoctien). Tocka f, v kateri stoji solnce dne
21. marcija, zove se spomladisce (Friahlingspunkt), tocka h, v
kateri sloji dne 23. septembra pa jesenisce (Herbstpunkt).

Nebeski pas, v katerem je ekliptika, delili so Ze stari narodi v 12 deloy
ter jih imenovali po sozvedjih, v njih se nahajajodih. Ta pas se zove zodijak

ali zverokrog, S temi sozvedji dolodujemo polo¥aj =olnca s tem, da pravimo,
solnce sloji v tem ali dnem sozvezdji, ali vstopi v to ali 6no sozvedje.

Prikazen solnénega gibanja na nebeskem obloku od zahoda
proti vzhodu si pojasnjujemo s tem, da si mislimo solnce mirno
stoje¢e, a zemljo gibajoZo se okoli solnca v nasprotni meri.

Slika 195,
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Ako stoji n, pr. zemlja v
to¢ki e (slika 196.) in solnce v
totki S, gledamo je v meri S
v tocki . Ko se zemlja pre-
makne od « do (3, gledamo
golnce S v meri 8S v tocki b.
Solnce se je premaknilo v tem
éasu navidezno od a do b, —
Oziraje se na lo, da se tudi

Slika 1986,

druge premicnice gibljejo okoli
solnca in 8e iz drugih uzrokov,
katerih vseh tukaj ne moremo
navajati, velja zakon:

Solnce stoji mirno in
zemlja se giblje okoli
njega, in sicer naredi v
v teku jednega leta jeden-
krat pot okoli solnca v ekliptiki, katera je proti ravniku
naklonjena v kotu 234° (natanéno 23° 27'18"). Zemeljska
0s ostaje ves ¢as sama sebi vzporedna in je proti eklip-
tiki naklonjena v kotu 66°32"' 42",

Keppler je dokazal, da je zemeljska pot elipsa, v katere jednem goridéi
stoji solnce in da je gibanje zemlje okoli solnea osrednje. Vsled drugega
Kepplerjevega zakona (§ 98.) je hitrost zemeljskega gibanja najvedja, ko
sloji zemlja v prisolnji, najmanjfa, ko stoji v odsolnji, Iz tega pa sledi dalje,
da tudi pravi solnéni dan ni vedno jednako dolg. Za merjenje ¢asa umislili so
ufenjaki tako zvano srednje solnce (mittlere Sonne), katero se giblje navi-
dezno okoli zemlje ves &as jednakomerno, tako da je jeden njegov obhod jednak
obhodu zemlje okoli pravega solnca. Srednji solnéni dan je ¢as od jednega
zgornjega vrhovanja tega umidljenega solnca do drugega. Tega delimo potem
na 24 ur po 60 minut po 60 sekund. Razlodek med pravim in srednjim solnénim
dasom se imenuje éasoizprava (Zeitgleichungh Srednji solnéni dan je jednak
1-00274 zvezdnega dneva.

Cas, kateri pretede, da se vrne solnce zopet do iste stalnice, zove se
zvezdno leto (siderisches Jahr) in = 866256636 zvezdnim dnevom. Tropiéno
leto ¢tropisches Jahr) je ¢as, kateri pretede, da pride solnce jedenkrat od spo-
mladid®a do tega nazaj. Tropidno leto ima 366242255 zvezdnih ali 365-2422556
srednjih solnénih dnij, ali 365 dni 5 ur, 48 minut in 48 sekund,

§ 227. Letni ¢asi. Dolgost dneva in noéi. Ko bi stala
zemeljska os pravokotno na ravnini, v kateri se giblje zemlja okoli
solnca, obsevalo bi solnce vse kraje zemeljskega povrija vsak dan
12 ur in ravno toliko ¢asa bi se mudilo pod obzorom. Kraje isle
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zemljepisne zirine zadevali bi solncni traki v istem kotu; — na jednem
in istem kraji bi ne bilo nobenih letnih ¢asov. Ker pa je zemeljska
os proti ekliptiki naklonjena, prouzrouje to nastanek letnih ¢asov,
Kako, uci sledéde motrenje:
V sliki 197. je zazna-
Slika 197. menovana zemeljska pot
okoli solnca s krogom, kar
sicer ni v vsem natanéno,
pa vender ni velik pogre-
sek, kajti elipsa, v kateri se
giblje zemlja okoli solnea,
razlikuje se prav malo
od kroga. S zaznamenuje
solnce, ns zemeljsko os,
aa tavnik, ww in w'e'
kroga obratnika.

Dne 21. marcija stoji
zemlja v B; solnce opisuje
la dan na nebeskem obloku
krog, kateri se krije z rav-
nikom. Dnevni in noéni
lok sta povsod jednaka, prebivalci na vsej zemlji imajo ta dan noé
in dan jednako dolga. O poludne stoji solnce na ravniku v temenizéi
opazovalea, v drugih krajih pa toliko stopinj proli jugu ali severn
oddaljeno, kolikor stopinj znasa zemljepisna sirina teh krajev. Opa-
zovaleu na te¢ajih stoji solnce ta dan v obzoru. Ta ¢as imenujemo
spomladansko jednakonodéje (Frihlingsaequinoctium).

Povedano velja tudi za dan 23. septembra, ko stoji zemlja v D.
(Jesensko jednakonocje, Herbstaequinoctium.)

Dne 21, decembra stoji zemlja v 4, solnce pa v obratniku
kozoroga, 231° proti jugu. Kraji te juzne zemljepisne #irine imajo ta
dan solnce o poludne v temenisdi, vsi drugi pa od temeniita odda-
ljeno. Prebivalci na juznem tecaji in na vseh krajih, kateri so do 233°
od juznega tetaja oddaljeni (v sliki do p'p'), imajo solnce ves dan
nad obzorom: torej njim traja dan celih 24 ur. — Na severni polu-
krogli imajo ta dan prebivalei, od severnega tefaja 231" oddaljeni,
(v krogu vzporedniku pp), solnce o poludne ravno v obzoru. Ves
drug ¢as imajo ti prebivalei noé. Prebivalei od severnega tecaja menj
nego 23%1° oddaljeni imajo ves ¢as noé,
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Dne 21. junija stoji zemlja v C in solnce v obratniku raka,
231° od ravnika proti severu oddaljeno. Prebivalei tega kroga vzpo-
rednika pp gledajo solnce o poludne v temeniséi; prebivalei med
severnim tecajem in tem vzporednikom imajo ves dan solnce nad
obzorom, prebivalei med juinim tefajem in vzporednikom p'p’ pa
ves dan pod obzorom, torej nod.

Iz povedanega sledi neposredno, da narasta dan na severni
polukrogli od dne 21. decembra do dne 21. junija, in da se krajsa
od dne 21. junija do dne 21. decembra. Na juzni polukrogli narasta
dan od dne 21. junija do dne 21. decembra, krajga pa se od dne
21. decembra do 21. junija. — Jednako kakor dan, narasia in po-
jema tudi grejota mo¢ solnénih trakov. (§ 70.)

Cas od dne 21. marcija do dne 21. junija imenujemo pomlad, fas od
dne 21. junija do dne 23. septembra poletje, fas od dne 23. seplembra do dne
21, decembra jesen, ¢as od dne 21. decembra do dne 21. marcija pa zimo.
Poletje je na severni polukrogli 6 dnij daljse nego zima, ker je v lem dasu zemlja
od solnca bolj oddaljena ter ima manjdo hitrost svojega gibanja. — (Vrodi ali
tropi¢ni pas, zmerno topla in mrzla pasa.)

§ 228. Navidezno gibanje premiénic. Gibanje premiénic
na nebeskem obloku ni tako jednostavno kakor gibanje solnca. Opa-
zovaje stanje kake premi¢nice gledé nepreminic najdemo, da se
giblje premic¢nica nekoliko ¢asa solncu jednako od zahoda proti
vzhodu. Njena hitrost je vender izpremenljiva ter postaja kmalu
vedno manjsa. Potem opazujemo dobo, v kateri stoji premiénica
na nebeskem obloku nekoliko ¢asa na istem mestu nepremicna;
po tem pa se za®ne gibati v nasprotni meri od vzhoda proti zahodu,
s prva hitro, a kmalu vedno polasneje. Ko se je bila v drugi¢ neko-
liko ¢asa ustavila, zadne se zopet gibati v prvi meri. — Gibanje v
meri od zahoda proti vzhodu imenujemo pravopotno (rechtliufiy),
od vzhoda proti zahodu pa protipotno (rickliufig). Pravopotno
gibanje je vedje od protipotnega, tako da se giblje premicnica v
vsem vender le od zahoda proti vzhodu.

Dvojno gibanje premiénic je nasledek gibanja zemlje okoli solnca.
Vzemimo, da zaznamenuje v sliki 198, S solnce, prvi najmanjdi krog
zemeljsko pot, drugi ve&ji pot premi¢nice, tretji, najveéji krog pa
nebeski oblok. Zemlja in premi¢nica se gibljeta v meri .pristavijenih
pusic. Ko stoji zemlja v e, premi¢nica pa v p,, vidimo premicnico
v meri e,p, na nebeskem obloku v tocki F,. Iz stalista e, vidimo
premicnico, stojeco v p,, v meri ¢;p, v tocki F,. Premicnica se je
gibala do sedaj pravopotno. Ko stoji zemlja v e, premifnica v pj,



vidimo jo tudi v Fy: iz stalidéa e,
Stika 198. vidimo premicnico, stojeto v p,,
v P,. Giibanje premiénice bilo je v
tem ¢asu, ko se je gibala zemlja
od e; do e, in premi¢nica od p,
do p,, protipotno. Ko je zemlja
v e, premicnica v pg, vidimo jo
v/ FP,: njeno gibanje postalo je
zopel pravopotno. Iz stalisd e,
€. vidimo premiénico, stojedo v
Pss Po» ¥ lockah Py in P it d,
Poti premi¢nic okoli solnea
s0 istotako elipse, kakor pot zemlje
okoli solnea; solnce stoji v jednem
goriséi teh elips. Ravnine teh elips
pa so proti ekliptiki razliéno na-
klonjene, vender naklonski kot
nobene teh ravnin ni vedi od 10° Ekliptiko sefejo te ravnine v
po dveh totkah, vozlih (Knoten). Cas, v katerem pretece premicnica
jedenkrat vso elipso, zove se obhodni ¢as (Unlaufszeit); ¢as. kateri
pretece, da pride premi¢nica zopet do jedne in iste nepremicénice,
zove se zvezdni obhodni ¢as (siderische Umlaufszeit); tropiéni
obhodni ¢as (fropische Umlaufszeit) premiénice je koneéno 6ni, v
katerem pretece pot od spomladiséa do tega nazaj.

Silo, gibanje premidniec prouzrofujofo, imenujemo gravitacijo. (§ 98.)

§ 229. Mesec in njegovo gibanje. Mesec spremlja zemljo
na njenem obhodu okoli solnca. Svetlobo dobiva od solnea; odbijajoé
to svetlobo postane nam viden. Srednja njegova razdalja od zemlje
znaza 51,800 zemljepisnih milj ali 60 zemeljskih polumerov. Na
nebeskem obloku izpreminja vedno svoje staliste, med nepremiénicami
s¢ premakne vsak dan priblizno za 139 12’ proti vzhodu. torej vzhaja
veak dan priblizno 53 minut pozneje.

Njegova pot okoli zemlje je elipsa (zemlja pa stoji v jednem
goristi te elipse), v tej elipsi =e giblje od zahoda proti vzhodu. Svojo
pol pretede po jedenkrat v 27 dneh, 7 urah in 43 minutah in
115 sekundah: ta ¢éas se imenuje zvezdni mesec (siderischer
Monat), tako dolgo je tudi leto na meseci. Isto svojo svetlo oblike
dobiva po 29 dneh, 12 urah in 44 minutah in 2'9 sekundah; ta
cas je sinodski mesec (synodischer Monat),
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Ravnina mesedeve poti je naklonjena proti ekliptiki za 5° 9,
obé se seceta v vozlih, katera se pa premideta od vzhoda proti
zahodu, tako da opise vsak v 18 letih in 219 dneh cel krog.

Iz tega, da meseec nima svoje svetlobe, da se giblje okoli
zemlje, in da ga je vedno polovica razsvetljena, sledi, da se mora
zemljanom vidna ploskev izpreminjati gledé razsvetljave.

Vzemimo, da sta mesedeva in zemeljska pot v jedni in isti
ravnini (kar sicer ni v vsem natanfno, vender za nafe moltrenje
ugodneje), in recimo, da je zemlja v E (slika 199.), mesec pa zapo-
redoma v lezah abe. . ..
ter da padajo solnéni traki,
nanj v meri pristavljenih
pusic 1, 2, V lezi a je
proti zemlji obrnena stran
meseca nerazsvetljena,
temna. To dobo imenujemo
mlaj (Newmond). V lezi e
vidimo mesec na pol nje-
gove plos¢e razsvetljen
(1. krajec, 1 Viertel): v
lezi e je vsa proti zemlji
obrnena ploskev razsvet-
liena (s¢ip, Vollmond); v
lezi g je razsvetljena zopet
le polovica ploskve, proti
zemlji obrnene (zadnji
krajec, letztes Viertel); v
lezah b, d, f, h je razsvetljen del srpu podoben. — Povedano velja
tudi, éeravno sta ravnini potij meseca in zemlje naklonjeni. Mesec
nam kaZe vedno jedno in isto stran, iz Cesar sledi, da se zavrti v
¢asu svojega obhoda okoli zemlje tudi jedenkrat okoli svoje osi. Ta
os je naklonjena proti ekliptiki za 1° 30’ 11". Z zemljo vred se
vrii mesee tudiokoli solnea; njegova pol postane s tem zelo sestavljena.

O mesedevih in solnénih mrakih glej § 154,

§ 230. Oseka in plima (Ebbe und Flut). Morska voda na-
rasta redno vsak dan dvakrat, a potem pada isto tako dvakrat; Ses!
ur narasta, a pada zopet Zest ur, Narastanje vode imenujemo plimo
ali priliv, padanje pa oseko ali odliv. Plima nastopi ob ¢asa me-
setevega vrhovanja, oseka ob ¢asu njegovega vzhoda in zahoda. Iz
te okols¢ine sklepamo, da je mesec uzrok morskemu plimovanju, —

Slika 199,
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Po Newtonovem zakonu o gravilaciji je privladnost razli¢nih tvarin
vzajemna; zemlja privlaéi mesec k sebi in obratno priviaéi tudi
mesec zemljo z isto silo. Vzemimo, da zaznamenuje O (slika 200.)
sredid¢e zemlje in da leZi sre-
dis¢e meseca v premi OM.
Totko B zemeljskega povrija
priviadi mesec z vedjo silo, nego
Jje sila, s katero privlaéi zemelj-
sko sredidte O ali pa tocko 4.
Razdalja med totko B in me-
secem je za polumer, oziroma
premer zemlje manjsa nego raz-
dalja med mesecem in 0, ozi-
roma A. Vsled tega tezi totka B
se od totke O oddaljevati; ako
je v tej totki voda, zaéne se dvigati. Voda v to¢ki 4 pa mora iz
istega razloga za tocko O zaostajali. Ko bi bila zemlja vsa obdana
z vodo, ne obdrzala bi voda kroglaste oblike ACBD, ampak bi do-
bila obliko 4,C,B,D,. V totkah 4 in B je plima, v tockah C in D
pa oseka. Ker se zemlja v 24 urah zavrti po jedenkrat okoli svoje
osi, mora se plima in oseka v 24 urah premikati od zahoda proti
vzhodu. Najvise dvigati se mora morje v krajih, v katerih stoji mesec
v temenid®i. Plima in oseka nastopata v istem kraji vsak dan 53’
pozneje, ker mesec vsak dan toliko pozneje vzhaja.

Plimovanje morja se ne vrii sicer tako jednostavno kakor smo
to pojasnovali; vetrovi, leZa, oblika in kakovost morskega obrezja
kazé to pravilnost.

Tudi solnce prouzrocuje plimovanje morja; vender je to pli-
movanjé za polovico manj%e; ker je solnce dosti bolj oddaljeno od
zemlje in torej razlofek razdalj totek 4, O, in B ne znasa toliko.

Ob ¢asu mlaja in S¢ipa se strinja oboje plimovanje, takrat je
plima najvedja (visoka plima, Springfluf); ob ¢asu krajeev se
strinja plima, prouzroéena po meseci,. z oseko, prouzrodeno po solnei;
plimovanje je najslabse (nizka plima, Nippflut).

Isto tako plimuje tudi zemeljsko ozradje.

Slika 200,
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8. Ovire gibanja . . .
Mehanika kapljivo tekoézh tales
Mehanika raztezno tekodih teles .
V1. Akustika ali nauk o zvoku .
1. Tresenje (tresno gibanje). \'alman,e
2.0 zvoku sploh . . . . . .
8. Zveneta telesa. Jakost zvoh 3
4. Kako se zvok &iri . AR
5. Kako zazndvamo zvok . . . .
VII. Optika ali nauk o svetlobi . .

1. Splodni pojmi. Kako se svetloba iri. Jakost sveuobe

2. Odboj svetlobe. (Odsev) .
3. Lom svetlobe . . . 3
4. Razkroj svetlobe v njene muvme 2
5. Oko in opti¢na orodja :
A OROFIN o o venw o
B.Optidna orodja . . . . . . . .
6. Kemijsko delovanje svetlobe . . . .
7. Dodatni zakoni o Zaredi toploti

174
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VIHMagnouzem...............
IX. Elektrika . . . ¥
A. Elektrika vzbujena s lren)em ('l'om elektrlh]

1. Osnovne elektriéne prikazni . . .

2, Orodja in priprave za vzbujanje in nahinn;e elcktnke .

8. Elektriéne prikazni v ozradji

B. Elektrika vzbujena z dotiko. (Galvmsh ah Mna elektnka) 2

1. Osnovne galvanske prikazoi
2, Udinki galvanskega toka . .
C. Elektrika vzbujena s toploto. (Termoeleklnh)
X, Osnovni nauki iz astronomije
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