STUDIJSKA KNJIZNICA V MARIBORU

Fizika

razrede srednjih Sol.

Spisal

Andrej SenekoVvig,

gimnazijski ravnatelj v pokoju

vezani knjigi=10F K.







za nizje razrede srednjih Sol.
Spisal
-Andrej Senekovic,

gimnazijski ravnatelj v pokoju.

Cetrti, predelani natisk.

V besedilu so vtisnjene 204 slike.

Knjiga se je odobrila z razpisom poverjenistva za uk in bogoCastje
z dne 22, julija 1919, &t. 2991.

Cena vezani knjigi 10 K.

_ V Ljubljani 1919.
Natisnila in zalozila Ig. pl. Kleinmayr & Fed. Bamberg v Ljubljani.






L.

II1.

VL

Vsebina.

. Uvod. (Stran 1. do 5)

§ 1. Priroda. Telesa. — § 2. Neprodirnost. — § 3. Mehanicna delji-
vost. — § 4. Skupnost. — § 5. Luknjiavost. — § 6. Fizikalni, kemijski
pojavi. Prirodni zakoni. Sile.

O teznosti. (Sfran 5. do 8)
§ 7. Teznost. — § 8. Teza. — § 9. Specifiéna teZa in relativna gostota.
— § 10. Zragji pritisk.

Nauk o toploti. (Stran 8. do 31.)

§ 11. Toplota. Temperatura, — Podelitev toplote. — § 12. Zivosrebrni
termometer. Termoskop. — § 13. Specificna toplota. — § 14. Raz-
tezanje teles po toploti. — § 15. Kako se razteza voda po toploti. —
§ 16. Izprememba gostote po toploti. — § 17. Provod toplote. —
§ 18. Tok toplote v tekolinah in plinih. — § 19. Taljenje. — § 20. Str-
jenje. — § 21. Vrenje. — § 22. Izhlapevanje. — § 23. ZgoStevanje
hlapov in par. — § 24. Prekapanje. Razhlapanje. — § 25. Izpodnebne
padavine. — § 26. IzZarjevanje toplote. — § 27. Viri toplote.

. Molekularne sile, njih delovanje in uéinki. (Stran 31.

do 35.)

§ 28. Molekularne sile. — § 29. Skupnost trdnih teles. — § 30. Spri-
jemnost. — § 31. Raztop, — § 32. Vpojnost. — § 33. MeSanje. —
§ 34. Kristaliziranje.

. Nauk o magnetizmu. (Stran 35. do 42.)

§ 35. Magnetna telesa. — § 36. Magnetni poli in njih vzajemno delo-
vanje. — § 37. Magnetna razdelba ali influenca. — § 38. Magnetenje
jeklenih palic. — § 39. Meridijan. Poldnevnica. — § 40. Magnetiski
odklon. — § 41. Magnetiski naklon. — § 42. Zemlja kot magnet.

Nauk o elektriki (Stran 42. do 83.)
a) Statitna elekirika.
1. Osnovni elektriski pojavi.
§ 43. Elektriski pojavi sploh. — § 44. Elektrenje po podelitvi. —
§ 45. Dobri in slabi elektrovodi. — §’ 40. Pozitivna in negativna
elektrika. — § 47. Elektroskop. — § 48. SedeZ elektrike. Prosta
elektrika se razSirja le na povriju elektriénih teles. — § 49. Gostota
elektrike. Razdelitev elektrike na povrsju elektricnih teles. — § 50. Elek-
trenje po influenci (elektriska razdelba). — § 51. ElektriSki potencijal.

Elektriska kapaciteta.



IV

2. Orodja in priprave za vzbujanje in nabiranje
elektrike.

§ 52. Elektrofor. — § 53. Elektriski kolovrat. — § 54. Poizkusi z
elektriskim kolovratom. — § 55. Lejdenska steklenica. — § 56. Zgo-
Stujoéi ali kondenzacijski elektroskop. — § 57. Elektridki pojavi v
ozracju, Strelovod.

b) Kinetitna elektrika.

1. Osnovni galvanski pojavi Galvanski ¢leni.

§ 58. Voltov ¢len. — § 50. Galvanska baterija. — § 60. Razni
galvanski ¢leni.
2. Ucinki galvanskega toka.

§ 061. Svetlobni in toplotni utinki galvanskega toka. — § 62. Kemij-
ski ucinki galvanskega toka. — § 63. Galvanoplastika. — § 64. Kako
merimo jakost toka. Ampere. — § 65. Kako deluje galvanski tok na

. magnetnico. — § 066. Elektromagneti. — § 67. Elektriski brzojav ali

VIL

VIIL

telegraf. — § 68. Elekiriski zvonec ali hiSni brzojav. — § 69. Indu-
cirani elekiriski toki. — § 70. Indukéni aparati. — § 71. Dinamoelektriski
stroj. — § 72. Elektromotor. — § 73. Termoelekirika. (Elektrika, vzbu-
jena po toploti.) — § 74. Brezzi¢ni brzojav.

Akustika ali nauk o zvoku. (Stran 83. do 99))

§ 75. Zvok. — § T76. Kako se zvok Siri. Hitrost zvoka. — § 77. Visina
tonov. — § 78. Skala tonov. — § 79. Zvenete strune. — § 80. Zvenete
palice. — § 81. Zvenele ploste. — § 82. Piscali. — § 83. Clovedko
glasilo. — § 84. Telefon. — § 85. Jakost zvoka. — § 87. Barvenost
tonov. — § 88. Odboj zvoka. — § 89. Kako zaznamenujemo zvok.

Optika ali nauk o svetlobi. (Stran 99. do 137.)

1. Splosni pojmi. Kako se svetloba $§iri. Jakost
svetlobe.

§ 00. Svetloba. Svetla telesa. — § 01.-Kako se svetloba &iri. Hitrost
svetlobe. — § 02. Senca. — § 93. Svetilnost. Svetlost. Osvetljenost.

2. Odbojsvetlobe,
§ 94. Zakoni, po katerih se svetloba odbija. — § 95. Ravno zrcalo. —
§ 96, Sferitna zrcala. — § 97. Razmet svetlobe.

3. Lom svetlobe.

§ 98. Zakoni, po katerih se svetloba lomi. — § 99. Popolni odboj svet-
lobe. — § 100. Lom svetlobe v telesih, ki so omejena z vzporednima
ploskvama. — § 101. Lom svetlobe v prizmah. — § 102. Sfericne ali
kroglaste lece.

4. Razklon svetlobe v njene sestavine.

§ 103. Spektrum — § 104. Barvenost teles, — § 105. Mavrica. —
§ 106. Kromatiéni odklon leé.



IX.

XL

XIIL

5. Oko in vid. Opti¢na orodja.

§ 107. Oko in vid. -— § 108. Mikroskopi. Skioptikon. — § 109. Daljno-

gledi.
6. Kemijsko delovanje svetlobe.

§ 110, Osnovni pojmi. Fotografija. Kinematograf.

Nauk o gibanju in o silah. (Stran 137. do 185)

§ 111. Gibanje. Mirovanje. Enakomerno gibanje. — § 112. Vztrajnost.
— § 113. Razne vrste gibanja. — § 114. Enakomerno pospesevano
gibanje. — § 115. Prosti pad. — § 116. O silah in njih merjenju. —
§ 117. Kako sile gibanje pospeSujejo, oziroma ovirajo. — § 118. Se-
stavljanje gibanja. — § 119. Razstavljanje gibanja v dvoje gibanje.
— § 120. Metno gibanje. — § 121. Sestavljanje in razstavljanje sil. —
§ 122, Gibanje po strmini. — § 123. Ovire gibanja. — § 124. Nihalo.

. — § 125. Sredobeznost. — § 126. Sestavljanje sil, ki prijemajo v raznih,

med seboj nepretrgljivo zvezanih totkah in delujejo vzporedno v isto
smer. Postopno in vrtilno gibanje. — § 127. Tezis¢e. — § 128. Ravno-
tezje teles, na:katera deluje le teZnost. — § 129. Stalnost polozaja
teles. Stojnost. — § 130. Vzvod. — § 131. Uporaba vzvodov pri teht-
nicah. — § 132. Skripec. — § 133. Kolo na vretenu. — § 134. Strmina.
— § 135. Klin ali zagozda. — § 136. Vijak. — § 137. Delo sil. —
§ 138. Stroji. Delo sil na strojih. — § 139. Udar ali trk trdnih teles.

. 0 tekoé&inah. (Stran 186. do 195.)

§ 140. Kaksno obliko ima gladina mirujoce tekoc¢ine. — § 141. Kako
razvajajo tekoCine nanje delujo¢i pritisk. — § 142. Hidrostati¢ni pri-
tisk. — § 143. Pritisk na dno. — § 144. Pritisk v notranjs¢ini teko&ine.
— § 145. Pritisk na stranske stene. — § 146. Obtujote posode, —
§ 147. Arhimedov zakon. — § 148. Plavanje. — § 149. Dolocevanje
gostote trdnih teles in tekotin z hidrostati¢no tehtnico. — § 150. Gosto-
meri ali areometri z lestvico. — § 151. Uginki molekularnih sil med
tekoCinami in trdnimi telesi, kakor tudi med raznimi tekoCinami.

O plinastih telesih. (Stran 196. do 210.)

§ 152. Znadilna svojstva plinastih teles. — § 153. Kako merimo zra&ji
pritisk. — § 154. Barometer. — § 155, Boyle-Mariottov zakon. —
§ 156. Manometri. — § 157. Nekateri aparati, katerih uporaba temelji
na delovanju zracjega pritiska. — § 158. Zraéje ¢rpalke. — § 159. Zra-
kov vzgon ali nosilnost zraka. (Zrakoplovi.) — § 160. Parni sfroji.

Osnovni nauki iz astronomije. (Stran 210. do 222)

§ 161. Navidezno vrtenje nebesne krogle. — § 162. Navidezno gibanje
Solnca. — § 163. Zemlja, nje oblika in vrtenje. — § 164. Gibanje Zemlje
okoli Solnca. — § 165. Letni ¢asi. Dolgost dneva in noéi. — § 166. Na-
videzno gibanje premiénic. — § 167. Mesec in njegovo gibanje.

Slovensko=-ncms$ka terminologija. (Stran 223, do 228) .






[. Uvod.

§ 1. Priroda. Telesa. Po svojih cutilih (tipu, vidu, sluhu, vonju
in okusu) zaznavamo, da se nahaja v prostoru okoli nas mnogo re€i,
ki so ali druga poleg druge, ali druga nad drugo, ali druga za
drugo, in se razprostirajo na dolzino, Sirino in viino.

Vse vkup, kar po svojih Cutilih zaznavamo ali moremo zazna-
vati, imenujemo prirodo, re¢i v prirodi pa telesa. Kolikost
prostora, ki ga zavzema kako telo, je njegova prostornina.
Po nadinu, kako je telo v prostoru omejeno, se ravna njegova
vnanja oblika.

Imenuj vet teles in povej, kaksno obliko imajo! —- Kaksna merila poznas
za merjenje dolzine, Sirine in viSine? — Kak$na za merjenje ploskev? —Kaksna
za merjenje prostornine? — Dve telesi utegneta imeti isto prostornino, pa ven-
dar razlitno obliko; n.pr. liter vode lahko vlije§ ali v plitvo pa bolj Siroke
skledo, ali v valjasto posodo, ali v steklenico ¢isto drugatne oblike.

§ 2. Neprodirnost. Poizkusi: a) Ce polozi§ na mizo knjigo, po-
tem na tisti del mize, kjer je knjiga, ne mores dati nifesar drugega,
dokler nisi odstranil knjige. — &) Ce denes$ kako telo
v kupico, ki je do vrha polna vode, stece nekoliko vode Slika 1.
¢rez rob kupice. — ¢) Steklenica (slika 1.) ima s pluto
zamaseno grlo, v pluti sami pa tici steklen livnik tako
trdno, da mimo njega zrak ne more uhajati. Ako v liv-
' rik nalijes vode, ne stee v steklenico, dokler za-
maska toliko ne zrahljas, da zrak lahko uhaja. Voda
in zrak torej ne moreta biti obenem v steklenici.

Prostornino vsakega telesa izpolnjuje nekaj, kar
zabranjuje, da na istem prostoru v istem €asu ne
moreta biti dve telesi. To, kar prostornino izpolnjuje,
imenujemo tvarino. Tvarina je neprodirna,

ali ima svojstvo neprodirnosti.

Al vtakne$§ suho gobo v vodo, uhajajo iz nje zradji mehurcki; odkod in
zakaj? — Kalupi, v katere vlivajo zvonove, imajo ob straneh luknjice, odduske;
Gemu? — Ako udaris po vodi s pestjo in te zaboli, ali si se preprifal o nepro-
dirnosti vode?

Senekovig, Fizika. 1
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< § 3. Mehaniéna deljivost. S tem, da tolces, pili§, Zagas, drgnes,
vobée da delujes na telesa s kakim orodjem, razdeli§ lahko vsako
telo na ve¢ istovrstnih delov, ki jih mores na isti nacin zopet deliti
na manjse dele.

Kamen lahko zdrobis na zelo drobne kosce in jih v mlinu zmeljes
v prah, droben kakor najboljSa moka; vodo lahko razprsis v tako
majhne delce, da jih s svojim ocesom niti videti ne mores.

. Vsako teio je deljivo, ali ima svojstvo deljivosti.

. Taka deljivost pa mora imeti vendar tudi svoje meje, kajti
moramo si misliti, da postanejo delci, ki jih dobimo, nadaljujo¢ tako
delitev, naposled tako majhni in neznatni, da jih z mehanicnimi
sredstvi ni mogoce dalje deliti in da jih s svojimi Cutili tudi zazna-
vati ne moremo. Take najmanijse dele teles imenujemo molekule;

telesa pa so potem skupine molekul.

V veliki meri deljiva telesa so vsa barvila, dehtece tvarine in drage kovine.
Gram moSaka navdaja nam ve¢ let sobo s svojo vonjavo, Ceravno jo dan za
dnevom prevetrujemo. — Od platina moremo vledi tako tanke Zice, da doseze
vrvica, spletena iz sto takih Zic, le debelino pavolnate niti.

+§ 4. Skupnost. Raznovrstna telesa se ne dajo enako lahko
deliti. Hocemo li zdrobiti navadni kamen, zlomiti leseno palico ali
raztrgati kako nit, treba nam v to vedjega ali manjSega napora;
v vodi gibljemo prav lahko prst ali celo roko; -Se laZze pa se
gibljemo v zraku, ki ga navadno niti ne ¢utimo.

Iz tega izvajamo, da so molekule razli¢nih teles razliéno med
seboj zvezane. Pri nekaterih telesih so v tako tesni in trdni zvezi,
da ima telo svojo posebno obliko in da je treba precejSnjega napora,
da jih lo¢imo ali razdruzimo. Taka telesa, n. pr. les, Zelezo, kamen
itd., imenujemo trdna telesa. '

Pii drugih telesih je zveza med posameznimi molekulami zelo
rahla, n. pr. pri vodi, mleku, vinu itd., tako da ta telesa niti nimajo
svoje oblike, da jih treba vsled tega hraniti v posodah. V majhnih
mnozinah tvorijo ta telesa majhne kroglice, kapljice imenovane.
Taka telesa imenujemo tekodine (kapljevine, kapljivo tekoca
telesa)

Tyl tretp vrsti teles pa prave zveze ‘med molekulami niti ne naj-
demo,. n. pr. pri zraku, svetilnem plinu i. dr.; molekule teh teles tezé
na to, da bi se vedno ho]] in bolj oddaljile. Taka telesa nimajo svoje
obllke shranjevati jih moramo le v zaprtih posodah; 1rnenu]emo ]1h
plmasta (raztezno tekota) telesa.
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Vsled razteznosti pritiskajo molekule plinastih teles na stene
posod, v katerih se nahajajo; ta pritisk na stene imenujemo njih
napetost.

Nacin, kako se medsebojno vezejo posamezne molekule enega in
istega telesa, imenujemo njega skupnost.

Imenuj ve¢ trdnih, teko&ih in plinastih teles! Nekatera telesa, n.pr. voda,
svinee, Zelezo, zveplo itd., so lahko po vrsti trdna, kapljivo tekoca in raztezno
tekoca.

§ 5. Luknjicavest. Na kruhu, gobi, siru, mehkem lesu itd.
opazujemo Ze s prostim ofesom veliko Stevilo vecjih ali manjsih
luknjic, v katerih je zrak, voda ali kako drugo telo. — Ako stoji
kozarec vode nekoliko Casa na gorkem, se na steklu nabere veliko
stevilo zradjih mehurckov. Med posameznimi molekulami vode je
moral biti torej prostor za ta zrak. — Kakor se prepriamo pri
teh telesih, si moramo misliti, da se tudi molekule drugih teles ne-
posredno ne dotikajo, ampak da so med njimi ve¢ji ali manjsi
prostori, luknjice. Telesa so torej luknjicava.

Ker se poti, ali je koza luknjicava? — Kako si pojasn]u]es po;av da
postane les v vodi leZet fudi znotraj moker?

Luknjice nekaterih teles so tako majhne, da ne more niti zrak skozi nje;
da so pa tudi ta telesa luknjitava, sklepamo med drugim iz tega, ker se kréijo
in razteza_]o

Skozi les, usnje itd. se dd tudi Zivo srebro stiskati (stiskalnica za
Zivo srebro).

§ 6. Fizikalni, kemijski pojavi. Prirodni zakoni. Sile. Ce drZis
v roki kamen in ga izpustis, pade na zemljo; e ga obesi$ na nit,
jo natezuje, Casih tudi pretrga. — Voda zmrzne v mrazu v led, ki
se v toploti zopet stali in pretvori v vodo. Solnce vzhaja in zahaja.
Nebo je Casih oblaéno, casih jasno. — Na telesih se dogajajo raz-
licne izpremembe.

Vsako izpremembo v stanju kakega telesa in v prirodi sploh
imenujemo pojav.

Zelezo se v velikem ogn]u razbeli in postane samosvetlo, na
mrzlem se pa zopet ohladi. Voda se v.mrazu strdi v led, pri
kuhanju pa se pretvarja v pare. ‘

Gorece poleno polagoma izginja, naposled preostane le nekoliko
pepela; pri gorenju pa se razvijajo dim, svetloba in toplota. — Na
vlaznem se Zzelezo prevlefe z rjavo skorjo, z rjo, v kateri zeleza
ve¢ ne poznas,

1#
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~ Pojavi v prirodi so dvojni: a) taki, pri katerih se telesom tva-
rina ne izpremeni (led, voda, vodene pare so ena in ista tvarina),
b) taki, pri katerih se tvarine izpreminjajo (gorede poleno, Zelezo
in" Zelezna rja); prve imenujemo fizikalne, druge kemijske
pojave.

Ako en in isti pojav vetkrat opazujemo, najdemo, da je njegov
nastop zavisen od gotovih pogojev, t.j. drugih pojavov, ki ga sprem-
ljajo ali se pred njim dogajajo, in da pojav izostane, ako nedostaje
le enega spremljajoéih pojavov. Izpod neba ne dezuje, ce je nebo
jasno, ampak le takrat, kadar je oblaéno. Zvon zadoni, ako ga po-
prej nekoliko udari$, da se zacne tresti. Groma ni sliSati, ce se ni
zabliskalo itd. Taki pojavi so bistveni pogoji nastopu drugega
pojava. Poleg teh opazujemo tudi Se pojave, ki kak pojav casih
spremljajo, asih pa ne. Kadar dezuje, se ¢asih tudi bliska, treska in
grmi, casih ne.

Da zvemo medsebojno zvezo raznih pojavov, kako je kateri po-
jav bistven ali nebistven pogoj drugemu, treba natanfnega opazo-
vanja. Opazovanje pojavov v prirodi je tezavno in casih tudi ne-
prilicno. Mnogo pojavov se v prirodi dogaja kaj redko ali pa so z
drugimi tako zdruzeni, da je tezko dolociti njih bistvene pogoje. Zato
pa je €lovek izumil pripomocke, da si posameznik celo vrsto pojavov
lahko sam proizvaja, in sicer v okolis¢inah, ki so natanénemu opazo-
vanju najbolj ugodne.

Vsako ponavljanje kakega pojava v ta namen, da ga laze opa-
zujemo in da zvemo njega bistvene in nebistvene pogoje, imenujemo
peizkus. Poizkusom pa so potrebni raznovrstni, bolj ali manj
umetno sestavljeni stroji in priprave (aparati).

- Po opazovanju pojavov, bodisi v prirodi sami, bodisi po po-
izkusih, dobimo mnozino pojavov, ki so si med seboj v marsiéem
podobni; zvemo, kako sledi drug drugému; zvemo, da se pojavi vr$é
vedno pravilno in pod istimi pogoji na enak nafin. Pravilnost v
ponavljanju pojavov in njih zavisnost od razliénih pogojev imenu-
jemo prirodni zakon.

Ako znamo imenovati prirodni zakon, po katerem se vrsi ta ali
oni pojav, pravimo, da znamo pojav popisati. To pa $e ne za-
dod¢a; poznati hofemo tudi vzroke pojavov. Pojav pojasnimo,
ako znamo navesti poleg pogojev tudi vzroke njegovega
nastopa.
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Is¢o¢ vzrokov razlinim pojavom, pridemo tako dale¢, da mo-
ramo jemati kot konfni vzrok nekaj, Cesar ne moremo vel Cutiti
in dalje zaznavati. Take kon¢ne vzroke pojavov 1menu]emo potem
sile,

Ako n. pr.obesi§ kamen na nit, jo natezuje; ako jo pretrga,
~pade na zemljo. Ako spustiS kamen iz roke, pade na zemljo; po
posevni cesti ali strmini se kota v dol. Vsem tem pojavom iS¢emo
vzroka v medsebojni privlacnosti zemlje in drugih teles ter ga
imenujemo teZnost. Ako poznamo zakone padanja teles, po-
znamo tudi nacin delovanja te sile, katere same ob sebi ne
moremo cutiti.

Znanost, ki nas uci, kako se vrse prirodni pojavi in kako de-
lujejo provzrocajoce jih sile, se imenuje prirodoznanstvo ali
fizika.

II. O teznosti.

§ 7. Teinost. Poizkusa: a) Vsako telo, ki ga z roko privzdignes
od tal in potem izpusti§, pade na zemljo. &) Obesi kamen na nit,
da je napeta; poleg niti pa izpusti iz roke drug kamen, da pade na
zemljo. Kamen pada vsakikrat vzporedno z nitjo. — Poizkusi kazejo,
davsakosebiprepusdenotelopadaprotizemlji. Vzrok
temu gibanju pripisujemo neki sili, s katero vlece zemlja vsa telesa
nase. To silo imenujemo teznost; telesa pa so tezna. Ker pa-
dajo vsa telesa proti zemel]skemu srediScu, mislimo si ond1 tudi
sedez teznosti.

Smer prosto padajofega telesa imenujemo vertikalno
(navpicno).

Da jo lahko najdemo, sluzi nam svinénica, t. j. valjast in spodaj
priostren kos svinca ali kake druge tezke kovine, vise¢ na moéni, toda bolj
tanki niti. S pomoéjo syinénice moremo vsakovrstne predmete, kakor stebre,
stene itd., staviti vertikalno. (Kako se mora to vr$iti?)

Poizkus: Ako obesimo svin¢nico nad mirno stojefo vodo v
veliki posodi, eno kateto pravokotnega trikotnika pa poloZime vzpo-
redno z nitjo, vidimo, da stoji nit na povrsju vode pravokotno. Vsako
ravnino, na kateri stoji vertikalna premica pravokotno, imenujemo
horizontalno (vodoravno).
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! Da se prepricamo, stoji li kak predmet horizontalno ali ne, sluzi nam
grebljica (slika 2.). -
 f Grebljica je enakokrak trikotnik abc; osmovnica ab je v d raz-

polovljena, pri vrhu ¢ pa je obeSena svinénica ¢ Od wvrha do raz-
polovis¢a d je vrezana na lesu Crta.
Ako postavimo grebljico n. pr. na
mizo, in ako pade nit v zarezo,. tedaj
je trikotnikova viSina vertikalna, osnov-
nica pa horizontalna.

-+ Kako mores z grebljico predmete,
n. pr. mize, klopi itd., staviti horizon-
talno? — Na katero stran zareze bo
visela nit, ako stoji miza posSev in je
desna stran viSja nego leva?
Poizkus: Ako izpustis z iste viSine kostek papirja in kovan denar v
. istem hipu, ne dospeta oba v istem hipu do tal; papir potrebuje vec ¢asa, da
dospe na zemljo.

_/ Ako ponovis ta poizkus v stekleni cevi, iz katere je odstranjen ves zrak,
pa(fajo papir in denar, in sploh vsa telesa, z enako hitrostjo. Zrak zadrzuje
telesa pri padanju.

« Lahka telesa ne morejo zraka tako lahko odstranjevati kakor bolj
tezka.

Poizkus: Raztoléi kamen ali kako drugo telo na
majhne kose ter jih izpuSfaj iz roke na zemljo — vsi padajo
na zemljo.

. Teznost deluje na vsako najmanjse delce teles,
torej tudi na molekule.

Slika 2.

§ 8./Teza. Vsled teznosti pritiska vsako telo na podlago, na
kateri lezi. Ta pritisk na podlago pa je manjdi, ako stoji podlaga
posev. Pritisk podlozenega telesa na horizontalno
mirujoco podlago ali teg obeSenega telesa v verti-
kalno smer imenujemo njega absolutno (nasebno)
tezo. :

-+ Ako prilozis h kamenu v roki Se drugega, postane pritisk na
roko vecji; telesa imajo tem vegjo tezo, &im vefja je mnozina njih
tvarine ali njih masa.

4 Ila moremo tezo razlinih teles medsebojno primerjati, treba,
da vzamemo tezo nekega telesa za enoto teZe. Taka enota teZe je
tei'a kubitnega centimetra Ciste vode (pri temperaturi 4°C); ime-
nujemo jo gram.
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_ Orodja, s katerimi dolo¢ujemo tezo teles, imenujemo tehtnice.
Tezo teles doloCevati se pravi telesa tehtati. Da postane tehtanje
bolj prirocno, ne jemljemo vode, ampak telesa iz kovin, imenovana
utezi, katerih teza z ozirom na vodo je natanéno dolofena.

Ponavljaj to, kar si se v radunstvu uél o uteZih.

-~§ 0. Specifitna teza in relativna gostota. Ce iztehtamo po eno
zelezno in srebrno kocko, katerih vsak rob meri en centimeter, najdemo
tezo zelezne kocke enako 7°8 g, teZo srebrne kocke pa enako 105 g.

Prostorno enaka telesa nimajo enake teze, ampak vsako ima
svojo posebno tezo. /Absolutno tezo, ki jo ima enota prostornine
kakega telesa, imenujemo .njegovo specifiéno (znaéilno)
tezo. Za enoto prostornine jemljemo 1 cm® ali 1dm?; specifiéna
teza je potem dana v gramih, oziroma v kilogramih.

Specificna teza zeleza je 7-8, specifitna teza srebra 10-5.

Recimo, da ima neka Zelezna palica prostornine 5 ¢m®, potem
tehta ta palica tolikokrat 7-8 g, kolikor kubi¢nih centimetrov znasa
njena prostornina, t.j.5 K 7-8 = 39:0g¢.

Iz tega sledi:

Absolutno tezo kakega telesa izra¢unamo, ako
pomnozimo njegovo specifi¢no tezo z merskim Ste-
vilom njegove prostornine

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

Kolika je absolutna teza svinca, ¢igar prostornina je 8cm®, specificna
teza 11-4? :

I em? vode tehta 1g, 1 ¢em® srebra 10:5¢g, — torej je 1 cm?
srebra 10-5 krat tezji od 1 em® vode; sploh mora biti vsako srebrno
telo 10-5 krat tezje nego voda, ki ima s srebrom enako prostornino.
- V vsakem kubiCnem centimetru srebra mora torej biti 10-5krat
ve¢ mase, kakor v kubi¢nem centimetru vode, kajti telo ima tem
vedjo tezo, €im ved ima mase.

Stevilo, ki pove, kolikokrat je kako telo tezje nego istotoliko
telo vode (pri + 4° C), imenujemo relativno gostoto tega

telesa. :
Relativna gostota Ciste vode (pri temperaturi 4° C) je torej enaka enoti,
relativna gostota srebra = 10-5. Relativno gostoto kakega telesa dobiS potem,
kar smo pravkar udili, ako absolutno tezo tega felesa deli§ z absolutno teZo
~ vode, ki ima s tem telesom enako prostornino.
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§ 10. Zragji pritisk. Zemljo obdaja od vseh strani zrak ali
vzduh. Ceravno ga ne vidimo, ga vendar pri vsakem hitrem
gibanju ¢utimo. Zrak nosi oblake; veter ni ni¢ drugega nego giba-
joci se zrak. Ves zrak okoli zemlje imenujemo ozracje ali
atmosfero.

. Da ima zrak tudi teZo, kaze jasno slede¢i poizkus: Okroglo
stekleno posodo (slika 3.), ki drzi 6 do 10/ in se da zapreti s pipo,
iztehtajmo najprej polno zraka; drugikrat jo iztehtajmo, ko smo od-

stranili iz nje s posebno pripravo (zracjo
¢érpalko) ves zrak. Cisto prazna posoda ima
manjSo tezo, in izguba na tezi je enaka teZi
zraka, ki smo ga odstranili iz posode. — (Na
isti nacin se prepricamo; da ima tudi vsako
- drugo plinasto telo svojo tezo.) — Ker je
zrak tezek, sledi neposredno, da mora pri-
tiskati zemljo in sploh vsako telo, katerega
se dotika. Pozneje bomo dokazali, da je na
povrsju morja zradji pritisk na vsak kvadrat-
ni centimeter enak 1033 g. Tolik pritisk se
imetiuje pritisk ene atmosfere.

! Pritisk in gostota zraka sta v visini

manjSa nego na zemeljskem povrsju.
+Zratji pritisk pojasnjuje tudi tale poizkus:

- Napolni kozarec do vrha z vodo ter poloZi nanj

list papirja. Kozarec more$ sedaj pocasi vzvrniti
(slika 4.), a list ne odpade in voda ne izteka.

Slika 3.

IU. Nauk o toploti.

<1 § 11. Toplota. Temperatura. Podelitev toplote. Ako se po vrsti
dotikamo razli¢nih teles, n. pr. zakurjene pefi, mize, stene, ledd itd.,
sprejemamo posebne obcutke, ki jih izrazamo s tem, da pravimo:
pe¢ je gorka, miza je hladna, led je mrzel itd. Da morejo telesa,
ako se jih dotikamo, v nas vzbujati take toplotne ob¢utke, morajo
biti v nekem posebnem stanju, ki ga imenujemo toplotnost;
vzrok toplotnosti pa zovemo toploto.
Eno in isto telo more biti zaporedoma mrzlo, toplo, vroce, toliko
vroce, da se opefemo, Ce smo se ga dotaknili.
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Toplotnost enega in istega telesa je torej izpremenljiva, ali v
toplotnosti moramo razlofevati stopinje. Stopinjo toplotnosti
kakega telesa imenujemo njega temperaturo (toplino).

Kadar ima isto telo ve¢ toplote v sebi, pravimo, da ima visjo
temperaturo ali viSjo stopinjo toplotnosti in obratno. Kjer ]e malo
toplote ali je sploh ni, pravimo, da je mraz.

Razbeljena Zelezna krogla se ohladi, ako jo vrzemo v skaf vode,
voda pa se nekoliko segreje; — naposled imata voda in krogla isto
temperaturo. Toplota prehaja torej s telesa na telo, in sicer s to-
plejsega na mrzlejSe. Tak prehod toplote s telesa na telo, prvega
se dotikajofe, imenujemo podelitev toplote. Ako se dotak-
nemo toplejSega telesa nego smo sami, dobimo od njega nekoliko
toplote; nasprotno izgubimo toplote, ako se dotaknemo mrzlejsega
S svojimi ¢Cutili ne moremo telesom dolocevati temperature, ker
nas nasSi ¢uti veckrat varajo; ako pridemo n. pr. v zimskem
casu z mraza v nezakurjeno sobo, se nam dozdeva toplejsa,
nego je v resnici; mrzlejSa pa se nam dozdeva, ako pridemo vanjo
iz druge, prav tople sobe.

./ Temperaturo dveh teles moremo pri- Slika's,
merjati torej le po drugih uéinkih toplote,
in sicer v prvi vrsti po izpremenjavi pro-
stornine teles, ki jo provzrofuje toplota.

Ako vzames kovinsko kroglo in tako
prirejen obro¢, da gre krogla ravno skozi
obro¢ (slika 5.) ter drzi§ potem kroglo
nekoliko ¢asa v plamenu vinskega cveta,
se krogla segreje ter postane vroca, isto-
dobno pa se povefa tudi njena prostor-
nina; kajti vroca krogla obtii na obrocu,
¢e jo nanj polozi§, in pade skozi njega
Sele takrat, ko se je zopet ohladila. Iz-
kusnja uéi, da se enemu in istemu telesu
prostornina tem bolj povecuje, ¢im viSja
postaja njega temperatura, obratno pa tem bolj zmanjSuje, ¢im bolj
se telo ohladi. S tem, da opazujemo prostornine istega telesa, ko ima
z drugimi telesi enako temperaturo, in da te medsebojno primerjamo,
moremo primerjati tudi temperaturo teh teles.
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~ Vsako orodje, s katerim merimo temperature, imenujemo ter -
mometer. Najnavadnejsi je zivosrebrni termometer.

L. § 12. Zivosrebrni termometer. Termoskop. Zivosrebrni termo-
meter se prireja na tale nacin:

Na tanko in povsod enako Siroko cev se na enem koncu pri-
vari steklena kroglica. To kroglico in nekoliko cevi napolnimo s
Cistim zivim srebrom tako, da cev segrevamo in jo potem z odprtim
koncem stavimo v Zivo srebro. Pri segrevanju se je zrak v cevi in
krogli raztegnil ter ga je nekoliko odslo; pri ohlajenju pa zunanji
zrak stisne v cev nekoliko zivega srebra. To cev, ki smo jo z Zivim
srebrom priblizno do polovice napolnili, segrejemo potlej na plamenu
vinskega cveta toliko, da odide iz cevi ves zrak in da izstopi na
odprtem koncu tudi nekoliko Zivega srebra; — nato pa cev zava-
rimo. V cevi je potem le Zivo srebro brez vsega zraka. Treba je
na cevi Se lestvice ali Skale. .

./ Za to je treba na cevi doloéiti stanje zivega srebra pri dveh
temperaturah, ki ji vsakikrat lahko in natancno dobimo. To sta
temperatura taléfega se ledd in temperatura vrele vode. Da dolo-
¢imo Zivemu srebru stanje pri temperaturi talécega se ledi,
postavimo cev v posodo, polno Cistega razdrobljenega ledd. Zivo
srebro se nekoliko ¢asa kréi, naposled pa obstoji pri gotovi
tocki, od katere se ne premakne, dokler se ni stalil ves led.

“To tocko zaznamenujemo na cevi ter jo imenu-

Slika 6. jemo ledisce.

{ 4 Ko smo doloé¢ili ledisée, obesimo termometrovo
cev v posebno posodo (slika 6.), v kateri je na dnu
nekoliko ¢iste vode. To vodo segrejemo, da zavre.
Vodene pare kroZijo okoli cevi in odhajajo po
stranskih dveh luknjah. Zivo srebro v cevi se dvigne
do gotove tocke, pri kateri obstoji, dokler voda
vre. To toc¢ko imenujemo vreli§ée. Ledisfe in
vrelisée sta temelj vsaki delitvi, zato se imenujeta
temeljni tecki, njuna razdalja pa temeljna
razdalja.

4 Temeljno razdaljo delimo ali v 80 ali v 100
enakih delov, stopinj imenovanih; potem imamo
80 delne ali termometre z Réaumurjevo, 100 delne ali termo-
metre s Celsijevo delitvijo. Pri lediséu stavimo ni¢lo; pri




vreliSéu imajo potem 80 delni termometri Stevilko 80, 100 delni pa
stevilko 100. Stopinje vnasamo tudi pod lediscem in jih od ledisca

proti krogli vnovi¢ Stejemo. Stopinje nad lediscem
imenujemo stopinje toplote, stopinje pod ledis¢em
pa stopinje mr aza, prve zaznamenujemo s + (plus),
druge z — (minus). Znak stopinje je °.

Ako stoji zivo srebro v kakem primeru do Ste-
vilke 14 delitve po Réaumurju, piSemo to: + 14°R
in berimo: 14 stopinj Réaumurjevih, in sicer toplote,
ako stoji spredaj znak -+, ali mraza, ako stoji spre-
daj znak —.

“Enako znaci +14°C toploto 14 stopinj Celsi-
jevih. .

- Temperaturo kakega telesa merimo s termo-
metrom tako, da povemo, do katere stopinje stoji Zivo
srebro v cevi, ako ima isto temperaturo kakor do-
ticno telo. Ako hocemo dolo-
¢iti temperaturo kakega te-
lesa, moramo torej termo-
meter spraviti Z njim v do-
tiko in ¢akati, da dobita oba 71
isto temperaturo.

Da moremo termometrove
stopinje po Celsijevi delitvi pre-
racunati v stopinje po Réaumur-
jevi in obratno, treba je pomniti,

Slika 8.

da je 100°C = 80% R, ali 5°C = s
= 4oR. Tprej je 1°€C =49 in e
1°R = $°C.

Casih rabimo tudi  termo- 2

metre s Fahrenheitovo delit-
vijo. Pri teh je temeljna razdalja
razdeljena na 180 enakih delov
(stopinj), ki so zaznamenovani
tudi pod lediS¢em proti krogli.
Stopinje se zacnejo Steti 32 delov
pod lediS¢em, tako da stoji pri
ledi$¢u Stevilo 32, pri vreliS¢u
Stevilo 212.

Fri b e

Slika 7. kaze ugotovljen termometer s Celsijevo in z Réaumur-

jevo delitvijo.
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Opazovanju majhnih razlik o temperaturi sluzi termoskop
(slika 8.).

.~ Na pokonci stojeci descici je pritrjena ¢rki U podobno ukriv-
liena tenka steklena cevka cc, katere levi konec je livniku podobno
razsirjen, desni konec & pa vstran zavit. Na konec 4 je nataknjena
drobna gumijeva cev, g, v nji ti¢i na drugem koncu steklena cevka
z otlo kroglo k. V cev se nalije skozi livnik / rdece ali modro po-
barvan alkohol do to¢k @ in 6. Na deski je med obema deloma cevke
zarezano dolgostno merilo v centimetrih in milimetrih.

Ako se krogle £ dotaknes s telesom, ki ima le nekoliko visjo tem-
peraturo kakor zrak v krogli, se krogla in v njej zrak segrejeta; se-
greti zrak pa se raztegne in pritisne teko€ino pri & navzdol, pri a
navzgor. Cim viSjo temperaturo dobi zrak v krogli, tem viSja
postane razlika med gladinama a in b. Ce pa se s kroglo £ do-
taknes mrzlejsega telesa, se tekofina dvigne pri &, pade pa pri a.
(Zakaj?)

+ § 13. Specificna toplota. Poizkus: Vzemi krogle enake
teze iz Zzeleza, bakra, kositra in svinca ter jih segrej skupno v
olju priblizno do 150° C. Potem polozi te krogle
na priblizno 2 ¢m debelo voséeno plosco (sl.9.).
— Vosek pod kroglami se zaéne taliti, vsled
tega se krogle nekoliko vderd. Najbolj globoko
se vdere Zelezna krogla, najmanj pa svincena.
Zelezna krogla je stalila torej najvec voska, svin-
: Cena najmanj. — Iz tega sklepamo, da krogle niso

imele v sebi iste mnozine toplote, akoravno so imele vse isto tem-

peraturo. Zelezna krogla je morala imeti najvec toplote v sebi, svin-
cena pa najmanj.

“felesaenaketeze potrebujejorazliéne mnozine
toplote, da se segrejejo do iste temperature. Mno-
zina toplote, ki segreje en kilogram tezko telo za
1° C, se zove njegova specifi¢na toplota.

Izmed vseh teles ima voda najvefjo specifiéno toploto, in to
jemljemo sploSno za enoto toplotne mnozine ali kalo-
rijo. Stevila, izrazujoca specifiéno toploto drugih teles, so pravi
ulomki in povejo, kolikokrat ve¢ toplote potrebuje kilogram kakega
telesa, da se mu poviSa temperatura za 1° C, nego je potrebuje
v isto svrho kilogram vode.

Slika 9.
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Specifi¢na toplota znasa za:

baker . . . . 0.00 steklo . . . . 0-18
srebro. . . . 006 Zelezgr: et RO T 4]
suho zemljo . 0-25

Ker je specifitna toplota vode tolika, lahko umejemo, zakaj se voda pocasi
segreva in pocasi ohlaja. Na otokih in morskih obalah je sploh poleti hladneje,
pozimi pa topleje nego na suhem pod isto zemljepisno Sirino. Kako pojasnjujes
veliki vpliv Zalivskega toka na podnebje severo-zapadnih in severnih evropskih
obal? :

§ 14. Raztezanje teles po toploti. Da izmerimo, za koliko se v
toploti raztegne kako trdno telo, sluzi priprava (slika 10.). Palica,
katere raztezek hocemo izme- :
riti, je na enem koncu utrje- Slika. 10.
na; z drugim koncem pa se
opira na krajSo ramo dvo-

ramnega vzvoda, Cigar dru- _,3* D
gi konec se giblje poleg kroz- /
ne delitve. Vsa palica tidi v ' N

tekoCini, ki se odspodaj se- A 3
greva. Raztezajoca se palica &
premice vzvod, in iz kolikosti
gibanja tega vzvoda se da
izratunati, za koliko mili-
metrov se je palica po-
daljsala.

Telesa se raztezajo na
vse strani; toplota jim daje
vecje ploskve in vecjo pro-
stornino. Telesa, ki so na vse strani enako gosta, se raztezajo na
vse strani enakomerno, druga pa ne, n.pr.kristali.

Stevilo, ki pove raztezek dolgostne enote vsled poviSanja tem-
perature za 1° C, imenujemo linearni koeficijent raz-
tezka, kubiéni koeficijent raztezka pa prirastek kubicne
enote, ¢e se telesu temperatura povisa za 1°C.

Z raznovrstnimi poizkusi so ucenjaki nasli tele zakone:

1.) Tvarno razliéna trdna in kapljivo tekoca
telesa se ne raztezajo v enaki meri, ¢e jih za isto
Stevilo stopinj segrejemo.
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+ 2) Pritemperaturah med 0° in 100°C je linear-
ni raztezek enega in istega telesa sorazmeren z
njega dolzino in z zviskom temperature Pravtako
tudi kubiéni raztezek \

-3.) Tekocline se raztezajo bolj mocno kakor
trdna telesa. Pri njih je vpoStevati samo kubiéni
koeficijent raztezka.

+4.) Vsa plinasta telesaseraztezajovenakimeri
ter znaSa kubiéni koeficijent raztezka pri vseh

' 535 = 0:003665.

. Pri tem pa mora napetost plina all vnanji pritisk na plin ostati
neizpremenjen.

Ce pa plinastemu telesu raztezanje oviramo s tem, da mu pro-
stornino obdrzimo neizpremenjeno, potem narasfa pri povisanju
temperature njegova napetost v istem razmerju, v katerem bi sicer
narasala prostornina.

Sila, s katero se telesa po toploti raztezajo ali v mrazu kréijo, je zelo
velika ter jo dostikrat tudi uporabljamo. — Kadar kovat nabija obro¢ na vozno
kolo, ga dobro segreje, da potem, ko se je ohladil, prav trdno sedi. — Parnih

“ kotlov ne smemo trdno vzidati, sicer zid razpo¢i, ko se kotli segrejejo. — Na
' Zeleznici se tracnice druga druge ne smejo dotikati. (Zakaj?)
»«Pahca sestavljena iz dveh razliénih kovinskih protov (n.pr.iz Zeleza in
s bakra), se krivi, ako jo segrejemo ali ohladimo (slika 11). Kako se krivi, ako
jo segrejemo; kako ako jo ohladimo?

Na ta pojav se opira uporaba termometrov, iz

‘ samih trdnih kovin. (Breguetov kovinski termo-
‘ Stika 11. meter.)
e ——— < Ilovica, les in druge tvarine, ki rade vpijajo
i~ vodo, se vsled poviSanja temperature kréijo, ker
voda iz njihovih luknjic izpariva, ter se morejo
molekule blizati. Enostransko segrete deske se kri-
vijo. (Zakaj?)
Linearni koeficijent raztezka znasa za

baker . . . . 0-000017 platin . . . . 0-000009
cinek . . . . 0:000029 srebro. . .. 0-000020
medenino . . 0-000019 Zelezo .. ¢ . .. 0-000012

navadno 'steklo 0-000009
Kubitni koeficijent raztezka pri Zivem srebru je = 0-0001815.

Ze!ezna palica ima pri temperaturi 10°C dolzine 3 m; kako dolga je pa-
lica pn temperatun 20°C? — Kako dolgo mora biti merilo iz medi pn 18°C;
da je pr1 0°C enako 1 m? ;

z, e o

e N
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Ako zavzema gotova uteZna mnoZina zraka pri 14°C prostor 6/, kolika
je prostornina tega zraka ako ga segrejemo do 50°C, pritiska nan] pa ne iz-
premenimo?

§ 15. Kako se razteza voda po toploti. Poizkus: Majhno
steklenico napolni do vrha s Cisto vodo, zamasi njej grlo, skozi za-
masek pa vtakni termometer in poleg njega na obeh straneh odprto
stekleno cev, da moli ved centimetrov iz grla in stoji voda v njej
priblizno 3 ¢m visoko. Pri tem pa pazi, da pod zamaskom ne ostane
kaj zraka. Tako pripravijeno steklenico postavi v zmes iz ledu in
soli. — Videl bos, da stoji voda v cevi najnize, ko ima tempera-
turo - 4°C; pri kateri koli visji ali nizji temperaturi pa stoji vise.

Iz tega poizkusa izvajamo, da ima doloena mnozina vode naj-
manjso prostornino pri temperaturi + 4° C, torej pri tej tempera-
turi tudi najvecjo gostoto. :

' Ako vodo segrevamo od 0° do 4° C, se kr¢i, pri temperaturah
nad 4° C pa se razteza, kakor druga telesa. Pri temperaturi 0°C
zavzema malo ne isti prostor kakor pri 8° C, pri' +2° C isti prostor
kakor pri + 6°C.

Stojeta voda se ob pritetku mraza ohlaja na povr§ju. Ohlajene zgornje
plasti padajo, ker so postale specifitno teZje, na dno, na povrsje pa vzhajajo
toplejse od spodaj. Tako gibanje traja toliko ¢asa, da se voda ohladi do
-+ 4°C. Pri nadaljnjem ohlajenju se voda razteza in postaja ob enem speci-
ficno laZja. Zato ostane najbolj mrzla na povrsju, kjer se tvori prvi led. Led
plava na vodi in varuje mraza spodnje plasti vode in v vodi Zivede Zzivali. —
Vodovodne cevi razpotijo, ako v njih voda zmrzne. — Ako voda, ki se je na-
brala v razpokah skalovja, v zimskem Casu zmrzne in se raztegne, poveca
te razpoke, ter provzrota, da se skalovje zalne krusiti in drobiti, preperevati.

V hitro tekoCih potokih se toplejSa in mrzlejSa voda mehaniéno mesata,

zato nahajamo v takih potokih led tudi na dnu. S 11

1§ 16. Izprememba gostote po toploti. Ker se telesom s po-
visanjem-temperature sploh pove¢uje njih prostornina, je razvidno,
da se nahaja v kubiéni enoti istega telesa pri visji temperaturi manj
tvarine kakor pri nizji. Torej sledi:

.1.) Specifi¢natezatelessepotoplotiizpreminja
in je privisji temperaturi manjSain obratno.

+2.) Gostota teles je prav.tako izpremenljiva, pri
vidji temperaturi je manjSa in obratno.

1 Edino le voda ima pri temperaturi + 4° C najvecjo specifiéno
tezo in gostoto. — Kadar dolo¢ujemo kakemu telesu njega specifi¢no
tezo in gostoto, treba se ozirati tudi na njegovo temperaturo.
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+§ 17. Provod toplote. Ako drzis en konec Zelezne palicice v
roki, drugega pa vtakne§ v ogenj, se najprej segreje konec v ognju,
polagoma pa se toplota §iri tudi proti drugemu koncu.

Toplota prehaja v enem in istem telesu od toplejsega mesta
proti mrzlejSemu in se tako v telesu Siri. Prehod toplote v enem
in istem telesu od molekule do molekule imenujemo provod
toplote.

Ako drzimo dve enako dolgi pali€ici eno iz zeleza, drugo iz
lesa, z enim koncem v ogenj, se segreje Zelezna paliica tudi do
drugega konca, lesena pa ne. Goreco vzigalico lahko drzis v roki,
¢eravno je plamen ze prav blizu roke.

~V razli¢nih telesih se toplota §iri z razliéno hitrostjo. Telesa,
v katerih se to vréi hitro, imenujemo dobre provodnike to-
plote, druga pa slabe provodnike toplote.

—Da zvemo, je li katero telo boljsi ali slabsi provodnik
toplote nego drugo, jemljemo enaki palici iz obeh teles
in na njih pritrdimo z voskom v enakih razdaljah majhne

Slika 12.

Slika 13.

lesene kroglice. — Ako segrevamo
potem konca obeh palic na istem
plamenu (sl. 12.), odpadejo krog-
lice na boljSem provodniku prej in
v vecjo daljavo od segretega konca
nego pri drugem, slabSem provodniku.

+ Izmed trdnih teles so dobri provodniki toplote vse kovine (najboljsi je
srebro), kamen itd., slabi provodniki so koZuhovine, lasje, led, les, oglje,
pticje perje, pepel, slama, sneg, steklo itd.

+ Poizkus a): Na dno na enem koncu zavarjene steklene cevi
daj nekoliko ledu, potem pa cev napolni z vodo in jo postavi na
posebnem stojalu nekoliko posev (slika 13.). — Ako segrevas s
plamenom vinskega cveta vodo na zgornjem koncu cevi, lahko
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voda na vrhu Ze zavre, a led na dnu se ne stali — Isto
lahko ponavljad8 z drugimi teko¢inami.

Poizkus b): Stekleno cev, ki si jo rabil pri poizkusu a),
obrni z odprtim koncem navzdol, zgornjega pa drzi v plamen
vinskega cveta. V plamenu postanejo steklo in zgornje plasti
zraka kaj mocno vroCe, zrak spodaj proti odprtini pa se kar ni¢
ne segreje.

Tekoéine, izvzems$i Zivo srebro, ki spada med
kovine, in plinasta telesa so slabi provodniki to-
plote.

Dobri provodniki toplote odvajajo hitro naso telesno toploto,
ako se jih dotaknemo; dozdevajo se nam bolj mrzli nego slabi pro-
vodniki toplote, ¢e nas hladijo, t.j.nasemu telesu toploto jemljejo;
topleji pa, ko nas grejejo, t.j. naSemu telesu toploto privajajo.

Slabi provodniki nam sluzijo, da telesom toploto dalje Casa
ohranimo, jih varujemo mraza.

V zimskem &asu nosimo volneno, sukneno obleko, kozuhe. (Zakaj?) —
Kova¢ ima na klescah lesena drzala. — Zelezna pet se hitro segreje, pa tudi
hitro ohladi. — Zito pod snegom je
varno mraza. — Zarete oglje na mrzli Slika 14.
kovinski ploséi kar hitro ugasne, na
deski pa ne. (Zakaj?) — Zakaj ovija-
mo v zimskem ¢asu mlada drevesa in
kovinske cevi pri vodnjakih s slamo?

“Poizkus: Vzemi tanko Zi¢no
mrezo in jo drzi popretno ¢ez plamen
gorecega plina. Plamen se na mreZi pre-
trga (slika14.). Zi¢na mreza je dober pro-
vodnik toplote in jemlje gorecemu plinu
toliko toplote, da plin nad mreZo ne more ve¢ goreti. Da prihaja
plin skozi mreZo, preprita nas dim, ki ga tja pihnemo. Poizkus
naredi$ lahko tudl tako, da pipo plinovodne cevi odpre§ in plin
nad mreZo uzges (slika 14 na desni). Potem gori plin nad mrezo
navzdol skozi mreZo pa se ne vige.

Ta zakon uporabljamo pri Davyjevi svetiljki za
rudokope (slika 15.). Oljna svetiljka je povsod obdana s tanko
mrezo iz drobnih Zic. Ako pride rudokop s to svetiljko v kraj, kjer
je treskavi plin, se ta vige le v svetiljki, zunaj pa ne. Mreza pa
vendar ne sme biti razbeljena.

- § 18. Tok toplote v tekocinah in plinih. Poizkus:
Steklenico napolni dobri dve tretjini z vodo, ki si ji pri-
mesal jantarovega prahu; potem pa jo postavi nad pla-

Senekovi¢, Fizika. 1 A 9
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men vinskega cveta (slika 16.). Ko se voda zacne segrevati, dviga
se jantarov prah nad plamenom proti povrsju, ob straneh pa pada
zopet na dno. Iz tega razvidi§, da je v vodi, ki jo segrevas od
spodaj, nastal dvojen tok; termometer, ki ga vtaknes

Slika 16. v vodo, pa ti kaZe, da se segreva vsa voda.

: + Ta dvojni tok je nastal takole: Spodnji del
vode nad plamenom se segreje, dotikajo¢ se stekla.
ToplejSa voda se raztegne, postane specificno lazja
ter splava kvisku. Zgornje plasti vode, ki so bolj
mrzle, torej tudi specifino tezje, pa padajo ob
straneh na dno.

i+ Ako stoji segreta tekofina na mrzlejSem zraku
in oddaja toploto na svojem povrsju, nastane drug
tok, ki je ravno nasproten toku pri segrevanju. Teko-
¢ina se ohladi najprej na povrsju (posodo si mislimo pri tem iz
slabega provodnika toplote), postane gosteja in specificno tezja ter
pada na dno. Od dna navzgor pa vzhaja toplejSa in redkejsa
tekoCina.

| Voda ima pri temperaturi + 4° C najve¢jo gostoto (glej § 15.);
zato mora pri njej, kadar se ohladi do te temperature, nehati gori
opisani tok. Pri temperaturah pod +4°C ostanejo najbolj mrzle
plasti vode na povrSju. Vsled tega se tvori prvi led na povrsju.

¥ Nadaljnje ohlajenje vode pa napreduje potem zelo pocasi, kajti
led in voda sta oba slaba provodnika toplote. V stoje¢i vodi naha-
jamo v zimskem Casu pod ledom temperaturo 0°, niZze doli, in sicer
prav blizudeda -+ 19, =29 L 304 na dnu 42 €

" Morskitoki, nastali po toploti. Ob ravniku, sploh v vrocem
pasu, kjer solnce najbolj pripeka, se morska voda dosti bolj razgreje nego v
morjih proti tefajema. Segreta voda se vzdigne nad navadno morsko gladino
ter odteka na povrsju od ravnika proti teajema. Poleg tega toplega toka
se nahaja na dnu morja temu nasproten mrzel tok, kajti na mesto odtekle
vode prihaja od tecajev proti ravniku mrzlejsa voda. Ako bi voda pokrivala
vse zemeljsko povrSje, in ako bi se zemlja ne vrtela okoli svoje osi, bi imel
topli tok natantno smer od ravnika proti te¢ajema, mrzli tok pa hasprotno

smer. Vrienje zemlje, razlitna obrezja suhe zemlje in mnogovrstni otoki pa
odklan]ajo vsakega teh tokov izdatno iz njegove prvobitne smeri.

' Za Evropejce posebne vaznosti je Zalivski tok. Ta izvira v
Mehikanskem zalivu, tefe skozi Floridski preliv v severno Atlantsko morje
proti Skandinaviji in Izlandiji ter prinaSa severo-zapadnim evropskim dezelam
obilo toplote. Druge velike morske toke nahajamo v Tihem morju.

') 4 ‘&
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Tudi plinasta telesa se segrevajo s tem, da nastaja v njih enak
tok kakor pri tekofinah. Segreti zrak se razteza in vzhaja kvisku,
njegov prostor pa izpolnjuje mrzle131 ki prlha]a ali odstrani ah
odspodaj.

Na vse strani zaprte zragje plasti nam sluZijo kot slabi provodniki to-
plote; n. pr. dvojna okna, dvojna vrata. — Zaganje, blazine in druga telesa, ki
imajo v sebi mnogo zraka, ki se ne more pretakati, so slabi provodniki toplote.

Ako v zimskem Casu sobna vrata nekoliko odpres in v odprtino postavis
goredo sveco, nagne se plamen v sobo, ako stoji sveta na pragu; iz sobe, ako
je sveca visoko; ostane pa miren, ako je svea v poloviéni visini te odprtine.
Kaj kaze ta poizkus? Kako si ga pojasnjujes?

Vetrovi so zradji toki, ki nastanejo vsled razlicnih tempera-
tur na zemeljskem povr§ju. Ako se zrak na kakem mestu zelo segreje,
se dvigne kvisku ter v viSini odteka na stran; na njegovo mesto
pa priteka na zemeljskem povrsju mrzlejsi.

. Po straneh sveta, odkeder piha, imenujemo veter jug, zahodnik,
sever, vzhodnik, jugo-zahodnik itd. Po hitrosti in jakosti imenujemo
vetrove: vetric ali sapico, sapo ali veter, mocen veter
ali vihar; silno mocne vetrove imenujemo tudi orkane.

Po kakovosti morejo biti vetrovi mrzli ali topli, vlazni ali suhi.

Oziraje se na dobe, v katerih pihajo, so vetrovi redni ali
neredni. K prvim pristevamo vetrove ob morskih obalah in pa-
satne vetrove. .

1.) Vetroviob morskih obalah. Podnevi se suha zemlja hitreje
segreje kakor voda. Zrak nad suho zemljo vzhaja kvisku, na njegovo mesto
‘pa prihaja zrak od morja (mornik). Ponodi pa se suha zemlja zopet
hitreje ohladi nego morska voda. Zrak nad mor]em se dviga, veter piha od
suhega na morje (susnik).

“.2)Pasatni vetroyvi. Kakor morska voda, segreje se tudi zrak na
ravniku zelo moéno. Segreti zrak se razteza, vzhaJa kv:sku in odteka v visavah
od ravnika proti teCajema. Na zemeljskem povrsju pa tete mrzli tok od tetajev
proti ravniku. To kroZenje zraka imenujemo pasatne vetrove. Ker
se zemlja vrti, pasatni vetrovi nimajo natancne smeri proti tetajema; na
severni poluti je polarni veter (ki veje od tefaja proti ravmiku) severo-
vzhodnik, ravniski veter pa jugo-zahodnik Gorovje odklanja na
posameznih mestih tudi te vetrove od navedenih smeri.

/- Raznovrstna menjava med suho zemljo in vodo, gorovja, ki so
raznovrstna po obliki in viSini, povzrotujejo nam raznovrstne

vetrove.

V nadih krajih se prav pogosto javljata burja (Bora) in jug (Scirocco),
prvi je suh, mrzel in casih zelo modan veter ter prihaja iz severovzhoda od
Julijskih Alp, drugi je gorak in prihaja iz Ttalije.
2%
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_~Ako se v vrocem poletnem dnevu sprehaja$ mimo senc¢natega gozda in ti

iz tega nasproti pihlja prijetna hladna sapica, kako si to pojasnjujes? — Pri

vsakem vetjem poZaru nastane nekak majhen vetri¢; zakaj?

. § 19, Taljenje. Poizkus a): Ako v kaki posodi segrevas vo-
sek, obenem pa opazuje$ njegovo temperaturo, opazis, da se pri
temperaturi 68° C zacne pretvarjati v tekoCino, se taliti. Enak po-
jav je pri svincu, bakru, Zelezu itd.; treba le ta telesa segreti do
‘dokaj viSje temperature.

¥_Pretvorbo trdnih teles v tekoCine imenujemo taljenje;

' ‘temperaturo, pri kateri sé kako telo tali, pa talis¢e. Vsa trdna
. telesa niso taljiva, ker se mnoga pri segrevanju razkrajajo v druga

telesa, n.pr. les, ki zgori.
Vsaka taljiva tvarina ima svoje talisce.

TaliS¢e nekaterih tvarin: bakra 1050°C, ledi 0°C, srebra 1000°C,
svinca 325° C, voska 68°C, Zivega srebra — 39°C, kovnega Zeleza 1600 do
2000° C, litega zeleza 1100 do 1200°C.

Talisée zlitin je sploh niZje, nego so tali$¢a njih sestavin. Zlitina 4 delov
bismuta, 1 dela svinca, 2 delov kositra se tali ze pri 94° C.

“Poizkusb ): Ako na topel kraj postavimo posodo z razdrob-

_ ljenim ledom in vanj termometer, vidimo, da kaze termometer od

hipa, ko se zacne led taliti, do hipa, ko se je stalil ves led, eno in
isto temperaturo, namre¢ 0° C. — Ko v posodi ni ve¢ ledu, se zacne

‘voda segrevati do visje temperature.

“/" Sploh opazujemo pri vseh taljivih telesih, da se jim za Casa
taljenja temperatura ne zviSa nad talide, dasiravno dobivajo od
zunaj toplote.

- Da se tvarina zacne taliti, mora dobivati toplote, vendar ta
privedena toplota ne more zvisati njene temperature. Toplota, ki jo
taleCemu se telesu privajamo, sluzi le za to, da zrahlja zvezo med
posameznimi molekulami.

Toploto, ki jo' privajamo telesu, ki pa njegove temperéture
ne povisa, imenujemo utajeno ali skupnostno toploto

“(latentno toploto). Nasprotno se zove toplota prosta ali ob-

Cutna, ako temperaturo povisuje in je po termometru Cutljiva.

~Tale€a se telesa utajajo toploto. Utajena to-
plota se uporablja za to, da zrahl]a zvezo med
posameznimi molekulami.
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Poizkus: ¢) Ako zme$as en kilogram vode s temperaturo
80°C z enim kilogramom snega, ki ima ravno temperaturo 0°C,
se stopi v njej ves sneg, in potem dobis 2 kg vode s temperaturo 0° C.
Pri talitvi enega kilograma snega ali ledii se utaji prav toliko to-
plote, kolikor je odda en kilogram vode, kadar se ji temperatura
zniza od 80° C do. 0° C, namre¢ 80 kalorij.

Mnozino toplote, ki se pri talitvi enega kilograma kakega telesa
utaji, imenujemo njega talilno toploto.

_Talilna toplota zna8a pri ledu 80, pri Zelezu po njega kakovosti 20 do 30,
pri cinku 281, pri srebru 21 kalorij.

Poizkus: d) V vodi raztopi precej veliko soli ter pospesuj
raztop s tem, da mesas vodo. Obenem pa opazuj temperaturo vode,
ko si ji primegal soli, in pozneje, ko se je malo ne vsa sol raztopila.
Opazil bos, da se je temperatura raztopine znizala za 3° do 5° C.

Toplotasetuditakratutaja, akosetrdna telesa
topeé; utajeno toploto jemlje raztopina sama sebi

' Nekatere raztopine utajajo posebno veliko toplote; take se
zovejo mrazotvorne zmesi. -

Zmes 3 delov snega, 1 dela kuhinjske soli zniza temperaturo od 0°C do
—16° C; 6 delov Glauberjeve soli, 4 deli salmijaka, 2 dela soliterja, 4 deli raz-
red¢ene Zveplove kisline tvorijo zmes, ki daje mraz do —33°C. — Se vetji
mraz daje zmes étra in trdne ogljlkove kisline (do — 79°C).. S pomodcjo mrazo-
tvornih zmesi moremo na umeten nacin delati led.

__Spomladi ostane zrak hladen, dokler se led in sneg talita. (Zakaj?)

. § 20. Strjenje. Poizkus: Ako se staljeni in nad taliice se-
greti vosek ohlaja, ostane teko¢, dokler se ne ohladi do taliséa
(64° C). Ko se mu je temperatura znizala do talis¢a, — se teko¢ina
polagoma pretvarja v trden vosek; temperatura pa se toliko ¢asa
ne izpremeni, dokler se ni strdil ves vosek; potem pa zopet pada.

. Pretvorbo teko¢in v trdna telesa imenujemo strjenje; tem-
peraturo, pri kateri se tekofina strjuje, pa strjevali§ce ali
zmrzisce, ¢e je 0° ali Se nize.

Tekocine se strjujejo pri tisti temperaturi, pri kateri se talijo.

Iz dejstva, da ima staljeno telo med strjevanjem ves ¢as tem-
peraturo strjevalisca, dasiravno oddaja toploto svoji mrzlejsi oko-
lici, moramo sklepati, da proizvaja strjajoce se telo samo neko to-
ploto, ali pa postaja v njem prosta neka toplota, ki je bila poprej
utajena.
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Poizkus: V zaprti posodi mores vodo, iz katere si s segre-
vanjem izgnal ves zrak, v mrazotvorni zmesi ohladiti do — 10° €
ne da bi se strdila, zmrznila.

Ako pa tako podhlajeno vodo nekoliko streses, se takoj strdi;
njena temperatura pa poskodi na 0°C. Iz tega izvajaj, da teko-
Zine toploto, ki so jo utajile pri taljenju, pri str-

jenju zopet izpuScéajo, da postane prosta ali ob-
é¢fitna.

1S poizkusi je dokazano, da postane pri taljenju kakega telesa
utajena toplota vsa prosta, kadar se tekocina zopet strdi.

,‘..-Raztopme imajo nizje strjevalis¢e nego Cista voda; morska voda zmrzne
ele pri —2°C. (Zakaj?) — Vobge se telesom pri taljeu]u prostornina po-
veta, pri strienju pa zmanjsa; izjemo delajo led, lito Zelezo, bismut in nekatera
druga telesa. Zato plava led na vodi.

4§ 21. Vrenje. Poizkus: Steklenico, v kateri sta priblizno
2/, Ciste vdde, postavi nad plamen vinskega cveta; v vodo pa obesi
termometer. — Ko se voda nekoliko segreje, se tvorijo na dnu in
ob steni drobni zrad¢ji mehurcki, ki vzhajajo na povrSje. Pri ne-
koliko vigji temperaturi vzhajajo od dna majhni mehurcki, ki pa
poprej izginejo, nego dospo do povrSja vode. Pri temperaturi
100°C od dna vzhajajoéi mehurcki proti povrsju vedno bolj na-
raitajo, na povrsju pa razpokajo. Ti mehurcki spravijo vodo v neko
kipeCe gibanje; pravimo, da voda vre. Od hipa, ko je voda zavrela,
kaze termometer vedno isto temperaturo, dokler je v steklenici Se
kaj vode. ‘

..Vrenje je pretvorba tekofine v plinasto telo v notranjséini
in na povr§ju. — Pri vrenju nastala plinasta telesa imenujemo
pare. Temperatura, pri kateri kaka tekofina zavre, se imenuje

nje vrelisce.
/| Pojav vrenja je tale:

Izprva odhaja zrak iz tekocine, ker dobiva z vegjo temperaturo tudi vecjo
_ napetost. Kmalu za tem se tvorijo prve pare na dnu posode, kier je tekoéina v
dotiki z izvorom toplote. Vzhajajote te pare pridejo v mrziejse plasti in se tam
zgostujejo zopet v tekotino. Ko pa je tekotina dobila zadosti visoko temperaturo,
se tvorijo pare, silne dovolj, da zmagujejo zra&ji pritisk in pritisk tekodine.
Toplota, ki jo odslej tekotina dobiva, se uporablja za to, da zvezo med mole-
kulami popolnoma pretrga in premaga zradji pritisk na tekotino, Zato obdrzi
vrela tekocina eno in isto temperaturo. Cim veé toplote dobiva v istem Casu,

tem bolj Zivahno vre. — Pri vrenju nastale pare imajo isto temperaturo kakor
vrela tekodina.
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Mnozino toplote, ki jo potrebuje 1 £g do vrelisca segrete teko-
¢ine, da se vsa izpari ali pretvori v pare, imenujemo njeno iz-
parilno toploto. '

Vsaka tekocina ima svoje posebno vrelisée.

Pod navadnim zra¢jim pritiskom zavre: alkohol pri 87-5C, bencin pri
90 do 110°C, laneno olje pri 316°C, petrolej (o¢id¢en) pri 150°C, Zivo srebro
pri 357°C, Zveplov éter pri 34.5°C itd. X &4

Poizkus: a) Pod poveznikom zralje Crpalke zavre voda ze
pri temperaturi 60 do 70° C, ako odstranis zrak iz poveznika. —
b) V steklenici s precej dolgim grlom pusti vodo toliko Casa vreti,
da iztirajo vodene pare ves zrak iz nje; potem pa vzemi steklenico
od izvora toplote, jo dobro zamasi in postavi vzvrnjeno na posebno
drzalo (slika 17.). Voda neha vreti; zavre pa takoj vnovi¢, ako po-
lijes steklenico z mrzlo vodo. To more$ nekolikokrat ponoviti. Mrzla
voda zgosti vsakikrat vodene pare v vodo, pritisk na vodo se zmanjsa
in voda zavre vinovic.

Slika 18.

Slika 17.

/Vrelis¢e iste tekoCine zavisi od pritiska na
tekoéino, se zniZzuje s pomanjSanjem pritiska in
poviSuje s povecanjem pritiska na tekocino.

Na Sv. Gotthardu (visina 2075 m) zavre voda pri 92.9°C, na Montblanku
(visina 4800 ) pri 84°C.

Da povisdmo vrelis¢e vode, sluzi nam Papinov lonec (slika 18.). To
je mocan zelezen lonec s privitim Zeleznim pokrivalom. Na pokrivalu je pri-
varjena cev a do malega polna Zivega srebra, v katero se vtakne termometer za
merjenje temperature v loncu. Na pokrivalu je tudi varovalna zaklopnica, ki jo
zapira utez ¢. Ko doseZe napetost par gotovo mejo, se zaklopnica odpre in iz-
pusti nekolike par, s Cimer se pritisk v loncu zmanjsa.
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#Voda zavre pod pritiskom ene atmosfere pri 100°C, pod pritiskom dveh
atmosfer pri 120°C, pod pritiskom 16 atmosfer pri 200°C.

/ Zakaj pokrivajo kuharice lonce s pokrovi? — Zakaj se je treba pri do-
logevanju vrelista na termometru ozirati tudi na zragji pritisk? — Ako je na
Stedilniku voda zadela vreti, ali ti kaj koristi, ¢e nalozi§ mnogo kuriva in s tem
ogenj povecas?

- Ako voda ni &sta, ako ima n. pr.v sebi raztopljene kake soli, zavre Sele
pri vi§ji temperaturi.

. § 22. Izhlapevanje. Poizkus: Ako vlije$ v plitvo in odprto
posodo Zveplovega etra, vinskega cveta ali vode, izgine tekolina
¢rez nekoliko Casa, posoda se posusi. Tekodina se je pretvorila v
plinasto telo, v hlape, ali je izhlapela.

- Pretvorbo tekoCin pri navadnih temperaturah v plinasta te-
lesa imenujemo izhlapevanje. Izhlapevanje se vrsi pri vsaki
- temperaturi, pa le na povrsju tekocine.

'Tudi nekatera trdna telesa izhlapevajo, n.pr.kaira, jod, led
(zmrzlo mokro perilo se tudi pocasi susi).

Hlapna telesa so taka, ki Ze pri navadni temperaturi
jako izhlapevajo. Zveplov eter, vinski cvet itd. so hlapna telesa.

Poizkusi: a) Ista mnozina vode izhlapeva hitreje v plitvi in
siroki posodi, nego v ozki in dolgi cevi. — #) Mokro perilo obesamo
na solnce ali toplo pe€, da se hitreje posusi. — ¢) Na tintno liso
na papirju pihamo, da se tinta hitreje usu$i. — &) Ako postavimo
izmed dveh skledic eno pod poveznik zralje érpalke, drugo pa pu-
stimo v sobi nepokrito, se voda iz skledice pod poveznikom zracje
¢rpalke hitreje ususi, ako odstranjujemo iz povezmka zrak in ob-
enem tudi nastale hlape.

Hlapenje se da torej pospesevati s tem, da

1.) povecamo povrsje hlapece tekocine, 2.) povi-
§amo temperaturo, 3.) s prepihom odstran]u]emo
nastale hlapein 4) zmanjSamo pritisk na teko¢ino.

{ Poizkus: a) Termometrovo kroglo omotaj s platnom ali pre-
divom in jo pomodi v vinski cvet. Vinski cvet izhlapeva, in sicer tem
hitreje, ako mahas s kroglo po zraku; termometer pa pada za pre-
cejsnje Stevilo stopinj. — &) V livkasto stekleno posodo nalij zveplo-
vega etra; v eter pa postavi tanko stekleno cev, v kateri }e
nekoliko vode.
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S pomocjo meha pihaj potem zrak v Zveplov eter (slika 19.).
Crez nekoliko ¢asa zmrzne voda v stekleni cevi.

Tekocine pretvarjajoce se Slika 19.

v plinasta telesa, utajajo to- A
ploto; ta utajena toplota se
uporablja v to, da popolnoma
pretrga zvezo med posamez-
nimi molekulami.

Hlapeca telesa jemljejo utajeno to-
ploto sebi in svoji okolici.

Mnozino toplote,
ki se utaji ali porabi
pri pretvorbi enega
kilograma kake teko-
¢ine v hlape, imenu-
jemo hlapilno to-
ploto.

Zakaj nas mrazi, ko
pridemo iz kopeli, poseb-
no takrat, ¢e je vetrovno?
— Zakaj cutimo mraz, ¢e na roko vlijemo nekoliko vinskega cveta? — Zakaj
je ta mraz manj obCuten, e vlijemo vode? (Voda je manj hlapna.) — Zakaj
nas hladi, ¢e stojimo v prepihu ali si pahljamo zrak? .

§ 23. ZgoScevanje hlapov in par. Poizkusa: a) Mrzla ste-
klena plosca, ki jo drzi$ nad vrelo vodo, se orosi in postane mokra.
Nad vrelo vodo vzhajajo beli megleni mehuréki. Vzhajajoce vodene
pare se ohlade in postanejo zopet kapljivo tekoée. — &) Vzemi na
enem koncu zatvorjeno stekleno cev polno vodenih par in jo potisni
v-drugo SirSo cev z Zivim srebrom. Ako prvo cev v drugo pogreznes
in tako vodene pare v njej zadosti stisnes, pretvori se jih nekoliko
v vodo. — Iz teh poizkusov sledi: Pare in hlapise pretvar-
jajo zopet v tekocine, ako jih zadosti ohladimo ali~
pastisnemo.

Pretvorbo par in hlapov v kapljevine imenujemo njih zgo-
Scevanje.

« Poizkus: V posodi a (slika 20.) vre voda, njene pare morejo
odhajati skozi cev b. Najprej poakaj, da vodene pare iztirajo iz
posode a ves zrak, potem pa postavi pod cev & posodo ¢, v kateri
je do posebnega znamenja mrzla voda dolodene temperature.




Pare vrele vode se v mrzli zgoscujejo v teko¢o vodo, v po-
sodi ¢ se zbira vedno vet vode in njena temperatura poskoci za
nekoliko stopinj. Temperaturo segrete vode dolo€i in si jo zapomni.

Potem izprazni posodo ¢, na-

Slika 20. polni jo vdrugi¢ z mrzlo vo-

T do do iste visine, kakor vprvié

ter prilij toliko vrele vode,

kolikor se je je prej zgo-

stilo. Termometer te sedaj

uci, da se voda ni za toliko

stopinj segrela, kakor vprvi¢

z zgoSevanjem par. Torej
sledi:

+ Ako se pare ali
hlapi zgoscéujejo v
tekoéine, izpuSéajo
prej utajeno toploto
tet . joliopTosScuiedo:
Natanéni poizkusi ufe, da izpu$fajo pare pri zgoSfevanju prav
toliko toplote, kolikor se je je utajilo, ko se je tekofina pretvar-
jala v pare.

w.. Nekatera plinasta telesa se zgo$tujejo, ako njim v razmeroma mali meri
«temperaturo zniZamo ali pa pritisk nanje poviamo. Taka imenujemo obi¢ajno
“pare ali hlape. Druga plinasta telesa, n. pr.zrak, pa se zgostujejo le pri

zelo nizki temperaturi in pod zelo visokim pritiskom. To so plini ali gazi.

~{-§ 24. Prekapanje. Razhlapanje Ako tekotine iz katerega-
koli vzroka pretvarjamo v pare in te pare zopet zgos¢ujemo, imenu-
jemo tako postopanje destilacijo ali prekapanje.

<\ Navadno prekapamo tekotine raditega, da jih otistimo njim primeSanih
ali v njih raztopljenih trdnih teles ali prime$anih manj hlapnih tekotin. S pre-
kapanjem lahko lotimo alkohol od vode (kuhanje Zganja), Zveplovo kislino od
vode itd. Prekapana voda je kemijsko &ista. — Nekatera trdna telesa se dado
takoj pretvoriti v pare, ki jih lahko zopet zgostimo. Z izparivanjem morenio
torej tudi iz kake zmesi trdnih teles logiti bolj hlapna od manj hlapnih. Tako
‘postopanje imenujemo sublimacijo ali razhlapanje. Zgostene pare
razhlapnih teles so sublimat ali razhlapina; dobivamo jih sploh

" "'kakor droben prah, n.pr. Zveplov cvet.

“~ § 25. Izpodnebne padavine. Ako v zimskem ¢asu odpremo okno
dobro zakurjene sobe, pada v sobo megla. V zraku nahajajoci se
nevidni vodeni hlapi, ki se nahajajo v sobi, se po vpadajofem mrzlem



zraku ohlade, pretvorijo v drobne vodene kapljice, katerih skupino

imenujemo me g lo. Sipe na oknih gorkih stanovanj se orosijo, ako

se temperatura zunanjemu zraku naglo zniza, n. pr. ¢e potegne mrzel
veter. Ce nastane ve¢ji mraz, pa ta rosa tudi zmrzne ter dobimo
potem na Sipah lepe ledene cvetice.

V zraku se nahaja vedno ve¢ ali manj vodenih hlapov. Ce jih
je toliko, da se Ze pri majhnem znizanju temperature zgoscujejo v
vodene kapljice, iimenujemo zrak ,vlazen“. Temperaturo, pri kateri
se vodeni hlapi v zraku zacénejo zgosScevati v tekocino, imenujemo
rosisce.

Zemeljska telesa se pono¢i bolj ali manj ohlajajo in Z njimi
vred tudi zracje plasti, ki se teh teles dotikajo. Ce se telesa ohladijo
do rosiSca ali Se do nizje temperature, tedaj se nekoliko vodenih
hlapov zgosti v drobne vodene kapljice, ki se kot rosa vsedajo na
telesa. Kadar vsled daljSega znizanja temperature rosa zmrzne,
dobimo slano. A ‘

V ozradju se vodeni hlapi lahko zgoscujejo tudi takrat, kadar
se precej vlazen pa topel in mrzel zrak mesata, ali kadar se zrak
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izdatno (do rosiS¢a) ohladi. V tem slucaju se tvorijo drobne vodene

kroglice, ki v zraku plavajo. Skupino takih drobnih vodenih kroglic

imenujemo oblak, Ce plava precej visoko v ozrafju, ali pa
meglo, ¢e se razprostira ob zemeljskem povrsju. Ako se te
vodene kroglice bolj ohladijo, ali ako pritisne nanje mrzel zrak,
se jih zdruzuje vec v debelejse kapljice, ki padajo na zemljo kakor
dez. Kadar se zgostevanje vodenih hlapov vrsi pri temperaturi pod
niclo, se tvorijo iglicasti kristali, ki padajo na tla kot snezinke.
Pri nagli izpremembi temperature se ve¢ snezink kaj rado sklopi v
okroglasta telesa, sodro ali babje pseno. — Toca so zmrzle
vodene kaplje, ki imajo v sredini sodro. To¢a pada v poletnem, redko-
kdaj v zimskem casu.

" Nekatere tvarine, n. pr. strune iz Ereves, les, lasje itd., vsrkavajo vodene
hlape iz zraka in izpreminjajo pri tem bolj ali manj svojo obliko. Ce pritrdis
3 do 4 ¢m dolgo struno iz ¢revesa na enem koncu tako, da visi struna navzdol,
in ¢e na drugi konec strune natakne$ papirnat kazalec, si naredil viagokaz
(higroskop), t. j. pripravo, ki kaze, je li zrak bolj vlazen ali suh.

Kadar se struna nasrka zradje vlage, se odvija; obratno pa se zavija,
kadar se bolj posusi. Da izve§, za koliko se struna zasufe, postavi pod
struno v kote razdeljeno kroZnino tako, da struna visi nad njenim sredistem.

f"Ako dihamo v mrzlem zraku, prihaja megla iz naih ust. (Zakaj?) —
V moévirnatih krajih je ve¢ megle in rose nego v drugih. — Kako je to, da

/!
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majhni oblaki dostikrat kar izginejo, ako jih solnce obsije? — Kako po-
jasni§, da prinasata juZni in jugozahodni veter deZevno, vzhodui in severo-
vzhodni veter pa jasno vreme?

+ § 26. Izzarjevanje toplote. Ako se obrneS proti prostemu
ognju, ¢uti§ v obrazu vro€ino, ki je tem vecja, ¢im mocnejsi je ogenj.

— Ta vrodina pa takoj neha, ¢e postavis predse kak zaslon. — Iz
tega razvidi§, da vrodina ne prihaja od zraka okoli tebe, marvec
neposredno od ognja skozi zrak, ne da bi se ta segrel. — Ce v

zimskem ¢asu stopi$ na solnce, cutis takoj izdatno toploto na tistih
delih telesa, ki jih zadenejo soln¢ni zarki, dofim je zrak okoli tebe
ostal mrzel.

i Grejofa mo¢ solnca pa neha, ako stopi$ v senco, ali ako kak
~oblak zakrije solnce.

+ Iz teh opazovanj sklepamo, da toplota dostikrat prehaja s to-
plejSega telesa na mrzlejSe skozi kako tretje telo, ki se pri tem iz-
datno ne segreje. Toploto, ki se na tak nacin v prostoru Siri, imenu-
“jemo izzarjeno toploto.
7~ Opazovanja nas ucé, da topla telesa izzarivajo toploto v
- mrzlejSo okolico v premih smerih ali da se izZarjena toplota Siri pre-
mocrtno. Preme crte, ki kaZejo smeri v prostoru se Siree izzarjene
toplote, imenujemo toplotne trakove ali toplotne Zarke.
- Iz dejstva, da pri solnénih Zarkih obenem s svetlobo ¢utimo tudi
toploto, sklepamo, da se svetloba in izzarjena toplota S$irita z
isto hitrostjo.

: IzkuSnja uéi, da izmed teles iste temperature nekatera v istem
; Casu izzarivajo ve¢ toplote' nego druga; — telesa imajo torej raz-

litno izzarilnost.
*Najveéjo izzarilnost imajo &rna in na povrsju
< hrapava telesa; najmanj3o pa svetla in uglajena.
 Ako toplotni zarki zadenejo ob povrsje kakega telesa, se na
', tem deloma odbijajo, deloma pa prodirajo v notranjstino telesa, ki

- jih potem ve¢ ali manj propuifa skozi svojo tvarino, ali pa jih

vsrkava ter se tako segreva. Neprozorna telesa jih vobce odbijajo,
“'prozorna pa vec ali manj propuscajo.

*+ Telesa, ki jih izZarjena toplota segreje, imenujemo pregrev-
na (aterman); telesa pa, ki izZarjeno toploto propuscéajo, so ne-
pregrevna (diaterman). Najbolj nepregrevni telesi sta zrak in
kamena. sol.
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Poizkus: Dve enako veliki stekleni posodi, katerih ena je
zunaj s sajami prevlefena, napolni z vodo ter ji potem izpostavi
solnénim Zarkom. V istem ¢asu se segreje voda v pofrnjeni posodi
do viSje temperature nego v drugi.

Telesa vsrkavajo 'izZzarjeno, nanje vpadajoco .

toploto v razliéni meri; najveé je vsrkavajo taka
telesa, ki imajo tudi ve€jo izZarilnost.

Saje vsrkavajo malone vso nanje vpadajofo toploto; telesa
temne barve, posebno ¢e so na povr§ju hrapava, vsrkavajo dosti ved
toplote nego svetla in gladka.

V poletnem ¢asu nosimo obleko bolj svetle, v zimskem &asu bolj temne

barve. — Sneg skopni hitreje nego sicer, ¢e ga posujemo s pepelom ali sa-
jami. — V belih in leske¢ih posodah ostajajo jedila dalje ¢asa gorka nego v
temnobarvanih ali sajastih. — Listje in drugi deli rastlin so na strani, proti

nebu obrnjeni, gladki, spodaj pa bolj hrapavi. To jih varuje podnevi prevelike
vrocine, ponoéi, ko toploto izZarivajo, pa mraza. (Zakaj?) — S ¢im varujemo
pozimi pohistvo blizu peti, da od prevelike vrotine ne razpoka? — V starih,
zunaj sajastih ponvah zavre voda hitreje kakor v novih, zunaj svetlih. (Zakaj?)

§ 27. Viri toplete. 1.) Najvecji vir toplote nam je Solhce, ki

‘nam posilja v enem letu toliko toplote, da bi mogla ista staliti ledeno ,

plast, ki bi obdajala zemljo kroginkrog 30 m visoko.

Solnéni zarki prihajajo na zemljo skozi zrak, ne da bi ga ne-
posredno kaj segreli. To nam pric¢ajo visoke gore, ki so leto in dan
pokrite s snegom in ledom; to so dokazali tudi zrakoplovci, ki so
nasli v ozra¢ju tem vedji mraz, ¢im viSe so splavali.

- Zemlja vsrkava od solnca prihajajoco toploto in se tako segreva.
Svojo toploto podeljuje zradjim plastem, ki se je neposredno do-
tikajo. Ko se te segrejejo, se razredéijo ter vzhajajo kviku; na njih
mesto pa prihajajo druge, mrzleje, ki se istotako segrejejo.

* Eno in isto telo se po solnéni toploti tem bolj segreje: @) ¢im
* ve¢ solnénih Zarkov ga v istem fasu zadeva, b) ¢im veé Casa pre-
jema toploto in ¢) ¢im manjSa je njegova specifitna toplota.

4 Ker je Solnce v primeri z nasimi zemeljskimi daljavami od nas zelo, zelo
oddaljeno, smatramo solnéne Zarke medsebojno vzporedne. Posledek tega pa
je ta, da zadeva isto ploskev najve¢ zarkov takrat, ako vpadajo nanjo pravo-
kotno, tem manj pa, &m bolj je proti smeri vpadajotih Zarkov naklonjena. Na
strehah in rebrih proti solncu obrnjenih skopni sneg prej nego druged, v pri-
sojnih krajih dozoreva sadje hitreje nego v osojnih. Tudi kakovost zemeljskega
povrsja vpliva zelo na to, ali se zemlja bolj ali manj segreje. — Gola, pestena
tla se v istem Gasu in na istem kraju dosti bolj segrejejo kakor s travo porastla.

i
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" Na ravniku solnéni Zarki sploh ne vpadajo tako poSev, kakor na krajih
proti tefajema, torej je ob ravniku sploh tudi visja temperatura nego v krajih
proti te¢ajema. — Na enem in istem kraju zadevajo solnéni Zarki zemljo v po-
letnem ¢asu v manj poSevni smeri nego pozimi, torej povzrocujejo poleti tudi
vi§jo temperaturo. ;

+ Od solnénega vzhoda do poldne narasta temperatura, od poldne naprej
pa pojema. Najnizja temperatura je ob Casu solntnega vzhoda, najvisja pa v
zimskem ¢asu ob 14., v poletnem ¢asu pa med 15. in 16. uro.

o 2.) Zemlja. Zemeljske tvarine so sploh slabi provodniki to-
plote; v poletnem ¢asu ne prodere toplota globoko v Zemljo in isto-
tako ne mraz v zimskem Casu. V globoéini priblizno 20 m nahajamo
poleti in pozimi stalno temperaturo; do sem ne sega torej niti mraz
niti vro¢ina na zemeljskem povrSju. Ako od te plasti stalne tempera-
ture kopljemo 25 do 30 m globokeje, najdemo za 1° C viSjo tempe-
raturo nego je v plasti stalne temperature. V globo¢ini 50 do 60 m
pod plastjo stalne temperature se temperatura povisa ze za 2°C
itd. Ta okolis¢ina, dalje ognjeniki in toplice opravifujejo misel, da
je Zemlja znotraj zelo vroca, in sicer tako vrofa, da je v globo€ini
kakih 75 km Ze vse kamenje raztaljeno.

V kletéh pariske zvezdarne, globokih 27-5m, kaze termometer od leta
1783. neprenehoma 11-8°C. — Pozimi so kleti toplejse, poleti hladnejSe nego
ie zunaj. — Kmetovalci ¢uvajo repo, krompir itd. mraza s tem, da ga zakopljejo

precej globoko v zemljo. — Izmed toplic omenjamo: Karlovi vari
Slika 21. imajo temperaturo - 75°C, wiesbadenske pa + 70°C itd.

+ 3.) Mehanic¢niviritoplote. @) Razvoj to-
plote z drgnjenjem. Ako drgnemo dva kosa lesa
enega ob druzega, se oba segrejeta, Casih celo toliko,
da se vZgeta. Svedri, pile, Zage se z drgnjenjem bolj ali
manj segrejejo. Vzigalice vzigamo s tem, da jih ob hra-
pavi ploskvi drgnemo. :

¥ b) Razvoj toplote z udarom in s pri-
tiskom. Ako kovaé Zelezo dolgo enakomerno kuje, se
mu segreje; more ga na ta nacin celé razbeliti. — Pod
konjskimi kopiti se iskri, ako udarjajo s podkvami ob
kamenje. — Slika 21. kaze stekleno cev, ki je spodaj do-
bro zadelana, znotraj povsod enako Siroka in v kateri
se da zrakotesno premikati bat. Na spodnji del bata pri-
trdi kosCek kresilne gobe. Ako bat prav naglo potisnes v
cev in s tem zrak hitro in moéno stisnes, se pri tem toliko segreje, da
se kresilna goba vige. Taka priprava se imenuje zracje (pnev-
matiéno) vzigalo.
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Kadar se plinasta telesa razpenjajo, se ohlajajo; n. pr. vodene
pare velike napetosti, ki odhajajo skozi ozko cev, se zunaj izdatno
ohlade.

4.) Kemijski viri toplote. Ako Zgano vapno polijes z
vodo (ga gasiS), se mofno segreje; istotako se mocno segreje Cista
zveplova kislina, ¢e ji prilije$ vode. Sploh se toplota razvija vsaki-
krat, kadar se tvarine kemijsko spajajo, in sicer na]vec pri go-
renju.

5) Zivotna toplota. Vsako zivo Clovesko ali zivalsko
bitje dobiva po kemijskih presnovah, ki se vrsijo v njegovem ustroju,
toliko toplote, da ima svojo stalno temperaturo.

6.) Konéno imamo kot vir toplote omeniti tudi elektriko.

IV. Molekularne sile, njih delovanje
in ucinki.

§ 28. -Molekularne sile. Ce hofemo zvezo posameznih molekul
pretrgati, treba za to veGjega ali manjSega napora. Istotako cutimo
neki upor, ¢e poskusamo kako felo stisniti ali mu zmanjsati
prostornino. ;

Med posameznimi molekulami delu]e]o torej sile, ki molekule
v medsebojni leZi veZejo in se vsaki izpremembi medsebojne raz-
dalje molekul upirajo. Te sile so zvezne sile ali zveznost
(kohezija); ker delujejo le med molekulami, se zovejo tudi mole-
kularne sile, in sicer so dvojne: @) privlaéne, ki branijo ™
molekulam oddaljevati se, in ki jih vzbujamo, ako hocemo telo
pretrgati; 6) odbijalne, ki molekule pri stiskanju odbijajo.
Oboje delujejo le v neskonéno majhno daljavo, kajti e si kako telo
pretrgal in potem posamezne del: Se tako natancno pritisnil drugega
k drugemu, vendar se nikoli ne poprimejo tako trdno, kakor so se
drzali poprej.

« Toplota zmanjsuje prlvlacne a povekSuje odbijalne sile, kar
razvidimo iz tega, da se telesa v toploti raztezajo, v mrazu pa krcx]o
# Pri trdnih telesih prevladujejo privlacne, pri raztezno tekocih
pa odbijalne sile; pri tekofinah so v notranjsini privlacne sile le
za nekoliko jacje od odbijalnih, na povrSju pa Zze prevladujejo

odbijalne.
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§ 29. Skupnost trdnih teles. Nekatera trdna telesa moremo
mehaniénim pétem precej lahko deliti ali jim dajati drugo obliko,
nekatera pa bolj tezko. Trd a telesa so ona, ki se izdatno upirajo,
ko jim hocemo delce odtrgati; — nasprotna so mehka.

Oba pojma sta le relativna, kajti govorimo n. pr. o trdem in mehkem lesu,
kruhu, Zelezu itd. Izmed dveh tvarin je ona trsa, s katero moremo drugo rezati
ali praskati. Eno in isto telo more biti ali trdo ali pa mehko. Trdota zavisi od
marsikaterih okolid¢in. V toploti se tvarine sploh mehéajo, v mrazu pa trdijo;
tudi naéin ohlajevanja vpliva na trdoto. Steklo in jeklo postaneta z naglim
ohlajenjem zelo trda; baker in med pa mehka. Ciste kovine so sploh mehkejSe
nego njih zmesi. Zato se primesa zlatu in srebru bakra, da postaneta trsa.

7"Krhka telesa so tista, ki se zdrobijo, ako se pretrga zveza
le med nekaterimi molekulami.

Steklena plosca se razleti v mnogo kosov, ako jo upogibljemo ali zvijamo.
Steklenice z debelimi stenami, ki so hitro ohlajene (bolonjske stekle-
nice), se razprée v prah, ako jih s kremencem malo prasnemo. Steklene
kaplje, t.j. kaplje, ki jih dobimo, ¢e izpustimo nekoliko tekoce steklovine v
vodo, se razprse v prah, ako jim odtrgamo ost.

-1z Zeleza, srebra, zlata se dajo vle¢i dolge, poljubno tanke Zice;
iz voska delamo raznovrstne podobe; iz ilovice dela loncar lonce.
Telesa, ki se dajo iz ene oblike stalno pretvoriti v drugo, ne da bi
se zveznost pretrgala, so vlecna ali raztezna.

. Vosek in smola sta v mrazu trda in krhka; po toploti pa postaneta mehka
in raztezna. Zelo raztezno n. pr. je zlato,

-/ Kroglo iz kavéuka more$ tako stisniti, da dobi popolnoma dru-
gacno obliko; ko nehas pritiskati, postane zopet okrogla, kakrsna je
bila. Jekleno pero sme$ precej zavijati; ko ga izpustis, dobi svojo
prejinjo obliko. i ‘

+Telesa, ki menjajo svojo obliko in ¢asih tudi pi‘ostomino, ako
deluje nanje sila, a dobé svojo prejsnjo obliko in prostornino, ko
sila neha, so prozna. Vzrok, ki v proznem telesu spravlja
telesne molekule v njih naravno lego, imenujemo prozno silo
~ali skratka proZnost.

« Ako krivi§ jekleno palico, dobi svojo prejsnjo obliko le takrat,
ako nanjo delujo¢i pritisk ni prekoracil gotove meje. Ako je pritisk
prevelik, se palica ali stare ali pa ostane nekoliko ukrivljena. Telesa
so torej prozna le do gotove meje.

¢ Popolnoma proZna telesa so plinasta telesa, tekoine le pri tlaenju; ne-

koliko prozna pa so vsa telesa. Toplota in natin obdelovanja vplivata moéno
na proznost. Ce razbeljeno jeklo, naglo ohladimo, postane trdo in krhko;
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trdo jeklo do gotove meje segreto pa postane prozno. — Baker, med, srebro
postanejo prozni, ako jih polagoma kujemo.

Proina telesa rabimo: 1.) za obleko, da se telesu dobro prilegajo in ga
v gibanju ne ovirajo, 2.) kot gibajoo silo (pri urah itd.), 3.) da zmanj$ujemo
udarce ali sunke, n. pr. peresa pri ko€ijah, ali ¢e krhke reti zavijamo v slamo,
da se pri posiljatvi ne potarejo, 4.) da dve ali ved re&i drugo k drugi pri-
tiskamo (pri klju¢avnicah, noZih itd.); 5.) da merimo sile in dolotujemo teZe
(silomeri, tehtnice na peresa).

Upor, ki ga ¢utimo, ako skusamo telesu pretrgatl ZVeZo njego-
vih molekul, imenujemo trdnost. — Pavolnato nit laZe raztrgas
kakor svilnato iste debelosti Po kamenu mora$ s kladivom ali
kakim drugim orodjem tol¢i, da ga zdrobis. Telesa imajo raz-

liédno trdnost. =

§ 30. Sprijemnost. Poizkusi: @) Stekleno plosto potrosi z
moko ali drugim prahom. Na ploséi obvisi nekoliko moke ali prahu,
Cetudi jo vzvrnes. — b) Ce polozi§ dve na povrsju prav gladki
plos¢i drugo na drugo, se tako sprimeta, da ji tezko lodi8. —
¢) Vtakni v vodo prst; iz vode potegnes mokrega. — Ako se dotikata
dve telesi v veé tockah, se tako sprimeta, da jih more lociti le vecja
ali manjsa sila. Ta pojav imenujemo sprijemnost; silo pri njej
delujoto pa sprijemno silo ali izkratka sprijemnost
(adhezijo).

Sprijemnost med dvema telesoma je vedja, ako se v ve¢ totkah dotikata in
zavisi od tvarine dotikajolih se teles ter deluje le v neskonéno majhne daljave;
med trdnimi in kapljivimi, ali trdnimi in plinastimi telesi je vedja nego med
trdnimi. Poizkus ¢) udi, da je sprijemnost med roko in vodo vetja nego zvez-
nost vode. Z oljem ali tols¢o pomazano steklo se v vodi ne omoc1 torej je
sprijemnost manjéa nego zveznost vode. Sprijemnost med dvema telesoma
povetamo, ako spravimo med nju tekotino, ki se s¢asoma strdi. Mizar maZe
deske s klejem, da se dobro sprimejo itd. — Pisanje s &érnilom, kredo itd. so
pojavi sprijemnosti. — Zakaj je perje povodnih ptic mastno? : o3

§ 31. Raztop. Poizkus: Sladkor, ki ga vrze$ v vodo, zacne
kmalu razpadati v majhne kosce, ti zopet v manjse itd., da kon¢no
sladkorja ni ve¢ videti. Voda pa dobi sladek okus.

Sprijemnost med trdnim in kapljivo teko¢im telesom more biti
veja nego je zveznost trdnega telesa; trdno telo razpada v teko€ini
ali, kakor pravimo, telo se topi. Tekoéino, ki ima v sebi kako
raztopljeno telo, imenujemo raztopino.

Kamen se ne topi ne v vodi ne v vinskem cvetu; pecatni vosek
se ne topi v vodi, ponekoliko pa v vinskem cvetu.

Senekovic, Fizika.
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Vsa telesa niso raztopljiva; eno in isto telo je v nekaterih teko-
¢inah raztopljivo, v drugih pa ne. V dolofeni mnoZini iste teko¢ine
se more raztopiti le dolocena mnozZina trdnega telesa, drugo ostane
neraztopljeno.

Poizkus: V stekleno posodo daj kuhm]ske soli in vode,
soli primneroma dve tretjini. Nekoliko soli se raztopi, druga pa
ostane na dnu. Ako posodo z vodo segrevas, se raztaplja vedno
vec soli. ,

Cim toplejsa je torej teko€ina, tem vecje mnozine enega in istega
telesa more topiti.

Raztop se da pospesiti s tem, da @) trdno telo
mehaniéno zdrobimo, §) tekoc¢ino me§amo in ¢) raz-
topino segrevamo.

§ 32. Vpojnost. Obladila, vise€a v prostorih, polnih tobakovega
dima, se navzamejo vonja po tobaku. — Voda ima vedno nekoliko
zraka v sebi.

Trdna telesa in tekofine imajo svojstvo, da vsrkavajo prva
tekofine in plinasta telesa, druga pa plinasta telesa v svoje
Iukn]lce in jih tam obdrzé. Ta pojav imenujemo vpojnost
(absorp(:]]o)

Mrzla voda vpija velike mnoZine ogljikove kisline, posebno takrat, kadar
se ta vanjo pritiska. Oglje od lesa ali kosti vpija razlitne pline, barvila in
dehtede tvarine. Smrdljiva voda izgubi svoj smrad, e jo precedimo skoz sveZe
Zgano oglje.

§ 33. MeSanje. Ako v kozarec vode prilijemo nekoliko vina,
recimo €rnega, se vino v vodi tako razdeli, da ga ne moremo vec
lociti od vode. Tekoc¢ina dobi nekoliko rdeckasto barvo, vonj in okus

'+ Po vinu. Vino se je zmesalo z vodo in obratno. Ta pojav imenu-
- jemo meSanje tekodlin.

Olje se ne mesa z vodo; Cetudi posodo prav krepko stresemo,
se zbere vendar kmalu vse olje zopet na povr§ju vode. Vse teko-
Cine se ne meSajo; tiste pa, ki se me§ajo, lahko me-
$amo v katerikoli meri.

“Dve’ali vet zmesanih teko&in imenujemo njih zmes.
=~ Kovine se dajo mesati, ako so staljene, n. pr. baker in cink, zlato
in srebro itd.; zmesi kovin imenujemo zlitine.

§ 34. Kristaliziranje. Poizkus: @) V plitvi posodi raztopi
kuhinjske soli, kolikor je mores, potem postavi posodo na toplo
mesto. Voda polagoma izhlapeva, sol pa se nabira v trdni skupnosti
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na dnu v majhnih kockah. — &) V posodi raztali nekoliko Zvepla,
potem postavi posodo na hladno mesto. Ko se Zveplo zadosti ohladi,
se na njegovem povrSju naredi trdna skorja. Ako to prederes
in izlijeS tekofe Zveplo pod njo, najdes pod skorjo veliko Zveplo-
vih iglic. :

Nekatere tvarine dobivajo, ako postajajo iz tekoCin zopet trdne,

posebne like s pravilnimi ogli in sijajnimi ploskvami. Take like ime- -/,

nujemo kristale (ledce); pojav pa kristaliziranje.

Tvarine kristalizirajo le takrat, ako so bile raztopljene ali po
toploti raztaljene. Nekatere tvarine se pretvarjajo takoj iz trdnih v .
plinasta telesa, n. pr. jod, kafra; ako se taka plinasta telesa z ohla-
dom zopet strjujejo, tudi Casih kristalizirajo. Tako kristaliziranje
imenujemo prehlapovanje (sublimacijo) ali kristalizi-
ranje po suhem potu.

Kristali so sploh bolj trdi in krhki nego so iste tvarine ne-
kristalizirane, Tudi so bolj prozorni, imajo drugo barvo in talise
ter kazejo sploh v razliénih smerih razna svojstva.

Posebno radi se vlegajo na trdna telesa. Tudi voda kristalizira,
n. pr.v snezinkah ali pa v ledu na Sipah. — Kristali imajo sploh
nekoliko vode v sebi (kristalna voda).

Tvarine so brezli¢ne, ako nikdar ne kristalizirajo.

> V. Nauk o magnetizmu.

§ 35. Magnetna telesa. Nekatere zelezne rude, posebno magne-
tovec, magnetni kr3ec in magnetit, privlacijo zelezo in jeklo nase,
da na njih obvisi. Isto svojstvo dobivata na umeten nalin tudi
Zelezo in jeklo. Taka telesa imenujemo magnete, njih svojstvo
in stanje magnetnost, vzrok magnetnosti pa magnetizem.

Magneti so dobili svoje ime po mestu Magnezija, kjer so Ze v starodavnih
Casih opazovali magnetnost nekaterih rud.

Poleg zeleza in jekla privladujejo magneti tudi nikelj, vendar ne tako .
krepko.

Telesa, ki imajo Ze v prirodi svojstvo magnetnosti, so
prirodni magneti, vsi drugi magneti so narejeni ali
umetni.

3%
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Poizkus: Ako na niti viseCemu magnetu blizas kos Zeleza,
se magnet bliza Zelezu, privlaka med Zelezom in magnetom pa
postaja tem vedja, ¢im blize sta prisla. Iz neke razdalje priskoci
magnet k Zelezu ter obvisi na njem. — Bliza$ li viseCemu Zelezu
magnet, tedaj prisko¢i zelezo k magnetu ter obvisi na njem.

Med magneti in Zelezom ali jeklom opazuje$ privliacnost tudi
takrat, ¢e so med njimi druga telesa, n. pr. les, steklo, papir itd., na
katera magnet ne deluje.

~Magnetizem delujetudivdaljaveinskoz druga
telesa. :

§ 36. MagnetiSki poli in njih vzajemno delovanje. Poizkus:
Magnetno palico posuj z zeleznimi opilki. Opilki obvise na njej,
toda ne povsod v enaki mnozini: na koncih jih obvisi najve¢, v sredi
pa nobeni (slika 22.). — Magnetnost torej ni po vsem magnetu
enaka; najvecja je v skrajnih tockah, ki jih imenujemo magne-
tiSka pola, najmanjsa pa v sredi magneta, v mm. To mesto
imenujemo magnetiSko razmejo (indiferentni pas); prema,
ki veze oba pola, je magnetiska os.
~ Poizkus: Drobno magnetno pa-
lico obesi na tenko svileno nit ali pa jo
natakni na priostreno vertikalno os, da
se more v horizontalni ravnini zlahkoma
vrteti (slika 23.). Ako zavrtis ta magnet
okoli njegove osi, se po daljSem vrtenju
Slika 23. ustavi v taki smeri, da kaZe en pol proti
severu, drugi proti jugu. V to lego se
vrafa magnet vsakikrat, kadarkoli ga
spravi$ iz njegove ravnotezne lege. Pol,
ki kaZe proti severu, imenujemo se-
verni (severokazni) pol; pol, ki kaze
proti jugu, pa juzni (jugokazni) pol.

Za te poizkuse uporabljamo navadno
: tenke magnetne palice, na koncih priostrene in
s kapico iz ahata, s katero jih polagamo na jekleno ost (slika 23.). lake
magnete imenujemo magnetnice. :

Poizkus: Ako severnemu polu magnetnice bliza$ severni pol
druzega magneta, se magnetnica odklanja, kar kaze, da se pola
odbijata. — Ako istemu polu magnetnice blizas juzni pol dru-
zega magneta, se magnetnica zatne blizati drugemu magnetu.

& Slika 22.

m
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Istoimenski magnetiski poli seodbijajo, razno-
imenski pa privlacdijo.

Kako more§ preiskovati, ali je kak kos Zeleza ali jekla magneten
ali ne?

Poizkusa: a) Dva magneta, ki leZita z istoimenskimi poli

drug na drugem, nosita vefjo utez nego en sam. — &) Ako
obesis na severni pol kakega magneta toliko utez, da jo Se nosi, po- -

tem pa polozi§ na ta magnetni pol juzni pol druzega magneta, od-
pade utez; — privlacéna sila se je zmanjSala. Iz tega izvajaj: Magne-
tizem na obeh polovicah magneta mora biti razli¢en. Magnetizem na
strani severnega pola imenujemo severni, magnetizem na strani
juznega pola juzni. Istoimenskamagnetizma se ojacu-
jeta ali v u¢inkih podpirata, raznoimenska se sla-
bita ter eden unifuje udinke druzega.

Cim bolj sta magnetiska pola drug od drugega oddaljena, tem

manjsa je sila, s katero se 1st01menska odbijata in raznoimenska pri-
vlaujeta.

Prostor okoli magneta, v katerem se javi njegovo delovanje na
drug magnet, Zelezo ali jeklo, imenujemo njegovo magnetlsko
polje.

§ 37. Magnetiska razdelba ali influenca. Poizkus. Ako se s
polom krepkega magneta dotaknes palifice iz mehkega Zeleza, da
na njem obvisi, se paliica omagneti ter pri-
vlaci drugo, ta zopet tretjo. Od magneta Slika '24.
bolj oddaljene pali¢ice so slabejsi magneti. Z
magnetnico se prepri¢as, da imajo konci
omagnetene zelezne palifice, ki so obrnjeni
proti magnetu, raznoimenske, drugi, od
magneta obrnjeni, pa istoimenske pole. —
“Odstranig li magnet od prve palifice, izgubijo
takoj vse svojo magnetnost.

Da se 7elezo na ta nalin omagneti, ni
treba, da bi se magneta neposredno do-
flkalo marve¢ zadosa, da je le blizu krep-
kega magneta (slika 24.). JemljeS li za ta
Poizkus namesto mehkega zeleza jeklo, se
tudi jeklo v blizini magneta omagneti; vendar ostane ]eklo potem
trajen magnet, Geravno ga od magneta odstranis. — Iz tega izvajaj:

(v
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v"—"jeklo in mehko Zelezo postajata v blizini
magnetov magnetna, in sicer jeklo trajno, mehko
Zelezo pa le zafasno. Raznoimenski pol je na strani, obrnjeni
proti magnetu, istoimenski pol pa na strani, ki je od magneta obrnje-
na vstran. Tako magnetenje 1menu3emo magnetiSko razdelbo ali
influenco. «

Poizkus: Ako magnetno palico v sredini prelomis, sta obe
polovici popolna magneta. Na prelomiséu sta nastala dva pola;
srediSCe vsake polovice, ki je bilo poprej magnetno, pa je izgubilo
svojo magnetnost.

J Prelomi$ 1i to polovico v dva dela, dobi§ zopet dva magneta,
od katerih ima vsak svoj juZni in severni pol. Sploh se kaze vsak

najmanjsi del kakega magneta kot popoln magnet sam zase. —
‘Zdruzi§ li vse kose istega magneta v onem redu, kakor so bili poprej,

in jih precej mocno stiska$, dobi§ iz vseh zopet samo en magnet.

el Ker sestoji vsako telo iz molekul, si mislimo, da so pri magnetu

posamezne molekule Ze popolni magneti, ki imajo svoje severne pole
obrnjene na ono stran, kjer ima magnet svoj severni pol, juZne pa
na nasprotno stran.

.~ Poizkus: Tanko stekleno cev napolni z jeklenimi opilki ter
potezaj ob njej s krepkim magnetom. Jekleni opilki se omagnetijo;
vsak opilek zase postane magnet, istoimenski poli vseh merijo na
isto stran; vsa cev kaze svojstva magnetne palice. Ako pa te magnet-

ife ‘Opilke v cevi streses, da se dobro pomesajo, cev ni ve¢ magnetna,
... posamezni opilki so vendar Se magnetni vsak zase. — Tudi pri ne-

B
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- magnetnem Zelezu in jeklu so molekule magnetne, vendar so njihovi
-poh na razliéne strani obrnjeni tako, da se uinki njih delovanja na

zunaj uni¢ujejo. — Magnetisko mfluenco pojasnjujemo takole:

+Ce se pribliza magnet jeklu ali Zelezu, zavrti v njem moleku-
larne magnete tako, da se njih raznoimenski poli obrnejo proti
magnetu, istoimenski pa od magneta. Takemu vrtenju pa stavijo

,_‘molekule ve€ji ali manjsi upor nasproti (magnetiS§ko upor-
nost). Zelezo se v bliZini magneta takoj omagneti, izgubi pa svojo

magnetnost, ¢e ga od magneta odstranimo. Zelezo ima majhno
magnetiSko upornost; jeklo pa veliko, ker ostane magnetno, ¢e ga

“%d magneta oddaljimo.

1 Iz povedanega izvajamo, da pri magnetenju ne preha]a no-
b_ma sila z magneta, ki ga omagnetujemo. Novi magnet je z magne-
tizmom nasicen, ako so vsi njegovi molekularni magneti uvrseni

v isto smer.
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Kako pojasnjujes, da postane jeklena palica jatji magnet: a) ako z
magnetom po njej veckrat potezas, &) ako je bolj debela?

§ 38. Magnetenje jeklenih palic. Magnete si prirejamo iz po-
vsod enako gostega in trdega jekla, navadno v obliki palic, ki jih,
omagnetujemo s tem, da potezamo po njih z drugimi magneti.

“ Jekleno palico, ki jo hoces omagnetiti, polozi na mizo, in sicer
njena konca na podstavi iz mehkega Zeleza; po palici pa potezaj
od njenega sredisca proti enemu koneu magnet s katerimkoli polom.
Magnet je treba pri tem nekoliko na palico pritiskati in drzati
posev. Na koncu palice odvzdiguj magnet ter ga v precej velikem
loku postavljaj zopet v sredisée palice. Potem potezaj e z drugim
magnetiSkim polom na isti nacin po drugi polovici palice.

Polovica palice, po kateri si potezal z juZznim magnetiskim polom,
postane severno magnetna, druga polovica pa, po kateri si potezal
s severnim polom, postane juzno magnetna.

Po debelejsih palicah je treba z magnetom potezati ob vseh

straneh.

Jakost v novem magnetu vzbujenega magnetizima je zavisna od jakosti
magneta, s katerim se poteza, od velikosti in kakovosti jekla in od Stevila po-
tegov. Izkusnja udi, da najdemo pri vsakem magnetu mejo, ¢rez katero nje-
gova magnetnost ne more rasti, ¢etudi potezamo po njem prav dolgo z drugim
magnetom. To mejo imenujemo sitisce.

' Jakost razliénih magnetov primerjamo s tem, da dolocujemo
najvecje utezi, ki jih more magnet nositi; te jemljemo potem za
mero njih nosilnosti.

. Magnete vecje nosilnosti dobimo, ako damo magnetom obliko
podkve ter ve¢ enakih magnetov zvezemo vmagnetnobaterij o,
polozivii jih z istoimenskimi poli drugega na drugega (slika 25.).
Navadno je v sredini lezefi magnet nekoliko daljsi
nego drugi. Slika 25.

" +Vsak magnet, ki ne nosi utezi, oslabi s¢asoma.
Da mu njegovo magnetnost ohranimo, polagamo mu
na pele kose iz mehkega zeleza, kotvice.

V sliki 25. je mn taka kotvica, na katero se
obesajo Se utezi' na kljukico pri &.

< Silni udarci, vetkratno odtrgavanje Kkotvice in velika
toplota zmanjsujejo magnetnost. V ognju razbeljen magnet
izgubi svojo magnetnost. — Nasprotno se jeklena orodja,
Zage, pile i. dr. ¢asih z drgnjenjem in mnogostevilnimi slabimi
udarci nekoliko omagnetijo.
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+ § 39. Meridijan. Poldnevnica. Ako poloZimo ravnino skozi svoje
bivalis¢e in zemeljsko os, seCe ta ravnina povr$je nase Zemlje v
: krogu, ki ga imenujemo meridijan
Slika; 26. svojega bivaliséa. Ta sefe horizontal-
no ravnino, poloZzeno skozi nase bi-
“valiSce, v premi €rti, poldnevnici
imenovani. Senca vsakega vertikal-
nega in od Solnca obsevanega pred-
meta je opoldne, ko gre Solnce skozi
poldnevnico, najkrajsa in kaze na-
tanéno proti severu.

. Prav natanéno poldnevno ¢rto dobis na
ta natin, da nacrta$ na horizontalni deski veé
koncentri¢nih krogov (slika 26.) in postavis v
njih skupnem sredid¢u kratko palico vertikal-
no ali navpicno na desko. Ako desko in palico

; obseva Solnce, opazuj dopoldne tocke a, b, ¢,v
katerih se pali¢na senca zaporedoma dotika raznih krogov. Prav tako opazuj po-
poldne totke.a’, &', ¢', v katerih se pali¢na senca dotika ravno istih krogov.
Razpolovis li potem po vrsti kote aOa’, bO8’, ¢Oc’, se prepricas, da imajo vsi
eno in isto razpolovnico ON; ta je poldnevna &rta, v to smer kaZe paliéna
senca totno opoldne.

© § 40. Magnetiski odklon. Ako na kaki mizi ali drugem hori-
zontalnem predmetu zariSes poldnevnico in nanjo postavis okoli ver-
tikalne osi vrtljivo magnetnico, opazujes, da njeni severni pol ne kaze
tocno proti severu, marveé nekoliko vstran na zahodno stran, juzni
pa nekoliko proti vzhodni strani.
{ Poldnevnica in magnetiSka os se ne ujemata, marve okle-
. pata kot, ki ga imenujemo magnetiski odklon ali dekli-
' “““FRavnino, ki jo poloZimo skozi os mirujofe magnetnice in ze-
meljsko sredisce, zovemo magnetiski meridijan.
| Magnetiski odklon je torej kot, ki ga oklepata astronomijski in
magnetiski meridijan.
“Magnetnica, ki se lahko vrti okoli vertikalne osi v hori-
¢ zontalni ravnini, se zove odklonica ali deklinacijska
igla. -
Magnetiski odklon je na raznih krajih razlien; na nekaterih krajih je

zahoden, na drugih vzhoden, t. j. ponekod ka¥e severni pol odklonice nekoliko
proti zahodu, ponekod proti vzhodu. - ;

gh P
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Tudi na enem in istem kraju se magnetiski odklon nekoliko izpreminja. V
nasih krajih imamo sedaj zapadni magnctlskl odklon priblizno 8°, ki od leta
do leta malo pojema.

S pomocjo odklonice doloCujemo strani sveta, Slika 27.
ter imenujemo nalasé¢ v ta namen prirejene pri-
prave busole, ¢e so bolj majhne, ali pa kom-
pase, ¢e so bolj velike. Pri obojih je magnetnica
spravljena v posebni medeni s stekleno plosco po-
kriti Skatlici. Pod magnetnico je nacrtana vetrov-
nica, ¢asih pa tudi v stopinje razdeljen krog, Cigar
sredisce se ujema z iglino osjo.

Kitajci so poznali kompas Ze leta 1100. pr. Kr.; Evro-
pejei so ga zaceli rabiti Sele v 12. stoletju po Kr. Kompas
je neobhodno potrebno orodje mornarjem in rudokopom; pa
tudi na kopnem, posebno v tujini, bi ga teZko pogresali.

§ 41. Magnetiski naklon. Poizkus: Jekleno
iglo, ki se v medenih vilicah lahko vrti okoli hori-
zontalne, skozi njeno sredise (tezisce) idoce osi, obesi na tanko
svilnato nit (slika 27.). Dokler igla ni magnetna, ostane mirna,
spravi jo v katerokoli lego.

Ce pa jo omagnetis, se sama ob sebi le tedaj umiri, kadar je
njena os v smeri odklonice in njen severni pol nekoliko navzdol na-
klonjen. Spravis li iglo iz te ravnoteZne lege, se vrne vsakikrat v to
lego nazaj.

Kot, ki ga oklepa os take mirujoCe igle s horizontalno rav-
nino, imenujemo magnetiski naklon ali inklinacijo, na
opisani nafin prirejene magnetne igle pa naklonice ah mk li-~
nacijske igle.

Na severni poluti je severni pol naklonice naklonjen proti Zemlji, na

juzni poluti pa juzni pol. Magnetiki naklon je na razlitnih krajih razlicen,
blizu ravnika je enak nilli, odtod proti tefajema pa naradca; blizu polov

znasa 90°% V. Ljubljani znada 61° 20' in se vsako leto zmanjsuje za 1.8°. /7

' § 42. Zemlja kot magnet. Poizkusa: @) Na mizo polozi
magnetno palico, nad njo pa premikaj naklonico tako, da stoji os,
okoli katere se vrti, pravokotno na magnetiski osi palice. Ako drzi§
naklonico nad srediStem magnetne palice, se magnetnica postavi
horizontalno; njen juZni pol pa se naklanja proti severnemu polu
magnetne palice, ako naklonico premices proti severnemu polu palice,
in sicer tem bolj, ¢im bliZe prihajas koncu palice. Nad severnim po-
lom palice se naklonica postavi v vertikalno smer. — Na juZno-



magnetni strani magnetne palice se naklanja proti njej severni pol
naklonice ter se postavi nad polom v vertikalno smer. — &) Dolgi
Zelezni drogi, leZedi v smeri mirujoce naklonice, se nekoliko omagne-
tijo, o Cemer se prav lahko prepri¢as z obcutljivo magnetnico.

Primerjamo li ta dva poizkusa s pojavoma magnetiskega od-
klona in naklona, pridemo do zakljutka, da ima Zemlja svojstvo
magnetnega telesa, da je torej velik magnet. Njena magnetiska pola
se nahajata v tistih dveh tockah, koder je magnetiski naklon enak
90°, njena magnetiska razmeja pa je blizu ravnika, kjer je magne-
tiski naklon enak 0. Zemlja kot magnet deluje na jeklo, Zelezo in
- magnetna telesa kakor vsak drug magnet.

V1. Nauk o elektriki.
a) Staticna elektrika.

1. Osnovni elektriski pojavi.

§ 43. Elektriski pojavi sploh. Poizkus: Ako dobro obrisano
stekleno palico drgne$ (tere§) s svilnato ali volnato tkanino ali z
amalgamiranim® usnjem in jo potem priblizas lahkim telesom, n. pr.
“kroglicam iz bezgovega strzena, priskocijo ta telesa k palici; ko so
se je dotaknila, pa odskodijo zopet na vse strani.’ V temi opazujes
iskrice, ki preskakujejo z malim praskom s palice na blizajofa se
telesa."Blizu take palice se za¢nejo lasje jeziti, pri Cemer dobid obéut,
kakor bi bil s pajcevino prepreden.

Steklena palica je dobila s trenjem neka svojstva, katerih po-
prej ni imela; s trenjem si jo spravil v stanje, ki mu pravimo
elektri¢nost.

Telesa, ki se nahajajo v elektriskem stanju, imenujemo elek-

" ftriéna; vzbu]an]e elektricnosti v kateremkoli telesu 1menu;emo

elektren]e vzrok elektricnosti pa elektriko.
- Elektrika, ki jo vzbujamo s trenjem, je torna elektrika.

* Amalgam je zlitina z enim delom cinka, enim delom kositra in dvema
deloma Zivega srebra. S takim v prah stoléenim amalgamom namazano usnje
imenujemo amalgamirano.
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Enaka svojstva kakor steklo dobivajo s trenjem Se mnogotera
druga telesa. V ta namen najbolj porabna telesa so: pefatni vosek,
ebonit, jantar, kavéuk, smola, svila i.dr.

Ako poprej popisani poizkus veckrat ponavljas, in stekleno pa-
lico ¢asih bolj mocno, ¢asih le bolj slabo teres ali drgnes, opazujes,
da iste kroglice iz bezgovega strzena ne priskakujejo in nato ne od-
skakujejo vsakikrat z isto Zivahnostjo; tudi iskrice ne bo$ vsaki- -
krat opazil. — Iz tega mores sklepati, da je elektrinost steklene
ralice casih jadja (kadar priskakujejo kroglice z vedjo silo in iz
vecje daljave), Casih slabsa; pravimo, da ima steklena palica ¢asih
vecjo, Casih manjso elektrenino. Pri elektriénosti teles moramo
torej razloCevati razne stopinje kakor razlofujemo tudi pri toplot-
nosti ali temperaturi teles razne stopinje.

Elektritnost so Ze stari Grki opazovali na jantafu; ki so ga imenovali
elektron. Odtod izvirajo izrazi: elektriten, elektrika, elektri¢nost.

§ 44. Elektrenje po podelitvi. Poizkus: Na
dvakrat zaviti stekleni cevi (slika 28.) visi na Slika 28.
svilnati niti kroglica iz bezgovega strzena. Taka
priprava se zove elektriSko nihalo. Ake
se z elektri¢no- stekleno palico te kroglice do-
takne$ in ji potem bliza§ drugo prav tako viseco
kroglico, priskoéita druga k drugi, potem pa se
odbijeta.

Prva kroglica, dotaknivsi se elektricnega te-
lesa, je prisla v elektriSko stanje, postala je elek-
triéna.

Telesa postanejo tudi elektri¢na ali se oelek-
trijo, ako so se dotaknila kakega elektriénega
telesa.

Tako elektrenje imenujemo podelitveno ali elektrenje
po podelitvi in pravimo, da elektricna telesa svojo elektri¢nost
podeljujejo telesom, ki pridejo z njimi v dotiko.

Natan¢ni poizkusi uéé, da izgubi elektri¢no telo pri tem tohko
elektrenine, kolikor je dobi telo, ki se ga je dotaknilo.

Kak3en razlotek opazujes med magnetnimi in elektricnimi telesi?

§ 45. Dobri in slabi elekirovodi. Poizkusi: a) Kroglica iz
bezgovega strzena a (slika 29.) visi kakor pri elektriskem nihalu na
svilnati niti; pod njo pa kroglica & na pavolnati niti. — Ako krog-




lico @ naelekiris s kakim elektriénim telesom, postane elektrina tudi

kroglica b, kajti pritegne k sebi in potem odbije tretjo kroglico, ki jo

ji priblizas.

Elektriénost kroglice & se je torej razsirila po pavolnati niti tudi
na kroglico &. — Kadar pa kroglica & visi na svilnati niti, ne
postane nikakor elekiricna, ¢e oelektriS kroglico a slabo ali bolj

_moéno. — b) Kovinsko kroglo obesi na svilnato nit ter se je do-
takni z elektricnim telesom. Krogla postane takoj na vsem povrsju
elektricna. Ce ta poizkus ponovis§ na stekleni krogli, nahajas jo elek-
triéno edino le v tisti tocki, v kateri si se je dotaknil z elektric-

nim telesom. — ¢) Ako se elektricne kovinske krogle
Slika 29. s prstom dotaknes, izgubi takoj po vsem povrsju svojo-

B clektriCnost, steklena pa edinole na onem mestu, kjer

| se je s prstom dotaknes.

%}}Na nekaterih telesih se elektrisko stanje izlahka Siri
-na vse strani, na nekaterih pa ne, ali: nekatera telesa
provajajo elekiriko, nekatera pa ne. Telesa prve
vrste imenujemo dobre, telesa druge vrste slabe
elektrovode.

+Razlika med dobrimi in slabimi elektrovodi je v
tem, da telesa razSirjanju elektrike stavijo manjse ali
vecje ovire ali upor, ki se zove elektriski provodni
B upor; c¢im vefji je ta upor kakega telesa, tem slabsi

‘elektrovod je to telo.
+Dobri elektrovodi so: vse kovine, oglje, voda, Zem-
'8 1ja, clovesko in zivalsko telo, vlazen zrak itd. Slabi
elektrovodi so: steklo, smola, ebonit, kavCuk, jantar,
suh zrak, mastna olja, alkohol itd.

+Slabe elekirovode imenujemo tudi izolatorje (osamila).

+Ako se\pri poizkusu ¢) elekiriéne krogle dotaknes s.prstom, se
kroglina elektrika razSiri po prstu, dalje po tvojem telesu, s tega
po sobi in tako naprej po vsej Zemlji, torej po tako velikem pro-
-storu, da se v njem kar izgubi; navadno pravimo, da stece elektrika
po nasem telesu v Zemljo in se ondi izgubi. O krogli pravimo, da
se je razelektrila.

« Da elektricna telesa ne izgube svoje elektri¢nosti, treba jih je
od vseh strani obdati s slabimi elektrovodi — ali jih izolirati.
Najboljsim izolatorjem pripadajo: Selak, ebonit, suho steklo, suh
zrak in svila.

(.
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V vlainem zraku se elektriski poizkusi slabo obna$ajo. (Zakaj?) — Pri-
merjaj to, kar si se u€il o dobrih in slabih provodnikih toplote.

§ 45. Pozitivna in negativna elektrika. Poizkusa: a) Kroglici
dveh elektriskih nihal oelektri z elektricno stekleno palico. Blizas
li potem kroglici drugo proti drugi, se odbijata in druga drugi
umikata. — Iste pojave opazujes, ako kroglicama podeli§ elektriko
s palico od pecatnega voska ali ebonita,ki si jo trl z lisi¢jim repom.
— b) Ako oelektris kroglico enega nihala s stekleno palico, kroglico
drugega nihala pa s palico iz pecatnega voska ali ebonita ter blizas *
potem drugo ‘drugi, se Ze izdale¢ privlacujeta. :

Poizkusa uéita, da mora biti elektri¢nost steklene palice, ki si
jo trl s svilnato tkanino, razliéna od elektri¢nosti na pecatnem vosku
torej dve vrsti elektrike. — Elektriko, vzbujeno s trenjem na steklu,
imenujemo pozitivno, elektriko pecatnega voska ali ebonita, ki
jo vzbujamo, tero¢ ga z lisi¢jim repom, pa negativno. Pozitivno
elektriko zaznamenujemo obifajno s -+ E, negativno z — E.

Istoimensko elektriéna telesa se odbijajo, raz-
noimensko elektriéna pa privladujejo. :

§ 47. Elektroskop se imenuje vsako orodje, s katerim lahko iz- ./
vemo, ali je kako telo sploh elektri¢no in, ¢e je elektri¢no, katere vrste |
elektriko ima. Najbolj enostavni elektroskop je elek- j
trisko nihalo (slika 28.), ki pa je precej slabo ob-
¢utljivo. — Prav obcuten elektroskop kaze slika 30.
V grlu suhe steklenice ti¢i kovinska palica, ki gre
skozi stekleno, v steklenitnem grlu s pecatnim
voskom utrjeno cev. Ta palica ima na zunanjem
koncu kovinsko plosfo p, na notranjem koncu pa
dva tanka listka iz zlata ali aluminija.

Ce se plosce p dotaknes z elektricnim telesom,
ji podeli§ torej nekoliko elektrike, ki stefe po ko-
vinski palici in listkih. Listka postaneta istoimensko
elektricna ter se odbijata in razhajata, in sicer
tem bolj, ¢im vi§ja je stopinja njune
elektri¢nosti ali ¢im veéjo imata

elektrenino.

Z jako ‘elektricnimi telesi pa se ploi¢e p ne smemo dotakniti, ker se sicer
listka vsled velike odbojne sile lahko odtrgata. — Da se temu izognemo,
se posluzujemo poizkusne kroglice, t. j. majhne kovinske kroglice,

Slika 30.
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ki je pritrjena na palico iz ebonita ali kakega drugega slabega elektro-
voda. Ce vzamemo konec te palice v roko in se s kroglico dotaknemo kakega
elektri¢nega telesa, preide nekoliko elektrike na kroglico: to elektriko pa lahko
potem prenesemo na elektroskop. Cim vet elektrike je bilo v tocki, ki smo se
je s poizkusno kroglico dotaknili, tem ve¢ je prenesemo na elekiroskop, tem
vetji razhod kaZeta listka na elektroskopu. Elektroskop nam sluzi torej tudi
za merilo stopinje elektri¢nosti onega telesa, ki se ga dotika, ali s katerim je
po dobrem elekirovodu zvezan.

- Poizkus a): Izmed dveh enako velikih in si podobnih elektro-
skopov oelektri enega s pozitivno elektricno stekleno palico, dru-
zega pa z negativno elektriéno ebonitno palico, in sicer vsakega
toliko, da kazejo listki na obeh precej mocan, vendar enako velik
razhod. Potem se dotakni plos¢ic obeh elektroskopov z drobno Zico,
ki jo drzis z izolujofim drzalom. V hipu, ko tako zvezes oba elektro-
skopa, upadejo vsi listki, elektroskopa izgubita svojo elektricnost.
— Pozitivna elektrika se je po zici kot dobrem elektrovodu razsirila s
prvega eleki-oskopa na druzega in obratno. Ker sta elektroskopa
enako velika in staizprva kazala istirazhod listkov, smemo sklepati,
~ da je imel prvi prav toliko pozitivne elektrenine, kolikor je imel drugi
negativne, in da je po dotiki z Zico z vsakega elektroskopa presla
polovica njegove elektrenine na druzega. Ker pa elektroskopa po
medsebojni zvezi izgubita svojo elektriénost, moramo dalje sklepati,

da se na enem in istem telesu enaki mnozini pozitivne in negativne
 elektrike unicujeta.

+Poizkus 6) Enemu izmed elektroskopov, ki jih rabi pri po-
izkusu a), podeli pozitivne elektrike, da kazeta listka krepek razhod,
potem prenasaj nanj s poizkusno kroglico z negativno elektriéne
ebonitne palice polagoma vedno ve¢ negativne elektrike. Izprva upa-

- . data listka, v nekem trenutku upadeta popolnoma, da visita vzpo-

...redno, potem pa se zaéneta vnovi€ razhajati in postaneta negativno
celektriéna. — Iz teh poizkusov izvajamo: :
“Pozitivna in negativna elektrika sta si v uéin-
kih protivni, tako da ena uniéuje ulinke druge.
Telo, ki dobi istotoliko pozitivne elektrenine, koli-
kor ima negativne, izgubi svojo elektri¢nost.
Kako more$ na elektroskopu natanéno preiskovati, ali je kako telo dober

ali slab elektrovod? Kako mores z elektroskopom dognati, katero izmed dveh
" elektricnih teles ima viSjo stopinjo elektriénosti? :

* Z elektroskopom tudi lahko dokazemo, da pri trenju dveh teles postaneta

obe telesi elektriéni, in sicer eno pozitivno, drugo negativno elektri¢no; v to

svrho treba skrbeti, da sta pri trenju obe telesi izolirani. Ce drgnemo n. pr.
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steklo s svilnato tkanino, se na tkanini vzbujena negativna elektrika steka po
nasem telesu v zemljo, dofim ostane pozitivna na steklu, ki je slab elektrovod.

§ 48. SedeZ elekirike. Prosta elektrika se razSirja le na povr§ju
elektricnih teles. ResniCnost tega izreka dokaze$ s temle poiz-

kusom: Na izolirano kovinsko plosco postavi elektroskop, ki smo
ga popisali v prejSnjem paragrafu, ¢rezenj pa povezni drobno Zi¢no'

mrezo zvonceve oblike, da stoji na plos¢i in da se obenem tudi dotika
na elektroskopu plos¢ice. Na vnanji strani mreze pa obesi na vec:

mestih na pavolnatih nitih lahke kroglice (elektriska nihala). Ce po-

deli$ zi¢ni mrezi katerekoli elektrike, odskocijo nihala, listka na elek- -

troskopu pa se ne razhajata. Mrezi podeljena elektrika se razprostira
torej le na zunanjem povrsju, na elektroskop pa ne prehaja, dasi-
ravno se mreze dotika, sicer bi se morala listka odbijati.

§ 49. Gostota elekirike. Razdelitev elektrike na povrsju elek-
tricnih teles. Kakor smo Ze poprej omenili, more elekiriSko stanje
enega in istega telesa Casih biti jadje, casih slabSe, ali kakor tudi
pravimo, eno in isto telo je Casih z elekiriko bolj napolnjeno

ali ima vedjo elektreninos’Na enem in istem telesu more biti /4

elektrika torej Casih bolj, ¢asih manj gosta.

Mnozino elektrike ali elektrenino na ploskovni enoti na po-

vrsju elektriCnega telesa (n.pr. na kvadratnem milimetru povrsja)
jemljemo za mero elektriSke gostote na dotiénem mestu.

Poizkus: @) Ako se izolirane elektricne krogle dotikas s po-
izkusno kroglico zaporedoma na razliénih mestih in tam prejeto elek-
triko prenasas na obCutljiv elektroskop, kaZeta listka isti razhod, naj
se dotaknes katerekoli tocke kroglinega povrsja. Pri tem pa moras

paziti, da je krogla dobro izolirana in da elektroskopu pred vsako '/
novo dotiko s poizkusno kroglo odvzames poprej podeljeno elektriko.
. Poizkus: b) Na izoliran kovinski valj obesi na razli¢nih®

mestih po vet parov kroglic iz bezgovega strZzena na pavolnate nifi. ...

Ce podeli§ temu valju katerekoli elektrike, kazejo najvecji razhod
tiste kroglice, ki visijo na koncih valja, najmanjsi razhod pa kroglici
v sredini.

1~ Na kroglastih telesih se elektrika razsirja po
vsem povriju v enaki meri, tako da je elektrisSka
gostota povsod enaka; na telesih drugaéne oblike
je elektriSka gostota veéja v onih tockah, ki so
od sredine telesa bolj oddaljene, najvefja pa ob
robih inosteh.

R .
-
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~Ker se istoimenske elektrike odbijajo, izvajamo, da elektrika
tezi na to, da bi od§la z elektricnega telesa, in da mora biti ta
- teznja tem vedja, ¢im vecja je elektriska gostota. Ta teznja se javi
kot elektriski pritisk, ki je ob robih in osteh najvecji.
Kjer je mnogo elektrike nakopicene na majhnem prostoru, zacne prehajati
v zrak. NajbliZzji zra¢ji molekuli dobijo po podelitvi istoimensko elektriko ter
‘'se odbijajo, na njih mesto prihaja odstrani drug zrak. Ta postane zopet elek-
tricen ter se odbija. S tem nastane elektriski veter; elektritno telo pa
izgublja vedno vet svoje elektrike,

/. Telesa morajo biti kroglasto obrobljena, ako hocemo njih elektri¢nost dalje
tasa obdrZati. (Zakaj?) — Na katerih telesih mores ved elektrike nakopititi,
na otlih ali na masivnih? — Ali morajo biti telesa, na katerih hotemo elek-
triko hraniti, vsa iz dobrih elektrovodov, ali zadostuje tudi, ¢e so iz slabih

_elekirovodov, a na povrSju oblepljena s $tanijolom?

§ 50. Elektrenje po influenci (ElektriSka razdelba). Poizkus:
a) Ukrivljena steklena palica nosi na koncih kroglasto obrobljen ko-
vinski valj AB (slika 31.); na valju visita na ve¢ mestih po dve
kroglici iz bezgovega striena
na pavolnatih nitih. Temu valju
se da poljubno priblizevati ali
od njega oddaljevati na stekle-
ni palici izolirana kovinska kro-
gla C. Ako podelis krogli C ka-
terekoli elektrike, ter jo pribli-
zas valju AB toliko, da ne pre-
sko¢i nanj elektriska iskra, ka-
-Zejo kroglice na valju razhod.
Najveéji razhod kazejo krog-
lice, na koncih visece; kroglici v
sredini M ne kazeta nobenega
razhoda.

Kovinski valj AB je postal torej elektricen, ko biva elekiricna
krogla C v njegovi blizini; in sicer je gostota njegove elektrike na
koncih najvecja, v sredini M pa najmanjsa.

Valj AB pa izgubi svojo elektricnost, ¢e odstranis elektriko
krogle C ali s tem, da kroglo odstrani§, ali da se je s prstom
dotaknes. :

+ Poizkus: b) Ako je krogla C pozitivno elektriéna in ako blizas
valju AB pozitivno elektriéno kroglico, viseCo na svilnati niti, jo

Slika 31.
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polovica AM privlaéi, polovica MB pa odbija. Krogli C bliznja po-
lovica valja je torej negativno, od nje oddaljena polovica pa pozi-
tivno elektricna.

Poizkus: ¢) Ako se s prstom dotaknes valja AB, dokler je
blizu njega pozitivno elektriéna krogla C, upadejo kroglice polovice -
MB, ostale kazejo pa Se nekoliko veéji razhod. Pozitivna elektrika
valja AB je torej odvodna ali prosta, negativna pa ni od-
vodna, ampak vezana.

Poizkus: ¢) Valja AB se dotakni s prstom, t.j.odvzemi mu
prosto pozitivno elektriko, dokler je krogla C blizu njega. Potem pa
odstrani kroglo C ali pa jo razelektri. Sedaj kazejo vse krogle na
valju AB razhod. S pomoéjo elektroskopa se lahko prepricas, da
ima valj odvodno ali prosto negativio elektriko. :

Ako bi za navedene poizkuse krogli C podelil negativne elek-
trike, bi se preprical, da je polovica valja AM pozitivno, druga
polovica MB negativno elektricna. Pozitivna elektrika bi bila
vezana, negativna pa prosta in odvodna.

Valj AB postane tudi takrat elektricen, kadar stoji med
njim in kroglo steklena ploséa ali sploh plosca iz slabega
elekfrovoda.

Jz navedenih poizkusov izvajamo tele zakone: Na vsakem
telesu se nahajata obe elektrenini, pozitivna in
negativna, venaki mnozini, tako da senjuni ucinki
na zunaj unicujejo ali nevtralizirajo...1.)

«Vsako elektriéno telo deluje Ze iz daljave na
izolirane dobre elektrovode tako, da razsebuje obe
elektrenini ter raznoimensko privlaci, istoimen-
sko pa odbija na najbolj oddaljene tocke.,.2.)

Ta pojav imenujemo elektriSko influenco (elekiriSko =
razdelbo) ali elektrenje po influenci ali razdelbi.

-~ Po influenci vzbujena istoimenska elektrika je prosta in odvod-
na, raznoimenska pa vezana ter postane prosta, ako razdelilno delu-

jocCe elektri¢no telo odstranimo...3.)

Ali mores elektrenje po influenci pokazati tudi na elektroskopu? — Ali
je neobhodno potrebno dotakniti se elektroskopa, da zves, je li katero telo
elektriéno ali ne? — Kaksen razlocek je med magnetenjem in elektrenjem po

influenci?
4

Senekovid, Fizika.
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+ Poizkusd ): Ako izolirani pozitivni elektriéni krogli A blizas
drugo tudi izolirano, pa neelektricno kroglo B, sko€i pri neki raz-
dalji s krogle A iskra na kroglo B. Krogla A izgubi pri tem ne-

- koliko elektrenine, krogla B pa je prav toliko dobi.

. & Krogla A, blizajoéa se krogli B, vzbuja v tej elekiriko po in-
.~ fluenei, istoimensko odbija v oddaljene tocke, raznoimensko pa pri-
vlacuje. Ko doseze razdalja obeh krogel gotovo mejo, se zdruzita
~raznoimenski elektrenini obeh krogel skoz zrak v obliki elektriske
““iskre. Na krogli B ostane po influenci vzbujena pozitivna elektre-
“imina, krogla A pa je iste nekoliko izgubila, namre¢ toliko, kolikor se
~+je je unitilo z negativno elektrenino krogle B. Navadno pravimo, da
. .smo.krogli B elektrike podelili; v resnici pa elektrenje po podelitvi
ni druzega kakor elektrenje po influenci. Elektriska iskra je plod zdru-
Zitve raznoimenskih elektrik skoz zrak ali druge slabe elektrovode.
«+ Kako pojasnjujes pojav, da elektritno telo drugo neelekfri¢no izprva pri-*

_ vlacuje, a potem zopet odbija, ko sta se telesi dotaknili?

§ 51. ElektriSki potencijal. ElekiriSka kapaciteta. Poizkus:
a) Kocko iz lepenke s 25 do 30 ¢m dolgim robom, ki je na eni strani
odprta, zunaj in znotraj pa prevlefena s staniolom, postavi na pod-
logo iz slabega elekirovoda, n. pr. na ebonitno ploséo. V daljavi naj-
manj enega metra od kocke postavi ob&utljiv elektroskop in ga zveZi

s tanko Zico s poizkusno kroglico £
Bl o (slika 32.).

Podeli§ 1i kocki katerekoli
elektrike, razsiri se le na vnanjem
povrSju (§ 48) ter ima ob robih
A g in oglih najvedjo gostoto (§ 49).

Ako pa se z izolirano poiz-
kusno kroglico dotika$ elektricne
kocke na raznih mestih, opazujes
na elektroskopu vedno eden in isti
razhod listkov, in sicer tudi ta-
krat, kadar se kocke dotikas v

Bwwe

Razhod listkov se poveda, &ekocki podeli§ ve¢ elektrike, da do-
bi vedjo elektrenino. Iz tega poizkusa sklepamo:

+Stopinja elektridnosti enega in istega telesa,
ki se javi po razhodu listkov na nekoliko oddalje-
nem in s tem telesom vodilno zvezanem elektro-
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skopu, jena vsem povrsSju zunaj in znotraj enaka,
postane pa veéja, ako ima telo veéjo elektrenino.

- Stopinjo elektricnosti kakega telesa imenujemo njegov elek-
triski potencijal, merimo ga po razhodu listkov na elektro-
skopu, ki je iz veje daljave po tanki Zici s tem telesom vodilno
zvezan.

Poizkus: &) Dvema izoliranima, enako velikima kockama A
in B (slika 33.), od katerih je vsaka kakor pri poizkusu ) zvezana
z enakim elektroskopom, podeli pozitivne elektrike, in sicer toliko, da
dobi§ pri obeh isti razhod listkov. Iz enakih razhodov listkov smes
sklepati, da imata obe §
kocki isti potencijal. Ako Slika 33.
potem kocki zveze$ s tan-
ko izolirano zico, se raz-
hod listkov na nobenem a4 g
elektroskopu ne izpremeni.

Ce pa podelis A toli-
ko elektrike, da kaze z
njo zvezani elektroskop
vecji razhod listkov kakor
drugi, in potem kocki kakor poprej zvezes, upadeta nekoliko listka
levega elektroskopa, listka desnega, s kocko B zvezanega, pa se ne-
koliko bolj razideta; konéno kazeta oba elektroskopa enak razhod.

Iz tega pmzkusa izvajamo:

1.) Ako dve telesi enakih potencijalov zveZemo
po tankem elektrovodu ali ji spravimo v dotiko, se
njun potencijalneizpremeni.

2.) Ako dve telesi raznih potencijalov zvezemo,
stede s telesa, ki ima vi§ji potencijal, toliko elek-
trike na telo z niZjim potencijalom, da dobita obe
isti potencijal

Kar smo doslej dokazali pri pozitivno elektri¢nih telesih, velja
tudi za telesa, ki so oelektrena z negativno elektriko.

. Potencijal pozitivno elektri¢nih teles imenujemo pozitiven,
potencijal negativno elektri¢nih teles pa negativen.

4 Poizkus: ¢) Kocki A (slika 33.) podeli pozitivne elektrike,
kocki B pa toliko negativne, da dobita obe isti potencijal. Zvezes
1i obe kocki, kakor pri poizkusu &), upadejo listki na obeh elektro-
skopih; potencijala sta se unifila, kocki sta izgubili vso svojo prosto

4%




elektriko. — Ako pa kocki A podeli$ negativne elektrike, kocki B pa

. toliko pozitivne, da ima viSji potencijal kakor kocka A, javljata

oba elektroskopa, ko si kocki zvezal, pozitivni potencijal, — obratno

‘bi nasel skupni potencijal negativen, ko bi pred medsebojno zvezo
-negativno elektri¢na kocka imela visji potencijal. Pozitivni in nega-

tivni potencijal se obnasata prav tako, kakor v Stevilni vrsti pozi-
tivna in negativna Stevila. — O telesu, ki na elektroskopu ne po-
vzro¢i nobenega razhoda listkov, pravimo, da je njegov potencijal
enak nicli, ali da nima nobenega potencijala.

Kadar dve, telesi raznih potencijalov vodilno zvezemo, se vrsi
izravnava potencijalov tako, da prehaja pozitivna elektrika s telesa

z vi§jim potencijalom na telo z nizjim.

Poizkus: d) Dve razlitno veliki kocki zvezi kakor pri po-
izkusu ) z dvema enakima elektroskopoma, potem podeli eni pozi-
tivne, drugi pa toliko negativne elektrike, da dobi$ na obeh elektro-

-skopih isti razhod, da imata obe kocki isti potencijal. Ako zvezeS nato

obe kocki z izolirano Zico, ne upadeta elektroskopa, marve¢ javljata
oba en in isti potencijal, in sicer iste vrste, katere je potencijal vecje
kocke. — Ker vemo, da se enake mmnozine raznoimenskih elektrik
unifujejo, moramo iz tega poizkusa sklepati, da se nahajajo na te-

~lesih, ki imajo isti elektriéni potencijal, pa razliéno velikost, raz-

licne mnozine elektrike.
_‘;_‘aLTelesa razliéne velikosti potrebujejo razli¢nih

.mnozin elektrike, da dobijo potencijal iste viSine.

wt. +0 telesih, ki potrebujejo za isto visino potencijala razliénih

mnozin elektrike, pravimo, da imajo razlicno kapaciteto.”
Poizkus: ¢) Kocko A (slika 32.) postavi na plosco iz ebonita,
zvezi jo po izolirani zici z elektroskopom in ji podeli elektrike, da

./ dobi8 na elektroskopu krepek razhod listkov. Ako potem kovinsko

/. " Potencijal pomeni pri elekiri¢nem telesu nekaj slicnega kakor tempera-

' tura glede toplotnosti kakega telesa, namret neko stopinjo njegovega dotitnega

stanja. — Cim ve¢ toplote ima eno in isto telo, tem vija je njegova tempera-
tura — &im vec ima telo elektrike, tem visji je njegov potencijal. Temperaturo

i/ teles merimo s termometrom, ki ga spravimo s telesom v dotiko. Cim vise se

vzdiguje Zivo srebro v termometru, tem visjo temperaturo pripisujemo telesu,
ki se ga dotika. Prav tako sklepamo pri elektri¢nem telesy iz velikosti razhoda
listkov na elektroskopu na stopinjo elektri¢nosti telesa, ki je z njim zvezano.
Prav tako, kakor ne sme biti termometer v primeri s telesom, katerega tem-
peraturo hofemo meriti, prevelik, ker bi mu sicer odvzel prevet toplote in s,



trisko kapaciteto. K td
2. Orodja in priprave za vzbujanje in nabiranje
elexki ike. ‘
* § 52. Elektrofor sestoji'iz Slika 34.

.
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plosco, ki je vodilno zvezana z Zemljo, kocki oddale¢ polagoma
blizas, vendar ne tako dale¢, da bi preskoCila elektriéna iskra, .
upadata listka bolj in bolj, ¢im blize pride plos¢a kocki; razideta *

pa se do prejSnje visine, ¢e plosco popolnoma odstranis. Ako hoce§
takrat, kadar je plosca v blizini kocke, na elektroskopu dobiti isti
razhod kakor poprej, moras kocki podeliti ve¢ elektrike. — Kocka
dobi vecjo kapaciteto, kadar se nahaja v blizini dobrega, z Zemljo
vodilno zvezanega elekirovoda,

Kapaciteta kakega telesa je zavisna v prvi vrsti od n]egove po-

vrsine (¢im vecja je povrsina, tem vedja je kapaciteta), potem pa od /¢
kakovosti teles v njegovi blizini. Dobri elektrovodi, ki so z Zemljo /
vodilno zvezani, povisajo v svoji blizini vsakemu telesu njegovo elek- -/ |

ebonitne plosce, pritrjenena ne-
koliko &irji kroznik iz kovine,
ali pa iz zmesi kolofonija, ter-
pentina in Selaka, ki je vlita v
okroglo plitvo posodo iz kovine,
in iz nekoliko manjSega okrog-
lega pokrova s steklenim drza-
lom (slika 34.).

Tepes 1i ebonitno ploséo z
lisijim repom ali s kako ko- ‘
zuhovino, postane negativno elektricna. Ako polozi§ potem na
plodfo pokrov, deluje elektrika ploste razdelilno na obe elektre-

tem /mza! njegovo temperaturo, mora imeti tudi elektroskop majhne dimenzije

v primeri s telesom, katerega potencijal hofemo preiskovati, da mu ne od-

tegne preved elektrike'f"' — Elektriska kapaciteta in specifi‘na toplota sta tudi -

slitna pojma. Razli¢na telesa zahtevajo razlitne mnozine toplote, da dobijo

isto temperaturo, pray tako, kakor moramojjpodeliti razlitnim telesom raz-
litne mnoZine elektrike, da dobijo potencijal viSine. Razlika med obema
pa obstoji v tem, da je specifiéna toplota odvisna le od tvarine, iz katere ob-

stoji telo, docim je elektriSka kapaciteta od tvarine popolnoma mnezavisna in
odvisna le od telesnega povréja in od tega, kakSna telesa se nahajajo v nje-
govi bliZini.

. nini, ki se nahajata v pokrovu, raznoimensko privlacuje na /;
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spodnjo stran ter jo veze, istoimensko odbija na gornjo stran
pokrova. Negativno prosto elektriko odvedes, ¢e se pokrova s
prstom dotakneS. Vezano pozitivno pa oprostis, ¢e pokrov s
steklenim drzalom odvzdignes. Nato jo lahko preneseS na druga
- telesa. Ker s tem postopanjem ebonitni plos¢i ne jemljes njene nega-
tivne elektrike, more$ pokrov na ploSéo veckrat z istim uspehom
kakor prvikrat poloziti in zopet odvzdigniti.

‘Pokrov pa ni elektricen, & ga s steklenim drZalom odvzdlgnes ne da bi

se ga s prstom dotaknil. (Zakaj?)
o § 53. Elektriski kolovrat (slika 35.) ima tri glavne dele:
1.) drgaé, 2.) drgalo, 3.) vodilo ali konduktor. — 1.) Drgat
je velika okrogla steklena
Shka 35. plos¢a S, ki se da vrteti
) okoli horizontalne  osi.
2.) Drgalo H sestoji
iz dveh z amalgamira-
. nim usnjem prevlecenih
deséic, ki jih pritiskata
dve proZni peresi od
obeh strani k drgacu.
Drgalo je kovinsko zve-
zano s kroglasto obrob-
ljenim kovinskim valjem
O (negativnim kon-
duktorjem [vodi-
lom]), stojeim na ste-
kleni palici. 3.) Kon-
duktor (vodilo) A je
medena krogla na stek-
lenem stebru G. S tem konduktorjem sta kovinsko zvezana lesena
obrofa D, sesalnika imenovana, ki imata na straneh proti
drgacu ve¢ kovinskih, iglam podobnih osti. Konduktor A se ime-

nuje pozitivni konduktor.

S tem strojem vzbujamo elektriko na tale naéin: Ako vrtimo
drgat z rotico okoli njegove osi, tere se ob amalgamiranem usnju;
steklo postane pozitivno elektriéno, usnje pa negativno. Negativna
- elektrika usnja se nabira na negativnem konduktorju O in odhaja

" navadno v Zemljo po veriZici, vezo& konduktor O z Zemljo. Pozitivno
elektricna ploSca se vrti do sesalnikov D; tam oelektri pozitivni
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konduktor A po influenci, negativna elektrika je vezana in se nabira
v sesalnikovih osteh, pozitivna je odvodna ter se nabira na kon-
duktorju A. Vezana negativna elektrika ima v osteh toliko gostoto
in tolik pritisk, da prehaja skozi zrak na drga¢ in uni¢uje njegovo
pozitivno elektriko. Odtod naprej se vrti steklena ploScéa do drgala
neelektri¢na; teroca se ob drgalu se zopet pozitivno oelekiri. Vsled
tega se navedeni pojavi ponavljajo. — Ako vrtimo drgaé¢ okoli
njegove osi, dobimo na konduktorju vedjo mnoZino pozitivne
elektrike. Njena gostota narasta le do gotove meje, ki je za-
visna od kakovosti elektriskega stroja in od tega, je li zrak bolj ali
manj suh.

Ako pozitivnemu konduktorju postavimo nasproti kovinsko
kroglo, ki je vodilno zvezana z negativnim konduktorjem, preskaku-
jejo elektriske iskre, dokler vrtimo drga¢ in razdalja med kroglo in
konduktorjem ni prevelika.

S pozitivnega konduktorja ne mores zvabiti nobene iskre, ¢e ga
po kovinski veriZici ali sploh vodilno zveZeS z negativnim. Pozitivna
in negativna elektrika se po dobrem elektrovodu — veriZzici —
zdruzujeta in nevtralizirata; s tem pa nastane elektriski tok.
Govorimo o pozitivnem in negativnem elektriském toku,
prvi tefe s pozitivnega konduktorja proti negativnemu, drugi temu
nasprotno. Navadno govorimo le o smeri pozitivnega toka.

Prvi elekiriski kolovrat je izumil Oton pl. Guerike (leta 1672.).

< § 54. Poizkusi z elektriSkim kolovratom. Ucinki elektrike so:
1.) mehanic¢ni, 2.) svetlobni in toplotni, 3.) fizijologijski, 4.) magne-
tiski, 5.) kemijski.

1.) Mehaniéni uéinki. Steklen valj brez dna postavi na kovinsko
plosco, v valj vsiplji precej veliko kroglic iz bezgovega strzena, na valj pa
poloZi drugo kovinsko plosco. Zvezes li z izo-
liranim dobrim elektrovoedom zgornjo plodco s
pozitivnim konduktorjem, spodnjo pa z nega-
tivnim, skadejo kroglice v valju med plos¢ama
gori in doli, ako vrti§ drgat (elektriska
to&a). — Podobne pojave opazuje$ prielek-
triskem zvon cu in drugih elektrigkih igra-
€ah. — Cloveku, stojetemu na stolcu, ki ima
steklene noge, in dotikajofemu se pozitivnega
konduktorja, vstajajo lasje pokonci, ako vrti8
drgat, (Zakaj?) — Elektri§ki veter. Ako
postavi§ na pozitivni konduktor ukrivljeno in
priostreno kovinsko palico (slika 36.) in blizu
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Slika 37. osti gorefo -sveCo, se plamen svefe upogne
vstran, ako vrti§ drgac in vzbujas elektriko;
s konduktorja pa ne more$ izvabiti nobene
velje iskre. (Zakaj?)
J2)Svetlobniintoplotniucinki
elektrike. Na dobre elektrovode, ki so
blizu konduktorja in odvodno zvezani z
Slika 38. Zemljo, preskakujejo s konduktorja iskre.
g V majhnih daljavah so te iskre bolj ali
manj vijolicaste, v vedjih daljavah pa svetlo-
bele, posebno ako ima elektrika veliko gostoto.
Cim redkejsi je zrak, v tem vecje daljave more
preskoditi elektriska iskra z enega dobrega
elektrovoda na druzega. V zelo redkem zraku
ne vidimo vet pravih isker, ampak le vijoli-
Caste proge. Take proge lahko opazujemo v
elektriskem jajcu (slika 37), t j.
jajeu podobni stekleni posodi, ki je povsod
zrakotesno zaprta. V notranjséino molita ko-
vinski kroglici @ in b, pritrjeni na kovinskih
paliticah. Podnozje je dobro obruSeno; od
njega pa vodi v notranjséino tenka cev, ki jo zapira pipa /. *Ako je zrak v
_Jajeu zelo razred@en, in ako zveZe§ podnoz_]e z negativnim, obro¢ ¢ pa s pozi-
tivnim vodilom eiektrlskega kolovrata, vidis med kroglama a in & lepe vijoli-
Caste proge. — Geisslerjeve steklene cevi. — /Elekiriska iskra
¥.71iga lahko gorljive redi, n. pr. segret vinski cvet, pokalni plin, Zveplov eter
vitd. (Elektriska p1st01a) — Svetlobni pojavi na osteh. Ako
pritrdi§ kovinsko ost na pozitivni konduktor (slika 36.), vidi§ v temi na njej
lepvijolidast Sopek. Ce postavi§ isto ost na negativni konduktor, vidis
v temi nanjejle svetlo tocko. Slika 38. kaZe pripravo, sestojeto iz kovinske
palitice ¢d, pri b pritrjene na stekleno palico. Pali€ica cd je pri ¢ priostrena, pri e
pa ima majhno kroglo. Na stojalu mm ti¢i krogla f; razdalja med kroglama j
in d se d4 nekoliko premenjevati, ker je ¢d pri b nekoliko premicna. Ako zveZes
kroglo i z negativnim konduktorjem, ost ¢ pa drZi§ proti pozitivnemu konduk-
torju, opazujes v osti ¢ svetlo totko, med kroglama ¢ in f pa preskakujoe
iskre; konduktor pa izgubiva polagoma svojo - elektritnost. — Navidezno
vsrkava ost ¢ elektriko s konduktorja nase. ;
i 3) Fizijologijskiutinki elektrike Vsaka elekiriska iskra, ki
“preskodi z elektritnega telesa na &loveski Elen, povzroti v cloveku poseben tut,
kakor bi ga kdo z iglo pi¢il. Krepke elektriske iskre pa ¢loveka za hip krepko stre-
sejo, zelo velike ga tudi usmrte.

. 4) MagnetiSkiutinki Zelezen valj, ovit z dolgo, tenko in dobro
osa.mljeno 7ico, se nekoliko omagneti, ako tede skoz Zico ve¢ Casa krepek
elektriski tok.

4+ 5.) Kemijski uéinki. Blizu elektriskega kolovrata opazujemo neki
poseben vonj kakor po Zveplu, to je vonj po ozonu, ki je nastal po pretvorbi
kisika.
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§ 55. Lejdenska steklenica. Lejdenska ali Kleistova steklenica
(slika 39.) je steklena posoda, ki je zunaj in znotraj dobre tri |
Cetrtine svoje viSine oblepljena s Stanijolom, na
neoblepljenem robu pa pomazana s pefatnim vo-

skom ali s Selakom, raztopljenim v vinskem S 9%
cvetu. V posodi stoji, utrjena z lepenko ali kako @+
drugo tvarino, palica iz medenine, ki se z enim

koncem dotika dna, na drugem pa nosi kroglo

iz medenine. Ta steklenica sluzi temu, da v njej ~y* | *|l-
nabiramo vecje mnozine elektrike nego je sicer .|| +}i-
moremo nabrati na konduktorju elektriSkega kolo- ~ _Jf JL
vrata.

Ako vzamemo lejdensko steklenico na spodnjem
delu v roko in se s kroglo dotaknemo pozitivnega
konduktorja na delujoem elektriskem kolovratu, stece na kroglo in
notranjo oblogo toliko pozitivne elektrike,/da dobita konduktor in
notranja obloga potencijal iste viéine.;/Kef se notranja obloga na-
haja v neposrednji bliZini vnanje z Zemljo vodilno zvezane obloge,
ima ve¢jo kapaciteto. \Da dobi elektrika na njej isti potencijal, kakor
je na pozitivnem konduktorju, je treba veé elektrike, nego bi je bilo
treba, ko bi obloga bila sama zase.| (Primerjaj poizkus e v § 51.).

V cem obstaja povecanje kapacitete na notranji oblogi, uti nas tole raz-
motrivanje. S pozitivnega konduktorja na oblogo prisla elektrika deluje raz- ;
delilno na vnanjo oblogo. Po influenci vzbujena istoimenska elektrika je prosta .
in odtete takoj v Zemljo, raznoimenska (— E) pa je na oblogi vezana ter tezi
proti pozitivni elektriki na notranji oblogi. Vsled te svoje teZnje veZe en del :
pozitivne elektrike; radi cesar se potencijal proste elektrike na notranji oblogi
zmanjSa. Ko se to zgodi, stefe s konduktorja toliko pozitivne elektrike na ob-
logo, da se ji povisa potencijal zopet do viSine, ki se nahaja na konduktorju.
Ta iznova na oblogo presla elekirika deluje zopet razdelilno na vnanjo oblogo

_ter vzbuja nekoliko proste elekirike, ki odtece takoj v Zemljo, in nekoliko
vezane, ki pa tudi s svoje strani veZe en del pozitivne na notranji oblogi. Na
ta na¢in se potencijal notranje obloge vdrugi¢ nekoliko zmanjsa, in obloga
dobi zopet nekoliko elektrike s konduktorja.

Lejdenska steklenica je napolnjena ali naelektrena,
kadar je na njeni s konduktorjem zvezani notranji oblogi elektriski
potencijal prav iste viSine kakor na konduktorju.

Raznoimenski vezoci se elektriki na obeh oblogah tezita, da bi
se zdruzili; zdruZenje pa brani slabi provodnik, steklo. Ako zvezemo
obe oblogi z dobrim elektrovodom, se elektriki zdruzita; steklenica

se izprazni ali izgubi svojo elektri¢nost.
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" Lejdensko steklenico moremo izprazniti tudi skozi svoje telo, treba le,
da vzamemo napolnjeno steklenico v eno roko, s prstom druge roke pa se do-
taknemo krogle. V hipu, ko-se s prstom dovolj priblizamo krogli, preskodi z nje
iskra z glasnim pokom, in po svojih udih dutimo elektriski udarec.
Sila tega udarca je zavisna od mnoZine v steklenici nabrane elektrike. Ako si
poda ve¢ oseb roke in ako vzame prva oseba napolnjeno steklenico v roko,
zadnja pa se dotakne krogle, utijo vse osebe udarec istoéasno.

* Motni elektriski udarci postanejo &loveku lahko 3kodljivi ali celo smrini.
Da se taki nevarnosti izognemo, posluZujemo se za izpraznjevanje lejdenske
steklenice posebne priprave, izpraznjevalca (slika 40.). Ta se
stoji iz dveh medenih Zic, kateri sta zvezani v zglobec, da se dasta pri-
makniti in odmakniti. Na vsako Zico je pritrjeno stekleno drzalo. Da izpraz-

nimo z izpraznjevalcem lejdensko steklenico, polo-
Slika 40.. Zimo eno kroglo izpraznjevalca na zunanjo oblogo
lejdenske steklenice, z drugo pa se dotaknemo njene
krogle.
Vetkrat se tudi pripeti, da se zdruzita elektriki
skozi steklo ali Sez rob; v prvem primeru dobi steklo
majhno luknjico in steklenica ni ve¢ za rabo.

Poizkusi, ki jih moremo delati z elek-
triko, nabrano na konduktorju elektriskega
kolovrata, se dajo ponavljati z lejdensko steklenico z bolj$im uspe-
hom. N. pr. moremo vzigati Zveplov eter, smodnik; topiti tanke
zelezne zice itd.

Lejdensko steklenico sta izumila Kundus v Lejdenu in Kleist
v Kaminu (1.1745.).

§ 56. Zgostujoti ali kondenzacijski elektroskop (slika 41.)
se razlofuje od navadnega elektroskopa z dvema listkoma edino le
v tem, da lezi na prvi ploséi Se druga enako velika plos¢a s stek-
lenim drzalom. Ta ploca je na spodnji strani
Slika 41. pomazana s Selakom, ki je raztopljen v vin-
- 3 skem cvetu.

Ta elektroskop rabimo, da zaznavamo
elektri¢nost teles, ki imajo zelo nizek poten-
cijal. V to svrho se spodnje plosce dotaknemo
s telesom, ki ga hofemo preiskati glede elek-
trinosti, zgornje pa s prstom; potem pa to
telo odstranimo in zgornjo plos¢o odvzdigne-
mo z drzalom. Obe plo&¢i in tanka izolujoca
plast Selaka tvorijo pravzaprav lejdensko
steklenico, pri kateri nadome$ta spodnja




S Y

plos¢a notranjo, zgornja pa vnanjo oblogo. Ko odvzdignemo
zgornjo plosco, postane na spodnji plos¢i poprej vezana elektrika
prosta in provzro¢i z elektriko, ki je bila.prosta Ze poprej ter imela
isti potencijal, kakor telo, ki ga preiskujemo, vecji razhod listkov.

§ 57. Elektriski pojavi v ozratju. Strelovod. U¢inki in pojavi
bliska in mo¢ne elektriske iskre so si v vsem podobni. Opazovanije
nas udi, da je zrak v visjih plasteh vsak €as, in sicer o jasnem vre-
menu pozitivno, o dezevnem c¢asih pozitivno, najveckrat pa negativ-
no elektrien. Navadni oblaki so negativno, hudourni pa ¢asih nega- -
tivno, ¢asih pozitivno elektricni, in sicer je na teh najve¢ proste .
elektrike. Elektrike polni oblaki delujejo po influenci na bliznje ne-
elektri¢ne oblake in na bliznje pozemeljske predmete; raznoimensko
elektriko privlacujejo in veZejo, istoimensko pa odbijajo. Ako je pri-
vlaéna sila med oblacno in po influenci vzbujeno raznoimensko elek-
triko dovolj velika, preskoCi z oblaka elektriska iskra, — blisk ali
strela. Preskoci li ta elektriSka iskra na Zemljo, pravimo, da
tres¢i ali strela udari. Blisk spremljajo¢i zvok imenujemo
grom. Grom in blisk nastajata isto¢asno, a zvok se Siri dosti bolj
pocasi kakor svetloba: od bolj oddaljenih tock bliskove poti ga sli-
simo pozneje kakor od bliznjih. :

Bobnenje groma nastane s tem, ker se zvok na gorah, oblak:h
in drugih predmetih odbija.

Ucinki bliska so dosti silnej$i nego ucinki elektriSke iskre na
elektriSkem kolovratu, ker se v blisku zdruZujejo ogromne mnoZine

elektrike. Strela ubije ljudi in Zivali, ki jih zadene, dobre elektro-
vode segreje ali jih celd stali, slabe elektrovode razdene, gorljive
re¢i pa vzge.

Zelezni predmeti, v katere je udarila strela, postanejo casih
magnetni.

Hudourni oblaki so lahko od nas toliko oddaljeni, da jih ne
vidimo in da groma ne sli§imo, ampak da vidimo le odsev bliskov -
v zraku. Tako bliskanje imenujemo potem svetlikanje ali
bliskavico.

Casih opazujemo ucinke elektriskega udarca, Ceravno ni z oblaka pre-
skotila nobena elektriska iskra. Recimo, da visi pozitivno elektriten oblak prav

blizu Zemlje. Njegova elektrika veZe primerno mnoZino po influenci vzbujene

negativne elektrike na predmetih, ki so mu najbliznji. Ako izgubi oblak svojo
elektriko s tem, da preskoti z njega elektriSka iskra v drug oblak, ali pa v
bolj oddaljen predmet na Zemljo, postane na zemeljskih predmetih poprej
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vezana elektrika v hipu prosta ter stee nazaj v zemljo. Tak odtok elekirike se
imenuje elektridki odskok ali vodena strela. Neposredno iz
oblakov prihajajoo strelo imenujemo, razlocujo¢ jo od vodene strele,
“ognjeno strelo. Elektriski odskok more usmrtiti ljudi in Zivali, ali
ne vziga nikoli.
Strela udarja v najvije predmete, ki so dobrl elektrovodi, posebno &e
imajo osti, n.pr.v drevje, stolpe, dimnike itd. V ravninah rada udarja v
modvirnata tla.
». Kako se more§ ob ¢asu hude ure uvati, da te ne zadene strela?
Da strela naSim stanovanjem in poslopjem ne more Skodo-
' vati, postavljamo nanje strelovode. Na najviSjem mestu po-
' slopja stoji 2 do 3 m dolg Zelezen drog, ki je na zgornjem
“koncu priostren in pozladen ali platiniran, prestrezalo. S
tem je zvezano Zitno voze, odvodnik, ki je od poslopja
nekoliko oddaljeno in napeljano v vlazno zemljo ali kak vod-
njak. — Dolgo poslopje mora imeti ve¢ prestrezal in ved od-
vodnikov, ki so med seboj vodilno zvezani. Ce se nahaja na
kakem mestu poslopja posebno veliko kovin, treba jih z odvednikom
kovinsko zvezati.
i Strelovodi uéinkujejo na dvojni nacin: 1.) Oblakom zmanjsu-
_...jejo njih elektrinost. V prestrezalu po influenci vzbujena nasprotno
,imenska elektrika uhaja polagoma v zrak ter neviralizira enako
mnozino elekirike v oblakih. — 2.) Ako tres¢i strela v strelovod, stece
po najkrajSi poti v Zemljo ter poslopju ne sftori skode.
y V temnih noceh opazujemo ¢asih, da se svetijo prestrezala sirelovedov
in osti dobrih elektrovodov, ki molé precej visoko v zrak. (Ogenj sv. Elija.)
Ali bo strelovod kaj koristil, ako je kje pretrgan? — Strelovode sta iz-
umila malone isto¢asno Benjamm Franklin (L1753.) in Prokop
Divis iz Znojma (1.1754.).

b) Kineticna elekirika
: ! 3 . o
1. Osnovni galvanski pojavi. Galvanski &leni.

Slika 42. /§ 58?1 Voltov élen. V stekleno posodo, ki je do tri
Cetrtine napolnjena z razred¢eno zveplovo kislino, po-
stavi po eno ploséo iz cinka (Zn) in bakra (Cu) tako,
da se nikjer ne dotikata (slika 42.); na vsako teh plos¢

A _';-“

pa se pntrdl bakreno z1co[ kakor kaze shka.‘_.,‘ iy ,

O *~ ‘Poizkusi: a) Ako spravis konca bakremh ZICV
dohko in ju potem hitro potegnes narazen, zapams malo
sk voplilas i Hop inosis

LA i {thfp"-n"b,
: N
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iskrico. — &) PoloZi$ li konec ene Zice na jezik, konec druge pa pod
jezik, dobis nek poseben okus. — ¢) Drobna magnetnica se iz svoje
ravnotezne lege nekoliko odkloni, ako konca obeh Zzic zveze§, potem
pa daljsi del Zice prav blizu magnetnice drzi§ vzporedno z njeno
ravnotezno smerjo. — 'd) S pomoCjo obCutljivega zgostujofega
elektroskopa lahko dokazes, da se nahajata izvun kapljevine mole¢a
konca bakra in svinca v elektriSkem stanju, in sicer baker v pozi-
tivnem, cink v negativnem; da ima torej baker pozitiven elektriski
potencijal, cink pa negativen.

Gori popisano pripravo imenujemo Voltov ¢len (element),
ali vobée galvanski ¢len; iz teko€ine molefa konca kovin pa
pola, in sicer baker pozitivni, cink pa negativni pol.

Raznovrstni poizkusi uéijo, da se vzbuja vsakikrat, kadar se
dotikata dve razlicni kovini ali ena kovina in oglje kake elektro- *
vodne tekoéine;fna teh telesih elektriski potencijal, ki je na enem
pozitiven, na drugem negativen. ! :

#Po dotiki dveh teles vzbujeno elektriko imenujemo gal-
vansko (ticno ali ¢asih tudi voltovsko) elektriko; vzrok .
elektricnosti dotikajoéih se teles zovemo elektrobudno (elektro-
motorno) siloy. Cim vedja je diferenca potencijalov na dotika-
jo¢ih se telesih, tem jadjo si moramo misliti elektrobudno silo.

i Ako pri Voltovem ¢lenu (slika 42.) zvezemo Zici, ki sta pritrjeni

' na baker in cink, tee po tej pozitivna elektrika z bakra proti cinku,

negativna pa nasprotno s cinka proti bakru in se pri tem enake
mnozine raznoimenskih elektrik nevtralizujejo_-{ Dokler ima elektro-
budna sila isto jakost, nadomes¢a takoj odteklo elektriko; raditega
teCe nepretrgoma pozitivna elektrika z bakra proti cinku in nasprotno
regativna, in sicer toliko ¢asa, dokler se na kovinah in tekoini ne
izvrse take izpremembe, ki elektrobudno silo ali oslabe ali pa po-
polnoma unicijo. -

* Tako gibanje elektrike imenujemo galvanski tok. Iz po-
vedanega je razvidno, da imamo dvojni tok, pozitivni in neg'atnvnl
Navadno govorimo le o smeri pozitivnega toka.

- Vsako pripravo, v kateri zlagamo dve kovini ali sploh dva trdna
dobra elektrovoda z eno ali dvema elektrovodnima tekodinama v
ta namen, da dobivamo galvanski tok, imenujemo galvanski
¢len (element). . 4

£
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~ ' Iz tekoine moleci del trdnega telesa, ki ima pozitiven potencijal,
imenujemo pozitivni pol, drugega, ki ima negativen potencijal,
panegativni pol

< Galvanski ¢len je sklenjen, ako sta oba pola zvezana po

" dobrem elektrovodu, sicer pa odprt ali prekinjen. Zica, ki

veze oba pola, se zove polarna Zica.

Galvanska elektrika je bistveno ista kakor torna, razlotuje se nekoliko
po svojih udinkih. Viri torne elektrike dajejo razmeroma malo elektrike, pa z
visokim potencijalom; viri galvanske elektrike da]ejo mnoZine elektrike, ki pa
ima nizek potencijal.

Galvani je (1.1789.) prvi opazoval, da se pri dotikanju teles vzbuja
elektrika, vendar je domneval, da to elektriko vzbuja Zivalsko Zivljenje, a ne
samo dotikanje. Volta je (1.1793.) opazoval, da se vzbuja elektrika, kadar
se dotikata dva dobra elektrovoda.

% +.§ 59. Galvanska baterija. Ako ve¢ galvanskih ¢lenov tako spoji-
mo, da je pozitivni pol prvega ¢lena vodilno zvezan z negativnim
drugega, pozitivni pol drugega z negativnim tretjega itd., dobimo
galvansko baterijo. Ako za to sestavo vzamemo Voltove
Clene, jo imenujemo tudi voltovsko baterijo. Slika 43. kaze
tako baterijo, sestavljeno iz Stirih &lenov. Cinek prvega Clena je

negativni, baker zadn]ega tlena pozitivni pol baterije.

Ako zazname-

v /' nujemo vrednost po-
tencijala na bakre-

ni plos¢i odprtega
{lena s -t+e, vred-
nost potencijala na
cinkovi ploséi z
—e, potem je jas-
no, da morajo vse
plosée &lenov II, I1I

I : H Slika 43. ]II

—ete +ete +ete e e in IV imeti potenci-

Pt T Fe-tet [iidele : f
—C—e —e—e —e-te e ]E%l +.£, ker so vo
—e—e —ec—e SRR b dilno zvezane z ba-

g AT | s G e kreno plos¢o ¢lena
rpselimde 0 L O e bR e Ed el (Prva vrsta raz-

kazka pod sliko 43.)
Prav tako dobita obe plos¢i ¢lena I, ki sta zvezani s cinkom ¢lena II,
od istega potencijal —e, ploie €lena III in IV pa od bakra v
drugem ¢lenu potencijal - e. (Druga vrsta razkazka.) Od cinka v
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tretjem ¢lenu dobijo plos€e spredaj stojecih ¢lenov potencijal —e,
plodce v ¢lenu IV pa potencijal + e. Od cinka v ¢lenu IV. dobijo vse
spredaj stojece ploSce potencijal — e; baker v ¢lenu IV pa ima po-
tencijal +e. (Tretja in Cetrta vrsta razkazka) Ako potencijalne
vrednosti na baterijinih polih seStejemo (poizkus ¢) v § 51), do-
bimo na vsakem polu baterije Stirikrat ve€ji potencijal kakor je na
polu posameznega ¢lena.

- Ako zvezemo pola galvanske baterije z Zico, krozi po njej do-
kaj jadji tok, nego je tok pri enem samem clenu.

#§ 60. Razni galvanski Eleni.\Poleg opisanega Voltovega clena
imamo $e celo vrsto drugih ¢lenov. Ti se razlo€ujejo po svoji vnanji
obliki in velikosti, po jakosti elektrobudne sile in v tem, da elektro-
budna sila pri nekaterih hitro pojema, pri nekaterih pa ostane vet
casa stalna., Najbolj obicajni €leni so:

1.) Daniellov ¢&len (slika 44.). V
stekleni posodi V stoji odprt cinkov valj Z,
v njem luknji¢ast prsten lonec (diafragma
D), v loncu samem pa odprt bakren valj C.
V prstenem loncu je nasifena raztopina
modre galice, v stekleni posodi pa z vodo
razredcena zveplova kislina. Baker je po-
zitivni, cink pa negativni pol.

2.) Bunsenov &len se razlofuje od
Daniellovega v tem, da se nahaja v prste-
nem loncu nasifena solitrna kislina in v
njej valj iz oglja.

~-3.) Leclanchéjev ¢len (slika 45.) V ste-
kleni posodi stoji luknjiCast in valjast prsten lonec,
v njem pa ogljena plod¢a v zmesi ogljenega prahu
in rjavega manganovca. Zunaj prstenega lonca
stoji cinkova palica. Posoda se napolni s salmija-
kovo raztopino. Ogel] ]e pozitivni, cink pa nega-
tivni pol. = delyr Helnae ohi 281

4) Grenetov stekleniéni ¢len ali
¢len s kromovo kislino. TrebuSnata stekle-
nica s Sirokim grlom je pokrita z ebonitnim po-
krovom, na katerem sta pritrieni dve vzporedni
ogljeni ploi¢i. Sredi pokrova je vdelana medena

Slika 44.




L it

cev, po kateri se gori in doli premika medena pali¢ica. Na nje spod-
njem koncu je cinkova plosta tako pritrjena, da biva vedno sredi
ogljenih ploS¢ in vzporedno z njima. Z majhnim sklopnim vijakom
se da cinkova plos¢a v poljubni viSini utrditi. Steklenica je do polo-
vice napolnjena z raztopino iz enega uteznega dela dvojnokromovo-
kislega kalija v treh delih vode in v dveh delih Zveplove kisline. —
Kadar se ¢len ne rabi, se cink privzdigne tako visoko, da se tekocine
ve¢ ne dotika. ;

V vsakem galvanskem ¢lenu je cink amalgamiran z Zivim
srebrom. — Iz posameznih Clenov sestavljamo baterije, kakor smo
pokazali pri Voltovem ¢lenu.

2. Uginki galvanskega toka.

.. § 61. Svetlobni in toplotni uéinki galvanskega toka. Poizkus:
a) Ako galvanski tok sklenjene galvanske baterije prekines s tem,
da loéi§ polarni Zici, zapazi§ v tem hipu med njunima koncema
majhno iskrico. Ta iskrica je bolj zivahna, ako postavis eno Zico v
Zivo srebro, drugo pa vanj vtika§, a zopet izvlacis. — Ce pritrdis
eno zico na pilo, z drugo pa vladi$ po njej, siplje pila iskre.

./ Poizkus: b) Ako zvezes polarni Zici s tenko in kratko Zelezno
. zico, se razgreje in razbeli in tudi stali, ako tee po njej dokaj jak
galvanski tok. Isto opazuje$ tudi na drugih kovinah. Cim slabsi
elektrovod je kovina, ¢im tanjSa in kraj€a je, ¢im
jacji je po n]e] krozec1 galvanski tok, tem bolj se
segreje.

~ ElektriSke zarnice. Slika 46. kaze elektriSko Zamnico v
obliki, kakor jo je izumil Edison./V stekleni posodi A, ki ima obliko
hruske in iz katere je zrak kolikor mo&i odstranjen
" Slika 46, ali pa nadomeSCen z dusikom, se nahaja tenka
zogljena nitka od bambusovih ali pavolnatih via-
ken. Ta nitka je privarjena na dve Zici iz platine,
ki sta v spodnjem delu v steklo vtopljeni. Hruska
ima nastavek B, s katerim se da priviti v okov C.
(Pristavljene pustice kazejo smer, v kateri tefe elek-
triski tok po ogljeni niti: Kadar po tej niti krozi |
zadosti jak galvanski tok, zazari nit in daje lepo
Q#’ C prijetno lué, ki je tem b01] svetlobela, &im viSja je
] temperatura 131 1 Ny R R S e 3 70
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V novejsem Casu nadomescajo pri Zarnicah ogljene niti s ten-
kimi a precej dolgimi Zicami iz tantala, osmija ali volirama, to je
kovin, ki se tale Sele pri zelo visokih temperaturah.

ElektriSke obloc¢nice. Poizkus: Na konca polar-
nih  Zic mofne galvanske baterije pritrdi dva priostrena oglja.
Ako spravi§ njuni osti v dotiko in potem zopet nekoliko raz-
maknes, nastane med njima zelo svetel plamen, ki Sviga od
osti do osti. Oglja se pri tem razbelita in obenem tudi kraj-
sata. Elektriski tok odtrguje namred ogljene delke, ki prevajajo
potem elektriko z osti na ost. Najhitreje se krajsa pozitivni ogelj, to
je ogelj, s katerega tece pozitivna elektrika na drugega; ta ogelj ima
tudi visjo temperaturo kot drugi. V plamenu med ogljema se talé
vse kovine. Plamen ugasne sam ob sebi, ¢e je razdalja med ogljema
prekoracila gotovo mejo. Da ga zopet vZgemo, moramo oglja spraviti
v dotiko a potem zopet nekoliko razmakniti. — Lug, ki jo daje
plamen med ogljema,-je za solnéno luéjo najbolj intenzivna in se
imenuje elektriska obloéna luc. .

Aparate, s katerimi prirejamo elektrisko oblo¢no lué, imenujemo elek -
triske obloénice. Bistven del vsake oblo¢nice je mehanizem, ki spravi
oglja v dotiko, kadar obloénico prizgemo, potem ju malo razmakne in ju
drZi ves Cas v isti razdalji, ju torej v tem razmerju priblizuje, v katerem
se vsled gorenja krajata.

Davy je 1.1813. prvi prirejal elektrisko obloéno Iu¢ z 2000 Daniellovimi
¢leni. — Elektriske Zarnice imajo pred drugo lucjo mnogo ugodnosti; ne ‘de-
lajo saj, ne kvarijo zraka, se dajo izlahka prizgati in ugasniti. — Zakaj mora

biti iz #arnice zrak kolikor mo& odstranjen? — Zakaj Zarnica ugasne, ako ~

steklo razpoci? — Ako,zarnico obvije$ s érnim papirjem, se papir, ko Zarnica
gori, v kratkem toliko segreje, da se vZge. — Crni papir vsrkava temne to-
plotne zarke, ki prihajajo skoz steklo in se tako segreje. — Raditega utegne
tudi Zarnica provzrotiti pozar, ¢ se nahaja v bliZini temmnih in lahko gor-
ljivih reéi. X
8§ 62. Kemijski ucinki galvanskega toka. Poizkus: @) Skozi
dno steklene posode A (slika 47.) sta napeljana dva listka iz pla-
tina, ki imata na zunanjih koncih sklopna vijaka ff. V posodi je
voda, kateri je primeSano nekoliko Zveplove kisline. Nad platinova
listka sta poveznjeni dve stekleni cevi /% in o, polni vode. Ako pri-
trdi§ polarni Zici galvanske baterije v vijakih ff, da krozi galvanski
tok skozi okisano vodo, vzhajajo nad listkoma plinovi mehurcki, ki
izpodrivajo vodo iz cevi. V cevi nad listkom, kjer vstopa pozitivni
tok v vodo (nad pozitivnim polom), se razvija le polovica toliko
5

Senek_uviE. Fizika.



= 06—

Slika 47.  plina, kakor v cevi, kjer vstopa negativni tok (nad
- negativnim polom).

. Ako &ez nekoliko ¢asa galvanski tok prekines,
cevko o obrnes in vanjo podrziS tle¢o trsko, vzplam-
ti ta s svetlim plamenom. Ce pa isto stori§ s
cevko /, se uhajajoc¢i plin sam vzge in zgori z malo
svete¢im plamenom. Plin v cevki o je kisik, v
cevki 4 pa vodik; to sta tista plina, iz katerih je
sestavljena voda.

fGalvanski tok, teko¢ skozi vodo, jo
razkraja v njeni sestavini: v kisik in
E vodik. ~ :

Mesto, kjer vstopa pozitivni tok v vodo, ime-
nujemo anodo (vhod); kjer 1zstopa pozitivni
tok, pa je katoda (izhod). -

Poizkus: b) Stekleno posodo napolni z raztopino nrodre
galice; v to raztopino obesi dve bakreni plodi toliko vsaksebi, da se
nikjer ne dotikata, in zvezi potem eno teh plostic s pozitivnim, drugo
z negativnim polom galvanske baterije. — Ko je galvanski tok ne-
koliko ¢asa krozil skozi raztopino, postane negativna ploséa debe-
lejSa, ker se na njej izlocuje Cist baker, pozitivna bakrena plosica
pa postaja vedno drobnejSa; raztopina poleg pozitivne plos¢e ob-
drzi svojo temnomodro barvo, poleg negativne plostice pa postaja
bolj svetla.

. Galvanski tok razkraja tudi modro galico tako, da se Eisti
baker izlotuje na onem trdnem telesu, po katerem izstopa galvanski
tok iz raztopine.

1z teh poizkusov razvidimo, da galvansk1 tok, teko¢ skozi ne-
katera telesa, ista razkraja v tvarno nove dele ali sestavme Taksne
ucinke galvanskega toka imenujemo kemuske razkrol teles po gal-
vanskem toku pa elektrolizo.)

- L Telesa, ki so po galvanskem toku razkrojna, se zovejo
elektroliti. Vobée se dajo po galvanskem toku razkrajati le
tista sestavljena telesa, ki so dobri elektrovodi in ali sama ob sebi
tekofa ali pa raztopljena ali staljena. '

- § 63. Galvanoplastika. Na poizkus &), opisan v poprejSnjem
paragrafu, se opira galvanoplastika, to je ponarejanje
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plastiénih predmetov v bakru s pomoCjo galvanskega toka. To
se vrsi takole: Od predmeta, katerega hofemo v bakru pona-
reditt, si napravimo naj-
prej negativni odtis
iz voska ali druge plastic-
ne tvarine s tem, da pred-
met prav mo¢no nanjo pri-
tiskamo.. Povr§je tega od-
tisa posujemo s kovinskim
prahom ali grafitom, da
postane provodno. Tako
pripravljeni odtis obesimo
potem v kadictko od sla-
bega elektrovoda na drog B (slika 48), kadicko pa napolnimo z na-
sicerio raztopino modre galice. Na drugi drog D obesimo v raz-
topino ve¢jo bakreno plosfo. Drog B zvezemo potem z negativnim,
drog D pa s pozitivnim polom galvanske *baterije. Na negativnem
odtisu se izlo¢uje Cist baker v obliki skorje, ki je tem debelejsa,
¢im dalje casa krozi galvanski tok. Ta skorja se da odlusditi ter je
predmetu v vsem podobna; zove se pozitivni odtis.

Z enim in istim negativnim odtisom si moremo narejati po ve¢
pozitivnih odtisov. o ;

Galvanoplastiko sta leta 1838.izumila Jakobi v Petrogradu in Anglez
Spencer. — Kovinske predmete moremo na podoben nacin s pomotjo galvan-
skega toka pozlatiti, posrebriti ali ponikljati. V ta namen je treba namesto

raztopine modre galice vzeti raztopine soli, ki imajo v sebi zlato, oziroma
srebro in nikelj. Tako postopanje se imenuje galvanostegija.

Slika 48.

§ 64. Kako merimo jakost toka. Ampére. Elektroliza nam sluzi
v to, da med seboj primerjamo in merimo jakost razliénih gal-
vanskih tokov. O¢ividno je, da je oni tok jadji, ki v istem ¢asu raz-
kroji ve¢ vode v njeni sestavini: kisik in vodik. Za enoto tokove jakosti
so dolocili jakost tistega toka, ki krozec skozi vodo v eni minuti raz-
vija 104 kubi¢nih centimetrov pokalnega plina, t.j.zmesi kisika in
vodika pri temperaturi 0°C in pod pritiskom ene atmosfere. To
enoto imenujemo ampére, na Cast fizku Andreju Mariji
Ampeére (roj. v Lyonu 1.1775., umrlemu v Marzelju 1.1836.).

Aparate, s katerimi merimo jakost toka, imenujemo vobfe volta-

metre. Ce merimo jakost toka po razkroju vode, imenujemo take volta-
metre vodne voltametre Pri teh je nad katodo in anodo poveznjen

en sam cilinder.
5!
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“ Tok z jakostjo enega ampera izlocuje v eni sekundi iz modre galice
0-328 mg bakra, iz raztopine srebrovega nitrata (peklenskega kamna)
1-118 mg srebra. i

- § 65. Kako deluje galvanski tok na magnetnico. Poizkus:
Bakren pravekotnik bc¢ dj (slika 49.), na katerem se nahajajo tri
odklonice, postavi tako, da se ujema nje-

Slika 49. gova ravnina z magnetiskim meridijanom
in da kaze stranica n proti severu; potem
pritrdi polarni Zici galvanske baterije v
sklopna vijaka & in g, in sicer pozitiv-
no pri b.

. Dokler po pravokotniku ne krozi gal-
vanski tok, so severni poli magnetnic
obrnjeni proti severu, ‘magnetnice same
lezijo natanfno nad stranico e¢d, ozi-
roma gf.

Ko pa galvanskl tok sklenes, se od-
klom]o vse tri magnetnice iz svoje po-
prejSnje lege, v’ smeri pristavljenih puscic. Ko se po nekoliko
nihajih umirijo, kaze juzni pol magnetnice na vrhu pravokotnika
nekoliko proti levi, juzna pola drugih dveh magnetnic pa nekoliko
proti desni. -

< Ce tok prekmes se magnetnice vrne]o v svojo poprejsnjo lego
(magnetiski meridijan).

+Galvanski tok, ki krozi v blizini magnetnice,
odklanja jo iz njene ravnotezne lege.

+Fizik Ampeére je (I. 1825.) z mnogovrstnimi poizkusi do-
kazal, da dobimo smer, v katero se magnetnica odkloni, po temle
pravilu:

%—Ako si mislimo ¢loveka, ki plava v smeri pozi-
ti\}nega toka in gleda proti severnemu polu magnet-
nice, tedaj se odklanja ta pol v ono stran, kamor
kaze plavaceva levica. -

Poizkusi kazejo dalje: 1.) Isti galvanski tok delu]e na magnet-
nico z manjSo silo, ako ga od nje bolj oddaljimo, in obratno. —
-2.) Pri enakih razdaljah delujejo jacji toki na magnetnico z vecjo
silo nego slabejsi. — 3.) Galvanski tok tezi na to, da magnetnico
postavi pravokotno na svojo smer. .
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Galvanoskopi. Delovanje galvanskega toka na magnetnico upo-
rabljamo pri galvanoskopih, t. j. pripravah, s katerimi zvemo
prisotnost, smer kateregakoli galvan- ;
skega toka. Najbolj enostavni galvano- Slika 50.
skop dobimo, ako pod magnetnico v
sliki 49. postavimo v stopinje raz-
deljeno kroznino, na kateri beremo,
za koliko lofnih stopinj se magnet-
nica iz svoje ravnotezne lege odkloni.
Galvanoskopi, ki so tako urejeni, da
se meri z njimi tudi jakost toka, se
imenujejo galvanometri

Galvanoskop, ki sluzi pri mer-
jenju prav slabih ali Sibkih galvan-
skih -tokov, kaze slika 50. Ta gal-
vanoskop je sestavijen iz otlega,
lesenega, podolgastega okvircka AB, okoli katerega je s svilo
omotana bakrena Zica v horizontalnih ovojih ovita 50- do 100-
ali $e veckrat, in iz magnetne palice ns, ki se v notranjem delu
okvircka lahko vrti okoli horizontalne, skozi njeno teziste idoce
osi. Na magnetnici je pravokotno pritrjen kazalec z, ki se s
svojim koncem giblje pred delom na lo¢ne stopinje: razdeljene
kroznice. '

Ako izpustimo po bakreni zici galvanski tok, se magnetnica
iz svoje horizontalne lege bolj ali manj odkloni; stevilo stopinj tega
odklena javi kazalec z.

Opisani galvanoskop, ki ga imenujemo tudi multiplikator, je zelo
obcutljiv, kajti tokov utinek na magnetnico se s tem pomnozi, da tok kroZzi
v veliki blizini in mnogokrat okoli -magnetnice. :

Galvanometri nam kaZejo, da vsak galvanski tok polagoma pojema, in
da stavijo elektrovodi galvanskemu toku neki poseben upor. Ta upor imenu-
jemo provodni upor. Cim vetji je provodni upor kakega elekirovoda,
tem manjso elektrisko provodljivost ima telo in obratno. Izmed
kovin je srebro najboljsi elektrovod, baker boljsi kakor Zelezo itd. Teko€ine
pa so vobte slabi elektrovodi. Elektrovodi iz iste tvarine imajo tem manjsi
upor, ¢im so krajsi in debelejsi.

Za enoto upora jemljemo upor, ki ga ima Zivosrebrn ‘steber, ki je 106 cm
dolg in ima | mm* proreza ter temperaturo 0° C. To enoto imenujemo ohm !
(izgov. om), na ¢ast fiziku Juriju Simonu Ohm-u, ki je bil rojen v
Erlangenu 1.1787.in umrl v Monakovem L. 1854.
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§ 606. Elekiromagneti. Poizkus: a) Bakreno Zzico, po ka-
teri krozi galvanski tok, polozi v Zelezne opilke. Ce jo privzdignes,
obvisi nekoliko opilkov na njej, kakor na magnetu; opilki pa od-
padejo, ko prekines tok.

+Poizkus: ) Okoli Zeleznega valja ovij bakreno in s svilo
omotano ali prepredeno zico v isto smer 20- do 50 krat. Ako konca
Zice zveZeS s poloma galvanske baterije, se Zelezo v hipu omagneti,
ko tok sklenes, in ostane magnetno, dokler tok krozi okoli njega. Ce
tok prekines, izgubi svojo magnetnost, a jo zopet dobi, e tok sklenes.
Tudi jeklo se na ta nacin omagneti, ostane pa po prekidu toka traj-
~ no magnetno. '
~ ‘Galvanski tok, ki krozi okoli Zeleza ali jekla,
ju pretvori v magnete, elektromagnete imenovane.

+ Jekleni elektromagneti obdrZijo svojo magnetnost trajno,
zelezni pa le zafasno, dokler krozi okoli njih galvanski tok.

..Cim jadji je galvanski tok, ¢im veckrat kroZi okoli Zeleza in ¢im
debelejSe je Zelezo, tem krepkejsi postane elektromagnet; vendar se
da pri vsakem elektromagnetu njegova magnetnost z ojacenjem toka

"in s pomnozitvijo Zinih ovojev poviSati le do gotove meje — do
siti§€a.y _ :

- Elektromagnetom' dajemo navadno podkovasto obliko ter Zice
ravijemo na leseno tuljavo, ki jo potem nataknemo na elektro-
magret (slika 51.).

/ Kadar ima elektromagnet iz Zeleza na svojih
koncih kotvico, obdrzi tudi po prekidu toka nekoliko
magnetnosti, ki pa izgine, ¢e kotvico odtrgamo.

_|_Lego polov pri- elektromagnetu lahke dolo¢imo

" po Amperovem pravilu, namreg: Ce si mislimo ¢lo-
veka, ki plava v smeri pozitivnega toka in gleda proti
elektromagnetu, potem je severni pol na onem koncu,
kamor kaze plavafeva levica. Pole najdemo pa tudi
po tem pravilu: Ako gledamo proti koncu
elektromagneta, potem je severni pol

na tistem koncu, okoli katerega krozi pozitivni
tok v nasprotnem zmislu kakor kazalec na uri,
juzni pol na tistem koncu, okoli katerega krozi tok

v zmislu kakor kazalec na uri., ;

§ 67. Elektriski brzojav ali felegral. Brzojav imenujemo
vobée vsako pripravo, s katero dajemo s posebnimi znaki poro-

Slika 51.
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¢ila v daljavo. Morsejev pisalni elektriski brzojav,
ki je sedaj po vsem svetu razSirjen, je sestavljen iz treh delov:
1.) iz galvanske baterije, 2.) iz kljuéa,

s katerim galvanski tok sklepamo in / Slika 52.
prekinjamo, 3.) iz prejemala ali pisal-  ({il
nega stroja.!

1.) Klju¢ (slika 52.). Na leseni
podstavi stoje¢ meden steber ab nosi
dvoroden meden vzvod ff, ki ga prozno
pero g pritiska tako, da se njegov
prednji konec naslanja na meden sto-
zec s. Pri ¢ ima’ vzvod nekoliko na-
vzdol mole€ nos, ki se dotakne kovinskega stebricka n, kadar vzvod
pri gumbi % pritisne§ navzdol. Pri n, @ in s so luknjice, v katerih
z vijaki pritrjujemo elektrovodne Zice.

Slika 53.

2) Prejemalo ali pisalni stroj (slika 53.). Na leseni
podlagi stoji dvokrak elektromagnet bb; njemu nasproti na vz-
vodu dd Zelezna kotvica cc. Na drugem koncu vzveda se nahaja
Siljast in poSev stoje¢ klinéek. Prozno pero f nateguje vzvod tako,
da je kotvica od elektromagneta nekoliko oddaljena, dokler po ovojih
ne krozi tok. Na levi strani se nahaja Se kolesje, ki vrti valja A
in n, med katerima drsi 1 ¢m Sirok papirnat trak.
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Ako spustimo okoli elektromagneta galvanski tok, se zelezo
omagneti, pritegne kotvico nase, klinc¢ek d pa pritisne na papir. Pre-
kinemo 1i tok, izgubi Zelezo svojo magnetnost, pero f pa potegne
vzvod dd v poprejsnjo lego. Klincek 4 naredi na pocasi drsajoCem
papirju piko ali ¢rto, €e je galvanski tok sklenjen le za hip ali pa
nekoliko ¢asa. Iz takih pik in ért je sestavljena vsa abeceda in iz te se
zlagajo besede.

Na vsaki postaji je treba kljuca, prejemala in stalne galvanske
baterije. Obe postaji, med katerima hofemo brzojaviti, morata biti
zvezani po dobrem elektrovodu, da more galvanski tok krozZiti od
ene do druge in nazaj. V to svrho zadosca Ze ena, med postajama
izolirano, navadno na lesenih drogih razpeta Zica, brzojavna
Zica, ker more galvanski tok od druge postaje do prve nazaj teci
tudi v zemlji.

Slika 54.

Slika 54. kaze, kako je treba na dveh postajah med seboj zve-
zati posamezne brzojavne aparate. V sliki zaznamenuje s kljuc,
m prejemalo, b galvansko baterijo, P kovinsko plosco, zakopano v
vlazno zemljo. Klju¢ na desni strani ima tako lego, da je galvanska
baterija na tej postaji sklenjena. Pristavljene pusice kaZejo smer
krozecega toka. Ako pritisk na klju¢ pri s poneha, se vzvod vrne v
svojo ravnotezno lego. '

\
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Anglez Hughes je izumil brzojav, pri katerem prejemalo ¢rke kar tiska
na papirnati trak. — Pri prekmorskih brzojavih sluZijo kot prejemala obcutljivi
galvanometri. Ako galvanski tok premenoma posiljamo okoli magnetnice enkrat
v tej, enkrat v drugi smeri, se magnetnica odklanja na razli¢ni strani. Iz od-
klonov magnetnice na dve razlitni strani se dd sestaviti abeceda na podoben
nacin kakor iz ¢rk in pik. — Za provajanje galvanskega toka pri prekmorskih
brzojavih jemljemo kablje, ki leze na morskem dnu in.so takole narejeni: z
gutaperho izolirane bakrene zice, ki sluzijo kot elektrovodi, so ovite s poka-
tranjeno juto; okoli tega ovoja je svinen plas¢, ki je zopet ovit s pokatranje-
nim predivom iz konopelj.

§ 08. ElektriSki zvonec ali hiSni brzojav je sestavljen takole:
Na leseni deski A (slika 55.) je pritrjen elektromagnet MM, konca
njegovih Zifnih ovojev sta pritrjena z
vijakoma s in s’. Magnetovima polo- S o
ma nasproti visi na proznem peresu 0 S"E ﬁ&
kotvica a, ki ima na svojem podaljsku
kroglo H. Na kotvico pritrjeno lahko
pero j se naslanja na ost vijaka s”; S,
in S, sta sklopna vijaka ter je S, po 4
zici zvezan z vijakom s, S, pa s steb-
rickom, skozi katerega gre vijak s”.

Ako pritrdimo polarni zici galvan-
ske baterije v sklopna vijaka S, in S,,
je galvanski tok sklenjen, zelezo elek-
tromagneta se omagneti ter pritegne
kotvico nase. Obenem pa udari krogla
H na zvonec G. Ko se kotvica nasloni
na magnetova pola, se pero f ne do-
tika ve¢ vijaka s” in se zato tok na tem
mestu prekine. Po prekinjenju toka izgubi elektromagnet svojo magnet-
nost, pero & odtrga kotvico od magneta in jo nasloni na vijak s” —
tok se vnovi¢ sklene in poprejsnji pojav se ponovi. Ako elektriskega
toka na kakem drugem mestu ne prekinemo, udarja krogla nepre-
trgoma cb zvonec, Hodemo li z zvoncem dajati ob gotovih ¢asih zna-
menja, moramo v tokovem krogu imeti pripravo — stikalo ey
s katerim tok, kadar hofemo, sklenemo in prekinemo.

N R R R R |
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Slika 56. kaZe, kako je treba zvonec A, baterijo B zvezati z vet stikali I,

2, 3 ... ki se lahko nahajajo v razli¢nih prostorih.

Slika 56.

L
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- § 09. Inducirani elektri$ki toki.

I. Voltovska ali galvanska indukcija. Poizkus:
Na otlo cev ali tuljavo B (slika 57.) je navita s svilo prepredena,
ve¢ metrov dolga bakrena Zica, ki nosi na svojih koncih sklopna
vijaka ¢ in 4. Ta tuljava tiéi v otlini druge tuljave A, na katero je

Slika 57.

ovita jzolirana, tanka,
50 do 100m dolga
zica na koncih s sklop-
nima vijakoma a in b.
Od teh vijakov
sta napeljani dve Zici
do galvanoskopa M.
Sklopni vijakd je zve-
zan z enim polom gal-
vanskega ¢lena £, od
sklopnega vijaka ¢ je
napeljana zZica v poso-
dico z zivim srebrom.

Ako polarno Zico drugega pola p vtakne$ v posodico z Zivim
srebrom, ter s tem sklene$ galvanski tok, se magnetnica na gal-
vanoskopu za hip odkloni vstran, a se po nekoliko nihajih vrne v.
svojo ravnotezno lego. Ce tok prekineé, se magnetnica zopet za hip
odkloni, pa na drugo stran kakor pri sklepu toka.
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Isti pojav opazi§ tudi takrat, kadar polarni zici galvan-
skega Clena stalno pritrdi§ v sklopna vijaka ¢ in d, potem pa
tuljavo B vtakneS v votlino tuljave A, in potem zopet vun
potegnes.

Hipni odklon magnetnice javi, da se je v tuI]avn A vzbudil ie
hip trajajoci elektriski tok.

Iz teh poizkusov izvajamo:

Galvanski tok, ki kroZi v bliZini sklenjenega
dobrega elektrovoda, vzbuja v tem pri vsakem
sklepu in prekinjenju trenoten ali hipen elek-

triSki tok. Tak elektri§ki tok se v sklenjenem
- elektrovodu vzbudi tudi vsakikrat, ¢e mu gal-
. vanski tok pribliZzamo ali od njega odmaknemeo
ali e se galvanskemu toku jakost hipno poveda
ali zmanjsa. i

Tako vzbujanje elektriskih tokov imenujemo voltovsko ali
galvansko indukcijo (elektriski navoed); vzbujene toke pa
inducirane ali sekundarne (navedene). ElektriSki toki, ki ;-
vzbujajo inducirane toke, so inducirajoéi ali primarni

Tuljava B je primarna ali glavna; tuljava A sekun-
darna stranska ali induk¢na.

Pri sklepanju ali blizanju primarnega toka inducirani tok ima
nasprotno smer kakor primarni; pri prekinjenju ali odmaknjenju
inducirani tok pa stece v isti smeri kakor primarni.

Inducirani toki so tem ja&ji, &im ja&ji je primarni tok in &m vetkrat sta
Zici na obeh tuljavah naviti.

II. MagnetiSka indukcija. Poizkus: a) Na leseno
cev A (slika 58.) je navita dolga, tenka in s svilo prepredena
7ica na koncih s sklopnima vijakoma @ in b. Tako cev imenw-
jemo indukéno (navodno) tuljavo. Od vijakov a in & sta
napeljani zici do galvanoskopa M. — Ce vtakneS magnetno
palico v votlino tuljave, se magnetnica na galvanometru za hip
odkloni ter javi s tem, da se je v Zici na indukéni tuljavi vzbu-
dil le za hip trajajo¢ elektriski tok. Drugi hipen odklon mag-
netnice — toda v nasprotno stran — opazi$, ako magnet potegnes
iz cevi. — Ako magnetiska pola zameni$, se magnetnica odklanja
na nasprotni strani.
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Slika 58. Poizkus: ) V tuljavo viak-
' ni palico iz mehkega Zeleza. Ako
tej palici priblizas krepak magnet,
se zelezo po indukciji omagneti,
magnetnica pa se prav tako odklo-
ni, kakor ¢e bi v tuljavo vtaknil
magnet.

Ce magnet odstrani§, izgubi
zelezo svojo magnetnost, magnet-
nica pa se zopet za hip odkloni,
kakor ¢e bi magnet potegnil iz
tuljave.

Iz teh poizkusov izvajamo:

+ Kadarsevblizini skle-
njenega elektrovoda iz-
premeni polozaj ali jakost kakega magneta, se v
tem elektrovodu vsakikrat vzbudi hip trajajo¢ in-
‘ducirani tok.

& Ta pojav imenujemo magnetnisko indukcijo; indu-
cirani toki so magnetoelektriski ali po magnetih navedeni.

Magnetoelektriski toki so tem jadji, a) &m veckrat je zica ovita,
b) ¢im ja¢ji je magnet, ¢) Cm hitreje se vrde izpremembe v poloZaju
jakosti magneta.

Poizkus: ¢) Zelo kratko indukéno tuljavo, ki je zvezana s
prav obcutljivim galvanoskopom, premikaj skokoma od desne proti
levi ¢rez dolgo magnetno palico /S (slika 59.), tako da pride za-

poredoma v tocke 1, 2, 3, do 6. Dokler

i se tuljava premika od tocke 1 do sredine

JM 0 7 s magneta, do tocke 4, se magnetnica pr%
6 s \e . \» \1 vsakem premaknjenju tuljave odkloni
na eno in isto stran, ko pa se tuljava
premika po juznem delu magneta od tocke 4 do tocke 6, se magnet-
nica pri vsakem premaknjenju tuljave odkloni na nasprotno stran
kakor poprej. Odklon magnetnice, torej tudi inducirani tok, je
najjadji, ko pride tuljava na magnetni pol.

Slika 60. Poizkus: &) Dve magnetni palici /S

i §3 R J in J'S’ zvezi v eno palico tako, da se stikata
istoimenska pola SS’' (slika 60.).
1
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Ako premika$ tuljavo, ki si jo rabil pri poizkusu ¢), od desne
proti levi ¢rez obe palici, dobivas inducirane toke, ki menjajo svojo
smer v totkah R in R’ na magnetiskih razmejah, in so najjaéji,
ko pride indukéna tuljava nad magnetiske pole.

Utinki induciranih tokov so sploh enaki kakor u¢inki galvanske elektrike;
vendar se inducirani toki posebno odlikujejo po svojih fizijologiskih, toplotnih
in kemijskih uéinkih. :

§ 70. Induk¢ni aparati. Aparate, pri katerih vzbujamo s skle-
panjem in prekinjevanjem galvanskega toka in z elektromagneti
inducirane toke, imenujemo indukcne aparate ali induk-
torje. Induktor, ki ga je izumil Ruhmkorff, predstavlja slika 61.

Na lesenem podstav-
ku je pritrjena indukéna
tuljava A, na katero je
ovita zelo tenka, kolikor
moci dobro izolirana, 100
do 1000 in ¢asih tudi vec
tiso¢ metrov dolga bakre-
na zica, katere konca sta
pritrjena na stebrickih « in &. V votlini te tuljave tii primarna
tuljava B, ki je ovita z debelejSo in dosti krajso izolirano bakreno
zico. En konec te zice je zvezan s sklopnim vijakom ¢, drugi pa s
proznim peresom p. Votlina te tuljave je napolnjena s tenkimi pali-
cami iz mehkega Zeleza, katerih konci molé na desni strani nekoliko
iz tuljave.

Pero p ima na zgornjem koncu malo Zelezno kotvico, ter se
naslanja na ost vijaka, ki gre skozi stebricek s. Pri a in b sta dve
palici P in P, ki jih lahko spravimo v dotiko ali potegnemo bolj
ali manj vsaksebi. Stebricka s in ¢ sta z bakreno 7ico zvezana s
poloma galvanske baterije G.
~ Pero p sluzi v to, da galvanski tok vrstoma sklepa in prekinja.
Kadar se naslanja na vijak v stebricku s, je galvanski tok sklenjen.
Tedaj se zelezo v tuljavi omagneti ter potegne kotvico nase; potem
pa se pero ne dotika ve¢ vijaka in je galvanski tok prekinjen. (Pri-
merjaj elektriski zvonec. )

Pri vsakem sk]epu in prekinjenju rralvanskega toka dobimo dva
(po galvanskem toku in po magnetu) inducirana toka, ki steceta
po zici v isto smer in se ojacujeta.

Slika 61.
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Ako palici P in P’ zadosti priblizamo, Svigajo z druge na
drugo elektriske iskre, ki so najbolj moé¢ne pri prekinjenju galvan-
skega toka.

Pri malih induktorjih preskocijo te iskre komaj daljavo par
milimetrov, pri velikih pa daljavo ve¢ centimetrov do enega metra.

Kadar stecejo inducirani toki po Zivem ¢loveskem ali Zivalskem
telesu, povzrodi vsak tok elektriski udarec, ki utegne postati celo
smrtnonevaren.

Male induktorje rabijo zdravniki v zdravilne namene, veliki induktorji
pa se rabijo pri brezzitnem brzojavljenju, za proizvajanje Rontgenovih Zar-
kov itd. = '

§ 71. Dinamoelektridki stroji. Stroje, s katerimi proizvajamo
po magnetih inducirane elektriske toke, imenujemo dinamoelek-
'triSke stroje ali dinamostroje Pri vsakem dinamostroju
imamo indukéne tuljave z mehkim Zelezom v votlini, ki jih vrtimo
mimo polov krepkih magnetov. Glede na to, ali inducirani toki v
vnanjem tokovodu svojo smer vrstoma menjavajo, ali pa tecejo
,-ves Cas v eni in isti smeri, razlotujemo dinamostroje za iz-

meniénetoke in stroje zaistosmerne toke. Princip dinamo-
: stroja za istosmerne toke z
Slika 62, Grammejevim obrocfem

A predocuje slika 62.

/\‘:\ W Bistveni del tega stroja je

A obroc¢ iz mehkega zeleza, na ka-

=N 7 N F terem je ve¢ indukénih tuljav.

y‘ = IRY o  Ta obro¢ je pritrjen na

— | i horizontalni osi in se da hitro

7 7 vrteti med poloma J in S krep-

‘ kega elektromagneta. Konca

/ zic dveh sosednjih tuljav sta

med seboj zvezana; od vsa-

kega zveziséa pa je napeljana izolirana Zica do bakrene ploséice,

ki se nahaja na osi. Vse te plosice so izolirane druga od druge in
tudi od osi.

Pri a in b sta dve bakreni peresi (krtadi imenovani), ki drsata

_ob ploscicah, kadar se obro¢ vrti. Od krtae @ je Zica napeljana
okoli elektromagneta S, odtod okoli elektromagneta [ in dalje proti
C v vnanji tokovod, od peresa b gre Zica proti vnanjemu tokovodu D.




S tem strojem dobivamo inducirane toke na nastopni naéin:

Vsak elektromagnet obdrzi nekoliko magnetizma tudi Se potem,
ko prekinemo galvanski tok. MagnetiSka pola / in S omagnetita
obro¢ po indukciji, da postane leva polovica severnomagnetna s po-
lom nasproti /, desna polovica juznomagnetna s polom nasproti S.
Zelezni obro¢ potem lahko smatramo za dva v polukrog zavita
magneta, ki se nasproti [ stikata s severnima, nasproti S z juznima
poloma ter imata svoji razmeji pti A in B. Cetudi obro¢ vrtimo, ,
ostaneta inducirana magnetiSka pola v prostoru na istem mestu.: -
Ako zici C in D zvezemo v sklenjen tokovod in potem obro¢ vrtimo v
zmislu pristavljene puséice, dobimo isti pojav, ki smo ga popisali
pri poizkusu ¢) v 69. paragrafu. V vseh tuljavah, ki niso na magne-
tiskih razmejah, se vzbujajo inducirani toki, ki imajo na levi polo-
vici obroca nasprotno smer s toki na desni polovici (zakaj?). Po-
zitivni toki obeh polovic se stekajo pri @ v en sam tok, negativni
pri b. Od a tefe pozitivni tok okoli desnega elektromagneta, indu-
cira v njem severni magnetiski pol, potem okoli levega magneta, v
katerem inducira juzni magnetiski pol, potem proti C in D. Tako se
ojafita magnetiska pola, ki vzbujata zopet jadje inducirane toke.

Ako se obro¢ vrti nepretrgoma, nastajajo inducirani toki hipoma
drug za drugim, tako da tece okoli elektromagnetov in po vnanjem
tokovodu med C in D elektriski tok brez presledka in v isti smeri.
Ojacenje elektromagnetov in ojacenje induciranih tokov se more le
toliko ¢asa vrsiti, da se elekiromagneta omagnetita do sitis¢a.

Jakost na dinamostroju induciranih elektriskih tokov je zavisna od ja- /|
kosti inducirajotih elektromagnetov, od 3tevila tuljav, od Stevila ovojev ma
vsaki tuljavi in od hitrosti, s katero se tuljave vrfe mimo elekiromagnetov.
Gonilno silo pri velikih dinamostrojih dajo razni parni stroji, turbine ali
drugi motorji. %

§ 72. Elektromotor. Ce napeljemo v dinamostroj k&epak elek-
triski tok bodisi iz galvanske baterije ali iz drugega dinamostroja,
da 'tee okoli elektromagnetov v isti smeri, kakor kazejo pusCice v
sliki 62., se Grammejev obro¢ vrti v nasprotni smeri, kakor ga
moramo vrteti, kadar s tem strojem proizvajamo inducirane toke.
Vrtedi se obro¢ lahko sluzi kot gonilna sila ali kot motor za druge
stroje. Dinamostroj, ki ga goni od zunaj napeljani elektriski tok in
ki sluzi kot motor za druge stroje, imenujemo elektromotor.

Ko napeljemo v dinamostroj od zunaj elektriski tok v oznafeni smeri,
nastane na elektromagnetih pri S severni, pri J/ juzni pol, v obrotu pa na-

4
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staneta pri A juzna, pri B severna pola. Ker se istoimenski magnetiski poli
odbijajo, raznoimenski pa privlaéijo, se obro¢ vrti na zgornjem delu od desne
proti levi.

Elektromotorje rabimo kot gonilne stroje v raznih obrtih, pri elektriski
cestni Zeleznici itd.

§ 73. Termoelektrika. (Elektrika, vzbujena po toploti.) Poiz-
kus: Na bismutovo palico op (slika 63.) je privarjena v tockah m
in n dvakrat pravokotno ukrivljena antimonova Zica; v pravokot-
; niku pa se nahaja magnetnica. Ta pravokot-

Slika 63. nik postavi v ravnino magnetiskega meri-
: dijana, potem pa segrevaj spojisce o s pla-
., menom vinskega cveta. Magnetnica se iz
i pravokotnikove ravnine nekoliko odkloni ter
kaze s tem prisotnost elektriskega toka, ki
krozi v smer onmao, torej na segretem spo-
jiséu od bismuta proti antimonu. — Magnet-
nica pa se vrne Vv svojo prvobiino
lego, ce se spojiSte o do tiste temperature ohladi, ki jo ima
= spojisce p.
~ Antimon in bismut lahko nadomesti§ tudi z dvema drugima
kovinama.

Elektriski tok, ki ga vzbuja toplota, imenujemo termoelek-

triski tok; opisano pripravo pa termoelektriski clen.

§ 74. BrezZicni brzojav. Poizkus: V kratki stekleni cevki s
priblizno 5 mm svetlobe se nahajata dva premicna kovinska baticka,
vsak s pritrjeno bakreno Zico kot drzalom. Prostor med tema batic-
koma napolni z drobnimi opilki od bakra, niklja ali srebra! —
Tako pripravljena cevka se imenuje koherer.

Koherer zvezi z galvansko baterijo in elektriSkim zvoncem
kakor kaze slika 64., v kateri znali G baterijo, H zvonec in K
koherer. V kohererju sta ¢ in b kovinska batitka, med njima pa
kovinski opilki.

Ako z batickoma opilke skupaj stisnes, zvoni zvonmec nepre-
nehoma; zaéne pa bolj tiho zvoniti, ako baticka polagoma razmikas
in s tem opilke rahljas, utihne pa popolnoma, ¢e so opilki do gotove
meje zrahljani. Z rahljanjem opilkov se povecuje njihov elektriski -
provodni upor in postane naposled tolik, da se prekine gal-
vanski tok.
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Ako potem v blizini tako zrahljanega kohererja izpraznis z
elektriko napolnjeno lejdensko steklenico tako, da se pojavi krepka
elektriska iskra, zazvoni elektriski zvonec in zvoni toliko fasa, dokler
v kohererju opilkov
z lahkim udarcem
na cevko vnovi¢ ne
zrahljas. — Isto opa-
zujes, ako v blizini H
kohererja za kratek
hip sklene$ indukéni G
aparat (slika 61.),
da se med palickama
Pin P’ pojavijo krep-
ke elektriske iskre.

Pri opisanem po-
izkusu lahko elek-
triSki zvonec nado-
mesti§ s pisalnim
strojem Morsejevega brzojava. Kadar koherer propuséa galvanski
tok dalje Casa, zariSe pisalni klinek na drsajoéem papirju Crto,
¢e pa po izprozitvi elektriSke iskre takoj izlahka udari$§ na koherer in
s tem sklenjeni galvanski tok takoj prekines, dobi§ na papirju piko.

Pojave pri kohererju si pojasnjujemo takole: Dokler so opilki
zrahljani, se ne dotikajo neposredno, ker je vsak obdan z zelo tenko .
zradjo plastjo; zaraditega je provodni upor med njimi zelo velik.
Po krepki elektriski iskri, ki jo sprozimo v blizini kohererja, se po
indukciji pojavijo med opilki neznatno majhne iskrice, ki prederejo
zradje plasti ter opilke na povriju nekako.zvarijo. Po vsakem udarcu
se opilki nekoliko potresejo ter se zveza med njimi pretrga. Zaradi-
tega se provodni upor toliko povefa, da se galvanski tok prekine.

Fizik Hertz je z mnogovrstnimi poizkusi dokazal, da se ucinkovanje
elektriske iskre v prostoru §iri na vse strani prav po istih zakonih, po katerih
se Sirita zvok in svetloba. PrenaSalec teh ulinkov je neka neskonéno lahka,
prozna snov, ki jo imenujemo svetlobni eter. Ta je razSirjen povsod
v svetovnem prostoru in tudi v vsakem felesu. -

Elektriska iskra spravi eter v tresno gibanje, ki se potem kot elek-
triski valovi Siri v prostoru na vse strani, prav tako kakor se v stojeci
vodi, v katero si vrgel kamen, od tega mesta Sirijo vodni valovi. Kadar za-
denejo elektrigki valovi ob koherer, zmanj$a se mu po indukciji provodni upor,
kakor smo zgoraj pojasnili.

Slika 64.

6

Senekovic¢, Fizika.
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Pri brezziénem brzojavu imamo, kakor pri Morsejevem brzo-
javu, dve postaji:oddajno, iz katere brzojavimo, in prejemno,
ki poro€ilo prejema.

Na oddajni postaji vzbujamo elektriske tresaje z velikim in-
dukénim aparatom, pri katerem primarni tok sklepamo s kljucem,
kakrsnega imamo pri Morsejevem brzojavu. Zica na sekundarni ali
indukéni tuljavi pa ima na koncih kovinski krogli. Slika 65. predocuje

ureditev oddajne po-
Slika 65. staje. / je indukéni
P P aparat, K klju¢ in

G galvanska bateri-
ja. Ako pritisnemo
klju¢ na levi navz-
dol, sklenemo gal-
vanski tok, ki ga
potem pero p vrsto-
ma prekinja in zo-
pet sklepa; medtem
pa Svigajo elek-
triske  iskre med
kroglama P in P,.

Na prejemni pe-
staji morajo biti naj-
manj nastopni aparati: @) koherer, &) galvanska baterija, ¢) pisalni
aparat kakor pri Morsejevem brzojavu in ¢) priprava, s katero dobi
koherer po vsakokratnem sklepu majhen udarec, da se opilki zrah-
ljajo (trkac). ;

Kadar sta oddajna in prejemna postaja bolj oddaljeni, je udi-
nek elektriskega vala na koherer zelo slab, ter dobi koherer le malo
provodljivost. V tem slu¢aju koherer ni neposredno zvezan s pisalnim
aparatom, ampak s takozvanim reléjem.

Slika 66. predotuje aparate in njih medsebojno zvezo na pre-
jemni postaji. K je koherer, R pa relé ali priprega. Ta je takole
sestavljen: na leseni ded¢ici stoji elektromagnet, temu nasproti je
kotvica na dvoro¢inem vzvodu, ki se vrti okoli osi @. Na drugi
strani vzvoda stoji zgoraj pravokotno ukrivljen stebricek s iz me-
denine. T je trkac, to je elektromagnet, ki ima okoli & vrtljivo kot-
vico v obliki dvorofi¢nega vzvoda. P je pisalni aparat, G in G,

i
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sta dve galvanski bateriji. Baterija G je zvezana z elektromagnetom
relé¢ja R in s kohererjem; baterija G, pa z elektromagnetom na
pisalnem aparatu in trkacu ter s stebritkoma « in s na reléju.

Slika 66.

Ko dobi koherer toliko provodljivost,‘da sklene baterijo G, po-
tem potegne elektromagnet na reléju kotvico nase, s tem pa spravi
desni del kotvice v dotiko s stebrickom s. V tem hipu je sklenjena tudi
baterija G,. S sklepom te baterije udari klinéek na pisalnem aparatu
na papir, trka¢ pa na koherer. Z udarcem izgubi koherer svojo pro-
vodljivost, galvanski tok baterije G se prekme in istotako tudi oni

baterije G,.

Ako na oddajni postaji indukéni aparat s kljucem sklenemo le
za hip, dobimo na prejemni postaji na papirju piko; ve¢ ¢asa tra-
jajoéi sklep indukénega aparata da na pisalnem aparatu vrsto pik,

ki lezé tesno druga poleg druge ter tvorijo érto. — Iz pik in érk

pa se sestavi abeceda kakor pri Morsejevem aparatu.

VII. Akustika ali nauk o zvoku.

§ 75. Zvok. Vse, kar zaznavamo s svojimi usesi ali vse, kar
sliSimo, imenujemo zvok.

Vsakikrat, kadar sliS§imo kakrSenkoli zvok, se izlahka prepri-
¢amo, da se telo, od katerega prihaja zvok, na neki dolofen
nacdin giblje.

6*
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Dokler voz na cesti mirno stoji, ne slisiS od njega nobenega
ropota, marvec Sele potem, ko se zacne gibati. — Ako hoce$ z bicem
pokati, moras z njim s primerno silo in hitrostjo po zraku mahati.
— Nabasana puska po¢i, ko se smodnik vzge in plini, ki se pri tem
razvijejo, naboj iz cevi potisnejo ter zrak mocno stresejo. — Ako
udari$ ob zvon, sli$i$ poseben zvenk; polozi§ li prst ob zveneci zvon,
Cuti§, da se trese. :

Poizkus: Jeklen, 30 do 40 ¢m dolg prot ab (slika 67.) je
pri @ v primozu vklenjen, pri & prost. Upognes li prot v lego ac in
ga potem spusti§, se giblje vsled vzbujene proZnosti proti svoji prvi
legi. Dospevsi v lego ab, se ne ustavi, mar-
ve€ se giblje na nasprotno stran do lege ad.
Odtod se vrne zopet ¢rez ab priblizno do
. b ~ac. Tako se giblje ve¢ Casa okoli svoje prve

j lege ab v vedno manjsih razmahih, in se
polagoma umiri. O tako gibajo¢em se pro-
tu pravimo, da se trese ali niha.

Pot prota od ac do ad in nazaj, ali
kar je isto, pot od ab do ac, od ac do ad
in od ad nazaj do ab, imenujemo tresaj
(nihaj).

Ce je prot precej dolg, moreS njegovo
tresenje z ofmi opazovati, ¢e ga bolj in
bolj krajsas, se trese hitreje, da tresenja
z ofmi morebiti ve¢ ne vidis, zato pa za-

Slika 67.

zvenenje.

Nekaj podobnega opazujes$ pri napeti struni. Ce je precej dolga
in slabo napeta, se trese tako pocasi, da tresaje lahko Stejes. Cim
bolj jo napne§, tem hitreje se trese in nareja neki Sum. Zadosti
hitro in krepko tresofa se pa zazveni.

LVzrok zvoku je tresenje zvocecih teles. Opisujoc
nastanek zvoka, govorimo o poku, Sumu, ropotu, zvenku itd.

+Pok nastane z enim samim hitrim in mocnim udarcem, n.pr.
pok puske, pok bia. Neredno ponavljajoci se tresi provzrofujejo:
$um, ropot, krik itd. Po pravilnih in redno ponavljajo¢ih se tresih
nastali zvok imenujemo zvenk. V glasbi se zvenk imenuje
ton in se je pri njem treba ozirati na visino ali globoCino in na
jakost. s
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Sum in ropot sta tudi zvoka, ki trajata ve¢ €asa in dostikrat
nastaneta po rednih tresajih, vendar imamo pri njih obcutek, da
se jakost in viSina menjavata.

. Telesa, ki provzro€ujejo zvok, morajo biti prozna, imenujemo
jih zvoéila.

§ 76. Kako se zvok Siri. Hitrost zvoka. Zvonenje s kakega
cerkvenega stolpa sliSimo na vse strani, v dolini in na hribu, tudi
skoz zaprta okna, v gotovih mejah tuch skoz zidovije. V veliki od-
daljenosti ga pa ne sliSimo.

Zvok se v prostoru §iri na vse strani, vendar
njegova jakost v daljavi pojema.

Z razlicnimi poizkusi pa je dokazano, da se zvok v popolnoma
praznem prostoru ne more Siriti.

Da moremo zvok sliSati, morajo med zvoéili in nami po-
sredovati prozna te]esa zvokovodi. Navadni zvokovod je
zrak.

Ce polozi$ na en konec klopi Zepno uro, na drugi konec pa na-
stavi§ uho, slisi$ tikanje ure prav razlocno, ki ga po zraku morda
vet ne slisis.

Telesa, ki sluzijo kot zvokovodi, morajo biti
sposobna, da gibanje (tresenje) zvocila spreje-
majo in potem vodijo do naSega usesa. -

Kot zvocdilo lahko sluzi vsako telo katerekoli skupnosti, ven-
dar mora biti prozno.

Pri poizkusu, ki je opisan v poprejsnjem paragrafu, smo ome-
nili, da gibanje prota ab (slika 67.) provzrofuje njegova proZnost.
Ko se prot giblje od desne proti levi, pritiska na zrak pred seboj in
ga sprifo tega nekoliko zgoscuje. Najprej se zgosti zradja plast,
ki lezi neposredno ob protu, od te se zgo3cevanje Siri naprej od
plasti do plasti. Zadaj za protom pa nastane prazen prostor, v
katerega vstopi zrak od prve zadnje plasti. V razredCeni prostor te
plasti vstopi zrak od tretje plasti.

Tako zgoSfevanje in razredcevanje zraka se Siri od tresoCega
se prota na vse strani od plasti do plasti. Pravimo, da zrak okoli .
prota postopno valuje ter imenujemo dve sosednji zradji
plasti, v katerih eni je zrak zgo3Cen, v drugi pa razredden,
en val
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Lep in pouden pojav postopnega valovanja vidimo na Zitnem
polju, ¢e preko njega zapiha bolj rahel veter. Vsak klas se nagne
naprej v smeri vetra, pa se vzdigne in vzravna ter nagne Se nekoliko
nazaj Crez mirovno lego, ko neha pritisk vetra. Klasovje se giblje
v tem zmislu po vrsti, kakor ga veter kesneje zadene. Kjer se gibljejo
klasi drug proti drugemu, nastane zgostitev polja; razred¢itev pa
tam, kjer se klasi drug od drugega oddaljujejo.

Ako gledamo na tako Zitno polje s kakega hribcka, se nam
dozdeva, da se v smeri vetra Sirijo celi valovi s poviski in ponizki.

Drug pojav postopnega valovanja vidimo, ako v mirno stojeco
vodo vrzemo kamen. Okoli tocke, v kateri je padel kamen, se Sirijo
koncentriéni krogi z vrstefimi se poviski in ponizki. Na vodo na raz-
licnih mestih polozeni koScki lesa se na istem mestu vzdigujejo
navzgor in navzdol. Voda torej ne stece naprej. Cim veéji postanejo
krogi, tem manjsi postanejo poviski in ponizki.

Klasje na Zitnem polju, ki ga spravi veter v valovanje, se giblje v smeri,
v kateri se valovanje 8iri, vodni molekuli pri vodnih valovih pravokotno na
preme, v katerih se valovanje Siri. Prvo valovanje imenujemo podolZno
(longitudinalno), drugo povprecéno (fransversalno).

Crte, ki kazejo smeri, v katere se zvok v zvokovodu Siri, ime-
nujemo zvocje trake. V enem in istem zvokovodu so zvoéji traki
preme crte, ako je zvokovod povsod enako gost.

 Ako opazujes iz daljave streljanje s topovi, vidi§ najprej smod-

nikov dim, ¢rez nekoliko ¢asa Sele slisiS pok. Zvok potrebuje torej
casa, da se razsiri v prostoru v razlicne daljave; daljavo, ki jo
preleti v eni sekundi, imenujemo njegovo hitrost. ;l

Zvocjo hitrost najlaze doloc¢imo tako, da sprozimo na enem
kraju top, na drugem pa opazujemo trenutek, ko se smodnik vzge,
in trenutek, ko se zaslidi pok. Razloek teh €asov je ¢as, ki ga je
potreboval zvok, da je preletel razdaljo obeh krajev. Zvo¢ja hitrost
je potem enaka kvocijentu iz merskega Stevila te razdalje in stevila
sekund, v katerih je zvok to razdaljo preletel. — Na takSen nacin
so dolo¢ili zvo€jo hitrost v suhem zraku pri 0°C na 333 m.

)V trdnih telesih in tekocinah je zvo€ja hitrost vecja nego v zraku.

Razno visoki toni ali zvoki' se Sirijo v prostoru z enako hitrostjo;
to nam kaze izkusnja, kajti godbo sliSimo blizu nje ali dale€ od nje
vedno harmoniéno.

V toplejSem zraku se $iri zvok hitreje; veter, pihajo¢ v smeri razdirjajo-
Cega se zvoka, pospeSuje nekoliko njegovo hitrost.



Al Jeh

Kako mores dolo¢iti oddaljenost hudournih oblakov, ako opazujes &as
med bliskom in gromom?

§ 77. ViSina tonov. Da zvemo, od ¢esa je zavisna visina tonov,
rabimo navadno Seebeckovo sireno, t. j. okroglo ploséo, ki
ima osem koncentriénih vrst lukenj, drugo od druge enako od-
daljenih. V prvi vrsti je 24, v drugi 27, v naslednjih po vrsti:
30, 32, 36, 40, 45 in 48 lukenj. Na plosCo je nasajena os, ki
gre pravokotno skozi njeno srediS¢e. Ako to plosco vrtiS enako-
merno okoli njene osi ter skozi stekleno cev pihas zdaj na eno
zdaj na drugo vrsto lukenj, sli§i§ zvenk razli¢nih visin — raz-
licne tone. Cim ve¢ lukenj je v vrsti, na katero pihas, tem visji
je nastali ton. :

Ton nastane po zracjih udarih na plos€o. Zrak, ki ga pihas
skozi cev proti plos¢i, odhaja skozi ploS¢o, kadar pride pod cev
luknja; udarja pa na plosco ter se ondi zgos¢uje, kadar pride pod
cev neprevrtan del plosée. Ko se plos¢a zavrti enkrat, udarja in
zgostuje se zrak tolikokrat, kolikor lukenj je v oni vrsti, ki se giblje
pod cevjo. Ce se plosta zavrti v eni sekundi 5 krat, in ¢e je v vrsti
pod cevjo 24 lukenj, udarja zrak na plos¢o 24 X5 = 120krat,
istotolikokrat pa uhaja tudi skozi plosco. Vsak takSen udar po-
vzrofuje v obkroZnem zraku tresenje, ki se postopno razsirja na. vse
strani. Ker imajo luknje na isti vrsti enako razdaljo, se zracji tresi
pravilno vrstijo drug za drugim, ¢e se plos¢a enakomerno vrti. —
Iz poizkusa izvajamo:

Vi§ina tonov je zavisna od Stevila tresajev v
eni sekundi.

“Stevilo tresajev v eni sekundi imenujemo absolutno visino
tona.

§ 78. Skala tonov. Ako sireno enakomerno vrtis in pri tem pihas
skoz stekleno cev zaporedoma na vseh osem vrst lukenj, pocensi od
notranje s 24 luknjami, slisi§ vrsto 8 tonov, ki, slede¢ drug dru-
gemu, uSesu prijajo in se rabijo v glasbi. Vrsta teh tonov se ime-
nuje skala (lestvica) tonov. Tone te skale stejemo od naj-
globokejsega do najvi$jega ter jih imenujemo po vrsti primo, se-
kundo, terco, kvarto, kvinto, seksto, septimo in
oktavo,alil, 2,3,4,5,6., 7. in 8. ton. Prvi ton skale se ime-
nuje tudi osnovni ton. — Kvocijent Stevil, ki znaCita absolutno
vi§ino dveh tonov, imenujemo relativno viSino teh tonov.
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Dele¢ Stevilo lukenj vsake vrste s Stevilom lukenj (24) notranje
vrste, dobimo kvocijente, ki zaznamenujejo relativne viSine vseh
tonov glede osnovnega tona. — Torej imajo:

osnovni ton, s_ekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima, oktava,
1 *s 54 s % Mes N 2
za relativne visine.

Iz tega spoznamo, da stori sekunda devet tresajev, ko stori prima ali
osnovni ton osem tresajev; terca stori v istem asu pet tresajev, ko stori prima
Stiri itd. Ako znamo relativno visino dveh tonov in absolutno viSino enega teh
tonov, lahko izra¢unamo fudi absolutno viSino drugega. Ako je na primer ab-
solutna viSina osnovnega tona 260, potem je absolutna viSina kvinte
260 % */, = 390, absolutna visina sekste 260 X */; = 433 itd.

V fiziki zaznamenujemo posamezne tone skale tonov s érkami C, D, E, F,
G, A, H in ¢. Ton ¢ more biti zopet osnovni ton druge viSje skale tonov, ki jo
zaznamenujemo potem s &rkami ¢, d, ¢, f, g, a, h, ¢’. Oktava tona ¢’ je ¢ itd.

Od tona C globokejse oktave imajo znake : C;, C. itd.
~_ Da moremo katerikoli ton navedene skale jemati za osnovni ton nove
skale, je treba, da nekatere tone nekoliko zniZamo ali pa zviSsamo. Ti novo
dobljeni toni se imenujejo poltoni. Dva tona imenujemo zglasna (kon-
sonantna), ako istofasna uSesu prijata, nasprotno sta nezglasna (diso-
nan¢na). — Vet zglasnih in isto¢asnih tonov tvori akord.

§ 79. Zveneée strune. Na klavirju imamo strune iz jeklenih Zic
razne dolzine in debeline, na goslih so strune iz ¢reves in svilnatega
sukanca. TanjSe in krajSe strune dajo vobce viSje tone.

Slika 68.

Za proucevanje zakonov zvenecih strun sluzi otla skrinjica iz
proznega lesa, ¢rez katero lahko napnemo eno ali tudi.ve¢ strun
(slika 68.) En konec strune je pri & privezan, drugi pa se vije
crez skripec in nosi vecjo ali manjso utez, ki struno nateguje. Pri a
in b se struna opira na kobilici ali sedli; tretjo tako kobilico pa lahko
postavimo med @ in & na kateremkoli mestu ter tako skrajSamo zve-
neci del strune.
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Poizkusi: a) Z lokom potezaj ob struno tako, da se vsa trese
1 zveni, ter dolo¢i viSino njenega tona! — Potem postavi premicno
kobilico v srediS¢e med @ in b, potezaj z lokom ob prvo polovico
ter doloci zopet viSino tona! — Isto ponavljaj za tretjino, Eetrtino
strune! NasSel bos, da je drugi ton dvakrat, tretji trikrat, cetrti
Stirikrat vi§ji od prvega. i

b) Dve struni iz iste tvarine in enake dolzine, od katerih pa
je ena dvakrat debelejSa, napni z istimi utezmi! — DebelejSa struna
daje za oktavo (dvakrat) nizji ton.

¢) Ako na isto struno obesi$ stirikrat vecjo utez, torej jo Stiri-
krat mocneje napnes, dobi§ za oktavo (dvakrat) visji ton.

Struneiz iste tvarine dajo 2-, 3-, 4- . . . krat vi§je
tone, 1.) ¢e so 2-, 3 4-...krat krajSe, 2.) ¢e so 2-, 3-,
4-.. .krat tanjSe, 3.) ¢e so 4, 9, 16-...krat bolj na-
pete. S poizkusi se je tudi dokazalo: 4.) Izmed dveh enako
dolgih, enako debelih in enako napetih strun iz
razliénih tvarin daje visji ton tista, ki ima manjSo
gostoto. :

Poizkusi: a) Struno ab razdeli s kobilico na dva enaka dela;
na eno polovico obesi papirne odrezke kot jahalce; ob drugo pa
potezaj z lokom! Skakljajo¢i papircki na drugi polovici ti kazejo,
da se tudi ona trese. — ) Struno razdeli v tri enake dele, kobilico
postavi v prvo razdeliSe, na drugi dve tretjini pa obesi zopet pa-
pimne jahalce, med temi enega v drugo razdeliS¢e! Ako potezas z
lokom po prvi tretjini, kaZejo papircki, da se treseta tudi drugi
dve tretjini; a drugo razdelis¢e je mirno. — ¢) Isto ponavljaj, ko
si postavil kobilico v prvo Cetrtino strune! Ako potezas z lokom
po prvi Cetrtini, se tresejo tudi ostale tri Cetrtine; le tocke koncem
prve, druge in tretje etrtine ostanejo mirne. — Take mirujoce tocke
tresocih se teles imenujemo vozle.

Dva sosednja po vozlu loena dela se treseta v nasprotnem
zmislu; ko se gibljejo tocke na levi od vozla navzgor, se gibljejo
tocke na desni od vozla navzdol in obratno.

Struna se razdeli na ve¢ enakih delov tudi takrat, ako se je s
prstom na koncu prvega dela rahlo dotaknes; dostikrat pa tudi

kar sama ob sebi.
Strune uporabljamo na citrah, klavirjih, goslih, tamburicah itd. — Za-

kaj na klavirju niso vse strune enako debele, in katere so najdebelejse? —
Na brzojavnih Zicah slig§imo &asih razli¢no zvenenje. Kdo ga proizvaja?
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/8§ 80. Zvenece palice. Opazovanje uci, da dajejo proZne palice
iste oblike in iz iste tvarine viSje tone, ako so @) debelejse, b) krajse.

Slika 69.

Slika 70.
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Izmed zveneCih palic so najbolj znane
glasbene vilice. To je ¢rki U podobno
ukrivljena palica, ki ima na ukrivljenem
delu drzalo. Dostikrat so glasbene vilice
pritrjene na skrinjico iz proznega lesa
(resonanéno omarico) (slika 69.). — Glas-
bene vilice zazvene, ako ob njih rogelj
lahno udarimo ali z lokom potegnemo. —
Vilice s krajsimi in debelejSimi roglji dajo
visje tone.

- Za ubiranje godal sluzede glasbene vi-
lice dajo ton s 435 tresaji v eni sekundi.
Na zvenec¢ih glasbenih vilicah se tvorita
dva vozla @ in b (slika 70.) Ko se roglja
gibljeta navznotraj, drug proti drugemu, se
giblje ukrivljen del in z njim tudi drzalo
navzdol in obratno.

& 81. Zvenece ploste. Poizkus: Sre-
disce stirioglate ali okrogle medene plosce
utrdi v precepu z vijakom, plosfo pa posuj
z drobnim peskom. Ako ob robu plosée po-
tezas z lokom, zazveni plo3¢a; pesek na
plos¢i pa odskakuje ter se zbira v nekih
értah, kjer ostane potem miren, dokler daje
plosca isti ton. — Ista ploséa more dajati
razlitno visoke tone.

Crte, v katerih ostane pesek miren, imenujemo érte voz-
‘lovke. One tvorijo posebne like, Chladnijeve zvodje

like.

Zvodji liki so raznovrstni (slika 71.).

Slika 71.
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Potezas li z lokom ob stirioglato prozno ploséo v tocki & in
drzi§ 1i ploséo v tocki a, da se v njej ne more tresti, dobiva hke,
kakrsne. kaze slika.

Oblika zvocjega lika je zavisna od tega, Ce plosca ni na vseh delih enako
gosta, dalje, v katerih totkah je utrjena in v katerih totkah potezas z lokom
obnjo. Sploh je zvolji lik sestavljen,iz ve¢ vozlovk, kadar daje ploS¢a visji ton.

Zvotje like je prvi opazoval in opisal Chladni (1. 1787.).

Zvonoyv e silahko mislimo nastale iz ravnih plos¢, ki so to-
liko upognjene in zavite, da so dobile doti¢no obliko. Na zvonu se Slika 72.
tvorijo najmanj 4 vozlovke, ki dele njegov rob v stiri enake dele ter
gredo od roba proti tocki, v kateri je zvon utrjen. Tvoriti se jih pa
more tudi 6, 8, 10 itd. — Dva po vozlovki lotena zvonova dela se
treseta v nasprotuem zmislu.

Okrogle napete opne (membrane), kakrsne imamo na
bobnih, se tresejo ali cele ali v oddelkih; v zadnjem primeru se
tvorijo vozlovke v sosrednih krogih, ako udarjamo ob opno v
njenem srediscu.

§ 82. Piscali. Ako pihas v posevni smeri ¢rez od-
prtino bolj ozke cevi ali ¢rez ozko grlo kake steklenice,
sli§i§ ton, ki postane tem visji, ¢im krajsa je cev. — S
tem, da pihas zrak ¢rez odprtino, se zrak v cevi vrstoma
zgostuje in razredcuje ter se tako zacne tresti, in sicer
v podolzni smeri.

. Godala, pri katerih nastajajo toni po tresenju de-
loma zaprtega zraka, imenujemo piscali. Razlocujemo
ustni¢ne piscali in pis€ali z jezickom.

a) Ustniéna pi§cal sestoji iz Stirioglate ali
okrogle cevi R (slika 72.), ki ima na spodnjem delu ozko
odprtino ¢, usta. Gorenji rob te odprtine je priostren
ter tvori zgornjo ustnico. V isti vi§ini s spodnjim
robom odprtine, spodnje ustnice, ti¢i v cevi R tri-

strani¢na prizma d, jedro, ki pudéa pri ¢ ozko od-
prtino. Cev R stoji na manjsi cevi, podnoZju, in je
na vrhu ali zaprta ali odprta. Z ozirom na to se zove
pi§¢al ali zaprta ali odprta.

Ako pihamo v podnozno cev, odhaja vpihani zrak skoz od-
prtino med jedrom in spodnjo ustnico; pri tem pa ‘udarja ob zgornjo
ustnico; nekoliko ga vstopi v cev R ter zgosti tamosnji zrak. Na
to pa odhaja ves zrak skoz usta na prosto; nad jedrom zgosceni
zrak se pomika po cevi navzgor. Nad jedrom se tedaj zrak ne-
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koliko razred¢i, vsled tega pa vstopi zopet nekoliko zraka skoz od-
prtino. — V cevi R se potem zrak vrstoma zgos€uje in razredCuje,
to pa povzrofuje podolZno tresenje zraka v cevi, — piscal za-
piska, ako je tresenje zraka dovolj silno, sicer pa sliS§imo le Sum.

Poizkusoma lahko dokaze$ veljavnost teh zakonov:

a) KrajSe ustniéne pi§¢ali, zaprte kakor od-
prte, dajo visSje tone kot dolge, in sicer je visina
tona obratno sorazmerna z dolZino piscali.

b) 1zmed dveh enako dolgih ustniénih piscali,
katerih je ena zaprta, druga pa odprta, daje od-
prta za oktavo vidji ton.

¢) Ista piscal daje razno v1soke tone, ako pi-
hamo vanjo bolj ali manj moéno.

Tvarina, iz katere je pis€al narejena, in Sirina plséalne cevi ne
Slika 73. vplivata na viSino tona.

Ton odprte piscali se nekoliko zniza, ako ji zakrijes en del od-
prtine. — Ustni¢tne piScali v tej obliki, kakrSno kaZe slika 72.,
rabimo pri orglah. — Zvegle, pastirske orglice, signalne piscalke so
istotako ustnitne piscali.

~0) Piscal z jezikom (slika 73.) sestoji iz treh
delov: 1.) Iz otle stirioglate ali okrogle cevi, v katero se
piha zrak skoz njeno podnozje. 2.) Iz manjSe cevi, ki
tici v prvi in je zgoraj odprta, a na eni strani tako za-
rezana, da nastane Stirioglata podolzna odprtina. To od-
prtino zapira prozna kovinska ploséica, jezicek, ki je na
zgornjem koncu utrjena, sicer pa prosta. Jezicek more biti
nekoliko manjsi nego odprtina, da se giblje skoz njo prav na-
tanéno, vendar ne dotikaje se obstranja; — ali pa vegji, da
ne more skoz odprtino. 3.) Iz nastavne cevi, ki je
podobna livniku in stoji na cevi z jezi¢kom.

£ Skoz podnozno cev vpihani zrak odhaja mimo jezicka in skoz
nastavno cev na plano. Ta zradji tok spravi jezicek v tresno gibanje;
tresodi se jeziek pusca zrak le premenjema v nastavno cev. Tresenje
jezifka in zraka v nastavni cevi pa proizvaja ton. Visina tona je
zavisna od proznosti in dolZine jezicka in od dolzine nastavne cevi.

. Nastavna cev zniZuje sploh nekoliko pis¢alin ton ter mu po-
del]u]e veCjo jakost.

Piscalke z jezitkom so: klarineta, fagot, otroska tr ob:ca lovski rog,

troba itd. Pri lovskem rogu in trobi nadomescu_]e_]o trobeve ustnice jezicek,
ker se zafnejo tresti, ko se piha zrak s silo mednje.
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§ 83. Clovesko glasilo je podobno piséali z jezickom. Dusnik
ali sapnik je na zgornjem delu nekoliko Sirji ter prehaja tukaj v
jabolko. Jabolko se je zrastlo iz ve¢ hrustancev ter je znotraj
zaprto s sluznico, ki nareja na vsaki strani dve poprefno napeti
gubi, glasotvornici imenovani; odprtina med njima se zove
glasilka. Jabolko je v zvezi z ustno in nosno duplino; ja-
boléni poklopec ga navadno zapira, da pri poziranju ne
pridejo v dusnik jedi in pijace. Posebne miSice natezavajo glaso-
tvornici bolj ali manj, da se glasilka bolj ali manj zozuje ali
razsirja. Zrak, ki prihaja pri dihanju iz plju¢, potresa glaso-
tvornici ter s tem proizvaja ton. Ustna duplina ojacuje tone kakor
nastavna cev pri piséali z jezickom. Z jezikom, ustnicami in zobmi
dajemo ustni duplini razne oblike ter tako proizvajamo razno-
vrstne tone. Cloveski glas je visji, kadar sta glasotvornici bolj na-
peti ali krajsi in se hitreje treseta; jakost glasu pa je zavisna od
jakosti tresenja glasotvornic. y

§ 84. Telefon imenujemo aparat, ki Slika] 74.
prenasa s pomofjo induciranih elektriskih
tokov ¢loveski glas in govor v velike da-
ljave. Javilo, t.j. aparat, s katerim javimo
v daljavo svoje porocilo, in prejemalo
sta popolnoma enaki. Telefon sestoji iz
jeklenega magneta NS (slika 74.), ki
nosi na enem polu kratko leseno cevko /,
na katero je nasukana tanka, izolirana in
precej dolga bakrena Zica. Konca te Zice
sta privarjena na sklopna vijaka K in K'.
Pred magnetiskim polom N, oziroma pred
indukéno tuljavo /, je pritrjena okrogla,
tanka zelezna ploS¢ica B. Magnet in plo-
$¢ica sta spravljena v lesenem okrovu, ki
ima pred Zelezno ploSico obliko livnika,
kakor kaze slika.

Recimo, da so sklopni vijaki dveh
telefonov zvezani po dveh izoliranih do-
brih elektrovodih. Govorimo 1i v livkasto odprtino proh zelezni
ploséici enega teh telefonov, spravimo s tem plocico v tresno
gibanje. Tresofa se Zelezna ploiCica se magnetiSkemu polu N
premenjema priblizije in od njega oddaljuje. Ko se Zelezna
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plostica magnetu pribliza, se oslabi polu nekoliko njegova magnet-
nost, toda se poveca, ko se plosica od njega bolj odmakne. S tem
pa se v indukéni tuljavi vzbujajo inducirani toki prav tako, kakor
¢e bi iz induké¢ne tuljave izmikali ali vanjo vtikali magnet. Ti indu-
cirani toki kroZijo po elektrovodu v Zici indukéne tuljave drugega
telefona ter ondi magnetnost v njej ticeCega magnetiskega pola ali
oslabljajo ali povecujejo. Ce pa se temu magnetu magnetnost oslabi,
odskoCi zelezna plos¢ica nekoliko vsled proznosti, nasprotno jo
magnetiski pol nekoliko k sebi pritegne, ¢e se mu magnetnost ojaci.
Zelezna ploscica v drugem telefonu se trese tedaj prav tako in z
isto hitrostjo, kakor ona v telefonu, v katerega govorimo. Tresoca se
pa proizvaja zvok, ki ga slisimo, ako livkasto posodo tega telefona
nastavimo na uho.

Na veéje daljave s telefonom ne moremo govoriti, ker so in-
ducirani toki Ze sami $ibki in po dolgih elektrovodih tako oslabé,
da na postaji, kamor hocemo govoriti, plos¢ic na telefonu ne spra-

vijo v zadosti krepko tresenje. Za vefje daljave
™ Slika 75, zvezujemo telefon z mikrofonom.

; Mikrofon (slika 75.) sestoji v svoji prvot-
ni obliki iz dveh druga na drugi pravokotno
stojeih proznih deséic, katerih horizontalna lezi
na majhnih blazinicah iz kavéuka. Na vertikalni
des¢ici sta pritrjena dva kosa oglja, ki sta na
enem koncu nekoliko izdolbljena, na drugem pa
zvezana s sklopnim vijakom. Med tema ogljema
lezi v njunih jamicah drobna, na koncih priostrena
-ogljena palicica, in sicer prav rahlo.

Mikrofon zvezemo z bakrenimi Zicami z gal-
vansko baterijo in s primarno tuljavo za voltovsko
indukcijo; telefon sam pa z indukéno tuljavo kakor
kaze slika 76., v kateri zna¢i M mikrofon, B gal-
vansko baterijo, P primarno, / indukéno tuljavo,
T telefon.

Polozimo li na horizontalno plos¢ico mikrofona Zepno uro, sli-
simo v telefonu prav glasno njeno tikanje. Ako je mikrofon obgutljiv,
slisimo v telefonu tudi besede, ki jih kdo govori proti mikrofonu. $
tikanjem ure ali z govorjenjem spravimo des¢ico mikrofona v tre-
senje in prav tako tudi ogljeno paliCico, ki se potem v jamicah
vrstoma bolj ali manj modno pritiska na druga ogljena konca,




s Cimer pa se izpreminja provodni upor. Vsled tega pa tefe iz
baterije po mikrofonu in primarni tuljavi zdaj ja&ji zdaj slabsi tok.
Vsaka izprememba v jakosti toka pa zbuja v indukéni tuljavi in-
ducirani tok, ki steCe po telefonu in v istem provzrodi tresenje zelezne
ploscice na isti nacin kakor smo udili pri telefonu.

Mikrofoni, ki se rabijo na telefonskih postajah in ki go.  Slika 77.
vorico izborno prenasajo v velike daljave, imajo obliko, ki jo
kaze slika 77. z

Na dnu plitve Skatlice iz ebonita se nahaja ogljena plo-
Cica O, ki je na povr$ju nekoliko hrapasta. Ta skatlica je po-
krita s proino Zelezno ploséico, na katero je ob robu pritrjena
livkasta posoda L iz ebonita. Prostor med ogljeno in Zelezno
plos¢ico je napolnjen z ogljenimi kroglicami; na plos¢icah O
in P sta pritrjeni dve Zici @ in &, kojih ena vodi k galvanski
bateriji, druga pa k primarni tuljavi, kakor v sliki 76.

§ 85. Jakost zvoka. Velik in tezek zvon ima dosti mocnejsi glas
kakor majhen; slisimo ga tudi v dosti vefje daljave. — Ako po-
tegnes z lokom ob napeto struno, daje izpocetka krepek ton, ki pa
pojema, v ¢im manjsih razmahih se struna trese. — V daljave kli-
demo z visjim glasom, da se nas more slisati. Ce stojimo blizu govor-
nika, ga boljSe sli§imo, nego v velji daljavi. — V zimskem casu,
ko je zrak bolj mrzel in raditega tudi bolj gost, sliSimo zvonjenje v
vecje daljave, kakor poleti.

Zvok je jaé&ji: 1.) ako ima zvolece telo vecjo
maso, 2.) ako se trese v ve¢jih razmahih, 3.) ¢im
veéje je Stevilo tresajev v eni sekundi . . . .. 1.)

Zvok se 4-, 9-, 16-.. . krat boljoslabi, ¢e se od zve-
neéega telesa 2-, 3-, 4-...krat bolj oddaljimo..... 24

4V isti razdalji od zvenelega telesa je zvok
jacji, e ima zvokovod veéjo gostoto . . . .. 3.)

§ 86. Sozvocenje. Resonanca. Poizkusa: a) Na mizo po-
stavi dvoje takih glasbenih vilic na resonan¢nih omaricah, ki da-
jejo popolnoma enako visoke tone. Potegnes li z lokom ob ene vilice,
da dajejo krepek ton, zazvené tudi druge ter zvené e dalje, Ceravno
ustavi§ prve, dotaknivi se jih. — &) Zapojes li v odprt glasovir s
krepkim glasom, zazveni struna, ki daje vprav tako visok ton,
kakrénega si zapel.

4 Zvoctefe telo more v drugem proznem telesu
vzbujati tresenje, da proizvaja to samo zase vprav
tako visok ton, kakor prvo zvocece telo. — Ta pojav
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imenujemo sozvocenje. — Telo sozvodi z drugim zvoedim te-
lesom le takrat, ako se more z enako hitrostjo tresti kakor prvo,
ako daje samo isti osnovni ton.

. Poizkusi: Prosto v zraku razpeta struna daje prav slab ton,
ki ga v vefje daljave ne sliSi$; njen ton pa se izdatno ojaci, ako
jo napnes Crez votlo skrinjico iz proznega lesa. — Ton glasbenih
vilic brez resonanéne omarice je prav slab; pa se ojaci, ako postavis
drzalo zvenetih vilic na mizo. Otip te uveri, da se miza trese isto-
¢asno z vilicami in da se umiri, ko vilice utihnejo.

«.. Zvocleca telesa podeljujejo svoje tresenje tudi
drugim prozZnim telesom, katerih se dotikajo, tako
da se ta Z njimi istodasno tresejo in s tem zvok
prvih ojacujejo. — Ta pojav imenujemo resonanco. —
Resonanca traja le toliko Casa, dokler zvoéi prvo telo.

Glasbene vilice in struna imajo same zase premalo mase, da bi mogle v

obdajajocem jih zraku vzbujati krepko tresenje. — Cemu imajo godala s stru-
nami votle skrinjice iz proznega lesa, resonan¢ne omarice?

§ 87. Barvenost tonov. Vsakdo razlotuje ton gosli od tona
trobente, piscali itd., Cetudi imajo isto viSino. V tonu vsakega zvo-
cefega telesa ie tedaj nekaj posebnega, kar ga razlocuje od tonov
iste viSine, ki jih dajejo druga zvoéila. To svojstvo imenujemo
barvenost tonov.

Izkusnja ugi, da more vsako zvocece telo dajaﬁ veé tonov razne
viSine (pri strunah, plosfah in ustniénih piS¢alih smo to izrecno
omenili). Najglobokejsi ton kakega telesa se imenuje njegov
osnovni ton, vsi drugi pa vi§ji toni

Barvenost tonov je zavisna od Stevila in ja-
kosti vi§jih tonov, ki spremljajo istoasno osnov-
ni ton, ki pa je izmed vseh najjacdji.

7~§ 88. Odboj zvoka. Jek. Odmev. Ako iz primerne daljave za-
klice§ proti kakemu zidu, gozdu ali skali, sli§i§ dostikrat, da se
tvoj klic od zidu, gozda ali skale ponovi, ¢asih samo enkrat, casih
pa tudi veckrat. Med gorovjem slisimo dostikrat, da se kak strel vec-
krat ponavlja.

V enem in istem zvokovodu se zvok §iri v premih ¢rtah, zvodjih
trakovih. Kadar pa pride zvo¢ji trak na mejno ploskev dveh zvoko-
vodov, n. pr. iz zraka na kako steno, nastane isti pojav, kakrsnega
opazujemo, ako vrzemo prozno kroglo ob tla ali ob pokon¢no steno.
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/ Ako vrzemo prozno kroglo ob horizontalna tla v vertikalni
smeri, odskodi vsakikrat v vertikalni smeri nazaj. Pravimo, da se
krogla na tleh odbija. — Ako pa prozno kroglo vrZzemo na tla v
posSevni smeri, odskoci od tal na drugo stran tudi v poSevni smeri.
Ce postavimo pravokotnico v totki, v kateri zadene krogla ob steno,
potem najdemo, da oklepa smer vpadajoce krogle s to pravokotnico
prav tolik kot, kakor smer odbite krogle. Ako zadene zvodji trak
ob kako steno, se odbija prav tako kakor prozna krogla ob tleh ali
kaki steni. Ce pride odbiti zvoéji trak do tvojega usesa,vzbuja ti ravno
takSen obcutek kakor neposredno od zvodila prisli zvodji trakovi.

Ta pojav imenujemo odboj zvoka.

Zvok se sploh vsaklkrat odbija, kadar prihaja na mejno ploskev
zvokovoda. :

Pride 1i odbiti zvok v takem Casu do naSega usesa, da ga
moremo od prvobitnega razloditi, nastane ]ek ako pa pride odbiti
zvok v €asu do usesa naza], da ga ne moremo natanéno razloéiti,
nastane odmev. -

Pogoje nastanku jeka in odmeva je lahko dolotiti. Clovek more v vsaki
sekundi le devet raznih zvokov razloevati drugega od drugega; vsak zvok sam
zase mora tedaj na uho delovati /s sekunde. Hotemo 1i sliSati jek, mora odbiti
zvok do uSesa nazaj priti najmanj *s sekunde pozneje nego prvobitni. V */» se-
kunde nareja zvok malone 37 m dolgo pot. Ako je stena od nas 18-5m od-
daljena in ako od nas izhajajodi zvodji trakovi nanjo vpadajo v pravem kotu,
sli§imo enozloZen jek. /.7.

Ako je zvok odbijajoca stena 2-, 3-, 4krat 18.5m oddaljena, tedaj
morejo nastati 2-, 3-, 4-...zlozni jeki, t. j. jek ponavlja od kakega govora
zadnje 2-, 3-, 4-... zloge.

. Ce je vet sten tako razvritenih, da more jek od vsake stene posebej raz-
locevati, tedaj dobimo vetkratne jeke.

~©Odmev opazujemo prav lahko v vsaki vedji prazni dvorani ali cerkvi.
Odpravimo ga vsaj deloma, & ne popolnoma, ako naredimo stene grbaste. Na
takih stenah se odbija zvok nepravilno na vse strani ter izgublja nekoliko svoje
jakosti; v polnih cerkvah n. pr. odmeva ne utimo tako moZno kakor v praznih.
— Vsakikrat, ko se zvok odbija, tudi nekoliko oslabi; nekoliko zvoka prehaja
namre¢ tudi v novo sredstvo — v zvok odbijajote telo. Skozi dvojna okna
ropota z ulic ne slisi§ tako motno kakor skozi enojna. — Po razno gostih
zradjih plasteh razsirjajodi se zvok zelo oslabeva. Ponoti se nam dozdeva vsak
ropot ja&ji nego podnevi.

Na odboj zvoka se opira uporaba doglaSala in sluSala. Do-
glasalo je stozkovita 1 do 2 m dolga cev iz kake trdme tvarine. Govo-
rimo li v dogladalo na oZjem koncu, se zvolji traki na obstranju do-
glasala odbijajo tako, da izstopajo vzporedno iz cevi. Ker se potem zvok-.

7

Senekovi¢, Fizika.
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ne more Siriti na vse strani, tudi v daljavo ne oslabi toliko. — Slusalo je
sploh podobno doglaSalu, samo da sluzi v nasprotnem zmislu. Na Siroko odprta
cev prestreza zvoéje valove, jil zbira ter vodi bolj zgoStene do uSesa.

§ 80. Kako zaznavamo zvok. Zvok zaznavamo s svojim
usesom. Na uSesu imamo razlocevati tri dele: @) vnanji, &) sred-
nji, ¢) notranji del. Vnanje uho sestoji iz uhlja in vnanjega

sluhovoda a (slika 78.).
Slika 78. Uhelj je razliéno izprevit
hrustanec, ki prestreza zvoc-
je trakove ter jih vodi v
vnanji sluhovod. Vnanji
sluhovod je navznoter zaprt
s tenko opno, bobnicem f.
Zadaj za bobniem se za-
cenja srednje uho, ki se na-
haja v jako trdi skalnici in
se imenuje tudi bobnice-
va duplina. Iz te dup-
line vodi ozka, navzdol nekoliko Sirja cev b, uSesna troblja
ali Evstahova cev, v ustno duplino. Po tej dohaja v srednje
uho zrak ter ima ondi isto napetost kakor zunaj. V uSesni duplini
so uSesne koS¢ice, in sicer: kladivce 4, nakovalce ¢
in stremen. Kladivce je s svojim drzalom prirastlo na bobnic,
njegov bat pa se naslanja na nakovalce. En konec stremena je
zvezan z nakovalcem, drugi pa je prirastel na opno jajcastega
okenca f. Notranje uho ali labirint je duplina s koSce-
nimi stenami, s srednjim delom uSesa je v zvezi po dveh pre-
dorih, zaprtih z neZznima opnicama: z jaj¢astim okencem f
in zokroglim okencem o. Labirint sestoji iz preddvora, iz
treh oblokov k in iz polza s, ki so med seboj zvezani in
polni neke vodi podobne tekofine. V njih se razprostira v zelo
majhnih konéi¢ih, sludnih dlacicah, slusni Zivec, ki pri n
prihaja do mozganov.

Uhelj prestreza zvocje valove ter jih vodi do bobnifa. Zvocji
valovi potresajo bobni€ in Z njim vred tudi sluSne ko$Cice; stremen
potresa opnico na jajéastem okencu in po tej tekofino v labirintu,
obenem pa tudi slusne dladice. In sicer dobiva slusni Zivec toliko
probudov ali impulzov, kolikor tresajev nareja zvoilo. Tresenje
sluSnega zivca zaznavamo v moZganih kot zvok.
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Clovesko uho je zelo obcutljivo, ker slisi zvoke od 16 do pri-
blizno 30.000 tresajev v sekundi. '

Cetudi je bobni¢ pretrgan, Se vendar lahko nekoliko sli§imo; v tem slu-
caju dohajajo zvotji valovi neposredno do jajéastega okenca in potresajo op-
nico. Tudi skozi usta in po lobanjskih kosteh moremo slifati. Clovek oglusi
popolnoma, e se slusna tekotina posusi, ali &e postane sluini Zivec neobéutljiv.

VIII. Optika ali nauk o svetlobi.

1. Splosni pojmi. Kako se svetloba S§iri. Jakost
svetlobe.

~§ 90. Svetloba. Svetla telesa. Da telesa vidimo, treba razen
zdravega ocesa, da so v nekem posebnem stanju, — da so svetla.
To, kar nam dela telesa svetla, imenujemo svetlobo.

Nekatera telesa so svetla 7e sama ob sebi; moremo jih videti,
Ceravno ni nobenega drugega svetlega telesa blizu njih; — taka
telesa imenujemo samosvetla, n. pr. Solnce, zvezde stalnice,
razbeljena ali goreca telesa.

Druga telesa postanejo vidna le tedaj, ako dobivajo svetlobo
od drugih teles, ako so razsvetljena; sicer so nevidna, temn a.
Temna telesa so Zemlja, Mesec, vedina re¢i na Zemlji.

Telesa so ali prozorna, ako vidimo skoz nje druga telesa,
ali neprozorna, ako ne propustajo svetlobe, ali prosojna,
ako propusfajo le malo svetlobe, da skoz nje ne moremo razlotno
videti drugih predmetov.

Imenuj nekatera prozorna, neprozorna in prosojna telesa!

§ 91. Kako se svetloba iri. Hitrost svetlobe. Poizkus a):
Na mizi stoje¢o svefo vidi§ od vseh strani, da le ni med sveco in
tvojim ofesom nobenega neprozornega telesa.

/Svetloba se Siri od svetlih teles v prostoru na
vse strani .. L) ;

Poizkus &): Na mizo postavi gorefo sveco in pred njo vet
zaslonov z majhnimi luknjicami. Ako uvrsti§ zaslone tako, da mores
skoz vse luknjice potegniti premo &rto, ki gre tudi skoz plamen
svefe, vidi§ plamen svede, ¢e gleda$ skoz luknjico najbolj oddalje-
nega zaslona; ne vidi§ ga pa, ¢e ne leZe vse luknjice s plamenom
v isti premi ¢rti. 7%
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t~Svetloba se Siri venem in istem sredstvu premo-

Exind. 2y Preme ¢rte, ki kaZejo smer

razSirjajote se svetlobe, so
svetlobni Zarki. — Telesa
vidimo, ako prihaja z ene tocke
ve¢ svetlobnih zarkov v oko; vi-
dimo jih v isti smeri, v kateri
prihajajo svetlobni zarki do oce-
sa, Ceravno vir svetlobe ni v isti
smeri (n. pr. pri zrcalih).

Da se svetloba premoértno $iri,
dokaZe$ tudi s temle poizkusom:

V temni sobi postavi na mizo
goreco sveto, pred svefo pa vedji pa-
pirnati zaston MN, ki ima. v sredi majhno luknjico (slika 79.). Na drugem
papirnatem zaslonu SS1, ki stoji z N vzporedno, dobi§ vzvrnjeno sliko svece.

Od vsake tocke svetinega plamena izhajajo svetlobni Zarki na vse strani;
skoz luknjico na zaslonu MN pa jih more le zelo majhno 3tevilo; ti razsvet-
ljujejo potem zaslon SS; tudi le v primernih tockah. Razsvetljena ploskev na
zaslonu SS: ima raditega obliko gorece svece. — Slika na zaslonu SS: je manjsa
kakor sveta, e je zaslon SS: od zaslona MN manj oddaljen kakor sveta. (Za-
kaj?) — Ako je luknja na zaslonu MN velika, ne dobimo na 381 vec slike,
ampak le razsvetljeno ploskev. (Zakaj?)

Po opazovanjih in racunih je dognano, da naredi svetloba v
vsaki sekundi v okroglem stevilu 300.000 k7 ali 40.500 zemlje-
pisnih mil dolgo pot in da se svetloba zemeljskih teles Siri z isto
hitrostjo, kakor svetloba Solnca in drugih nebesnih teles.

+Hitrost svetlobe je enaka 300.000 km.

Svetloba potrebuje malone 8 minut, da pride s Solnca na Zemljo, z
nekaterih zvezd stalnic pa potrebuje do Zemlje celé vet let.

Slika 79.

§ 92. Senca. Za vsakim neprozornim in od drugega telesa raz-
svetljenim telesom ostaja nerazsvetljen ali temen prostor, senca.
Ta prostor dolo¢imo s tem, da potegnemo iz skrajnih tock svetlega

telesa na skrajne tocke temnega telesa preme Crte (tangente).
Ako izhaja svetloba iz ene same

Slika 80. tocke (slika 80.), dobimo senco za
—— ¢ kakim neprozornim telesom znane
oblike na ta naéin, da iz svetece

tocke potegnemo preme crte, ki gredo ¢rez telo in se ga dotlkalo
Ce ima temno telo obliko krogle, dobimo zadaj za njim prostor v
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obliki prisekanega stoZca, kamor od svetle tocke ne pride noben
svetlobni Zarek. Ta prostor imenujemo polno senco.
Recimo, da imata vir svet-

lobe A in razsvetljeno telo B Slika 81.

(slika 81.) obliko krogle in da
je A ve€ji od B, tedaj dobimo
zadaj za telesom B stozkast
prostor z vrthom s, v katerega
ne prihaja noben svetloben
Zarek, to je polna senca;
okoli polne sence pa je prostor v katerega prihajajo svetlobni
zarki le od nekaterih tofk sveteega telesa A, ta prostor je

polusenca.

Kaksno obliko dobi polna senca, ako sta A in B enako velika? — Kak3en
je prorez polne sence v mn, ako sta A in B krogli?

S pomocéjo slike 81. si lahko pojasnimo, kako nastajata solnéni in nleseéev
mrk. Zemlja in Mesec dobivata svojo svetlobo od Solnca. Ker so vsa tri
telesa okrogla in ker je Solnce izmed njih najveCje, ima polna senca, ki jo
delata Zemlja in Mesec, obliko stoZca. Srednja dolZina zemljine sence znasa
1,350.000 k2, srednja dolzina meseeve sence pa 375.000 zm. Mesec se giblje
okoli Zemlje po poti, ki ima obliko elipse, in pride v vsakem obhodnem casu
enkrat med Soluce in Zemljo, enkrat pa zadaj za Zemljo. Ob Casu $¢ipa
stoji Zemlja med Solncem in Mesecem, tedaj se lahko zgodi, da vstopi Mesec
ali ves ali le deloma v zemljino senco, — Ce se to zgodi, pravimo, da mrkne
ali otemni. Mesefev mrk je popoln, ako vstopi ves Mesec v zemljino
senco; sicer je le delen. — Ob &asu mlaja stoji Mesec med Solncem in
Zemljo. Pada li takrat meseteva polna senca na Zemljo, mrkne aliotemni
Solnce na vseh krajih, ki se nahajajo v polni senci — tedaj nastane po-
polni solnéni mrk. Oni kraji, kamor pada meseceva polusenca, imajo
delnisolnéni mrk — Kadar je Mesec ob ¢asu mlaja od Zemlje naj-
bolj oddaljen (¢e se nahaja v odzemlju), tedaj je meseteva polna senca
prekratka, da bi dosegla Zemljo, Zemljani, ki so na premi, ki veie srediSéi
Solnca in Meseca, vidijo takrat Mesec pred Solncem kakor temmo plosco,
obdanc s svetlim solnénim cbrofem, in imajo takrat obroéasti solnéni
mrk. Na drugih delik Z;m[]e kamor pada meseceva polusenca, imajo delni
solnéni mrk.

Solnce in Mesec bi vsak mesec po enkrat mrknila, ako bi se Mesec okoli
Zemlje gibal v isti ravnini, kakor Zemlja okoli Solnca. Ravnina meseceve poti
pa je proti ravnini, v kateri se Zemlja giblje okoli Solnca, za 5° 9" naklonjena.
Mesecev mrk more nastati le takrat, kadar ob asu $tipa lezé sredisca Solnca,
Zemlje in Meseca ali natanéno ali vsaj priblizno v premi ¢rti; sicer gre pa
vsakikrat zemljina senca mimo Meseca. — Isto velja tudi o solnénem mrku.
— Astronomija uéi, da mrkne Mesec v 18 letih 20krat, Solnce pa v 18 letih

41krat.
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§ 93. Svetilnost. Svetlost. Osvetljenost. Isti prostor lahko raz-
svetli§ enkrat z navadno svefo, drugikrat s petrolejsko svetiljko,
- tretjikrat z elektrisko zarnico. Nasel bodes, da je prostor najbolj sve-
tel v zadnjem slucaju, v prvem slucaju pa najmanj. Iz tega skle-
pamo, da izhajajo od razliénih virov svetlobe v istem ¢asu razlicne
mnozine svetlobe ali, da imajo razna sveteca telesa raz-
liéno svetilnost... 1))

Blizu lu¢i mores knjigo Citati; ¢im bolj pa se s knjigo od luci
oddaljis, tem teZe cita$, ker je svetloba preslaba.

Mislimo si v L (slika 82.)

Shilea 82, ; sveteo tocko, v abcd in ABCD

pa dve ploskvi, ki sta osvetljeni
od iste mnozine svetlobnih zarkov,
ki prihajajo iz tocke L. Ako sta
obe ploskvi vzporedni in ako je
ABCD od tocke L dvakrat toliko
oddaljena kakor ploskev abcd,
potem je 4krat vecja. (Zakaj?)
Ker ploskev ABCD zadevata po
dva sosednja svetlobna zarka v
4krat bolj oddaljenih tockah,
kakor ploskev abcd, mora biti 4 krat manj svetla kakor abed.

Razsvetljena ploskev je 4- 9- 16-.. . nkrat
siabSe razsvetljena, ako je od vira svetlobe 2- 3-
4- .. .nkrat bolj oddaljena. Ali: Svetlost razsvet-
ljenega telesa je obratno sorazmerna kvadratu
njega razdalje od vira svetlobe ... 2)

Vzemimo, da vpadajo na ploskev ab (slika 83.) svetlobni Zarki
pravokotno. Ako to ploskev nagnemo nekoliko posev v lego ab, je
ne zadevajo veC vsi svetlobni zarki, ki so
jo poprej razsvetljevali, zato mora v tej
legi biti manj svetla ali imeti manjso
svetlost. Jasno je, da gre tem vel svet-
lobnih zarkov mimo ploskve ab, ¢im bolj
; posev vpadajo nanjo.

Vsaka ploskev je najbolj razsvetljena (ima
najveljo svetlost), ¢e vpadajo svetlobni Zarki
nanjo pravokotno. Cim bolj posev vpadajo svet-
lobni zarki nanjo, tem slabge je razsvetljena...3.)

Slika 83.
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Za enoto svetilnosti jemljemo obicajno svetilnost svece
iz parafina, ki ima premer 20mm in gori s 50 mm visokim pla-
menom. To enoto imenujemo normalno sveéo ali Hefner-
jevo sveco.- Za enoto svetlosti jemljemo svetlost medlo bele
ploskve, ki jo pravokotno iz daljave enega metra razsvetljuje nor-
malna sveca, ter jo imenujemo metersko sveéo ali luks.

2. Odboj svetlobe.

§ 94. Zakoni, po katerih se svetloba odbija. Poizkus: V
sobi, v katero sije Solnce, zavesi okna toliko, da postane bolj temno,
potem napravi v oknu Spranjo, da more snopi¢ solnénih zarkov v
sobo. Na prahu, ki plava v zraku, vidi§, v kateri smeri prihaja
solnéna svetloba v sobo. Ako te solnéne Zarke na kateremkoli mestu
prestreze$ z navadnim zrcalom ali s kako uglajeno kovinsko plo-
i&ico, dobijo &sto drugo smer. Poizkus kaZe, da se svetloba Siri
premocrtno le v enem in istem sredstvu; dospevsi do drugega telesa,
zrcala, se odbija ter se Siri v zraku nazaj v novi smeri.

Da pojasnimo to bolj natanéno, vzemimo pripravo, ki jo kaze
slika 84. V sredi§éu polukrozne deske stoji zrcalo, ki se da vrteti
okoli osi, ki gre skoz sredis¢e polu-
kroga in stoji na njem normalno.
Pravokotno na zrcalovo ravnino je
pritrjen kazalec bc, ki se vrti obenem
z zrcalom. Ob obodu deske A je
valjasta plodevina s $pranjo pri @ in
razdeljena na stopinje. Ako vpada
skoz Spranjo « snopi¢ svetlobnih Zar-
kov (na primer solnénih) in ako ;
kaZe kazalec bc na stopinjo 20., vidimo, da se zarki na zrcalu
odbijajo in razsvetljujejo 40. stopinjo. Ako vrtimo kazalec in z
njim zrcalo, se odbijajo svetlobni Zarki na zrcalu tako, da
razsvetljujejo na nasprotni strani kazalca istotoliko stopinj od
njega oddaljene tocke, kolikor stopinj je kazalec oddaljen od
Spranje. =

Vzemimo, da predstavlja MN (slika 85.) ravno ploskev; ob
kateri se svetloba odbija, premica AB vpadajo¢i svetlobni Zarek, ki
zadene ploskev MN v tocki B (v vpadiscu) in da predstavlja BD
odbiti svetlobni Zarek. Premica BC, ki stoji v vpadis¢u pravokotno

Slika 84.
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na MN, se imenuje vpadna pravokotnica; kot a, ki ga
oklepata vpadajofi svetlobni Zarek in vpadna pravokotnica, je
vpadnikot, koth,

Slika 85. ki ga oklepata od-
€ biti Zarek in vpadna
A 53 D pravokotnica, je od-

\ N bojni kot
T +Natanéno opa-
h T R zovanje in racéuni
i kazejo, da se svet-
loba, ki je priSla do
povrsja drugega te-
A i lesa, ob povrsju te-
‘ ga telesa vsakikrat
odbija po tehle za-
konih:
+Odbojni kot je enak vpadnemu ... 1)
/'Vpadniinodbitisvetlobni Zarek lezita z vpadno
pravokotnico v isti ravnini, a na nasprotnih stra-
neh vpadne pravokotnice . . . 2)
" Svetlobni Zarki, vpadajoci pravokotno na povrsje kakega telesa,
se odbijajo pravokotno na to in se imenujejo glavni Zarki.
i Svetilnost odbitih svetlobnih Zarkov je vedno manj$a nego
vpadajocih.
i Telesa, ki so na povrsju gladka in leska in ki svetlobo pravilno
odbijajo, imenujemo zrcala.

§ 95. Ravno zrcalo. Vsako gladko, lesko in popolnoma gladko
ravnino, ki svetlobo v veliki mnoZini odbija, imenujemo ravno
zrcalo. Nasa navadna ravna zrcala so brusene ravne steklene
ploste, ki so na zadnji strani ali posrebrene ali prevlecene s
kositrovim amalgamom.*

Tudi neoblozena obrusena ravna steklena ploséa more sluZiti
kot zrcalo, posebno ¢e je njeno ozadje slabo razsvetljeno. Ker je
taka plos¢a prozorna, propu$fa malone vso nanjo vpadajoCo svet-
lobo in je odbija le majhen del.

* Kositrov amalgam je zlitina kositra in Zivega srebra.
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Poizkus: Stoje¢ pred ravnim zrcalom vidi§ v zrcalu svojo
sliko; od tebe izhajajoci, a na zrcalu odbijajoi se svetlobni Zarki
imajo tako smer, da prihajajo v tvoje oko navidezno od svetlega in
tebi podobnega telesa zadaj za zrcalujoo ploskvijo.

Da spoznamo pot na zrcalu odbitih Zarkov bolj natanéno, si
mislimo ravno zrcalo ss’ (slika 86.) v prerezu s papirno ravnino
in pred njim svetlo tocko A. Iz tocke A pada mnogo svetlobnih Zarkov
na zrcalo, kateri se po navedenem zakonu odbijajo, na primer Zarek
An se odbija v smeri no, zarek Ap v smeri pg itd. PodaljSamo
Ii smeri teh dveh odbitih svetlobnih Zarkov zadaj za zrcalo, naj-
demo, da se seeta v tocki a; zvezemo li potem tocki A in @ s premo
ter jo zmerimo s Sestilom, najdemo
dalje, da je razdalja Ar = ar in da
stoji Aa pravokotno na zrcalni ravnini.

Iz tega izvajamo: P

Zrcalo odbija iz totke A izhaja-
joce svetlobne zarke tako, kakor bi iz-
hajali iz svetle tocke @ zadaj za zrcalom.

Clovesko oko pa je tako ustvarjeno,
da vidi vsak predmet v tisti smeri, v kateri prihajajo svetlobni Zarki,
torej vidi svetlo tocko A zadaj za zrcalom v tocki a.

Totka a se imenuje navidezna (imaginarna) slika
svetle tocke A. i

Recimo, da je ab (slika 87:) svetel predmet pred ravnim zrca-
lom MN. Po ravnokar navedenem je slika tocke @ v @’ v enaki
razdalji za zrcalom kakor a pred zrcalom,
slika tocke & v &', slika tocke ¢ v ¢’ itd. Vsaka Slika 87.
tocka predmeta ab ima svojo sliko; ker se
vrste tocke predmeta ab nepretrgoma med
seboj, se vrste prav tako tudi njili slike. @’ &'
je torej slika predmeta ab.

Glede oblike in velifine sta
slika in predmet enaka; razlodu-
jeta se pa v tem, da so na desni
lezeé¢i deli predmeta v sliki na

levi in obratno.

V horizontalno leZedem zrcalu, na primer gladini kakega ribnika, vod-
njaka ali jezera, vidimo slike pokonci stojecih predmetov (dreve?s,‘ hié. it.d.)
vzvrnjene, kajti slike spodnjih totk predmetovih so zrcalni gladini najbliZe.

Slika 86.
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Ako postavimo dve ravni zrcali vzporedno drugo proti drugemu, vidimo
slike enega zrcala v drugem in tako pravzaprav brez Stevila slik. Te slike
imajo od zrcal vedno veéjo razdaljo in manjSo svetlost. Prav tako vidimo vec
slik v dveh zrcalih, ki oklepata kot, ako stoji svetel predmet med njunima
ploskvama. — Orodja, s katerimi gledamo veckratne slike istega predmeta,
imenujenio krasnoglede (kalejdoskope).

Pri navadnih zrcalih se svetloba odbija najve¢ na zadnji, obloZeni ploskvi,
nekoliko pa tudi na sprednji, tako da imamo pravzaprav dve sliki, ena izmed
njiju je tako slabo razsvetljena, da je navadno ne opazimo.

Ravna zrcala uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju, za razne fizikalne
igrace in pri mnogih fizikalnih in geometrijskih orodjih.

§ 06. Sfericna zreala. Krogline kapice, ki so na eni strani svo-
jega povrija gladke in leske, imenujemo sferi¢na ali kro-
glasta zrcala, in sicer imenujemo tako zrcalo konkavno,
vboklo, vdrto ali jamasto, ako je vdrta stran gladka in

leska, in konveksno aliizbo-
Slika 88. m&‘m ¢eno, ako je zunanja, izbocena
stran gladka in leska.

[. Konkavno zrcalo. Re-
cimo, da predstavlja AB (slika 88.)
prerez konkavnega zrcala s pa-
pirno ploskvijo, da je C sredisce
one krogle, h kateri pripada od-
sek AB, in da je D toCka v sre-

diséu zrcalne ploskve. D se imenuje opti¢no sredisce, pre-
“mica DC, ki veze opticno sredisce s srediSéem krogle, je optiéna
os, lok AB sirina ali odprtina zrcala.
Polumeri stoje pravokotno na zrcalovem povrsju, zato dolocujejo
- obenem tudi vpadne pravokotnice. — Svetlobni Zarki ido¢i skoz
sredise C vpadajo na zrcalo pravokotno, torej se odbijajo v isto
smer. Taki svetlobni Zarki so glavni Zarki
‘ Poizkusi: Ako drzi§ konkavno zr-
2 calo proti Solncu, da vpadajo solnéni Zarki -
vzporedno z njegovo osjo, in ako potem
odbite Zarke prestreza$ na majhnem koscku
- papirja, vidis, da se stikajo v tocki F

(slika 89.), lezeti med totkama C in D.
Tu se vzigajo lahko gorljive refi, na primer kresilna goba,
vzigalice; svetloba pa je zelo velika. Toc¢ka F se imenuje za-
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e (gorisce), razdalja zariS€a F od sredista D je za-

na razdalja. Zaris¢e F razpolavlja polumer CD.
Vzporedno z osjo vpadajoci svetlobni Zarki se

setejo, ko so bili na zrcalu odbiti, v eni toéki, v za-

risé
risé

riscu, ki razpolavlja polumer zrcala ... 1))
Obratno:
Iz Zarisc¢a prihajajoce svetlobne zZarke odbija
konkavno zrcalo vzporedno z opti¢no osjo ... 2.)

Pravokotno na os postavi med tockama F in C gorefo sveco,
pred zrcalom pa premikaj prosojen papirnat zaslon tako, da pre-
streza iz svece izhajajoCe, a na zrcalu odbite svetlobne Zarke. V
neki razdalji od zrcala dobi$ na zaslonu vefjo in vzvrnjeno sliko
gorece svece.

Svetel predmet, stojec med zariSéem in sre-
disem konkavnega zrcala, daje zadaj za za-
riS¢em vecjo in vzvrnjeno sliko ... 3)

Ta slika se imenuje reelna ali fizic¢na, ker jo moremo na
papirju prestrezati. Na zrcalu odbiti svetlobni zarki se v resnici

stikajo v tockah te slike.

Kako nastane ta slika, o tem se lahko prepricas.z nacrtovanjem. — Misli
si, da je AB (slika 90.) svetel predmet, stoje¢ pred zrcalom VW pravokotno na
njegovi osi. — Svetlobni
Zarek An, katerega podalj- Slika 90.
Sek meri skoz srediite C, o0
vpada na zrcalo pravokot-
no ter se odbija v svojo
smer.: Svetlobni zarek Ae,
ki je vzporeden z osjo Co,
se odbija (po 1.) skoz Za-
ris¢e F ter se sefe z od-
bitim zarkom An v tocki a.
V tej tocki se stikajo tudi
vsi drugi iz totke A pri-
hajajoci in na zrcalu od-
biti svetlobni Zarki; torej
je a slika totke A. Iz istega vzroka je & slika tocke B. Slike drugih predmeto-
vih totk sledé istotako, kakor sledé totke na predmetu druga drugi. ab je
torej slika predmeta AB, je ve¢ja nego predmet AB, vzvrnjena in od zrcala
bolj oddaljena nego tocka C.
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Prav tako se prepri¢as s poizkusi o resni¢nosti teh zakonov:

Slika v sredisc¢e konkavnega zrcala postavlje-
nega svetlega predmeta lezi tudi v srediscu, je
vzvrnjena in ravno tolika, kaker predmet. . . 4)

Svetel predmet, ki je od zrcala bolj oddaljen
nego zrcalovo srediSce, daje med zariséem in sre-
di§cem vzvrnjeno in zmanj$ano sliko .. . 5.)

Cim bolj oddaljujes predmet od zrcala, tem bolj se zmanjsuje
njegova slika in tem bolj se bliza zariscu.

Svetel predmet, stoje¢ med Zaris¢em in zrca-
iom, daje zadaj za zrcalom poveCano in pokonci
stojeco sliko . . . 6.)

Ta slika se ne da prestrezati, torej je le geometrijska
(navidezna).

Z natrtovanjem dobivas to sliko takole:

Misli si, da je AB (slika 91) svetel predmet, stoje¢ med zrcalom VW in
med zariS¢em F, in da zaznamenuje C zrcalovo sredisfe. Glavni zarek An se od-

bija v svojo smer, vzpo-

Slika 91. redno z osjo vpadajoci Za-

rek Ae se odbija skoz za-
riste F. Ta dva odbita
svetlobna Zarka se seteta
zadaj za zrcalom, ako ju
le zadosti podaljsas. Slika
tocke A je tedaj v tocki a
zadaj za zrcalom. Iz iste-
ga vzroka je & slika tocke
B in ab slika predmeta AB.

DokaZi vse navedene
zakone z nalrtovanjem in

preiskuj, kako se menjavata veli¢ina in lega slike, ako jemljeS svetel predmet v
razliénih razdaljah od zrcala! — Kako more$ praktiéno najti ZariStno raz-
‘daljo in polumer konkavnega zrcala?

Konkavna zrcala uporabljamo: da majhne predmete povetujemo (pri
drobnogledih), da kak majhen prostor razsvetljujemo, da lahko gorljive reci
vzigamo itd. :

II. Konveksno zrcalo. Poizkus: GledaS li v kon-
veksno zrcalo, na primer v stekleno kroglo, ki je znotraj oblozena
s kositrovim amalgamom, vidi§ v njem pokonci stojefe in zmanjSane
slike onih predmetov, ki stoje pred zrcalom. Predmeti, ki so od
zreala bolj oddaljeni, dajo manjSe in od zrcala bolj oddaljene
slike nego predmeti, stoje¢i blizu zrcala.
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Solnce daje v konveksnem zrcalu kakor totko majhno sliko,

ki je izmed vseh slik od zrcala najbolj oddaljena. — Na zrcalo
vpadajoci vzporedni svet-
lobni Zarki se na zrcalu Slika 92.

tako odbijajo, da se po
odboju stikajo njih po-
daljski v tocki zadaj za
zrcalom. To tocko imenu-
jemo geometrijsko Za-
cisce, razprsisce
ali razmetiSée kon-
veksnega zrcala. Zari-
s¢e razpolavlja polumer
zreala.

Recimo, da je VI (slika 92.) del konveksnega zrcala in da zaznamenuje
AB svetel predmet, od katerega izhajajo svetlobni Zarki. Iz totke A v smer
premice AC prihajajo¢i svetlobni Zarek vpada pravokotno na zrcalo, torej se
odbija v svojo smer. Svetlobni Zarek Ae, ki je z osjo vzporeden, se odbija v
smer ey tako, da gre njegov podaljsek skoz Zaris¢e F. Premici ey in AC se
sedeta za zrcalom v todki a, ki je zato slika totke A. — Iz istih vzrokov je &
slika tocke B in ab slika vsega predmeta AB.

Slika aé je navidezna, se nahaja med totkama F in O, in sicer je zrcalu
tem bliZe, ¢im blize mu je predmet in obratno ter je vedno manjsa nego pred-
met AB.

Konveksna zrcala razprSujejo vzporedne svetlobne zarke,

imenujemo jih €asi tudi razpr$na ali razmetna zrcala

Zrcala morejo biti, kakor se razume samo ob sebi, tudi valjasta,
stozkovita itd. Valjasta zrcala dajo v smeri valjeve osi enako velike
slike, kakor je predmet, v Sirini pa zmanjSane slike, ker so v tej
smeri pravzaprav konveksna zrcala.

§ 97. Razmet svetlobe. Povr3je hrapavih teles si lahko mislimo
sesiavljeno iz mnogostevilnih na razne strani naklonjenih zelo
majhnih ravnin. Svetlobni zarki, ki izvirajo iz ene tocke ter vpadajo
na povr$je hrapavega telesa, se ob njem odbijajo na vse strani,
da nastane pravzaprav toliko slik, kolikor je teh majhnih rav-
nin; pravimo, da se svetloba na taksnih telesih razprsuje.
Taksen odboj svetlobe imenujemo razmet ali razprsSbo
svetlobe.

Razprsena svetloba nam dela posamezne dele povrsja

vidne.
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Popolnoma gladke ploskve bi ne mogli videti, ker bi vso nanjo vpada-
jo¢o svetlobo pravilno odbijala in tako dajala le slike pred njo stojecih redi,
Takih ploskev pa v resnici ni. Naj si bodo zrcala Se tako dobro zbruSena in
oglajena, ostanejo na njih vendar le Se majhne jamice in grbe, na katerih se
svetloba razprsuje ter zrcala dela vidna.

V zraku plavajodi prah nam dela vidne soln¢ne svetlobne Zarke. —
Solnéna svetloba se razprsuje tudi na zracjih molekulih, vodenih kapljicah in
prasnih delih v zraku; torej je lahko razvidno, da imamo razsvetljene tudi
prostore, v katere neposredno ne dohaja solnéna svetloba. — Jutranjemu
in veernemu svitanju vzrok je razprsba solnéne svetlobe v visjih
zracjih plasteh. Zjutraj, ko je Solnce 3e pod obzorjem, in’ zveder, ko je Ze
zatonilo, dohajajo njegovi Zarki v vi§je zracje plasti ter se na teh razpriujejo
na vse strani. Ta razpréena svetloba dela nam vidne zgornje zralje plasti.
Svitanje neha ali se zaCenja, ko je solnce 18° pod obzorjem. Na ravniku je
svitanje najkrajSe, proti teajema pa traja vec Casa. Poleti traja v nasih krajih
skoro vso noc¢, mieseca marca in oktobra pa le po dve uri.

3. Lom svetlobe.

§ 98. Zakoni, pe katerih se svetloba lomi. Poizkus: Stiri-
oglato stekleno posodo (slika 93.) napolni z vodo, ki si ji primesal
par kapljic fluorescinove raztopine. To posodo postavi na mizo na

kak postavek tako, da ostane vecji
Silka 93. del dna prost; potem napelji v
nekoliko bolj temni sobi skoz ozko
Spranjo snopi¢ solnénih Zarkov in
jijh s pomodjo ravnega zrcala
A  uravnaj tako, da vpadajo na
povrsje vode v poSevni smeri kakor
kaze slika.

Vpadajoéi solnéni zarek SA se

na zrcalu ZZ odbija in zadene po-
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et h;.:; —_— visje vode v tocki B. Tu se nekoliko
b= svetlobe odbija kakor na ravnem
C zrcalu, najve¢ pa je gre skoz vodo

in izstopi iz vode pri tocki C v smeri
premice CD.

Pri tem pa opazujes, da svet-
lobni Zarek pri vstopu v vodo, pri

tocki B, in pri izstopu iz vode, v tocki C, menja svojo smer, kakor
kaze slika.



Bl s e

Iz poizkusa sklepamo: Kadar prehaja svetloba iz enega pro-
zornega telesa v drugo, se deli na razmejni ploskvi v dva dela. En
del svetlobe se odbija, drugi del pa prehaja v drugo telo, pri emer
izpremeni svojo smer ali se lomi. — Pravokotnico, ki jo posta-
vimo v totki B na gladino vode, imenujemo vpadno pravo-
kotnico; kot @, ki ga oklepata vpadajoli svetlobni Zarek AB
in vpadna pravokotnica, imenujemo vpadni kot, kot &, ki
ga oklepata svetlobni trak BC in vpadna pravokotnica, pa lomni
kot; svetlobni Zarek BC zovemo lomljeni zarek. Pri tocki C,
kjer izstopa svetloba iz vode v zrak, je BC vpadajodi, CD pa
lomljeni svetlobni Zarek. Ravnina, ki jo tvorita vpadni svetlobni
zarek AB in vpadna pravokotnica, je vpadna ravnina.

Kadar je lomni kot manj$i nego vpadni kot, pravimo, da
se svetloba lomi proti vpadni pravokotnici; kadar pa
je lomni kot vecji nego vpadni, se svetloba lomi od vpadne
pravokotnice.

Pri opisanem poizkusu se svetlobni Zzarek lomi pri tocki B k
vpadni pravokotnici, pri tocki C od vpadne pravokotnice.

i Sploh velja pravilo: Svetlobni Zarki se lomijo proti
vpadni pravokotnici, ako prihajajo iz redkejsega
telesa v gostejSe; od vpadne pravokotnice pa se
lomijo, ako prehajajo iz gostejSega telesa v red-
kejse >
Ako pri opisanem poizkusu zrcalo nekoliko zasuces, dobijo na
povrsje vode vpadajoci svetlobni Zarki drugo smer in s tem tudi
drug vpadni kot. Pri tem najde$, da s povetanjem vpadnega kota
naraséa tudi lomni kot. Ako zrcalo tako zasudes, da vpadajo svet-
lobni zarki pravokotno na povrsje vode, se ne lomijo, marve¢ gredo
skoz vodo in na drugi strani iz vode v isti smeri.

Zavisnost velikosti lomljenega kota od velikosti vpadnega se da
dolo¢iti na sledeéi nadin. Slika 94.

Vzemimo, da predstavlja In (slika 94.) ;
smer iz zraka na vodo v tocki 7 vpadajocega,
ns smer pri n v vodi lomljenega svetlobnega
zarka, df pa vpadno pravokotnico.

Ako iz vpadi§fa n narisemo
krog s katerim koli polumerom,
ki vpadni in lomljeni svetlobni
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7arek sefe v toékah ain b, in ¢ée iz teh dveh tock na
vpadno pravokotnico spustimo dve pravokotnici
ad in bf, ostane razmerje teh pravokotnic (ad in bf)
za katerikoli vpadni kot eno in isto (stalna koli-
¢ina), dokler svetlobni sredstvi ne izpremenita
svoje gostote . . . 1.)

Drugi zakon, po katerem se svetloba lomi, se glasi:

Lomljeni trak ostaja v vpadni ravnini.. . 2)

Kvocijent pravokotnic ad in 6f imenujemo lomni koli€nik (kvo-
cijent). Za prehod svetlobe iz zraka v vodo zrasa lomni koli¢nik */:, za
prebod iz zraka v steklo */.

Da se svetloba lomi, kadar prehaja iz vode v zrak, kaZze fudi tale

poizkus: Na dno plitve posode z ne-
prozornimi stenami polozi malo
Slika 95. telo a (slika 95); oko pa nastavi
: v totki O tako, da tega felesa
ne vidis. Ce nalije$ potem v po-
sodo vode, zagleda$ to telo. Od
telesa v smeri premice aB pri-
hajajo&i svetlobni Zarek se na po-
vriju vode v totki B lomi od
vpadne pravokotnice ter prihaja
v tvoje oko v smeri premice BO;
telo a vidi§ zato v smeri pre-
mice OB v totki a' nekoliko
vstran in povr§ju bliZe nmego je
v resnici, — Palica, ki jo drZi§
v mirni vodi poSev, se ti do-
zdeva zlomljena. — Stojede &iste
vode, pri katerih vidimo do dna,
se nam dozdevajo bolj plitve

nego so v resnici.
Astronomijski lom svetlobe. Zrak je navzgor bolj redek
kakor na zemeljskem povrsju. Svetlobni Zarki, ki prihajajo od nebesnih
teles, se na svoji poti proti zemlji vsakikrat lomijo proti vpadni pravo-
kotnici, kadar prehajajo iz manj gostih zradjih plasti v gostejse. —
?osledica tega loma je ta, da vidimo nebesna telesa nekoliko blize svo-
jemu temeni$tu nego so v resnici. Edinole telesa v svojem temeni$tu vidimo
ondi, kjer so v resnici, ker vpadajo od njih izhajajo&i svetlobni Zarki, ki pri-
dejo do nas, pravokotno na posamezne zradje plasti. Druga nebesna telesa
pa so proti nafemu temeniStu fem bolj vzdignjena, &im bliZze so obzorju. —
Astronomijski lom svetlobe nam podalj$uje dan pribliZzno za $tiri do pet minut.
Kadar je zrak nemiren, se svetlobni Zarki vsak hip lomijo v druge smeri,

kar nareja, da se nam predmeti dozdevajo nemirni, tresodi se.
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Pojave svetlobnega loma si tolmacimo z razmo hitrostjo svetlobe v po-
sameznih prozornih telesih. V takih telesih, ki lomijo svetlobo proti vpadni
pravokotnici, ima svetloba manj$o hitrost nego v tistih, ki jo lomijo od vpadne
pravokotnice. .

§ 99. Popolni odboj svetlobe. Stirioglato stekleno in z vodo
napolnjeno posodo, ki si jo rabil pri poizkusu, slika 93., postavi v
bolj temni sobi na podstavek tako visoko, da mores Sopek solncnih
zarkov z zrcalom ZZ (slika 96.) napeljati proti vodi od spodaj
navzgor. Ztcalu daj tak poloZaj, da zadene nanje vpadajoci svet-
lobni zarek SA, ko je bil na zrcalu odbit, povr§je vode v smeri BC
priblizno pod vpadnim kotom 49°. Ako gledas od zgoraj na povrsje
vode, ne vidi§ solnéne svetlobe v nobeni smeri, kar kaze, da ne
izstopa iz vo- Slika 96
de. Nasprotno
pa vidis vodo

razsvetljeno
proti drugi
strani posode,
vV smeri pre-
mice CD, kar
kaze, da se
vsa svetloba
na povrsju vo-
de odbija.

Svetlobni zarki se lomijo na poti iz vo :
pravokotnice in je lomni kot vecji od vpadnega. Ako vpa'dm kot po-
vetujemo, narasca tudi lomni kot, in na vsak nadin najdemo tolik
vpadni kot, da je njemu pripadajo¢i lomni kot enak 90°. Za vszﬂc
ve&ji vpadni kot bi moral biti lomni kot vegji nego 90°, kar pa je
nemogode, Svetloba se potem ve¢ ne lomi, ampak se popolnoma
ali vsa odbija v prvo-sredstvo nazaj. Vpadni kot, pri katcremn
znasa pripadajo¢i mu lomni kot 90°, se imenuje mejni kot, ker
tvori mejo med lomom in popolnim odbojem svetlobe.

§ 100, Lom svetlobe v telesih, ki so omejena Z Vzl}?fedmma
ploskvama. Mislimo si, da je BB (slika 97.) prozgma}vplosca, e
jena z vzporednima ravninama AA, in da je gostejsa od Zral.(é'
Vpadajodi svetlobni zarek in se lomi pri 7 proti vpadni pravokofnici,

pri n’ pa od vpadne pravokotnice. Vpadni kot pri n' je enak
8

de v zrak od vpadne

Senekovi¢, Fizika.
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Slika 97. lomnemu kotu pri ~ (ker sta izmenitna kota), to-

//' rej je In || n'l'. Gledaje poSev skoz steklene

: plosCe, vidimo predmete nekoliko vstran potis-

% njene, njih medsebojna lega pa ostane ista. —

Gledaje skoz tanko prozorno plosfo, navadno Se

ne ¢utimo, da vidimo predmete potisnjene nekoliko
8 v stran. :

§ 101. Lom svetlobe v prizmah. Vsako prozorno telo, ki ima
dve naklonjeni ravni ploskvi, imenujemo opti¢no prizmo. Na-
vadno dajemo optiénim prizmam obliko tristrani¢nih prizem in jih
izdelujemo iz stekla.

Ako predstavlja trikotnik ABC (slika 98.) prerez opficne
prizme, tedaj imenujemo kot pri C, ki ga oklepata ravnini AC in
BC, lomeéi kot in rob pri C, v katerem se ti ravnini seCeta,
lomeé¢i rob prizme.

Slika 98.

Ako gledamo skoz prizmo, se nam dozdeva, kakor bi bile
vse refi, ki jih vidimo, nekoliko premaknjene proti lomeéemu kotu.

Da ta pojav pojasnimo, vzemimo, da vpada od neke svetle tocke
prihajajoci Zarek SE na prizmo v to¢ki £ v vpadnem kotu a (HI je
vpadna pravokotnica). Ta svetlobni Zarek se ob steklu lomi proti
vpadni pravokotnici (lomni kot &) ter ima v steklu smer premice £F.
Pri F zadene ta svetlobni zarek mejno ploskev v vpadnem kotu ¢
(KL je vpadna pravokotnica) in se pri izstopu iz prizme lomi od
vpadne navpi¢nice v lomnem kotu d, tako da ima v zraku smer pre-
mice FG. Opazovalec v tocki G vidi svetlo tocko, od katere prihaja
zarek SE v smeri premice GF nekje v tocki S, torej tako, kakor bi
bila premaknjena proti robu C.
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Dokazi z naértovanjem, da prizme, ki imajo ve&ji lomeéi kot, svetlobne
Zarke iz njih smeri bolj odklanjajo kakor prizme z malim lomegim kotom.

§ 102. Sferi¢ne ali kroglaste lece. Prozorna telesa, ki so ome-
jena od dveh kroglastih ali od ene kroglaste in ene ravne ploskve,
imenujemo opti¢ne lede. — Lefe delimo v konveksne, iz-
boCene ali zbiralne, ki so v sredini debelejSe, kakor ob robu,
invkonkavne,vboklealirazpriné, ki so ob robih debelejse
kakor v sredini (slika 99.). Zbiralna leéa se imenuje dvojno-
izbocena ali bikonveksna, ¢ sta obe ploskvi izbodeni,
ravnoizbocfena, ¢e je ena ploskev iz- ‘
boena, druga pa ravna, vbokloizbo- Slika 99.
ctena ali konkavnokonveksna, ée je
ena ploskev izboena, druga pa vbokla in iz-
bocena ploskev bolj ukrivljena nego vbokla
(slika 96.a, a’, a”). ;

Enako delimo tudi vbokle ali razpréne
lece vdvojnovbokle, ravnovbokle in
izbo¢enovbokle ali konveksnokon-
kavne (slika 99., b, &, ¥’). Pri izboleno-
vboklih lecah je vbokla ploskev bolj ukrivljena
nego izbocena.

Premica, idoca skozi srediS¢i mejnih plo-
skev, se zove os leé&e; pri ravmoizbofeni in ravnovbokli leci je
¢s tista premica, ki gre skozi sredis¢e ukrivljene mejne ploskve in
stoji pravokotno na drugi, ravni mejni ploskvi. Tocka na osi, ki
je od obeh mejnih ploskev enako oddaljena, je opti¢no sre-
disée lece ; :

I. Lom svetlobe v zbiral-
nih ali konveksnih le¢ah. Po- —7—4%
izkus: Leto AB (slika 100.) drzi — ——
proti Solncu tako, da vpadajo solnéni
zarki nanjo vzporedno z njeno osjo; na
drugi strani lece pa premikaj papirnat P
zaslon. Zadaj za le€o najdes mesto, v katerem dobis tocki podobno
zelo svetlo sliko Solnca. V bolj oddaljenih ali leti bolj bhznlﬂf
mestih je zaslon razsvetlien v ve¢jem krogu. V tocki f-’, v ?(atf.'.‘!'l
se stikajo solnéni Zarki, prihajajoci iz lece, je tu'cy I‘!a]\ﬂ:‘_C]a
toplota; lahko gorljive red, n. pr. kresilna goba, vzigalice itd.,

8!&

Slika 100.
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se vzigajo. Tocka F se imenuje ZariSce; njena razdalja od
letinega sredisa pa Zariséna razdalja.

Ker lahko obrnemo zdaj to, zdaj ono stran proti Solncu, je raz-
vidno, da ima vsaka lefa dve zariS¢i: eno na levi, drugo na desni
strani; obe imata isto daljino.

Izbocena lecéa lomi svetlobne Zarke, ki vpadajo
nanjo vzporedno znjeno osjo, tako, da sena drugi
strani leée seéejo v eni toéki, — v Zarisdu ... 1)

Poizkus: Ko si na ta nacin dolocil zarisce, postavi v temni
sobi v eno Zaris¢e goreco svefo, zadaj za leco papirnat zaslon. Na
zaslonu dobis razsvetljeno okroglo ploskev, ki svoje velikosti ne
menja, Cetudi zaslon le¢i blize postavi§ ali pa ga od nje bolj od-
daljis. — Iz lece stopajoci svetlobni zarki so torej vzporedni.

Iz svetle tocke v zZarisc¢u skozi izboceno leco
prehajajoc¢i svetlobni Zarkiizstopajoiz lece vzpo-
redno znjeno osjo . .. 2)

Leca lomi vsak nanjo vpadajoti svetlobni Zarek dvakrat; pri vstopu proti
vpadni pravokotnici in pri izstopu od vpadne pravokotnice. Polumeri mejnih
ploskev so obenem tudi vpadne pravokotmce — Natrtaj pot vzporedno z osjo
vpadajocih Zarkov.

Za druge poizkuse sluzi tale priprava: Na deski, v centimetre
razdeljeni (slika 101.), so po vrsti postavljeni: gorefa svefa, iz-
bocena lefa in papirnat zaslon. Ko si s pomoéjo solncnih zarkov
dolocil razdaljo Zari§fa, mores s to pripravo dokazati tuch tele
zakone: .

Slika 101.

Kadar je svetel predmet od lefe bolj oddaljen
kakor znaSa dvakratna ZariS¢na razdalja, na-
stane njegova slika na drugi strani leée med en-
kratno 'in dvakratno ZariSéno razdaljo in. je
zmanj§ana, vzvrnjena in fiziéna ... 3) :
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Slika postaja manjsa in. se Zarisfu bliza, ako se predmet od
lece oddaljuje.

Kadar se nahaja svetel predmet v dvakratni
zariséni razdalji, nastane njegova slika za leco
v isti razdalji ter je vzvrnjena, fiziéna in prav
tako velika kakor predmet. .. 4.)

Kadar je razdalja svetlega predmeta od lece
manjsSanego dvakratna ZariS¢na razdalja, pa vec-
ja nego enkratna, tedaj nastane slika tega pred-
meta za lefo v veélji razdalji nego je dvakratna
ZariSfna razdalja ter vzvrnjena, fiziéna in veéja
negopredmet: ... 5))

Ta slika postaja vedno vedja in se od lece bolj oddaljuje, ako.
se predmet zariS¢u bliza. Stoji li predmet v ZariStu, je njegova
slika v neskonéni oddaljenosti; iz posameznih to¢k svetlega pred-
meta skozi leco prihajajo¢i svetlobni Zarki so vzporedni.

Kadar stoji svetel predmet med zariS¢em in
leéo, nastane njegova slika na tisti strani lece ter
je vefja kot predmet, pokonci stojea in na-
videzna | .6

Cim blize je predmet leci, tem manjSa in tem blize leci je
njegova slika.

O resni¢nosti navedenih zakonov se lahko uverimo tudi z nacrtavanjem.
Mislimo si dvojno izboceno le¢o O (slika 102.) in pred njo svetel predmet A B,
ki stoji na le¢ini osi pravo-
kotno, ter recimo, da je F Slika 102.
7arisc¢e. Sliko tocke A do-
bimo, ¢e dolo¢imo pot naj-
manj dveh iz nje izhaja-
jotih svetlobnih Zarkov.
Zarek AO vpada na leco v
tako majhnem kotu, da ga
smemo smatrati za pravo-
kotno vpadajotega. Torej

se na desni mejni ploskvi
ne lomi; iz istega vzroka se ne lomi tudi na drugi strani lece. — (Svetlobni

7arki, kojih smer gre skozi sredisée lete, se v njej ne lomijo in se imenujejo
glavnizarki.) Iz totke A prihajajoti svetlobni Zarek, ki vpada vzporedno
z osjo, meri, prihajajot iz lefe, skozi Zarise F in sete glavni trak AO v
tocki «. Totka a je slika totke A, in sicer fizi¢na slika, ker se svetlobna Zarka
v njej resnicno seteta. Iz istih razlogov je b slika tocke B in ab slika pred-
meta AB. ab je vecja nego AB in leZi izvun dvakratne Faristne razdalje. —
Ko bi bil ab svetel predmet, bila bi 4B njegova slika. (Zakaj?)
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Mislimo si, da je svetel predmet AB (slika 103) le¢i O blize nego za-
riste j, in da staF in f Zari3¢i lece. Z enakim postopanjem kakor poprej, dobimo
na tisti strani leCe, kjer je pred-
met, vetjo in pokonci sfojeco
sliko. Glavni Zarek AO in vzpo-
redno z osjo vpadajoci zarek se
po izstopu iz le¢e ne sefeta na
levi strami, pa¢ pa njuna po-
daljSka na desni. Slika je torej
navidezna ter se ne da pre-
sfrezati.

Navedeni zakoni so ve-
ljavni za vse tri izbodene
leCe; vendar zariSCne raz-
dalje niso pri vseh treh le€ah
enake, eravno so polumeri mejnih ploskev enaki. Najvecjo zariséno
razdaljo ima vbokloizbotena, najmanjSo dvojnoizbofena lefa. Iz-
bocene tri lee se imenujejo zbiralne, ker zbirajo vzporedno
vpadajoce svetlobne zarke v zaris¢u.

Zbiralne leCe rabimo za zaZigalna in povefalna stekla in za vso vrsto
opti¢nih orodij, o katerih bomo pozneje govorili.

Slika 103.

Il. Lom svetlobe v vdrtih ali razpr$nih lecah.

. Poizkus: Dvojnovdrto leCo (slika 103.a) postavi proti Solncu
tako, da vpadajo solnéni Zarki nanjo vzporedno z njeno osjo. Za
le€o pa premikaj papirnat zaslon. Iz lefe prihajajodi svetlobni Zarki
razsvetljujejo zaslon v vedno vecjih kro-
Slika 103a. gih, ako ga oddaljujes od lece; razsvet-
S liena ploskev na zaslonu je v srediscu
najmanj, ob obodu najbolj svetla. Iz
tega razvidis, da izstopajo svetlobni
zarki iz lece razhodno, in sicer v taki
smeri, kakor bi prihajali iz svetle tocke F, lezece pred le¢o. Tocka F
se imenuje razprSisce (razmetiife) ali umiSljeno Zarisce
(imaginarno Zaris¢e); njena razdalja od sredista lede je raz-
dalja razprSiscéa ali zariséa.
Tudi ta leta ima dve enako od sredi&¢a oddaljeni zariséi, ker
mores vsako stran obracati z istim uspehom proti Solncu.

. Vzporedno z osjo vpadajo¢i svetlobni zarki se
v dvojnovbokli leéi lomijo tako, da izstopajo v
~smereh, kakor bi prihajali iz zariéc’:a pred leco.
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Poizkus: Ako gledas skozi dvojnovboklo leco kak vecji pred-
met, ga vidi§ na isti strani, kjer je v resnici, zmanjSanega, pokonci
stojecega in leci nekoliko blize.

Misli si, da je AB svetel predmet pred leSo O (slika 104), stoje¢ pravo-
kotno na osi. Zarek AO je glavni zarek ter se v le€i ne lomi. Vzporedno z
osjo FO vpadajodi Zarek iz-
stopa iz lete v smeri, kakor Slika 104.
bi prihajal iz Zaris¢a F, nje-
gov podaljSek pa se sele z
glavnim Zzarkom v tocki a,
ki je slika totke A. — Iz
istih razlogov je a@é slika
predmeta AB. Ta slika je
navidezna, manjSa kakor
predmet, stoji pokonci in se
nahaja med leCo in ZariS¢em.

Kar smo ucili o dvoj-
novbokli le¢i, velja tudi o
drugihdvehvboklihle¢ah.

Zakaj imenujemo vbokle lede tudi razprine lete? — PokaZzi z na-
értavanjem, kako lomi katerakoli vboklih le¢ nanjo vpadajoce svetlobne Zarke!
— Preiskuj z naértavanjem, kako se izpreminjajo slike, ako se predmiet leCi
bliza ali od nje oddaljuje!

4. Razklon svetlobe v njene sestavine.

§ 103. Spektrum. Poizkus: @) V sicer temno sobo spusti z
ravnim zrcalom (heliostatom) skoz malo Spranjico & (slika 105.)
snopi¢ solnénih zarkov! Na zaslonu, ki ga postavi§ Spranjici na-
sproti, dobis svetlo liso d, ki ima
obliko $pranjice. Ako pa solnéne ; Slika 105. -
zarke prestreze$ s prizmo s, ka- b)) :
kor kaze slika, odklanja prizma
svetlobne Zzarke navzdol, na-
mesto lise 4 pa vidi§ na zaslo-
nu med tockama r in v razteg-
njeno barvano sliko. V tej bar-
vani sliki, ki jo imenujemo
spektrum ali §ar, razlotu- :
jemo po vrsti rdeo, pomarancasto, rumeno, zeleno,
svetlomodro-:itemnomodr o in vijoliéasto barvo. Te

[ 4
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barve, ki jih imenujemo prizmaticne ali spektralne, niso
locene druga od druge, marve¢ prehajajo druga v drugo. Rdeca
barva se lomi najmanj, vijolicasta pa najbolj.

Poizkus: Na zaslonu, s katerim prestreza$ spektrum, naredi
majhno Spranjico; potem pa postavi zaslon tako, da propus¢a skozi
to Spranjico le rdefe Zarke. Prestrezes li te Zarke zadaj za zaslonom
z drugo prizmo, ne dobi$ ve¢ novega spektra; druga prizma le od-
kloni rdece Zarke nekoliko od lomnega roba. — Isto opazis, ako pre-
streze§ z drugo prizmo katerokoli prizmati¢no barvo.

Prizmati¢éne barve se ne dajo dalje raz-

k1l an}atl — imenujemo jih torej enostavne.
Poizkus: Med prizmo
Slika 106. in zaslon postavi zbiralno le¢o

(slika 106.) da zbere vsenanjo
vpadajoce barvne zarke v to¢-
ki /. Na zaslonu vidi§ pri f
liso bele svetlobe.

Iz teh poizkusov izvajamo tele zakone:

4Bela solnéna svetloba je sestavljena iz raznih
barv, v katereserazkloni, kadar se lomi v opti¢nih
prizmah . 1)

Spektralne barve (sestavine bele svetlobe) so
enostavne in v razliéni meri lomljive; najbolj se
lomi vijoli¢asta, najmanj pa rdeca spektralna
barva v .2)

wSpektralne barve se dajo zdruziti zopet v belo

svietlobo . 1 3)

Ako nareja$ prvega opisanih poizkusov s prizmami iz iste tvarine, toda
razliénih lomeéih kotov, vse drugo pa pusti§ neizpremenjeno, dobivas daljse
spektre takrat, kadar ima prizma vegji lomeéi kot. Poleg lomecega kota vpliva
na dolzino spektra tudi tvarina, iz katere je prizma. Prizme iz svinenega ali
ilintskega stekla narejajo daljse spektre nego prizme iz vapnenega ali
kronskega stekla.

MesSane in komplementarne barve. Poizkusa:
@) Ako pri poizkusu, predocenem v sliki 106., nekaterim barvam z
neprozornim telesom, n. pr. z drobno leseno pali¢ico, prepreciS pot
do lece, da jih torej ni v sliki f, tedaj slika j ni ve¢ bela, marvec¢ dobi
novo barvo, ki je mesana iz barv, prihajajocih na zaslon. Slika f
postane rdeca, ako iz nje na opisani naéin odstrani$ zeleno barvo, in
zelena, ako v njej ni rdece spektralne barve.
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#) Ako postavi$ pred leco / (slika 106.) prizmo majhnega lome-
cega kota (3 do 5°) tako, da sta lomefa roba obeh prizem vzpo-
redna, dobis na zaslonu dve sliki, sliko f in poleg nje drugo, ki je po
drugi prizmi nekoliko vstran odklonjena. Ce prestreza druga prizma
" samo le rdeco barvo, je slika f zelena, odklonjena slika pa rdeca.
Barvi teh dveh slik imata to svojstvo, da se na istem mestu zdru-
Zujeta ali dopolnjujeta v belo barvo. Dve barvi, ki dajeta belo barvo,
ako ji zdruzimo na istem mestu, imenujemo komplementarni
ali dopolnilni.

Dopolnilni barvi sta n.pr.pomaranasta in svetlomodra, rumena in
temnomodra, zelenorumena in vijolicasta itd.

§ 104. Barvenost teles. Poizkus: a) Solnéne Zarke, ki pri-
hajajo skozi rdeco stekleno plosco, prestrezi s prizmo, kakor pri po-
izkusu v sliki 105. Spektrum, ki ga na zaslonu dobi§, nima ve¢ vseh
prizmaticnih barv, ampak le rdefo in morebiti Se nekoliko poma-
rancaste. — Solnéna svetloba, ki prihaja na prizmo skoz brezbarvno
stekleno plos¢o, pa daje spektrum z istimi barvami, kakor solnéna
svetloba sama.

Nekatera prozorna telesa propustajo belo ali solncno svet-
lobo v isti sestavi, v kateri nanje vpada — taka imenujemo
bela ali vodenolista; nekatera pa propuscajo le nekatere sesta-
vine solnéne svetlobe, druge pa vsrkavajo — taka so barvno-
prozorna telesa.

- Poizkus: 6) Na zaslonu (slika 105.) premikaj na mestu,
kamor pada spektrum, kos rdefega papirja. V rdeéi barvi ga vidis
rdedega, v vsaki drugi pa je ali temen, ¢rn, ali pa menja svojo barvo.
Zeleni papir obdrZi svojo zeleno barvo v zelenem delu spektra, v
vsakem drugem pa je bolj ali manj temen, ¢rn. Edinole beli ali siv-
kastobeli papir obdrzi v vsakem oddelku spektra tisto barvo, ki pada
nanj, v rdecem je rde¢, v modrem moder itd. Crni papir pa je v vsaki
spektralni barvi €rn.

Neprozorna telesa dobivajo svojo barvenost vsled tega,
da razklanjajo nanje vpadajofo belo svetlobo ter nekatere eno-
stavne barve vsrkavajo, druge pa odbijajo in razpriujejo. Crna
telesa ne razprsujejo nobene nanje vpadajoce svetlobe, ampak jo
vso vsrkavajo; bela telesa odbijajo in razprsujejo nanje vpadajoco
svetlobo v istem razmerju sestavljeno, v katerem nanje vpada.
Drugade barvana telesa razklanjajo vpadajoo solntno svet-
lobo v njene sestavine, nekatere teh sestavin vsrkavajo, druge, in sicer
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one, v katerih se nam kazZejo, pa odbijajo in razprsujejo. Rdeci
pecatni vosek na primer odbija in razprSuje le rdeco svetlobo, vsako
drugo pa vsrkava. Vsako barvano telo menja barvo, ako ga raz-
svetljujemo z barvano svetlobo, izvzemsi takrat, kadar je ta svetloba
istovrstna z njegovo prirodno barvo, to je z barvo, ki jo ima telo v
soln¢ni svetlobi.

Vodeni hlapi, ki so v prehodnem stanju, to je, ki so Ze toliko zgo$Ceni, da
se zafno pretvarjati v vodene kapljice, ako jim temperaturo nekoliko znizamo
ali jih nekoliko belj stisnemo, propuséa]o ponajvec le rdefo in rumeno svet-
lobo ter so vzrok jutranji in veerni zarji Zjutraj in zvefer
je zrak bolj hladen nego podnevi, vodeni hlapi so torej tudi bolj gosti.
Iz istega vzroka ima tudi Solnce bolj rumeno barvo, & je nebo nekoliko
megleno.

KaJ opazujes, ako gledas skoz rdefe steklo, za katerim je zeleno?
— Kak3no barvo dobi rdeta vrinica, ako jo gledad skoz zeleno ali ru-
meno steklo?

Nobeno prozorno telo ne propusta vse vanje vpadajoe svetlobe; ne-
koliko te svetlobe se vy vsakem telesu odbija in razprSuje na njegovih mole-
kulih, in sicer razlitne svetlobne sestavine v razliénem razmerju. Radi tega
dobiva vsako brezbarvno ali vodenotisto telo svojo posebno barvo, ako sestoji
iz debele plasti Tanke plasti destilirane vode so bele, brezbarvne; voda glo-
bokih jezer je bolj ali manj bledomodra. — Nebesni oblok bi bil
¢rn, ¢e bi se svetloba na zrac_]lh molekulih ne odbijala in razprsevala; vi-
duno ga pa v modri barvi, torej zra¢ji molekuli odbijajo in razprsujejo modro
barvo solntne svetlobe v veéji meri nego druge barve. Na visokih gorah je
nebesni oblok nad nami bolj temnomoder nego v nizavah, ker so ondi tanjsi
one zradje vlasti, skoz katere prihaja do nas svetloba. — Prah in drobne
vodene kapljice odbijajo in razpriujejo vse barve v priblizno enakem raz-
merju; ozracje je bolj belo, ako je v njem mnogo prahu ali vodenih kapljic.

8§ 105. Mavrica. Na nebu vidimo Cestokrat razpet svetel pas,
ki je sestavljen iz vseh prizmati¢nih barv; imenujemo ga mav-
rico ali dogo. Natanéno opazovanje nas uci, da nastane mav-
rica le tedaj, ako pred nami deZuje, za nami pa Solnce sije in
dezevno meglo obseva. Vob¢e opazujemo mavrico le dopoldne in po-
poldne, zelo redkokrat pa opoldne in to le o ¢asu najkrajsih dni.
Casih vidimo le eno mavrico, ¢asih tudi dve; ena je svetlejsa, na
vnanjem robu rdeca, na notranjem pa vijolicasta — ta je prva
ali glavna mavrica; druga je manj svetla, barve pa se v njej
vrsté v nasprotnem redu — ta je stranska mavrica.

Kose mavrice opazujemo tudi pri vodometih, pri katerih se voda
razprsuje v drobne kapljice, ¢e jih Solnce poSev obseva. — Rosne
kapljice se ble§¢é v raznih barvah, kadar jih zjutraj Solnce obseva.
Ena se bles¢i v krasni rde¢i barvi, druga v zeleni itd.
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Vzrok tem pojavom je to, da se solnéna svetloba v vodenih
kapljicah lomi, odbija in razklanja v svoje sestavine. X

Recimo, da je A (slika 107.) kapljica vode in da vpada nanjo
od Solnca S prihajajoéi zarek v smeri preme Sa. V tocki a se ta
zarek lomi proti vpadni pravokotnici v smer ab, v tocki b se odbija
v smer bc in v tocki ¢,
izstopajo¢ iz kapljice v Slika 107.
zrak nazaj, se lomi od
vpadne pravokotnice. Na
tej poti pa se bela svet-
loba razkloni kakor v
prizmi v svoje barvne
sestavine; rdeéi svetlob-
ni zarek izstopa iz kaplje
v smeri c¢r, vijolicasti v
smeri cv. Ako si misli-
mo, da gleda clovek iz
tocke O proti ¢, tedaj vidi v smeri preme Oc¢ le rdeco svetlobo, od
druge, nizje kaplje B pa lahko vidi le vijoli¢asto svetlobo; od kaplpc
ki so med tema dvema, pa druge prizmatiéne barve.

Ako potegnemo skoz1 tocko O proti Solncu premo ¢rto ter sliko
okoli te preme zavrtimo, tedaj opiseta kaplji A in B dva kroga,
premi Oc in Oc” pa dve stozevi ploskvi. Dezevne kaplje, nahaja-
joce se v krogu, opisanem od kapl]e A, imajo proti Solncu in opa-
zovalcu isto lego, ka-
kor kaplja A; od vseh Slika 108.
teh prihajajo do O le ;
rdeci svetlobni Zzarki.
Iz istega vzroka pri-
hajajo iz kapelj, ki
lezé v krogu, opisanem
od kaplje B, do tocke
O le vijolicasti svetlob-
ni zarki.

Stranska mav-
rica nastaja na podoben

natin, le da morajo solnéni iy
7arki vpadati na deZevne kapljice pod njihovim sredisceni Svetlobni Zarek

Sa (slika 108.) prihajajot od Solnca S, ki zadene ob vodeno kapljo v tocki &,
se lomi v smeri preme ab, v tokah & in ¢ pa se odbija ter naposled izstopa
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iz kaplje pri tocki d, lomljen od vpadne pravokotnice in razklonjen v svoje
barvne sestavine tako, da ima rdeti Zarek smer preme dr in vijoliCasti smer
preme dv. Iz kaplje B, v kateri se svetlobni Zarek Sa’ lomi in odbija na isti
naéin, izstopa rdeéi svetlobni zarek smeri preme d'r in vijolicasti v smeri

preme ¢’ v. Ako si mislimo opazovalca v presetiscu svetlobnih Zarkov dv in
d'r, tedaj nam je jasno, da vidi ta zgoraj vijoliCasto, spodaj pa rdeco svet-
lobo. Barve stranske mavrice se vrste v nasprotnem redu ter so bolj medle
nego pri glavni mavrici, ker se svetloba enkrat ve¢ odbija in s tem oslabljuje.
Stranska mavrica je visja od glavne.

§ 106. Kromati¢ni odklon le¢. Poizkus: Ako z zbiralno leco
prestrezas snopi¢ solnénih zarkov in za lefo premikas papirnat
zaslon, dobi$ na zaslonu majhno sliko Seolnca, ki pa je rdece ali
vijolicasto obrobljena, potem kakor zaslon le¢i bolj blizas ali od-
daljujes. — Lece dajo vob¢e nekoliko, vsaj ob robih
barvane slike. '

Ta nedostatek le¢ imenujemo kromatié¢ni odklon.

Lece lahko smatramo kot prizme z ukrivljenimi mejnimi ploskva-
mi, ki imajo na vsakem mestu drugacen lomni kot, ki je najvecji

ob robu lece.

Slika 109. Rdeci zarki bele svetlobe, ki vpa-
dajo vzporedno z osjo in bolj proti
robu lece (slika 109.), se v lefi manj
lomijo in od svoje prejSnje smeri od-
klanjajo nego vijoli¢asti. Iz tega sle-
di, da imajo rde¢i Zarki svoje Zariste
in prav tako tudi vse druge prizma-
tiéne barve. Zaris¢na razdalja rdecih
zarkov je velja od zariséne razdalje
vijoliCastih zarkov. To je tudi vzrok, da pri le¢ah Zarise prav za
prav ni tocka, marve¢ majhna okrogla ploskev.

Kromatiéni odklon se nekeliko odstrani s tem, da le¢e ob robu zakrije-
mo, da morejo skozi nje le blizu osi vpadajo&i svetlobni zarki. Najbolj pa
se ta odklon odstrani, ¢e se zdruzita po ena zbiralna le¢a iz kronskega

stekla .i“ ena razprsna leta iz flintskega stekla tako, da obe skupaj delujeta
kot zbiralna le¢a. Tako sestavo dveh le¢ imenujemo akromati¢no leto.

5, Oko in vid. Opti¢na orodja.

i § 107. Oko in vid. Clovesko oko sestoji iz zrkla, vidnega
Zivca in postranskih organov. Zrklo (slika 110.) je kroglasto
telo, sestavljeno iz ve¢ kozic, lezefih druga pod drugo, in iz

\
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prozornih tvarin. Odzunaj je omejeno s trdo beloénico, ki
prehaja spredaj v prozorno, nekoliko bolj izbofeno roZenico a.
Pod belo¢nico je razprostrta tanka, ¢rmo-
barvana zilnica, ki prehaja tam, kjer
se zafenja rozenica, v §arenico bs, b's’.
Sarenica je zadaj ¢rna, spredaj pa siva.ali
rjava ali modra, ter ima v sredi okroglo
luknjico, zenico imenovano. Posebni Zivci
kréijo ali raztezajo zenico bolj ali manj,
potem kakor je svetloba bolj mocna ali
bolj slaba. Na zilnici se razprostira pri
tocki 7 od mozgan prihajajo¢i vidni Zivec
kakor tanka, neZna, siva in prosojna kozica
n’n”, ki sega do rozenice in se imenuje mreznica. V tocki 7,
kjer vidni zivec vstopa v zrklo, mreznica za svetlobo ni obcutljiva.
To mesto imenujemo slepo pego. Zadaj za Sarenico je kri-
stalna leca, ki je popolnoma prozorna in podobna dvojno-
izboceni stekleni le¢i ter z robom prirastla na belocnico in Zilnico.
Prostor med kristalno lefo in rozZenico, ofesni prekat, je
izpolnjen s tekodino, vodi podobno, ki se imenuje prekatna
mokrina, prostor med lefo in mreznico pa je izpolnjen z zdri-
zasto, prozorno tvarino, steklovino. Tocka, v kateri sece le¢ina
os, tudi ofesna os imenovana, mreznico, se zove rumena
pega, ta je za svetlobo najbolj ob&utljiva. Sestero ocesnih misic,
lezefih v ofesni duplini, sufe zrklo na razne strani: gori, doli
na desno in na levo.

Prozorne tvarine: rozZenica, prekatna mokrina, leta in
steklovina delujejo skupaj kakor dvojnoizbofena leca. Od svet-
lega predmeta AB (slika 111.) prihajajoc¢i svetlobni zarki se
v - zrklu tako lomijo, da na-
stane na mreznici vzvrnjena Slika 111.
slika ab. Ako zvezemo posa- -
mezne tocke predmeta AB z
njih slikami, se krizajo vse
preme v eni in isti tocki, ki
lezi na ofesni osi blizu zad- ;
nje le¢ine mejne ploskve ter se imenuje krizisce. Svetlobni

7arki, ki gredo od svetlega predmeta skozi kriZiiCe, se v olesu
ne lomijo. ‘

Slika 110.
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Vidni Zivec sprejme svetlobni obCutek ter ga privede do mozgan;
s tem se tega obutka zavemo ter predmet zagledamo. Clovek
ne vidi slike same, ampak ¢uti le svetlobo in iS¢e posamezne tocke
predmeta zunaj ondi, odkoder prihajajo svetlobni Zarki na mrez-
nico, torej tocko A v smeri preme aA, tocko B v smeri preme 58.
Predmete vidimo tedaj pokoncu stojece prav zaradi tega, ker so na
mreznici njih slike vzvrnjene.

Pogoji jasnega in razlofnega videnja. Da kak
predmet razloéno vidimo, treba v prvi vrsti zdravega ocesa, t. j. da
so leca in druge prozorne tvarine zares prozorne in da je mreznica
za svetlobo obcutljiva.

Destikrat postane leca. kalna, neprozorna; naredi se na njej mrena.
Ce postane mreZnica za svetlobo neobtuitljiva, imenujemo to bolezen ¢rno
slepoto.

Ako gledamo skozi okno kak bolj oddaljen predmet in tega
prav razloéno vidimo, ne vidimo ob enem razloéno tudi okenskega
okvira in obratno.

Da predmet razloéno vidimo, mora njegova
slika biti natanc¢no na mreznici, a ne pred njo ali
Zaifl] g o1k

Ker deluje oko kakor zbiralna leca, utegnili bi soditi, da moremo
predmete razloéno videti le takrat, kadar so od ofesa tako od-
daljeni, da pada njihova slika tofno na mreznico.

Izkusnja pa nas uéi, da moremo predmete v razli¢nih daljavah
drugega za drugim razloéno videti; prete¢i pa mora vsakikrat ne-
koliko ¢asa, da razlo¢no zagledamo predmet v bliZini, e smo poprej
gledali v daljavo in obratno. Oko se lahko razli¢nim daljavam pri-
lagodi ali prisposobi. Opazovanje uéi, da se pri tem iz-
preminja oblika lece. Gledamo li predmete blizu sebe, se lea tako
skr¢i, da je bolj izbodena in da se razdalja njenega zaris¢a zmanjsa,
obratno se léfa raztegne ter dobi vefjo zarisno razdaljo, kadar gle-
damo v daljavo. — Kadar ¢&itamo, drzimo knjigo v doloceni raz-
dalji od ocesa, sicer se oko kmalu utrudi in zaéne boleti. Za vsako
oko je posebna razdalja, v kateri predmete najbolj jasno in razloéno
vidi, ne da bi se posebno utrudilo; to razdaljo imenujemo nor-
malno vidno razdaljo ali normalni dogled.

Za pravilno in zdravo oko znasa dogled 25 ¢m, to je normalni dogled.
Predmetov, ki so otesu bliZe nego v dogledu, oko ne vidi ve¢ razlotno, pa &e
jih tudi za nekoliko fasa vidi, se zelo utrudi.
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Nekateri ljudje imajo manj&i dogled nego 25 cm; da predmete raziotno
vidijo, morajo jih ofem izdatno priblizati. Take ljudi imenujemo kratko-
vidne. Kratkovidno oko lomi svetlobne Zarke premotno, tako da nastane
slika Ze pred mreZnico; — leca takega olesa je prevet izbotena. — Nekateri
ljudje pa imajo vedji dogled, nego je normalen; ti so dalekovidni.
Leta dalekovidnega oCesa je premalo izbofena ter ima preveliko Zari$éno
razdaljo. — Kratkovidnemu kakor tudi dalekovidnemu ofesu moremo od-
pomo&i z le€ami (naocniki), ki jih postavljamo pred oko, prvemu z raz-
prénimi, drugemu z zbiralnimi le¢ami; vendar morajo naotniki biti vsakemu
ofesu primerni, sicer se oko z njimi e bolj pokvari.

Kratkovidnost je ali prirojena ali pridobljena, istotako tudi dalekovid-
nost. Kratkovidni so vobte mladi ljudje in oni, ki veliko &itajo, pisejo ali po-
vprek v blizino gledajo. V starosti kratkovidnost vobZe pojema. Dalekovidni
so vobce starejsi ljudje in posebno oni, ki gledajo mnogo v daljavo: lovci,
kmetje i.dr.

Podnevi vidimo reéi, katerih pono¢i ne vidimo, ker so preslabo
razsvetljene. Ce smo bili dalje ¢asa v solnéni svetlobi, potem pa
pridemo v slabo razsvetljen prostor, ne vidimo izprva nicesar, po-
lagoma pa se oko tudi slabejsi svetlobi privadi. V Solnce sploh ne
moremo gledati, ker se nam preve¢ bles¢i in nas oi zabolé.

Da predmete razlo¢no vidimo, morajo biti njih
slike na mreZnici primerno razsvetljene . .. 2.)

Premoéna svetloba Skoduje ofesu in vidni Zivec lahko kar umori.
Primerno razsvetljavo slik na mreznici uravnava zenica, ki se v temi
in sploh pri slabi svetlobi razsiri, v jaki svetlobi pa zozi.

Iz puske ali topa izstreljene krogle ne vidimo; blisk pa vidimo,
Ceprav se elektriska iskra giblje z ogromno hitrostjo.

Dojem ali vtisk svetlobe na mreznici mora ne-
koliko ¢asa trajati (priblizno 0'1 sekunde), da nastane
na njej jasna in razloéna slika . . . 3)) .

Ta €as je zavisen od tega, kako je predmet razsvetljen. Elek-
trigka iskra je zelo svetla; vidimo jo, Ceprav traja Fe piay krate.k
¢as. Izstreljena krogla je slabo razsvetljena; zaraditega je ne vi-
dimo, €eprav se giblje dosti bolj pocasi. L

Poizkus: Ako zare¢ ogel hitro vrti§ v krogu, vidis ra}zsveit-
lien ves krog, ki ga ogel opisuje; ogla samega pa v Pomﬁz“‘h toc-
kah njegove poti ne razlotujes. Pot, ki jo nareja blisk, vidis obenem
vso razsvetljeno. i i

Obé&utek svetlobe na mreznici ne izgine hipo-
ma, ko neha svetloba nanjo delovati, marvec traja

‘$e sam ob sebi nekoliko asa ... 4)



— 128 —

- Ako je predmet srednje razsvetljen, traja slika na mreznici
priblizno % do 14 sekunde Se potem, ko je predmet izginil izpred
ocesa. Torej vidimo v krogu vrtec se ogel isto€asno v vsem krogu,
ker prva slika Se z mrezZnice ni izginila, ko je ogel opisal vso
kroznico.

Sem spadajo tudi tile poizkusi:

Na okrogli, iz lepenke izrezani plos¢i je narisana na sprednji strani
horizontalna, na zadnji strani vertikalna ¢rna proga (slika 112.). Ako to
plosto s pritrjenima nitima vrtis, vidi§ ¢érn kriz. (Zakaj?) — Istotako lahko
nariSe§ na eno stran ploS¢e kletko, na drugo ptico. Vrte¢ plos¢o z nitima,
vidi§ ptico v kletki. (Tavmatrop ali carodejna plosca). — Vr-
talka z barvami. Iz lepenke izrezano okroglo plosto razdeli v ved
izsekov ter pobarvaj vsakega z drugo barvo! Vrte¢ to plosto okoli osi, ki
stoji pravokotno na plosti ter gre skozi njeno sredidce, ne razlotuje$ nobene
posamezne barve, ampak vidi§ vso plos¢o v novi, iz posameznih barv me-
Sani barvi,

Slika 112,

Poizkus: Ako gledamo dva enako velika predmeta iz raz-
licnih daljav, dozdeva se nam tisti predmet dosti manjsi, ki je od nas
bolj oddaljen. Dva razno velika predmeta v isti daljavi od nas pa
glede velikosti prav dobro razlo¢ujemo.

Slike na mreznici niso vedno enako velike. Slika enega in istega
predmeta postane manjsa, ako je predmet od ocesa bolj oddaljen;
pri isti oddaljenosti dveh predmetov pa je slika vedjega predmeta
vedja nego ona manjSega. Velifina ali razseznost slike na mreznici
pa je zavisna od vidnega kota, to je kota, ki ga oklepata
premici, ki si jih mislimo potegnjeni od skrajnih totk predmeta
do ofesnega kriziS¢a. Cim manjsi je ta kot, tem manjsi se nam do-
zdeva predmet, ki ga gledamo.

. Da predmet razlo¢no vidimo, mora vidni kot
biti primerno velik . . . 5)) '

_Navadno ne vidimo predmetov, katerih vidni kot znada 30 sekund ali
manj. — Zelo razsvetljene predmete, n. pr. zvezde, vidimo tudi $e pri manjsem
vidnem kotu. — Vzporedno teko&i tratnici Zeleznidkega tira se v daljavi na-
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videzno stikata, ker se vidni kot s povetanjem daljave zmanjsuje. — Iz veli-
kosti vidnega kota sklepamo na oddaljenost predmeta, Zigar velikost nam je
bolj ali manj znana; vendar se pri tem lahko varamo. Ce gledamo kak pred-
met s prostim ofesom, se nam dozdeva bolj oddaljen kakor & ga gledamo
skozi kako cev. — Kadar je zrak zelo €ist, se nam ena in ista gora dozdeva
viSja kakor pri bolj motnem zraku. — Vzhajajodi Mesec se nam dozdeva veéji
kakor pozneje, ko stoji vise na obzorju, prav tako tudi Solnce. — Ce ponoéi
kje v daljavi gori, se nam ista daljava dozdeva manj$a nego podnevi.

Videnje z obema ocesoma.

Poizkus: Na mizo pritrdi Slika 113.
dve . pokoncu stojeci tanki palici
@ in b (slika 113.). Upres li obe
ofesi na palico @, da jo prav raz-
lo¢no vidis, tedaj vidi§ palico &
dvojno, in obratno. Desna slika
palice ti izgine, ako zamizis z
levim ocesom, leva pa, ako za-
mizis z desnim.

Kadar upres$ obe ocesi v palico @, nastaneta sliki ¢, in @, na
rumenih pegah; slika palice & pa je takrat v desnem o€esu v tocki b,,
v levem v b,. Ti sliki nista na simetri¢nih mestih; desno oko vidi
palico & v smeri preme b, ¢,, levo oko v smeri preme b, ¢,.

Iz tega izvajamo:

En in isti predmet vidimo enojen le tedaj, ka-\
dar sta njegovi sliki v obeh ofesih na simetriénih
mestih; v vsakem drugem primeru ga vidimo
dvojnega. :

Sliki istega predmeta, ki je precej blizu nas, nista v obeh o€esih
popolnoma enaki; z desnim ofesom vidimo na predmetu nekatere
podrobnosti, ki jih z levim ne vidimo, in obratno. Obe sliki se ven-
dar stapljata v eno; tako pa dobivamo ob¢utek o predmetovi teles-
nosti. O resniénosti tega nas uveri stereoskop. :

Mislimo si, da je en in isti predmet dvakrat narisan, v eni
risbi tako, kakrénega vidimo z desnim ofesom, v drugi tako, kakor
ga vidimo z levim ofesom. (Take slike imenujemo stereosko-
pi€ne) Ako postavimo dve taki sliki v Skrinjico, razdeljeno v
dva oddelka, tako da je slika za levo oko v a’&’ (slika 114.), sl_1ka
za desno oko v @”¥”, in ako potem gledamo ti sliki skozi polovici L’
in L” razrezane zbiralne lefe, se obe stopita ali zdruZita v eno

samo telesno sliko ab.

Senekovid, Fizika,
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Sliki @' b’ in a” 5" sta od letinih delov manj oddaljeni nego Zariste,
torej je slika a b obenem tudi poveéana. — Slika kaze, kako se lomijo svet-
lobni Zarki v le€inih delih L’ in L”.

§ 108. Mikroskopi. Skioptikon. Drob-

Slika 114. nih ali majhnih predmetov, Cetudi so v
normalnem dogledu, ne vidimo razlocno,
ker je njih vidni kot premajhen. Ako pred-
met ocesu nekoliko priblizamo, se sicer vid-
ni kot za nekoliko poveca, a oko se majhni
daljavi ne more prilagoditi. Z le€ami pa mo-
remo vidni kot predmetov izdatno povecati,
da lahko razloéno vidimo predmete, ki jih
s prostim ocesom nikakor ne razlocujemo.

Vsako orodje, ki sluzi v to, da gle-
damo drobne predmete v vejem vidnem
kotu nego sicer, imenujemo mikroskop
ali drobnogled.

I. Enostavni mikroskop.

Mislimo si majhen predmet AB
(slika 115.) med Zzaris€em in sre-
dis¢em zbiralne lece. Gledajo¢ skozi
le¢o O vidimo njegovo sliko ab pove-
cano in od lece bolj oddaljeno nego
je predmet. Hocemo li sliko videti
prav razlofno, treba predmet pred
leo tako postaviti, da pride njegova
slika v naso dogledno razdaljo.

Skozi lefo gledamo predmet AB ali pravzaprav njegovo
sliko @b v kotu aOb, brez lee bi pa predmet gledali v vidnem
kotu A’ OB’, pri Cemer je A’B’ = AB, ker bi ga morali postaviti
v dogledno razdaljo OC. Kolikorkrat je vidni kot aOb vecji nego
kot A’OB’, prav tolikokrat nam lefa predmet poveuje. —
Racuni nas u¢é, da daje enostavni mikroskop tem bolj povecane
slike, ¢im manjSa je razdalja njegovega zariséa in ¢im vegji je
opazovalcev dogled.

Ako hoCemo povetano sliko kakega predmeta na zaslonu prestreéi, treba
svetli predmet pred leco tako postaviti, da je njegova razdalja od lete vetja
nego enkratna in manjSa nego dvakratna razdalja leinega zari§ta. Da so
slike dovolj razsvetljene, treba je poskrbeti za umetno razsvetljavo. —
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Solné¢ni mikroskop. Ravmo zrcalo EF (slika 116.) odbija solncne
7arke na Siroko leco CD. Iz nje prihajajo¢i stitni svetlobni zarki
razsvetljujeje majhen pro-
zoren predmet ab, ki pa - Slika 116.
mora biti od lee  AB bolj
oddaljen nego njeno Zarisce.
Leca AB nareja na drugi
strani povefano in vzvrnje-
no sliko a4’ 4', ki se dd na
zaslonu prestrezati. Ako je
predmet gorljiv, treba pre-
denj postaviti v stekleni po-
sodi galunove raztopine, da
ta vsrka toplotne zarke. Slika
a’ b’ je bolj povetana, ako je Zariséna razdalja lece AB manjSa in ako je
predmet blize njenemu Zariscéu.

Neprozornih predmetov ne moremo na tak nacin Slika 117.
razsvetljevati. T w

Solncno svetlobo lahko nadomestamo z elektrisko f'\\\\
lu¢jo ali sploh z drugo lucjo jake svetljivosti. (Apa- AN
rati za meglene slike)

II. Sestavljeni mikroskop.

Ta mikroskop (slika 117.) sestoji iz dveh
zbiralnih le¢, ki imata precej majhni Zariséni
razdalji ter sta tako postavljeni, da lezita njuni
osi v isti premi. Pred predmetom rs stojeta
leca ab, ki jo imenujemo objektiv ali pred-
metnico, nareja od predmeta, ki stoji izvun
njenega zariS€a, na drugi strani povecano
vzvrnjeno in fiziéno sliko SR. To sliko gle-
damo potem skozi le¢o ¢d, okular ali prio¢nico imenovano,
kakor z enostavnim.mikroskopom. Okular postavljamo tako, da pride
geometrijska slika S’ R’ v nas dogled.

Slika sama kaze, kako se svetlobni zarki v obeh lecah lomijo.

Obe ledi, objektiv in okular, sta spravljeni v medeni, znotraj pocrnjeni
cevi. Predmete, katere hotemo gledati povecane, polagamo na majhno mizico
ter jih razsvetljujemo, ¢e so prozorni, odspodaj s sieri¢nim zrcalom, ali pa,
&e niso prozorni, odzgoraj z zbiralno le¢o. — Objektiv je vobce sestavljen iz
dveh ali treh zbiralnih le¢, da dobi zelo majhno Zaris¢no razdaljo, tudi okular
je prav mnogokrat sestavljen iz -dveh lec.

Mikroskope rabimo, kadar preiskujenio in proutujemo sestavo manjsih
teles, bodisi organskih, bodisi neorganskih. — Sestavljeni mikroskop je iz-

umil Jansen 1 1590.

9
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Skioptikon daje od prozornih predmetov, n. pr. fotografij na
steklu, povecane, vzvrnjene slike.

Slika 118. kaze bistvene dele skioptikona. L je jako intenzivna
elektriska obloé-
Slika 118. nica. Iz nje iz-
hajajoce svetlob-
ne zarke lomita
dve ravnoizboce-
ni leéi £ in &
(kondensor ime-
novani) tako, da
vpadajo v zgo-
stenem  snopicu
na prozoren predmet AB, ¢igar sliko hoemo povecati. Predmet AB
~stoji med enkratno in dvakratno Zari$¢no razdaljo dvojnoizbolene
lee /m (enostavnega mikroskopa), ki daje potem izven svoje dva-
kratne zaristne razdalje vzvrnjeno in povetano sliko A’ B’. To sliko
prestrezamo na razpetem belem platnu ali na kaki sivkasto pobeljeni
steni. — Mikroskop m se da nekoliko proti predmetu premikati ali
od njega odmikati, da dobimo razlo¢ne slike. Cim bliZe mikroskopo-
vemu ZzariS€u je predmet AB, tem ve¢ja postane slika A’B’ in tem
bolj se od lece oddalji.

Elektriska oblo¢nica, kondensor in mikroskop so spravljeni v zaprti
omari od &rne plodevine. Prostor, v katerem kaZemo te slike, mora biti
precej teman, da se slike bolj razloéno vidijo. — Fotografi¢ne slike na
steklu, ki jih s skioptikonom povetujemo, imenujemo diapozitive. —
Namesto elektriske lugi lahko vzamemo tudi kako drugo, n.pr. petrolejsko,
acetilensko. Ker pa so te manj intenzivne, ne dobimo tako velikih slik, &e
hofemo, da so bolj razsvetljene.

§ 109. Daljnogledi. Daljnogledi so orodja, s katerimi gledamo

sicer velike, a zelo oddaljene predmete v vecjem vidnem kotu nego
jih vidimo s prostim ofesom. Glede na to, ali dajejo daljnogledi
vzvrnjene ali pa pokoncu stojece slike, razlofujemo zvezdarske
in zemeljske daljnoglede. Vsak daljnogled sestoji iz dveh bist-
.venih delov: @) iz objektiva ali lede predmetnice, ki daje od
oddaljenih predmetov vzvrnjene in pomanijSane slike, &) iz eno-
stavnega mikroskopa, okulara ali prlocnlce, s katerim te
slike opazujemo.
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I. Zvezdarski ali Kepplerjev daljnogled (astro-
nomijski daljnogled, slika 119.) je sestavljen iz okulara vv in iz

objektiva 00; prvi ima veliko, drugi pa majhno Za-

riséno razdaljo. Ako si mislimo svetel predmet AB, Slika 119.

ki stoji pravokotno na leCini osi ter je od nje zelo
oddaljen, tedaj daje objektiv 00 na drugi strani blizu
svojega zaris¢a majhno vzvrnjeno fizicno sliko ab tega
predmeta. Okular vv postavljamo tako, da pada slika ab
med njega in njegovo zarisce in da dobimo drugo geome-
trijsko sliko @'’ v svojem dogledu. Sliko a’b’ gledamo .
tedaj v vidnem kotu a’mb’, predmet AB pa bi brez daljno-
gleda gledali v vidnem kotu Ac¢B; kajti zaradi velike od-
daljenosti predmeta AB je vseeno, ali si mislimo oko v
tocki m ali pa v tocki c. Stevilo, ki kaze, kolikokrat je vidni
kot a’'mb’ vedji nego kot AcB, imenujemo daljnogledovo
povecavo.

Z ratuni se dd dokazati, da je povetava enaka kvocijentu
merskih S$tevil od Zaridénih razdalj objektiva in okulara.

Zvezdarski daljnogled je izumil Keppler L 1611. —
Ker daje tak daljnogled vzvrnjene slike, rabimo ga navadno le
takrat, kadar opazujemo telesa na nebesu: zvezde, Mesec,
Solnce. — Zelo velike zvezdarske daljnoglede imenujemo tudi
refraktorje.

Slika 120.

II. Zemeljski daljnogled (slika 120.) ima
najmanj tri le¢e. Objektiv CD nareja od oddaljenega
predmeta blizu svojega zariSa vzvrnjeno sliko ab;
leta EF stoji za dvakratno razdaljo svojega ZariSta
zadaj za sliko ab ter nareja na drugi strani v isti

R

razdalji vzvrnjeno sliko a’6’. To sliko a’b’ gledamo <
skozi okular AB, ki deluje kot enostaven mikroskop, ter

jo vidimo, ako smo okular postavili na pravo mesto, v a”b”,
v dogledni razdalji svojega ofesa. Leta EF ima nalogo, da
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sliko ab zopet pokoncu postavlja, na povecavo slike pa nikakor
ne vpliva. Povefava slike a”b” je zavisna le od tega, kaksni

Slika 121.

zariséni razdalji imata objektiv in okular.

Zemeljski daljnogled je izumil Anton Marija Schyrl,
kapucinec v samostanu Rheit na Ceskem, 1. 1645.

[Il. Galilejev ali holandski daljnogled
{slika 121.) je sestavljen iz zbiralne leCe, objektiva 00,
ki ima veliko Zzariséno razdaljo, in iz razprSne lece,
okulara vy, ki ima majhno Zariéno razdaljo. Objektiv
sam bi od oddaljenega predmeta AB naredil zmanjsano
in vzvrnjeno sliko ab. Med objektivom in sliko ab je
postavljen okular vv tako, da lezi slika ab med njim
in njegovim Zaristem. Okular razsipava nanj sticio
vpadajoce svetlobne Zzarke, da izstopajo iz njega v
smerih, kakor bi prihajali iz to¢k v dogledu pred njo
stojeCega predmeta a’f’. Skozi okular gledajo¢, vidimo
torej pokoncu stoje¢o sliko a’b’.

Ta daljnogled rabimo obi¢ajno kot gledalisko ali
poljsko kukalo.

Lece daljnogledov so spravljene v znotraj poérnjenih ceveh
iz medi, da se odstranjuje vsa postranska svetloba; vendar se
nahaja okular sam zase v posebni cevi, ki se dd premikati. Osi
obeh le¢ se ujemata v isti premi.

Skozi daljnoglede gledamo predmete v razli¢nih razdaljah;
slike teh predmetov torej niso vedno na istem mestu za ob-

" jektivom. Ako je predmet blizu objektiva, potem je slika, ki jo

nareja objektiv, od tega bolj oddaljena in blize okularu; da to
sliko jasno in razlotno vidimo, treba okular potegniti nekoliko
nazaj. Nasprotno pa moramo okular blizati objektivu, ako gle-
damo bolj oddaljene predmete. — Slike so bolj svetle, ako ima
objektiv velik premer, bolj temne pa, ako je v daljnogledu veé
le¢. (Zakaj?) 3

6. Kemijsko delovanje svetlobe.

§ 110. Osnovni pojmi. Fotografija. Kinematograf.
Barvano blago izgubi ali menja v solnéni svetlobi kaj
rado svojo barvo. Na temnem prostoru izgubé rastline
listno zelenilo ter postanejo blede in bele.

Nekatere tvarine so za svetlobo zelo obéutljive

~+—% (imenujemo jih svetloCutne), to so posebno spojine

srebra z jodom, bromom in s klorom, ki v soln¢ni svetlobi
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takoj razpadejo v svoje sestavine, pri Cemer postanejo &rne, ker
se srebro izloCuje kot droben ¢rn prah.

Svetloba provzrocuje pri mnogih telesih keml]
ske izpremembe njihovega sestava.

Posamezne prizmaticne barve v kemijskem oziru ne delujejo v
enaki meri.

V rdeéi, pomarancasti in rumeni svetlobi ne najdemo skoro no-
benih kemijskih uéinkov, pa¢ pa v zeleni in modri, najve¢ pa v
vijolicasti.

Ker imajo razlicne luéi (viri sveﬂobe) posamezne prizmatiéne
barve v sebi v razli¢ni meri, tedaj je umevno, da so njihovi kemijski
ucinki zelo razlicni. N. pr. svetloba svetilnega plina, navadnih sveé
ali gorecega petroleja je bolj rdeca ter ima v sebi prav malo modre
in vijolicaste svetlobne barve, zato v kemijskem oziru malone ni¢ ne
uCinkuje; elektriska in magnezijeva lu¢ sta beli, solnéni svetlobi
zelo podobni in zaraditega kemijsko zelo izdatno uéinkujeta.

Fotografija je umetnost, da si s pomo¢jo svetlobe in svetlo-
¢utnih snovi od raznih predmetov narejamo njim ¢isto podobne slike.

V ta namen sluzi fotografski aparat ali optisSka
temnica, ki ga kaze slika 122.

To je &tirioglata, zno- Slika 122.
traj pocérnjena Skrinjica, ki
je spredaj in zadaj zastrta
z deskama, in ki ima stran-
ske stene iz usnja, ki je ka-
kor pri mehu zgrnjeno Vv
gube, da se more po po-
trebi nekoliko raztegniti ali
stisniti.

Zadnja deska je iz-
rezana v obliki pravokof--
nika. V tej zarezi ti¢i motna
steklena ploséa M, ki se
lahko zamenja s kaseto /.
Kaseta je zaprta z zapahom
b, znotraj pa ima stekleno plosco ¢ s tenko plastjo Zelatine, na kateri
se nahaja svetlo€utni srebrov bromid. V sredini sprednje deske se
nahaja v posebni cevi objektiv O, ki sestoji iz ene ali dveh zbiralnih
le¢ in se da s posebnim vijakom nekoliko premikati.

Y SRR RSN

3
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Pred objektivom je zaslon s posebnim mehanizmom, s katerim
moremo na objektiv spuséati svetlobo skozi ve¢jo ali manjso luknjico,
le za hip ali pa ve€ asa.

Kadar hoemo od kakega predmeta narediti fotografsko sliko
ali fotografijo, postavimo aparat pred predmet in premikamo objek-
tiv toliko, da pride predmetova slika natan¢éno na motno stekleno
ploséo M. Potem nadomestimo tmotno plos¢o M s kaseto s svetlocutno
plosfo. Ko smo odstranili v kaseti zapah b, odpremo zaslon pred

_objektivom le za hip in vtaknemo zapah & v kaseto nazaj. Na svetlo-
¢utno plosco svetloba ne sme toliko ¢asa delovati, da bi se razkrojitev
srebrovega bromida ze zvrsila, ampak le toliko, da se pricenja.

Kaseto je potem treba prenesti v prostor, ki je razsvetljen z
rdeco lucjo, stekleno plosco vzeti iz kasete in jo politi s tekocino
(n. pr. Siskino kislino), ki priceto razkrojitev srebrovega bromida po-
spesi in dokonéa. Nerazkrojeni ostanki srebrovega bromida se po-
tem iz plosée z drugo tekocino (n.pr. Zveplenastokislim natrijem)
izpero. S tem se slika ustali.

Na tej sliki so svetli deli predmeta temni, obratno temni deli
pa svetli. To sliko imenujemo negativno. Pozitivno sliko dobimo,
ako negativno sliko v posebnem okvirju polozimo na fotografski
papir, ki je prigotovljen s srebrovim kloridom, in jo potem izposta-
vimo dnevni svetlobi. Temna mesta negativne slike propuséajo prav
malo svetlobe, zaraditega se srebrov klorid pod temi mesti le malo
-razkroji in ostanejo ta mesta svetla. Obratno se pod svetlimi mesti
negativne slike srebrov bromid razkroji ter postane papir teman ali
“celo &rn. Tudi to sliko — na kateri se svetla in temna mesta ujemajo
s svetlimi in temnimi mesti na predmetu — in ki se imenuje po-
zitivna slika, — je treba ustaliti, to je nerazkrojene dele sre-
brove spojine s posebno teko¢ino izprati.

Kinematograf je posebne vrste skioptikon, s katerim
predstavljamo vrsto zaporedoma si sledecih fotografskih posnetkov
kakega gibajotega se telesa (n.pr. dirkajofega jezdeca) s tako
hitrostjo, da dobi gledalec obfutek zivih slik.

Za take slike se delajo od gibajotega se predmeta brzo si sle-
dec':i. fotografski posnetki (10 do 20 v eni sekundi) na posebnih pro-
Z,ornih in s svetlotutnimi snovmi prigotovljenih, do 1000 in &asih
se vec metrov dolgih trakovih, filmi imenovanih.
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IX. Nauk o gibanju in o silah.

§ 111. Gibanje. Mirovanje. Enakomerno gibanje. Kadar kako
telo svojo lego nasproti okolici izpreminja, se nekaterim telesom pri-
bliZuje, od drugih pa oddaljuje, tedaj pravimo, da se telo giblje,
sicer pa, damiruje. Gibanje ]e tore] izpreminjanje lege telesa
Vv prostoru, mirovanje pa vztra]an]e na istem mestu. ~#

Gibanje utegne biti tudi le navidezno. Ce se n.pr. peljemo na
Zeleznici, se ham dozdeva, da se okolica ob Zelezniskem tiru giblje v nasprotno
smer kakor vlak.

Ako potegnemo s svinénikom po papirju, da narise érto, tedaj
vsebuje ta ¢rta vse tocke, skozi katere se je gibala svinénikova ost.
Vse tocke, skozi katere se je gibalo kako telo v dolofenem &asu, imenu-
jemo pot tega telesa v tem &asu. ‘A

Pot utegne biti premocrtna (n. pr. pot prosto padajocega kamna)
ali krivocrtna (n. pr. pot poSev vrZenega kamna.)

Kadar je pot premocrina, je premoértna tudi smer gibanja;
kadar pa je pot krivocrtna, se smer gibanja izpreminja!in je v raz-
nih tockah- poti razliéna (n. pr.pri poSev vrzenem kamnu). V tem
slucaju dolofujemo smer gibanja v dani to¢ki s tangento, ki jo v tej
tocki potegnemo na pot.

Gibajoca se telesa narejajo v enakih &asih vobée razlino dolge
poti (ZelezniSki vlak, kolesar, pesec itd.)s/Cim daljSo pot naredi
telo v dolodenem Casu, tem hitreje se giblje, ali tem vecjo ima
hitrost. Ce pa nareja v enakih €asih enako dolge poti, tedaj se
giblje s stanovitno hitrostjo ¥

Vsaka tocka kazalca na uri, ki kaze minute, opie v eni uri ves
krog, v pol uri polovico kroga, v Cetrt uri Zetrtino kroga v vsakih
petih minutah eno dvanajstino in v vsaki minuti eno Sestdesetino
kroga. Vsaka totka naredi v enakih €asovnih dobah vedno enako
dolge poti.

Gibanje, pri katerem gibajoGe se telo v enakih casih nareja
enako dolge poti, imenujemo enakomerno. i

'Pri enakomernem gibanju merimo hitrost s potjo, ki jo naredi
gibajoce se telo v enoti ¢asa, ter to pot imenujemo skratka hitrost
enakomernega gibanja. 4 3
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Ako ima enakomerno gibajoce se telo hitrost 10 m, ako torej
naredi v vsaki sekundi 10 m dolgo pot, potem naredi v dveh sekun-
dah pot 20m, v treh sekundah pot 30 m itd.

@ Pot enakomerno gibajocega se telesa izracu-
namo, ako pomnozimo njegovo hitrost s Stevilom
sekund, v katerih je trajalo gibanje. .. 1))

Ako naredi enakomerno gibajoce se telo v 20 sekundah 100 m
dolgo pot, potem je njegova pot v eni sekundi (hitrost) enaka
100m : 20 = 5m.

SHitrost enakomerno gibajolega se telesa do-
bimo, ako razdelimo dolZino njegove poti s Ste-
vilom: sekund ... 2) #

Ce ima kako enakomerno gibajote se telo hitrost 5m in je
naredilo 100 7z dolgo pot, je rabilo za to pot toliko sekund, kolikor-
krat je 5m v 100 m;, t.j.20 sekund.

; Cas enakomernega gibanja je enak kvocijentn
pzemerskibicstevil potiin“hitrosti. . . 3)

Ako zaznamenuje ¢ hitrost, ¢ §tévilo sekund in s dolzino poti, narejeno
v tem Casu, potem navedene tri zakone lahko izrazimo takole:

e

c

~ |

NS c.=

Zemlja naredi svojo pot okoli solnca v 365 dneh, 6 urah, 9 minutah in
1075 sekundah. Ta pot meri 931 milijonov kilometrov; s koliko hitrostjo se
giblje Zemlja okoli Solnca? — Zelezniski vlak tefe enakomerno s hitrostjo
10 m, koliko pot naredi v pol uri? — PeSec stopa v minuti 110 krat, srednja
dolzina njegovega koraka meri 70 ¢m, kako dale¢ pride v 4 urah? S koliko
hitrostjo mora stopati, da prehodi v eni uri/ 5 km?

Hitrost svetlobe znasa 300.000 /m, koliko Casa potrebuje svetloba s
Solnca do Zemlje, ako znasa razdalja teh dveh teles 148,000.000 km? — Neko
kolo ima 30 ¢ dolg premer in se zavrti v eni minuti 40 krat; koliko hitrost
ima vsaka to¢ka na obodu kolesa?

7§ 112. Vztrajnost. Izkusnja nas u¢i, da se nobeno mirujoce telo
ne more zaceti samo ob sebi gibati; prav tako se ne more gibajoce
se telo samo ob sebi ustaviti ali hitrosti ali smeri gibanja izpremeniti.
Vzrok vsaki izpremembi v stanju mirujofega ali gibajocega se telesa
se nahaja izvun tega telesa, v drugem telesu.

Svojstvo teles, da vztrajajo v stanju, v katerem se nahajajo, ime-
nujemo vztrajnost -
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Radi vztrajnosti ne more nobeno telo hitrosti, ki jo ima, samo
ob sebi izpremeniti. Mirujoce telo nima nobene hitrosti (ali njegova
hitrost = 0), ostane torej samo ob sebi mirno, obdrzi hitrost = 0.
Gibajoce se telo pa obdrzi zaradi vztrajnosti svojo hitrost in smer
gibanja —, giblje se enakomerno in premocrtno toliko ¢asa,
dokler vnanji vplivi ne provzroéijo kake izpremembe.

Vzrok v vsaki izpremembi v stanju mirujocega ali gibajocega
se telesa imenujemo silo.

Govorimo o misi¢nih silah ljudi in zivali, ker s temi pro-
vzrofujemo gibanje kakega telesa ali pa njegovo gibanje izpre-
menimo ali ustavimo. TeZnost, proznost, napetost plinastih teles itd.
so sile. |

Ako skledo polno vode naglo nekoliko naprej potegnes, tece voda za-
cetkom nazaj; ko pa gibanje naglo ustavi$, stece nekoliko vode Cez skledo
naprej. — Na vozu stojeCemu se kar hitro pripeti, da pade vznak, ako konj
voz naglo naprej potegne. — Ako postavi§ na grlo steklenice kos debelega
papirja, na tega pa novec prav nad grlom, ter potem papir prav naglo vstran
potegnes, pade novec v steklenico. (Zakaj?) —jg Jahalec pade konju ez vraf,
ako se dirkajo¢ konj naglo ustavi, -#-Izkusnja nas uti, da se vsako gibajoce
se telo polagoma ustavi, umiri, — to pa vsled ovir gibanja. — Ako pototimo
n. pr. kroglo po horizentalni ravnini, tedaj mora pred seboj odrivati zrak, v
katerem se giblje; poleg tega sta krogla, kakor tudi telo, po katerem se giblje,
na povrsju bolj ali manj hrapava, takorekot gricasta, kar gibanje izdatno
ovira. Cim bolj gladki sta krogla in ravnina, tem dalje stefe krogla.

§ 113. Razne vrste gibanja. Zelezniski vlak vozi s postaje tako
pocasi, da ga peSec dohaja; kmalu pa tako zatee, da ga niti na
konju ne more$ dohajati. Blizajo¢ se postaji, gre bolj in bolj pocasi,
dokler se popolnoma ne ustavi. Zunaj na progi pa po enakomernen
ropotu koles lahko spoznas, da se giblje ve¢ ali manj €asa enako-
merno. Pravimo, da zelezniski vlak menjava svojo hitrost.

Kadar gibajofe se telo v enakih ¢asovnih delih nareja raz-
liéno dolge poti, torej menjava svojo hitrost, pravimo, da se giblje
neenakomerno.

. Neenakomerno gibanje utegne biti tako, da poti v naslednjih
enakih ¢asovnih delih naras€ajo ali se krajsajo, da hitrost narasca
ali pojema. V prvem slufaju imamo pospesSevano gibanje,
v drugem pojemalno gibanje.

Pospesevano, oziroma pojemalno gibanje utegne biti enako-
merno pospeSevano, oziroma enakomerno pojemalno,
ako hitrost enakomerno narasca, oziroma pojema, se zmanjsuje,
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sicer pa imamo neenakomerno pospesevano, oziroma
neenakomerno pojemalno gibanje.

Pri neenakomernem gibanju moremo govoriti le o hitrosti
" ob doloc¢enem hipu. To hitrost oznacujemo tako, da povemo
pot, ki bi jo telo naredilo v enoti ¢asa, ako bi se gibalo le pod
vplivom vztrajnosti enakomerno s tisto hitrostjo, ki jo ima v hipu,
ki ga jemljemo v postev. Navadno jemljemo v postev zacetno in
kon¢no hitrost, t j. hitrost, ki jo ima telo v zafetku gibanja,
oziroma koncem dolofenega casa.

Dostikrat govorimo tudi o popreéni ali srednji hitro-
sti, s ¢imer oznacujemo tisto hitrost, s katero bi se kako telo
moralo gibati enakomerno, da bi v dolo¢enem casu naredilo isto
pot, kakor jo naredi, ¢e se giblje neenakomerno.

Mersko stevilo, ki pove prirastek na hitrosti v vsaki sekundi
-enakomerno pospesevanega gibanja, zovemo pospesSek; dofim
je pojemek mersko Stevilo, ki pove za koliko se je hitrost gibajo-
Cega se telesa v vsaki sekundi zmanjsala.

Gibanje delimo v te glavne vrste:

enakomerno - neenakomerno

(hitrost ostaja ista) (hitrost se izpreminja)

pospeSevano pojemalno

(hitrost nara3c¢a) (hitrost pojema)
enakomerno neenakomerno enakomerno neenakomerno
pospesSevano pospelevano pojemalno pojemalno
{hitrost narasca (hitrost narasca (hitrost pojema (hitrost pojema

enakomerno) neenakomermno) enakomerno) neenakomerno)

§ 114. Enakomerno pospeSevano gibanje. Zakone, po katerih
se vr$i enakomerno pospesevano gibanje, spoznamo prav lahko na
Atwoodovem padalu (slika 123.).

Vertikalen steber nosi na vrhu prav lahko vrtljiv Skripec, t.j.
kolesce z zlebom na obodu, in je razdeljen na enake dolgostne dele,
n. pr.na centimetre ali decimetre. Cez Skripec se vije nit, ki ima
na koncih dve enaki uteZi m in 7.

Na stebru sta dve mali mizici, ki ju na stebru lahko premikamo
in pritrdimo na kateremkoli mestu.

Izmed teh je ena prevrtana, da gre utez n izlahka skozi
luknjo, ne da bi se mizice kje dotaknila. Poleg stebra se nahaja
Se nihalo, ki nihne v vsaki sekundi po. enkrat. Dokler visita na
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niti le utezi m in n, se skripec ne zavrti, zakaj utez m na levi vlece
nit s prav s tisto jakostjo navzdol, s katero jo vlee utez 2 na
nasprotno stran. i

Ako pa na utez n polozimo podolgasto plostico, pretezo,
se zatne kolesce vrteti, utez n pa padati, vendar ne s tisto hitrostjo,
kakor ¢e bi prosto padala.

Pretezo treba poskusoma tako dolo€iti,
da pade utez n s pretezo vred v prvi se-
kundi natanéno za en del na stebru zari-
sane delitve. ]

Poizkus: a) Ako potegnes utez n s
pretezo do zaletka delitve ter jo potem iz-
pustis v trenutku, ko zac¢ne nihalo novi nihaj,

Slika 123.

tedaj opazuje§, da pada utez: 2 I
v 1 sekundi 1 del = 1 del X I® i
v 2 sekundah 4 dele =1 5 X 24 ig
v 3 L 9 delov=11, < 3% 1 Ea
e e i ) §
v5 B SO el SR s e |

Iz tega razvidi§, da je pot padajoCe

utezi n EE
v 1. sekundi = 1 dely, i
W oot b=l e ] = B delom; %
yB = el uen H
Tk anRa s 9 g
Sl s L ieer i =

Poti v posameznih po vrsti sledecih si
sekundah se povefujejo za dva dela delitve,
ali: prirastek poti v vsaki sekundi znasSa
2 dela. ;

Gibanje padajoce utezi je torej enako-
merno pospesSevano.

Vzrok temu gibanju je teza preteze, ki
deluje kot stalna sila v vertikalno smer na-
vzdol. Torej izvajaj:

Stalne sile, delujoée v smeri
gibanja, povzrofujejo enakomer- &
no pospesevano gibanje. :

S 2 G S ) D 0 5 0 8 S, L R ) L 5
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Iz opisanega poizkusa sklepaj dalje:

Pot, ki jo naredi v dolo¢enem ¢asu telo, ki se
giblje enakomerno pospeSevano, je enaka poti v
prvi sekundi, pomnozeni s kvadratom Stevila
selennd il

Poti, ki jih nareja enakomerno pospesevano
gibajofe se telo v posameznih po vrsti sledecih

"sisekundah, rastejo kakor liha Stevila . . . 2)

Poizkus: &) Luknjicasto mizico postavi na konec 4. dela
delitve, drugo mizice pa na konec 8. dela.

Ako utez n s pretezo izpustiS kakor pri poizkusu «), pride
preteza koncem druge sekunde ravno do luknjicaste mizice in obvisi
ob njej, dofim gre utez n skozi luknjico; v tretji sekundi pa pride
utez do druge mizice. Ako drugo mizico postavis k 12. delu, sicer pa
ravnas kakor poprej, pride utez v 2 sekundah do luknjicaste mizice,
po odstranitvi preteze potrebuje potem do druge mizice 2 sekundi.

Ako postavljas luknji¢asto mizico po vrsti k 9., 16., 25. delu,
da se preteza odstranjuje po preteku 3, 4, 5 sekund, opazujes, da
naredi utez 7 po odstranitvi preteze v vsaki naslednji sekundi pot,
ki je v prvem primeru 6, v drugem ‘8, v tretjem 10 delov dolga.

S tem, da pretezo na luknjiCasti mizici odvzdignes, odstranis
obenem tudi gibajoco silo; po odstranitvi preteze se utez 2 giblje le
vsled vztrajnosti; torej mora biti njeno gibanje enakomerno. Pot, ki
jo naredi uteZ n po odstranitvi preteze v eni sekundi, je mera njene
hitrosti v -tistem trenutku, ko pretezo odstranis. To hitrost imenu-
jémo konéno hitrost. :

Prirastek hitrosti v vsaki sekundi — pospesek — znasa
dva dela delitve.

Iz opisanega poizkusa izvajamo:

Kadar se telo giblje enakomerno pospesSevano,
tedaj narasfa njegova konéna hitrost sorazmerno
s Stevilom sekund . .. 3)

Z ozirom na to velja zakon: e

Pri enakomerno pospeSevanem gibanju je
kon¢na hitrost koncem dolofenega ¢asa enaka po-
speSku, pomnozenemu s Stevilom sekund . . . 4.)

Pot v prvi sekundi (1 del) je enaka polovici pospeska (2 dela);
zato zakon 1.) lahko izrazimo tudi tako:
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Pot, ki jo naredi v dolodenem casu telo, ki se
giblje enakomerno pospesevano, je enaka polovici
pospeska, pomnozZenega s kvadratom Stevila se-
kandie - 5)

Ako zaznamenujemo ¢as enakomerno pospesevanega gibanja
splosno s ¢rko £, v tem ¢asu narejeno pot s ¢rko s, pospesek s
¢rko g in kouc¢no hitrost s ¢rko v, tedaj je:
g

2

U — ol e s T

O resni¢nosti zakona 7.) se uverimo tudi takole:

Ker hitrost ves ¢as gibanja enakomerno naraSéa i v vsaki sekundi na-
raste za' g, mora biti v Casu ¢ narejena pot prav tolika kakor bi bila v istem
Casu, ko bi se telo gibalo ta ¢as enakomerno s srednjo hitrostjo. Ker je hitrost
v zacetku casa { enaka 0, hitrost koncem ¢asa ¢ enaka g¢, je srednja hitrost

O+ gt . ; : : ot at*
== , torej s to hitrostjo enakomerno narejena pot s = — - = ot

Kolika je viSina pada na padalu, ako je pospesek enak 6 cm, ¢as padanja
6 sekund; kolika je koncna hitrost?

§ 115. Prosti pad. Teznost je na istem mestu zemeljskega
povrsja stalna sila, zaradi tega je gibanje prosto padajocega telesa
enakomerno pospesevano.

Z natanénimi mnogovrstnimi poizkusi so dognali, da je po-
spesek prostega pada v nasih krajih = 9-81 m na sekundo.

Z ozirom na zakona 4.) in 5.) v prejSnjem paragrafu veljata
pri prostem padu tale zakona:

Konéna hitrost prosto padajofega telesa je
koncem dolodenega ¢asa enaka pospesku (9:81m),
pomnozenemu s Stevilom sekund . .. 1))

Pot, ki jo naredi prosto padajoce telo v dolo-
9:81

¢enem ¢asu, je enaka poti v prvi sekundi (2 m), po-
mnozeni s kvadratom Stevila sekund . .. 2)

Pospesek je vsem telesom en in isti ne glede na njihovo tvarino, vendar ni
povsod na Zemlji enak. Na ravniku je najmanjii, proti te¢ajema pa vedno bolj
naraséa. Na ravniku je pospesek prostega pada 9-78 m, na krajih 45° zemlje-
pisne sirine 9-81 m, na teajih 9-83 m. — Kolika je viSina pada v 4, 6, 7-5 se-
kandah? —— Ako izpusti§ kamen v vodnjak, kako globoko je do vode, ako slisis
v 3 sekundah kamen pasti v vodo in ne jemlje$ v postev &asa, ki ga potrebuje
zvok od vode do tvojega usesa?
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/- § 116. O silah in njihovem merjenju. Pri vsaki sili treba
vpostevati: Prijemalisce, smer in jakost.

~1.) Prijemalisée je totka, v kateri sila neposredno deluje.

 2) Smer sile je prema &rta, v kateri sila giblje telo ali
ga vsaj tezi glbatl e se telo iz katerega koli vzroka v tej smeri
ne more gibati. — ;Ako je v.smeri delujoce sile ve¢ tock, ki so med
seboj nepretrglpvo zvezane, tedaj se ucinek sile ne izpremeni, Ce-
tudi njeno prijemalisce preioiimo v katerokoli teh tock.

Sila pa ne more provzro€iti gibanja, ako je prijemaliSce ali
katera druga v smeri sile lezeca ini s prijemalis¢em .nepretrgljivo
zvezana tocka nepremakljiva. :

43.) Jakost sile moremo meriti le po uinkih delujocih sil.
Uginki sil se nam javijo ali kot pritisk ali teg ali kot gibanje.
(Kamen n. pr. pritiska na svojo podlago, ali natezuje nit, na
katero ga obesimo, ali pa pada, ¢e ga izpustimo. Vsi trije pojavi
so ulinki ene in iste sile, teznosti.)/Cim vefji je ufinek sile, tem
jacjo si moramo misliti silo.

Medsebojno smemo primerjati le enake ucinke dveh ali ve¢ sil.

770 silah, ki istodasno delujejo na kako telo, pa njegovega stanja
ne izpremene, pravimo, da so si ravnotezne (si vzdrzujejo
ravnotezje); ako telo takrat miruje, pravimo, da se nahaja v
‘ravnotezju.

Za osnovne resnice smemo jemati tele zakone:

41.) Dvesiliiste jakosti, ki prijemata v isti to&ki,
. toda delujeta v nasprotni smeri, sta si ravno-
tezni.

<7 2.) Dve sebiravnotezniin vnasprotni smeri de-
lujo€i sili imata isto jakost.

4—3) Vsaka sila provzroduje gibanje, ako ji ni
kaka druga sila ravnotezna.

I. Merjenje sil po njihovem prltlsku ali tegu
(Statlcna mera.- sil).

" lzmed dveh sil, ki provzrofujeta pritisk ali teg, moramo sma-
trati za 2-, 3-, 4-, ... nkrat jagjo tisto silo, ki v svoji smeri 2-, 3-,
VA nkrat jacje prltlska ali vlece. Za enoto sile v tej meri jemljemo
kllOgT am, t. j. pritisk enega kubiénega decimetra kemijsko ¢iste vode
na horizontalno dno pri temperaturi +4° C.
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Ako hotemo n. pr.izvedeti, kolike sile je treba, da se kaka nit pretrga,
tedaj obeSamo nanjo polagoma vedno vet uteZi, dokler se nit ne pretrga. —
Ako na prozno pero poloZimo uteZ, se pero toliko upogne, da je vzbujena
proznost enaka pravokotnemu pritisku na pero. — Za statiéno merjenje jakosti
sil sluZijo med drugim razne tehtnice, posebno take na prozno pero.

Il. Merjenje gibajoé&ih sil, t j. sil, ki provzrodujejo
gibanje. (Dinami¢na mera sil)

Poizkus a): Na padalu (slika123.,8§ 114) poisdi poskusoma
tako preteZo na utez n, da pade utez n s pretezo vred v prvi se-
kundi za en del delitve. — Potem vzemi od uteZi m polovico teZe,
ki jo ima preteza in to poloZi na utez n. S tem nisi izpremenil skupne
teze na Skripcu visecih teles, podvojil pa si gibajoco silo.

Ko bi n. pr. tehtala vsaka utez m in n po 200 g, preteia pa 6 g in bi od
utezi m vzel 3 g ter jih priloZil k pretezi, ostalo bi pri m 197 g, pri n pa
bi bilo 209 g, torej 12 g vet kakor pri m.

Ako opazuje$ sedaj padanje utezi # z njeno preteZo vred, se
prepricas, da nareja v prvi sekundi pot dveh delov, — sploh v istem
Casu dvakrat dalj$o pot, kakor poprej, — da se je pospeSek podvojil.

Iz tega izvajaj:

Ako na isto telo delujejo gibajoce sile raz-
li€ne jakosti, tedaj podeljuje 2, 3-, 4-, ., . nlkrat
jaéja sila temu telesu 2-, 3- 4-, . . . nkrat veéji po-
spesek. (Jakost na isto telo delujode gibajoce sile in od nje pro-
vzroeni pospesek sta premo sorazmerna.) . .. 1.) :

Poizkus &): Na padalu pusti preteZo, kakr$no si imel pri
poizkusu @) v § 114., prilozi pa utezima m in n na vsako Se prav
toliko utez in Se polovico teZe, ki jo ima preteza. S tem s1 p‘od\iojvll
skupno tezo teles, vise¢ih na padalu, toda nisi izprememl_glbgjoce
sile. — Opazujo¢ padanje uteZi n se prepricas, da narc:dl v 1%tem
¢asu za polovico krajso pot nego je pot, ki jo je naredila utez 7,
dokler nisi na m in n niesar prilozil.

Iz tega izvajaj:
Fna in ista gibajoca sila, ki deluje na 2-, 3,
, .. .nkrat teZzje telo, podeljuje istemu 2-, 3, 4,
. .nkrat manj$i pospedek ... 2)
Ta zakon lahko izrazimo tudi takole: 5
Da dobe telesa raznih teZ isti pospesek, mora
na 2., 3. 4-, ...nkrat tezje telo delovati 2 3- 4,

...nkrat ja¢ja gibajoéa sila...3)

4.

10

Senekovi&, Fizika.
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Ti zakoni veljajo za vsa telesa, naj si bodo iz katerekoli
tvarine.

Iz poizkusa &) pa tudi spoznamo, da se vsako telo, ki ga hocemo
spraviti v gibanje, zaradi vztrajnosti temu bolj ali manj upira in
da je ta upor tem vedji, ¢im vecja je absolutna teza telesa. Upor,
ki ga opazujemo pri telesu, kadar ga hofemo spraviti v gibanje,
imenujemo maso tega telesa. Iz povedanega pa sledi, da imajo
telesa iste absolutne teZe isto mnoZino mase, da sta torej masa in
absolutna teza enega in istega telesa premo sorazmerni.

Zakone 1.), 2.) in 3.) pa zdruzimo v tale zakon:

Jakost gibajoce sile je premo sorazmerna masi
telesa, na katero deluje, in pospesku, ki ga po-
deljuje temu telesu ... 4.)

Kadar merimo jakost gibajocih sil, jemljemo za enoto sile tisto
silo, ki podeli enoti mase pospesek enega metra. Sila, ki podeljuje
masi m énot pospesek 1m, Steje tedaj m enot; sila pa, ki podeljuje
masi m enot pospesek g metrov, Steje mg enot. Ako zaznamenujes
stevilo enot zadnje sile s ¢rko p, tedaj imas

p— mg ti:

Mersko Stevilo jakosti gibajoce sile je enako
produktu iz merskih Stevil mase in pospeska...5.)

Pri prostem padu povzrocuje absolutna teza padajocega telesa
gibanje; pospeSek je pri vseh telesih na istem kraju en in isti, pri
nas 9-81 m. Ako zaznamenuje p absolutno tezo kakega telesa, iz- °
razeno v kilogramih, in m maso tega telesa, potem imamo za jakost
sile, ki povzrofuje padanje, izraz

p = m 9-81.

Iz te enacbe dobimo

= —, t. j.:
b e

Mersko Stevilo mase kakega telesa dobimo, ako
njegovo absolutno tezo (v kilogramih) delimo z
merskim Stevilom pospesSka pri prostem padu (v
aretrih) .- 6)

Po absolutnem merskem sistemu, v katerem tvori centimeter enoto dol-
zine, gram enoto teZe in sekunda enoto asa, jemljemo za enoto mase maso
enega kubitnega centimetra kemijsko Ciste vode pri temperaturi 4° C ter jo
imenujemo gramsko maso, za enoto sile pa tisto silo, ki podeljuje
gramski masi v eni sekundi pospesek enega centimetra, ter jo imenujemo



Ll o

dino. — Ker tehta en kubitni decimeter kemijsko &iste vode pri 4° C
1 kg ter vsebuje 1000 gramskih mas in ker znaSa pospeiek pri prostem
padu 981 = 981 ¢m, imamo 1 kg = 1000 X 981 = 981.000 din.

Kolika je masa 945 kg tezkega telesa? — Koliko teZo ima enota mase? —
Koliko jakost mora imeti sila, ki podeli 14 kg tezkemu telesu pospeSek 3 m?

§ 117. Kako sile gibanje pospeSujejo, oziroma ovirajo. Po svoji
jakosti, po ¢asu in po smeri svojega delovanja provzrocujejo sile
raznovrstna gibanja.

a) Ako izpustimo iz viSine 20 m 2 kg tezak kamen, deluje nanj
ves Cas padanja in v smeri njegovega gibanja stalna sila 2 kg;
kamen pada enakomerno pospeSevano. :

Stalne sile, delujoe v smeri gibanja, pro-
vzrocujejo enakomerno pospeSevano gibanje.
se zacne Sivanka iz gotove daljave proti magnetu gibati, in sicer s
tem vecjo hitrostjo, ¢im manjsa postaja razdalja med njima. Sila,
s katero magnet privlacuje Sivanko, ni stalna, marve¢ postaja tem
jacja, ¢im blize pride Sivanka magnetu. Sivanka se giblje proti
magnetu sicer pospesevano, pa neenakomerno.

Nestalne ali izpremenljive sile, delujocde v
smeri gibanja, provzrofujejo neenakomerno po-
speSevano gibanje.

¢) Ako sila na kako telo ¢rez nekoliko ¢asa neha delovati, jo
imenujemo udarno silo. Ce vrze$ kamen z roko, deluje sila
tvojih miSic nanj le toliko ¢asa, dokler ga drzi§ v roki. Ko izleti
iz roke, se mora zaradi vztrajnosti gibati enakomerno s ftisto
hitrostjo, ki jo je imel v trenutku, ko si ga izpustil iz roke.

Ce sprozi§ pusko, pritiskajo pri zgoretju smodnika se razvija-
joti plini vsled svoje napetosti na kroglo, dokler ti¢i v puskini cevi;
ta pritisk pa neha, ko pride krogla iz cevi. V puskini cevi se krogla
giblje pospesevano, izvun cevi pa zaradi vztrajnosti enakomer-
no s tisto hitrostjo, ki jo ima pri izstopu iz puskine cevi.

£) Ako na enakomerno gibajoce se telo deluje nekoliko Casa
kaka sila v nasprotno smer, kakor se giblje telo, potem ovira sila
gibanje — ter pojema hitrost gibajofega se t€lesa. Sile, ki gibanje
ovirajo, imenujemo uporne ali oviralne sile.

Kadar deluje uporna sila ves ¢as z isto jakostjo, provzrocuje
enakomerno pojemalno gibanje, v svoji jakosti izpre-
menljive sile pa provzrofujejo neenakomerno pojemalno
gibanje. e
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§ 118. Sestavljanje gibanja. I. Mislimo si 20 m dolg vlak in na
vlaku ¢loveka, ki hodi po njem od enega konca do drugega, ter
vzemimo, da se vlak v treh minutah premakne 200 m naprej in da
ta ¢lovek v tem ¢fasu na vlaku pride od zadnjega konca do
sprednjega.

Ta ¢lovek se je v treh minutah s svojega prvotnega stojisca
oddaljil za 220m ali on je v treh minutah naredil 220 m dolgo
pot, kajti vlak ga je zanesel 200 m naprej in sam se je poleg tega
se premaknil na vlaku za 20 m.

Ako bi pa Clovek v tem Casu, ko se premika vlak za 200m
naprej, Sel od prvega, sprednjega voza do zadnjega, oddaljil bi se v
treh minutah od svojega prvega stojis¢a le za 180 m.

Omenjeni ¢lovek se giblje na dvojen nacin; on se giblje z vlakom
vred in obenem tudi na vlaku po isti ¢rti, po kateri se giblje vlak.
Tako gibanje imenujemo sestavljeno.

V navedenih primerih bi ¢lovek naredil prav isto pot, t.j. clovek
bi se oddaljil od svojega prvega stojisfa prav toliko, kakor takrat,
kadar bi se vsako gibanje (gibanje vlaka in gibanje ¢loveka) vrsilo
posami¢; ko bi namred ¢lovek miroval v tem Casu, kadar se giblje
vlak, in Sele potem, ko se vlak ustavi, po vozeh $el od enega konca
do drugega. — Iz povedanega izvajamo:

Ako ¢ini kako telo istofasno po isti érti dvoje
gibanje v isto ali v nasprotno smer, naredi v do-
lotenem ¢asu pot, ki je enaka vsoti-ali diferenci
-obeh poti, ki bi jih to telo naredilo, ako bi se vsako
gibanje vrs§ilo posami¢ ... 1)

II. Vzemimo, da delujeta na neko telo v tocki a (slika 124.)
istodobno dve sili, kojih prva hoce telo gibati v smeri premice ax,
druga v smeri premice ay. (Tak slu¢aj imamo na primer, ¢e veslamo

v Colnu ¢rez kako reko. Reka nese coln v

g Slika 124, _ smeri tekoCe vode, dofim Zenemo Coln z ve-

of 2" slom ali pravokotno ali poSev na smer tekole
vode).

Jasno je, da se pod vplivom istodobnega

-« delovanja obeh sil to telo ne more gibati ne

V smeri premice ax, ne v smeri premice ay:

Tocko, v kateri se nahaja to telo koncem dolofenega &asa, pa

dobimo, ako si mislimo, da ne delujeta obe sili istodobno, ampak po-

sami¢ druga za drugo.
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Recimo, da bi telo v nekem ¢asu naredilo pot @b, ako bi nanje
delovala le prva sila, in da bi v enakem &asu naredilo pot ac, ako
bi nanje delovala le druga sila. Ce prva sila neha delovati, ko je
prilo telo do &, in ¢e odslej deluje enak ¢as le druga sila vzporedno
svoji smeri ay, se premakne telo do d, tako da je bd = ac in s
to vzporedna. Ako delujeta nanje obe sili istofasno, se nahaja telo
koncem dolocenega ¢asa v tocki d. Ce potegnemo Se premico cd,
dobimo paralelogram abcd, ki ga imenujemo paralelogram
gibanja. Tocka a, od katere se telo zaéne gibati, je izhodi§¢ce.
Iz tega izvajamo:

Ako silita isto¢asno dve sili telo na gibanje v
dveh smerih, ki oklepata kot, tedaj se nahaja telo
koncem dolocenega ¢asanaonem ogli§éu paralelo-
grama gibanja, ki lezi tzhodiS¢u nasproti. .. 2)

Pot telesa od @ do & utegne biti ali prema ali kriva ¢rta
ter je zavisna od kakovosti delujocih sil. Pot je prema le tedaj, kadar
je gibanje v smeri ax in ay istovrstno, t. j. oboje ali enakomerno, ali
enakomerno pospesevano ali enakomerno pojemalno, sicer pa je

ukrivljena.

Dokazi to z naértovanjem! V ta namen razdeli ¢as, ki ga potrebuje telo,
da pride od izhodi$¢a a do totke b, oziroma do totke c, na vet enakih delov,
recimo na tri dele. Ce je oboje gibanje enakomerno, tedaj je pot v prvi, drugi
tretjini asa v smeri premice ax enaka eni tretjini, dvema tretjinama poti ab,
Vv smeri premice ac eni, oziroma dvema tretjinama premice ac. Ce natrtas nad
potima, narejenima v posameznih tretjinah Casa, paralelograme, najdeé,‘ da
leZita tocki a nasprotni ogliséi v premici ad. Iz tega sklepaj, da je ses-favljﬁna
pot prema ¢rta ali da je sestavljeno gibanje premocrino. Kadar sta g.;banjl v
smerih ax in ay enakomerno pospesevani, postopaj prav tako. Tudi v .tem
slutaju najdes, da lezijo oglis¢a paralelogramov, ki jih naérta$ nad potmi, v
enakih ¢asih narejenimi, v eni in isti premi, — da je sestavljena pot torej
premocrtna. . o,

Ako zaznamenujeta premici ab in ac (slika124.) \]T}Otl,‘ narejeni
v eni sekundi, tedaj zaznamenuje v slucaju, da sta 'glba.nll v sme-
rih ax in by istovrstni, premica ad pot sestavljenega glba}]]a v eni se-
kundi, torej .v slu¢aju enakomernega stranskega gll?an]a hitrost
sestavljenega gibanja, v slucaju enakomerno pospeseval_legq stran-
skega gibanja polovico pospeSbe sestavljenega gibanja.

§ 119. Razstavijenje gibanja v dvoje gibanje. R_emmo, Fia se
neko telo iz tocke @ (slika 124.) giblje v smeri premice ad in da
naredi v nekem ¢asu pot ad. Ako potegnemo poljubna polutraka ax
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in ay in ako nalrtamo paralelogram abcd, v katerem se nahaja
dana pot kot diagonala, potem lahko nadomestimo gibanje v smeri
ad z dvojim stranskim gibanjem v smerih ax in ay, pri katerih
naredi telo v istem ¢asu, v katerem pride od a do 4, v smeri ax
pot ab in v smeri ay pot ac. Da je to pravilno, je razvidno iz tega,
kar smo ucili v poprejSnjem paragraiu.

Ker pa nad dano premico. lahko nafrtamo poljubno Stevilo paralelo-
gramov, v katerili se nahaja ta premica kot diagonala, je razvidno, da vsako
gibanje lahko razstavimo na poljubno $tevilo nadinov v dvoje stransko gibanje.

Gibanje pa se dd razstaviti v dvoje stransko gibanje samo na en natin
takrat, kadar sta nam dani smeri stranskega gibanja ali pa smer in pot enega
stranskega gibanja.

§ 120. Metno gibanje. Gibanje, ki ga provzrofujeta hipno delu-
jo¢a sila in teznost, imenujemo met. Hipno delujoco silo imenu-
jemo metno silo. Glede na smer, v katero deluje metna sila,
razloujemo vertikalni met navzdol, vertikalni met navzgor, hori-
zontalni in poSevni met.

I. Vertikalni met navzdol :

Metna sila deluje vertikalno navzdol. Ko bi ne bilo teznosti,
bi se vrzeno telo gibalo enakomerno s hitrostjo, ki mu jo podeli
metna sila. Ker pa na vrzeno telo deluje tudi teznost, je gibanje
vrzenega telesa sestavljeno gibanje ter je pot, ki jo telo naredi v
dolo€enem ¢asu, enaka vsoti poti, ki bi ji vrzeno telo naredilo v istem
¢asu, ko bi metna sila in teznost delovali posami¢ vsaka zase. —
Prav tako je hitrost vrzenega telesa koncem doloCene dobe enaka
hitrosti vsled metne sile in teznosti.

Kako globoko pade telo v 4 sekundah, ako je bilo vrZeno s hitrostjo 5m

vertikalno navzdol? — Kolika je njegova konéna hitrost? — Koliko hitrost ima
koncem druge sekunde?

II. Vertikalni met navzgor.

Pri tem metu deluje metna sila vertikalno navzgor, njej nasproti
pa teznost, ki telesu zmanjSuje hitrost v vsaki sekundi za pospesek
prostega pada (9:81 m ali okroglo 10m).

Vertikalno navzgor vrzeno telo se giblje enakomerno
pojemalno.

Vrzeno telo izgubi vso svojo hitrost navzgor takrat, ko je konéna
hitrost vsled prostega pada enaka hitrosti, ki jo je dobilo po metni
sili, t. j. po toliko sekundah, kolikorkrat se nahaja pospeSek prostega
pada v metni hitrosti. Do tega ¢asa se telo vzdiguje; odslej pa pod
vplivom teZnosti zopet pada.
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Stevilo sekund vzdiganja je enako kvocijentu
izmetne hitrosti v metrih in pospeska pri prostem
padu (10m) . .. 1.)

Metna viSina, t. j. najveéja visina, do katere se
navzgor vrzeno telo vzdigne, je enaka diferenci
obeh poti, ki bi ji telo naredilo v ¢asu vzdiganija,
ako bi metna sila in teZnost delovali posami¢
vsaka zase ... 2) :

Recimo, da je neko telo bilo vrZeno vertikalno navzgor s hitrostjo 50 m.
To telo se vzdiguje 50 : 10 = 5 sekund in doseZe metno viino 125m. —
Koliko ¢asa potrebuje to telo, da pade zopet na zemljo?

III. Horizontalni met.

Pri tem metu deluje metna sila v horizontalni smeri. Ako bi
delovala sama zase, bi se vrzeno telo A gibalo (slika 125.) enako-
merno v smer premice Ax. Ce predstavlja daljica Ae metno hitrost
v metrih in ¢e je Aa = ab = bc = cd, na-
hajalo bi se vrzeno telo, ko bi teznost ne “Slika 125.
delovala, koncem prve sekunde v tocki &, -
koncem druge sekunde v tocki &, koncem
tretje v tocki ¢ itd. — A istocasno deluje tudi
teznost. Vsled delovanja te sile pada telo v
prvi sekundi za 4-91 (okroglo 5) m, v drugi
sekundi S$tirikrat toliko itd. Ce predstavlja
daljica Aa dolzino 4-91 m, in & je daljica
Ab, = 4 X Aa, prema Ac = 9 X Aa,
prema Ad' = 16 X Aa, nahajalo bi se
telo, ako bi nanj delovala teZnost sama
zase, koncem prve sekunde v tocki a,, kon-
cem druge sekunde v tocki &,, koncem tretje
sekunde v totki ¢ itd. — Ako naértamo paralelograme nad
potmi, ki jih naredi vrzeno telo vsled posamicnega delovan!a
metne sile in teznosti, dolo€ujejo tocke , n, 0 in p mesta, v katerih
se telo nahaja vsled istofasnega delovanja obeh sil koncem BEVEs
druge, tretje in Cetrte sekunde. Tocke A, m, n, 0 in p m?pretvrg]]wo
zvezane zaznamenujejo torej pot v horizontalni smeri YEZel 8
telesa. Ta pot je kriva ¢rta ter se imenuje metn;ca ali para-
bola; njena izbotena stran je obrnjena proti smeri Ax :r.ietne sﬂ?..

Preiskuj z natrtovanjem, kako izpreminja metnica svojo obliko, ako je
metna hitrost vedja ali manjsa!




Slika 126.

Slika 127.
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IV. PoSevni met.

Ako vrzemo telo v poSev-
ni smeri navzgor, se preprica-
mo na isti na¢in kakor pri hori-
zontalnem metu, da opiSe
vrzeno telo krivo ¢rto, para-
bolo ABC, kakrino pred-
stavlja slika 126., ki predocuje
obenem tudi nacrtovanje te
krive ¢rte.

Horizontalno razdaljo tock
A in C, v kateri sefe parabola
skoz izhodisce idoco horizon-
talno premico, imenujemo lu-
¢aj, razdaljo najvisje tocke B
od horizontalne premice AC,
to je premico BM, pa metno
visino.

Kot VIAC, ki ga oklepa
smer vrzenega telesa s horizon-
talno premico, zovemo pri-
vzdizni kot

Slika 127 kaZe natrtovanje treh
parabol, & ima vrZeno telo isto
metno hitrost, do¢im znasa pri-
vzdizni kot 20°, 45° in 70°. Iz te
slike razvidimo, da sta metna viSina
in lucaj zavisna od zacetne hitrosti,
torej tudi od jakosti metne sile in
od privzdiznega kota. Metna visina
je najveja, & je privzdizni kot -
enak 90° (vertikalni met); lucaj je
najvelji, ¢e znaSa privzdizni kot
45° in je sploh enak pri dveh kotih,
ki znasata vkup 90°, n.pr.pri 15°
in 75° ali 30° in 60°.

V resnici pot poSev vrZenega
telesa radi zradjega upora ni &ista

parabola. — Telesa, ki jih mefemo s pomo&jo posebnih priprav, n.pr.pusk,
topov itd., imenujemo projektile, ¢rte metnice, opisane od projektilov,

pa balisti€ne krivulje.
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§ 121. Sestavljanje in razstavljanje sil. Kamen, ki ga vzdigneta
dva decka, vzdigne en sam odrasel moz. — En konj vlefe na vozu
toliko breme kakor pet moz. — Na eno in isto telo utegne istoéasno
delovati ve€ sil, bodi si v isto ali v nasprotno smer ali tako, da nji-
hove smeri oklepajo kote; u¢inek njihovega delovanja more biti, da
telo miruje ali da se giblje. Kadar se telo giblje, more se gibati le
v eni smeri. Potem pa moremo vse na telo delujoce sile nadomestiti
z eno samo, ki v smeri gibajocega se telesa deluje z istim ucinkom,
kakor vse druge skupaj.

Sila, ki z istim u¢inkom nadomesca dve ali ve¢ sil, se zove njih
rezultanta ali sestavljenka; nadomeséene sile pa kom-
ponente ali sestavljace.

Ako isCemo rezultanto dveh ali ve¢ sil, imenujemo to postopanje
sestavljanje sil

Nasprotno moremo tudi eno silo nadomestiti z dvema druglma
z istim uc¢inkom delujo¢ima. Tako postopanje imenujemo razstav-
ljanje sil

Kadar iS¢emo rezultanto dveh ali ve¢ sil, je dostikrat treba, da
si predo¢imo z nacrtovanjem prijemaliSce, ]akost in smer posamez-
nih sil.

To se vrsi na tale nacin:

Neka daljica nam predouj enoto sile! To daljico nacrtamo
potem na polutraku tolikokrat, kolikor enot ima sila, ki si jo hotemo
predoéiti z naértovanjem. Zacetna tocka premice, ki predocuje silo,
zaznamenuje prijemalisée, smer te premice zaznamenuje smer, V
kateri deluje sila, dolzina premice pa jakost sile.

Vzemimo, da predocuje mn (slika Slika 128.

128.) enoto jakosti sile (en kilogram), po-
tem predocujejo daljice aa’ = 3 mn, bb’ =
= 5mn, ¢c’ = 6 mn tri sile, katerih prva
ima 3, druga 5 in tretja 6 enot (kilogra-
mov) in ki prijemajo v tockah @, oziroma
b in ¢ ter delujejo v smerih ax, oziroma
by in cz.

a) Sestavljanjesilsskupnim
prijemali§em in v isti smeri delujocih. Poizkus:
Ako polozi§ v skledico navadne tehtnice dve utezi 2 kg in 3-kg, je
ucinek ravno tisti, kakor Ce poloZi§ vanjo utez 5 kg.
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Rezultanta v isti toéki in v isti smeri delujoéih
sil je enaka vsoti komponent ter ima isto smer in
isto. prijemalisces 15 1)

Obratno lahko eno silo nadomestimo z ve¢.drugimi istosmer-

" nimi silami, katerih vsota je enaka dani sili.
V tocki O (slika 129.) prijemata dve sili v nasprotnih smerih;
v smeri Ox sila 70g, v
smeri Oy sila 30g. Da
najdemo njuno rezultanto,
razstavimo silo 70 g v dve
komponenti po 30 g in40g.
Sili 30 g na desno in 30 g na levo sta si ravnotezni ter ne pro-
- vzroCita nobenega gibanja (§ 116.), ostane torej Se sila 40 g.
Tocka O se mora v smeri Ox gibati tako, kakor takrat, kadar nanjo
deluje v smeri Ox sila 40 g.

Rezultanta dveh v isti toc¢ki, a v nasprotni
smeri delujodih sil je enaka razliki komponent in
deluje v smeri vecje komponente . . . 2.)

Obratno moremo eno silo razstaviti v dve, v nasprotni
smeri delujoéi sili, ako je njuna razlika enaka dani sili in smer
vefje sile ista kakor smer
darie sile.

Ako deluje v isti totki veE
sil-na eno in ve¢ sil na nasprotno
stran, dobimo rezultanto vseh sil
s tem, da sestavimo najprej vse
v isti smeri delujoce sile v po
eno silo. Rezultanta teh dveh je
rezultanta vseh danih sil.

b) Sestavljanje sil
s skupnim prijemali-
§¢em in v kotudelujo-
¢ih. Poizkus: Na lepenki
si naértaj paralelogram abcd
(slika 130.) tako,da je ab =
= 3dm, ac = 2 dm, diago- -
nala ad = 4 dm. Paralelo-
gram postavi med stebroma, nose€ima $kripca g in & tako, da stoji
diagonala'vertikalno. Crez Skripca g in k£ ovij vrvico in obesi na

Slika 129.

Slika 130.
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levem koncu utez P = 2dkg, na desnem koncu utez Q = 3dkg;
pri o pa izkusaj obesiti toliko utez R, da ostaneta dela vrvi og in ok
vzporedna s stranico ac, oziroma ab. Da se to zgodi, mora biti utez
R = 4 dkg. Ako vzame$ R manjSo kot 4 dkg, se o dvigne, ako pa
vzame$ R ve€jo kot 4 dkg, pa o nekoliko pade.

Ker na vrvi ne opazujes gibanja, mora biti rezultanta sil P
in @ enaka sili R in delovati v nasprotno smer kakor sila R.

Nacrtaj Se druge paralelograme in ponavljaj to postopanje!
Vsakikrat bos naSel, da se imata v stanju ravnotezja
vzporedno s stranicama delujoci sili proti vzpo-
redno z diagonalo delujoéi rezultanti take kakor
dolzini paralelogramovih stranic proti dolZini
diagonale. :

Iz tega izvajaj:

Rezultanto dveh v tocki A (sli-
ka 131.) delujocih sil AB in AC do-
bimo, ako naértamo paralelo-
gram nad premicama AB in AC,
predstavljajo¢ima dani sili, in
ako potegnemo v tem paralelo-
gramu diagonalo AD. Diago-
nala AD predstavlja jakost in
smer rezultante danih sil

Ta paralelogram imenujemo paralelogram sil.

Kadar sta komponenti enako veliki, razpolavlja diagonala kot, ki ga
cklepata smeri sil; sicer pa je rezultanta blize ve¢ji komponenti. (DokaZi to
z naértovanjem.)

Cim manjsi kot oklepata smeri komponent, tem vecja je rezultanta. —
Kolika je rezultanta dveh sil, katerih smeri oklepata kot 0° ali 180°?

Reziltanto ve¢ v isti to¢ki prijemajocih sil Py, P,, P . . . do-
bimo, ako sestavimo najprej dve sili P, in P,, potem njuno rezul-
tanto in silo P, itd.

¢) Razstavljanje dane sile v dve sili z istim
prijemaliSéem, katerih smeri oklepata kot. Vzemimo,
da je AD (slika 131.) dana sila, ki jo hofemo razstaviti ali nado-
mestiti z dvema silama, ki prijemata v tocki A in katerih smeri okle-
pata kot. Skozi toko A potegnimo dve poljubni premici Ax in Ay
ter nacrtajmo paralelogram ABCD, ki ima dano silo za diagonalo.
Stranici AB in AC sta iskani komponenti, zakaj njuna rezultanta

Slika 131.
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je AD. Nad premico AD kot diagonalo moremo nacrtati poljubno
Stevilo paralelogramov, torej eno silo razstaviti na poljubno Stevilo
natinov. Ako pa je danasmer vsake komponente ali smer
in jakost ene komponente, moremo danc silo razstaviti v
dve le na en sam nacin.

Sila 40 kg se naj razstavi v dve pravokotno delujo¢i komponenti, katerih
ena je = 28 kg, kolika je druga?

§ 122, Gibanje po strmini. Na mizo z ravno in gladko plosco
polozi gladko kroglo iz katerekoli tvarine. Dokler je plosc¢a horizon-
talna, ostane krogla mirna povsod, kamor jo polozi§; ¢e pa mizo
na eni strani nekoliko vzdignes, da pride ploséa v poSevno lego, se
krogla giblje iz vi§jega mesta navzdol, in sicer s tem ve¢jo hitrostjo,
¢im bolj posev stoji mizina plos¢a. Vsakikrat pa opazis, da se krogla
giblje z narascajoco hitrostjo, torej pospesevano. Vobce opazujemo,
da telesa na poSev stojeih ravninah drsajo navzdol.

Vsako proti horizontalni smeri naklonjeno ravnino imenujemo
strmino. — Gibanje na strmino polozenih teles provzrocuje tez-
nost, kar spoznamo iz nastopnega razmotrivanja.

Vzemimo, da predstavlja daljica AB (slika 132.) prerez strmine
z ravnino papirja. Ako potegnemo od najnizje tocke A horizontalno
‘premico AC, z najvisje tocke B pa pravokotnico, dobimo pravokotnik
ABC, pri katerem imenujemo AB = 4 dolzino, BC = v vi-

§ino, AC = o0 osnovnico,
Slika 132. B kot BAC pa naklonski kot
strmine.

Na kroglo s srediscem K, ki
lezi na strmini, deluje teznost
vertikalno navzdol v smeri Kx.
Ako zaznamenuje daljica KD
tezo krogle, torej silo, ki deluje
na kroglo, potem to silo lahko
razstavimo v dve komponenti KE
in KF, kojih prva deluje pravo-
kotno na strmino AB, druga pa vzporedno s strmino. Komponenta
KE se unicuje ob trdnosti strmine in bi provzrodila gibanje le v
tem slufaju, ako bi se strmina strla pod tezo krogle; delavna
ostane le komponenta KF, ki vlefe kroglo vzporedno z ravnino
navzdol. Jakost te komponente je na vseh mestih strmine, na

G




— 157 —

katera pride krogla, enaka; zato se mora krogla po strmini gibati
enakomerno pospeSevano. Pospesek tega gibanja pa je tem vedji,
¢im vecja je komponenta KF.
Trikotnika KDF in ABC sta si podobna (zakaj?), zato sledi:
KE: KD — BC " AB.

Ce zaznamenujemo gibajoto komponento KF z G, tezo telesa

KD s T, imamo :
: Ge =i diali

]

d.

Jakost gibajoce komponente na strmini je
enaka absolutni tezi telesa pomnozZeni s kvocijen-
tom iz visine in dolzZine.

Kvocijent iz viSine in dolZine imenujemo vzdig strmine. Ker je
mersko $tevilo za jakost sile enako produktu iz merskih Stevil za maso
in pospesek, in ker se masa krogle K ne izpremeni, e ista prosto pada (po-
spesek 0-81.m) ali pa se po strmini giblje, je pospeSek na strmini, ki ga
hotemo zaznamovati z g, enak produktu iz pospeSka pri prostem padu in
vzdiga strmine ali:

G =l

7
=R e
g 2 d.

. Kolik je pospeSek na strmini, ki ima 50m dolZine in 5m visSine? —
Koliko pot naredi kako telo na tej strmini, ako njegovega gibanja ni¢ ne
zadrzuje?

§ 123. Ovire gibanja. Na mizi lezeCa knjiga ne zdrsne na tla,
Cetudi mizno ploSéo precej poSev nagnemo. Na strehah oblezé kosi
potrte opeke, listje in druge redi, dasiravno je streha mocno strma.
— Izku$nja nas tudi ufi, da se vsako gibajoce se telo polagoma
uimiri, ¢e nanj ne deluje kaka sila v smeri gibanja, dasiravno bi se
no zakonu o vztrajnosti moralo enakomerno gibati. Zato morajo
biti ovire, ki zadetek gibanja zabranjujejo in gibanje ustavljajo.
Take ovire gibanja so:

1.) trenje, 2.) upor sredstva.

1.) Trenje imenujemo tiste ovire gibanja, ki se javijo, kadar
se kako telo giblje na povrsju drugega.

_ Telesa na svojem povrsju niso nikdar popolnoma gladka, mar-
ved bolj ali manj hrapava. Ako se kako telo giblje na povrSju dru-
gega, se morajo povisbe enega dvigati ¢rez povisbe drugega ali
pa je treba povisbe enega ali drugega odkrhniti in zlomiti. Za to je
treba posebne sile; ¢im ve¢ja mora biti ta sila, tem vedje imenujemo
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trenje in obratno. — Trenje je sila, ki deluje prav v nasprotno smer,

kakor se telo giblje in zato ustavlja gibanje.— Trenje je dvojno:

-/ a) trenje pridrsenju ali drsno trenje, ako eno telo po
drugem drsa, na primer sani po snegu,

b) trenje pri valjanju ali takanju, ako se okroglo telo
po drugem valja ali taka, na primer vozno kolo po cesti.
Trenje je vobce zavisno od tero€ih se tvarin in je vecje, kadar

so telesa bolj hrapava, ter je premo sorazmerno pravokotnemu pri-

tisku na ploskve, ki se trd; nezavisno pa je od hitrosti drsenja in
od Stevila tock, v katerih se terofa telesa dotikajo.

V zadetku gibanja je trenje nekoliko vecje kakor pozneje. Trenje
pri valjanju ali takanju je sploh manjse nego trenje pri drsenju in
je tem manjSe, ¢im vecji je polumer takajocega telesa.

Drsno trenje pretvarjamo dostikrat v trenje pri valjanju in obratno. Po
klancu navzdol vozet podlagamo pod kolo cokljo, da se kolo ne more vrteti,
ampak le drsati, ali pa ga zaviramo s tem, da ob kolo s silo pritiskamo za-
vor. — Da trenje zmanjsujemo, maZemo stroje; s tem izpolnjujemo dupline
in jih narejamo bolj gladke.

+ Trenje je Casih 8kodljivo, €asih koristno. Skodljivo je pri strojih, ker za-
radi trenja potrebujemo vegjih sil, da povzrotimo gibanje. Zaradi trenia se
tudi strojevi deli radi ogulijo in pokvarijo. — Brez trenja na tleh bi ne mogli
ne varno stati ne hoditi; brez trenja bi ne drZal ne vijak ne klin itd. —
Zelezniski vlak se more pomikati le takrat, ako je trenje med kolesi lokomotive

in kolesnicami zadosti veliko. — Imenuj Se nekaj drugih primerov, kjer je
trenje ali Skodljivo ali koristno!

| Pri vsakem trenju se razvija toplota.

2.) Upor sredstva. Telesa se gibljejo vedno v kaki tvarini,
na primer v zraku ali kaki tekodini. Te tvarine so sredstva
gibanja. — Da more gibajode se telo v sredstvu naprej, mora pred
seboj izpodrivati sredstvo, v katerem se giblje; s tem pa izgubiva
na svoji hitrosti.

Upor sredstva je vefji, ¢e ima sredstvo vecjo gostoto (v vodi
se teze gibljes kakor v zraku), in je zavisen tudi od velikosti, oblike
in hitrosti gibajocega se telesa. Natan¢ni rafuni tudi kazejo, da
postaja upor sredstva 4-,.9-, 16-, ...n2krat vedji, Ce istemu telesu
hitrost 2-, 3-, 4-, ... nkrat povecamo.

Da upor sredstva zmanjSujemo, priostrujemo telesa na onih straneh, s
katerimi se naprej gibljejo, n. pr.ladje, le¢e na nihalih, izstrelke itd. — Upor
sredstva nam koristi pri plavanju itd. — V vodi pada kamen bolj pocasi kakor
v zraku.
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§ 124. Nihalo. Vsako visece telo, ki se more vrteti okoli tocke
ali horizontalne osi, imenujemo nihalo. Tvarna tocka, viseta na
niti brez teze, je enostavno ali matematié¢no nihalo.
Takega nihala sicer v resnici ni, ker ima vsaka, bodi Se tako tanka
nit, neko Cetudi le majhno teZo. Priblizno enostavno nihalo pa
dobimo, e na zelo tanko nit obesimo drobno kovinsko kroglo. Vsako
drugo nihalo je fizi¢no ali sestavljeno. £

Slika 133. predstavlja enostavno nihalo, ako si mislimo
nit OA brez teze, v tocki A pa drobno kovinsko kroglico.

Poizkus: Ako potegnes krog-
lico A v loku A& vstran tako, da Slika 133.
ostane nit napeta, ter jo potem iz-
pustis, se giblje v loku &6A proti
svoji ravnoteZni legi; v tej pa se
ne ustavi, marve¢ se dvigne v na-
sprotno stran v loku Ad’ do tocke
4. Od te tocke se vrne proti A in
od te tocke kvisku proti &, od te
pa zopet nazaj proti A in odtod
proti &’.

Kroglica se giblje v loku b0’
okoli svoje ravnotezne lege; visina,
do katere se vsakikrat vstran vzdigne, se radi zradjega upora in
trenja pri tocki 0 polagoma zmanjuje, ter se kroglica ¢ez nekoliko
¢asa umiri ter obstoji v tocki A. :

Opazujo¢ kroglico spoznas, da se giblje proti ravnotezni legi
vedno hitreje, od te-vstran pa vedno bolj pocasi.

O telesu, ki se na ta nacin giblje, pravimo, da niha.

Vzrok nihanju je teZnost, kar spoznamo po temle raz-
motrivanju.

Ako spravimo nihalo v lego Ob, deluje v tej legi nanj teza
kroglice v smeri preme bg. Njeno jakost si nacrtajmo z daljico bg
ter jo razstavimo v dve komponenti: v b, delujoco v podaljsek niti
Ob, in v bf, delujoco v smeri tangente bf, ki jo potegnemo v tocki &
na lok bA. Komponenta b/ se uni¢uje ob trdnosti niti, delavna pa
ostane komponenta bf, ki vle¢e nihalo proti tocki A ter povzroéi
gibanje v to smer, ako nihalo v tocki & izpustimo. Da zvemo, kaksno
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gibanje povzrofuje tangencialno na lok delujoéa komponenta, treba
je nje jakost doloditi tudi v drugih tockah loka 6A. — V tocki a
n. pr. deluje na nihalo njegova teza ac = bg. Ce jo razstavimo v
dve komponenti, istotako kakor pri &, se prepricamo, da je kompo-
nenta ae, ki se ob trdnosti niti unifuje, veja, tangencialno delujoca
komponenta ad pa manjsa kakor v tocki . — Iz tega razvidimo,
da postaje komponenta nihalove teze, ki deluje tangencialno na lok
bA ter povzroCuje gibanje, tem manjsa, ¢im bliZze pride nihalo svoji
ravnotezni legi in da je v tocki A enaka ni¢li. — Izpremenljive sile,
ki delujejo v smeri gibanja, pa povzrocujejo neenakomerno po-
- speSevano gibanje V tocki A ima nihalo najveéjo hitrost.
Radi vztrajnosti mora svoje gibanje nadaljevati v loku Ab’. Ko
dospe n. pr.v tocko &', deluje nanj njegova teza v smer a’c’ in je
enaka a'c’ = bg. Ce jo razstavimo v komponenti ¢’'d’ in a'¢’, raz-
vidimo, da vlece tangencialno na lok delujoca komponenta a'd’ ni-
halo nazaj proti A in torej gibanje ovira. V tocki 4’ je komponenta
b'f', ki vlece nihalo proti A nazaj, ve¢ja nego v tocki a’. Nihalo se
mora od A proti " gibati pojemalno, in sicer neenakomerno
pojemalno. Posledica tega je ta, da se mora nihalo v neki tocki
0" za hip ustaviti. Odtod se giblje, kakor od tocke b, nazaj proti A
neenakomerno pospesevano in od A proti & neenakomerno poje-
malno. Ker so gibajoce sile v enakih razdaljah od tocke A na desno
in na levo enako jake in si nasprotne, mora hitrost od A proti &’ v
isti meri pojemati, v kateri je narascala od & proti A; nihalo se mora
na desni strani dvigati do iste viSine A¥’, iz katere je od & proti A
padalo ali lok #'A mora biti enak loku 6A. Ko bi ne bilo ovir gi-
banja: zrafjega upora in trenja ob osi O, moralo bi gibanje nihala,
ko se je enkrat pricelo, trajati ves ¢as.

Pot, ki jo naredi nihalo od tocke & do tocke &', ali kar je
isto, od A do & in nazaj do A, imenujemo en nihaj; doba,
v kateri nihalo enkrat nihne, je nihajna doba; kot b0A =
= X 0’0OA je amplltuda ali kot nihaja; OA pa je dol-
Zzina nihala. -

Poizkus: Na honzontalen steber obesi na enako dolgih tankih
nitih kroglice iz razli¢nih tvarin, n.pr.iz medi, svinca, lesa. Ako
Stejes Stevilo nihajev vsakega teh nihal v doloéenem Casu, 1. pr. eno
minuto, najdes Stevilo nihajev pri vseh nihalih eno in isto, dokler
kot nihaja ni vecji nego 5°.
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Iz tega razvidis:
Doba nihaja je nezavisna od nihalove tva-
rinel o)

Nihaji enako dolgih nihal so istodobni, dokler
so njih koti majhni, brez ozira na to, ali so vedji
ali manjsi...2)

Poizkus: Vzemi tri nihala, od katerih je drugo stirikrat,
tretje devetkrat daljSe nego prvo, in Stej Stevilo nihajev vsakega
zase v dolocenem ¢asu, n. pr. eno minuto. Stevilo najkrajSega nihala
je najvedje, in sicer najdes:

4-, 9-, 16-, ...n?krat krajse nihalo Slika 134.
nego drugo nihne 2- 3- 4- ...nkrat,
konihne daljSe enkrat. .. 3.)

Nihalo, ki nihne v vsaki sekundi po enkrat,
imenujemo sekundno nihalo.

Dolzina sekundnega nihala je: naDunaju 0-9938m,
na ravniku 0-991 m, v krajih 45° zemljepisne Sirine
0-99355m, na teCajih 0-9961 m.

S poizkusi in racuni so nasli Se zakon:

Nihalo iste dolZzine stori v istem
tasu 2-, 3- 4-, ...nkrat vec nihajev,
ako je pospeSek prostega pada 4-, 9+,
Iha itk rat wetji. 2 .'4)

Ako zaznamenuje ! dolzino nihala (v metrih),
g pospedek prostega pada (v metrih), ¢ dobo enega

nihaja (v sekundah) in = Ludoliovo $tevilo, se d4 doba
enega nihaja izraziti z enacbo

f:y;\/i
g

Sestavljenemu nihalu dajemo na-
vadno obliko tankega Stirioglatega prota, ki se
na enem koncu izlahka vrti okoli horizontalne
osi, na drugem koncu pa nosi tezko letasto telo (AB v sliki
134.).

Sestavljeno nihalo lahko smatramo za sestavo iz velikega Ste-
vila enostavnih a razliéno dolgih nihal. Vsaka tvarna tocka sestav-
ljenega nihala tvori sama zase enostavno nihalo. Ker so pa vse
tvarne tocke nepretrgljivo zvezane, mora biti ¢as nihaja vsem en in

Senekovié, Fizika. 11
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isti. KrajSa nihala se morajo v tej sestavi gibati bolj pocasi, daljsa
nihala pa bolj hitro nego bi se gibala sama zase. V neki razdalji
od osi mora biti tocka, ki v tej sestavi ravnotako niha, kakor eno-
stavno nihalo, katerega dolZina je enaka razdalji te tocke od osi.
Razdaljo te tofke od osi imenujémo skrceno dolZino se-
stavljenega nihala. Skréena dolzina potem ni ni¢ druzega nego
dolzina enostavnega nihala, ki v istem fasu po enkrat nihne,
kakor sestavljeno.

Poizkus: Na sestavljenem nihalu potisni lefo nekoliko blize
osi in Stej stevilo nihajev, ki jih stori nihalo v doloéenem ¢asu in
ki jih je poprej storilo v istem ¢asu. Nasel bos, da je Stevilo ni-
hajev v istem Casu velje, ako je lea blize osi.

Doba nihaja se poveca ali zmanjsa, ako vecjo
maso od osi oddaljimo, oziroma osi priblizamo.

Uporaba nihala. Ker potrebuje nihalo za vsak svoj nihaj en in
isti Cas, je za merjenje Casa kaj pripravno. Nihalo samo ob sebi se kmalu
ustavi, ker ovirata njegovo gibanje zradji upor in trenje na osi. Da se giblje
dolgo ¢asa, treba ga je vedno toliko poganjati, za kolikor se ustavlja zaradi
upornih sil. To se godi pri urah z nihali. Slika 134. kaZe sestavo nihala z urnim
- kolesjem. AB je sestavljeno nihalo, visete pri A na tankem proznem peresu.
Z nihalom je zvezana kotvica CFGE, vrtljiva okoli horizontalne osi tako,
da se mora gibati obenem z nihalom. Kotvica ima dve kljukici, ki seZeta med
zobe stopnjatega kolesa H. Ob vreteno @ tega kolesa je ovita vrvica,
noseca utez P.

Ko bi ne bilo nihala in kotvice, bi utez P kolesje spravila v enakomerno
pospesevano vrtenje; nihalo ima nalogo, da pretvarja to gibanje v enakomerno.
Ko nihalo niha, grabita kljukici kotvice zaporedoma med zobe kolesa F; ko
nihne nihalo na desno, zagrabi leva kljukica med zobe; ko nihne na levo, pa
desna. Ko stori nihalo en nihaj, se premakne kolesce za en zob dal;e nihalo
pa dobiva tolike udarce, da se more gibati neprestano. ‘

Posebno kolesje prenasa enakomerno gibanje kolesa H na urine kazalce.

Namesto padajofe utezi uporabljamo kot gibajofo silo tudi proZnost
navitega proznega peresa.

V toploti se nihalo razteza, torej niha pocasneje; v mrazu pa se kréi,
torej niha hitreje. Ako ura uhaja, treba je lefo nekoliko nmiZe spustiti, ako
ura zaostaja, pa nekoliko dvigniti. (Zakaj?)

§ 125. Sredobeznost. Poizkus: Ako na niti visefo kroglo
vrti§ v krogu tako, da je sredis¢e tega kroga v tvoji roki, tedaj
cuti§, da je nit napeta, in sicer tem bolj, &m tezja je krogla in ¢im
hitreje jo vrtiS. Pri tem se utegne nit tudi pretrgati; potem pa od-
leti krogla v smer tangente na krog, v katerem jo vrtis.
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V krogu se vrteca krogla se hoe vsled svoje vztrajnosti vsak
hip gibati premocrtno, nit pa jo sili, da se giblje v krogu. Ko
pride v tocko A (slika 135.), se hofe gibati v smer tangente Ax.
Ko bi ne bilo nobene ovire, bi priSla v nekem
Casu do tocke C. S tem bi se pa od sre- Slika 135.
dis¢a oddaljila za daljico BC. Ce je nit trdna (e
in se ne da raztegniti, se mora krogla gibati
na obodu kroga; vendar se sila, s katero tezi
krogla na to, da bi se oddaljila od krogovega
srediS¢a, javi kot teg na niti v smeri polu-
mera OC.

Jakost sile, s katero krogla natezuje nit, imenujemo sredo-
beZnost.

Trdnost niti se javlja pri tem kot neka sila, ki deluje sredo-
beznosti nasproti in je isti ravnotezna; imenujemo jo sredotezno
silo ali sredoteznost.

Zakone, po katerih deluje sredobeznost, zvemo s pomocjo
sredobeznega stroja (vrtiljke). Ta stroj (slika 136.) se-
stoji iz dveh koles razne velikosti ¢ in s, okoli katerih je na-
pet jermen. Vecje kolo vrtimo z rofico ¢, na os a manjsega ko-.
lesa pa sta-
vimo razne
priprave, s
katerimi pre-
iskujemo, ka-
ko deluje sre-
dobeznost in
od Cesa je za-
visna njena

jakost.
Poizkusi: @) Na os a postavi lesen okvir, na katerem drsata

dve neenaki, med seboj z vrvico zvezani krogli po medeni Zici
(s1.137.). Navadno je ena teh krogel dvakrat tako tezka kakor druga.
Ako postavi$ krogli na okviru tako
vsaksebi, da sta obe od osi a, okoli ka- Slika 137.
tere se vrtita, enako oddaljeni, in ce :
sredobezni stroj zavrti§, potegne vecja
krogla manjSo za seboj; obe udarita
skupno na stransko okvirovo steno.

Slika 136.
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Izmed dveh teles, ki se v enakih krogih vrtita z
enako hitrostjo, ima ono telo ve¢jo sredobeznost,
ki ima veéjo teZo ali veé¢jo maso ... 1)

b) Krogli postavi tako vsaksebi, da je manjSa od osi dvakrat
toliko oddaljena kakor vetja. Ako krogli s strojem zavrti§, ostaneta
na svojem mestu, bodisi da stroj vrti§ hitro ali pofasi. Obe krogli
naredita v istem ¢asu en obhod, manjSa pa je dobila vecjo sredo-
beznost, ko se vrti v vefjem krogu.

Eno in isto telo dobiva pri istem obhodnem
casu tem veéjo sredobeZnost, v ¢im vecjem krogu
sewvrti-."... 2)

S poizkusi moremo Se dokazati:

Eno in isto telo, vrtece se v istem krogu, ima
4- 9-, 16-, ...krat vedjo sredobeznost, ¢e naredi en
obhod v 2-, 3-, 4-, ...krat krajsem ¢asu ... 3.

¢) Pripravo (slika 138.), sestojeo iz
zelezne palice mo, na kateri so medeni
obrodi spodaj utrjeni, zgoraj pa premicni,
postavi na os a sredobeznega stroja. Ako
sredobezni stroj pocasi vrti§, ostanejo ob-
rodi bolj ali manj okrogli, dobijo pa obliko
elipse, ako jih bolj hitro vrti§, in sicer po-
stanejo elipse tem bolj podolgaste, ¢im
hitreje vrtiS. Oni deli medenih obrocev, ki
so od osi bolj oddaljeni, imajo ve¢jo sredo-
beZnost nego oni, ki so blize osi, in sicer
je njih sredobeZnost tem veja, ¢im hitreje se vrte. Ko postane
sredobeznost vefja nego je proZnost obroCev, zano se kriviti v ob-
liko elipse.

Ta poizkus nam pojasnjuje, zakaj Zemlja nima popolnoma kroglaste
oblike, ampak je na tefajih nekoliko splo§iena. Zemlja se zavrfi Vv
24 urah po enkrat okoli svoje osi. Vsaka totka njenega povrSja ima svojo
posebno sredobeZnost; totke ob ravniku imajo najvedjo, totke ob te€ajih
najmanj$o sredobeznost. Ker govoré razni razlogi za to, da je bila Zemlja
nekdaj kapljivo tekota, se je morala njena prvotna kroglasta oblika tako iz-
premeniti, da je sedaj na te¢ajih nekoliko stisnjena, da ima obliko elipsoida.
Utenjaki so po natanénem merjenju dognali, da meri polumer zemeljskega
ravnika 6377 km, dolzina polovice zemeljske osi pa 6356 &m.

Sredoteznost deluje teZnosti nasproti in jo zmanjuje, in sicer v naj-
vetji meri na ravniku. Telo, ki tehta na tefaju 100 kg, tehta na ravniku le

Slika 138.
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99-5 kg. Z navadnimi tehtnicami tega razlotka v teZi teles ne opazamo, ker
se istotako zmanjSuje tudi teza utezi, ki jih rabimo za tehtanje.

Na tehtnicah s proznimi peresi pa se da ta razlotek prav natanéno do-
lo¢iti.

Od voznih koles odletava blato, ako se hitro vrté. (Zakaj in v katero
smer?) — Kozarec poln vode prav lahko hitro v krog vrti§, ne da bi ti voda
iztekla. — V krogu jahajodi ljudje se naklanjajo proti sredistu kroga. —
Zeleznica ne sme imeti naglih ovinkov, sicer bi skotili vozovi iz tira. —
Velika in naglo se vrteca telesa, n. pr.brusni kameni, se razletijo, e postane
njih sredobeznost vedja nego je zveznost. '

S pomocjo sredobeznosti lahko narejamo prepih zraka, n. pr.v rudnikih,
da se zrak Cisti. (SredobeZna pihala ali ventilatorji). Sredo-
bezni regulatorji uravnavajo pri parnih strojih pritok pare v
parni stroj.

§ 126. Sestavljanje sil, ki prijemajo v raznih, med seboj ne-
pretrgljivo zvezanih to€kah, in delujejo vzporedno v isto smer. Po-
stopno in vrtilno gibanje. Poizkus: @) Na enem koncu niti, ki
gre ¢ez kolesce z Zlebom, visi vodoravna palica AB (slika 139.),
na drugem koncu pa tolika utez, da
- palica ne pada. Palica AB je raz- Slika 139.
deljena na enake dele. :

Ako v tretji tocki na Jlevi strani
obesi§ utez 4 kg, v Cetrti tocki na
desni strani pa utez 3 kg in potem
palico izpusti§, zacne se gibati na-
vzdol, tako da ostane vzporedna
svoji prvi legi in da narejajo po-
samezne tofke vzporedne in enako
dolge poti. Tako gibanje kakega te-
lesa imenujemo postopno. To gi-
banje pa ustavi§, ako utezi p pridenes Se utez 7 kg. Iz tega izvajaj,
da je sila 7 kg, ki prijema v tocki O vertikalno navzgor, ravno-
tezna vzporednima silama 4 kg in 3 kg, ki prijemata v 3., oziroma
4. tocki palice vertikalno navzdol — ali da je rezultanta teh vzpo-
rednih sil enaka 7 kg. Primerjajoé jakosti komponent in razdalji
njunih prijemalis¢ od tocke O, dobié sorazmerje:

: 3kg: 4kg = 03: O4.
Ponavljaj poizkus tako, da obesi$ v 4. to€ki na levi utez 2 dkg,
v 2. tocki na desni utez 4 dkg in pri p utez 6 dkg/
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Tocka O lezi 2-, 3-, ... nkrat vefji sestavljaci 2-, 3-, ... rkrat
blize. Torej velja zakon:

Rezultanta dveh v isti smeri vzporednih in v
nepretrgljivo zvezanih tockah prijemajocih sil je
enaka njuni,vsoti, njena smer je vzporedna s sme-
rima komponent. Razdalji prijemalisS¢a rezultante
od prijemali$¢ komponent sta si kakor obratno ja-
kosti komponent ... 1)) !

Rezultanto ve¢ v isti smeri vzporednih in v raznih tockah pri-
jemajocih sil dobimo, ako sestavimo prvo silo z drugo, rezultanto
teh dveh s tretjo silo itd.

Rezultanta vec¢ v isti smeri vzporednih sil je enaka
vsotikomponent in deluje s temi vzporedno. Prijemalisce rezultante
od ve€ v isti smeri vzporednih sil imenujemo ¢asih tudi sredisce

vzporednih sil. — Obratno moremo dano silo razstavljati v
dve, v raznih tockah prijemajoéi in v isto smer vzporedni sili; treba
le komponenti jemati toliki, da-je njuna vsota enaka dani sili in
da sta razdalji njunih prijemali$¢ od prijemaliséa dane sile v
obratnem sorazmerju s silama.

Poizkus: &) Palica AB (slika 140.) je v svoji sredini pri C
prevrtana in nasajena na horizontalen, na stojalu D pritrjen klinec,

da se okoli njega prav izlahka

Sifka, 140, vrti. Palica sama je razdeljena na

enake dolgostne dele in ima v posa-
meznih razdelis¢ih kljukice, na katere
lahko obesas utezi. Sama zase miruje
palica AB v vsaki legi, v katero jo
spravi§, torej tudi v horizontalni.
Ako obesi$ na katerokoli klju-

kico na strani AC kako utez, nagne
se polovica AC navzdol, polovica CB
pa se vzdigne. Pri tem gibanju opiSe
vsaka tocka krogov lok, ki je tem

ljena. Pravimo, da se je palica AB
zavrtela okoli C. Tako gibanje
zovemo vrtenje; skozi C idoco
premo, okoli katere posamezne tocke opisujejo kroge, ki pa se
sama ne giblje, imenujemo os vrtenja.
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Poizkus: ¢j Na Sesto kljukico na levi strani obesi utez 4 dkg,
na tretjo kljukico na desni strani pa uteZ 8 dkg. Palica se sedaj ne
zavrti na nobeno stran. Ker hoce leva utez konec A vrteti navzdol,
desna pa navzgor in ker pahca miruje, sklepamo, da sta si utezi
ravnotezni.

Z ozirom na poizkus @) izvajamo:

Dve sili, katerih vsaka posami¢ povzrocluje
vrtenje v nasprotno smer, sta si ravnoteZni, ako
sta sinjuni jakosti obratno kakor pravokotnici od
osi vrtenja na smer vsake sile; ali ako sta pro-
dukta iz jakosti vsake sile in razdalje osi od
smeri, v katero sila deluje, enaka ... 2)

Produkt iz merskega Stevila jakosti sile in razdalje osi od smeri
sile imenujemo vrtilni moment sile.

- Na koncih 40 cm dolgega droga prijemata sili P = 40 kg in Q = 20 kg;
kolika je njuna.rezultanta; kolika je razdalja prijemalista rezultante od pri-
jemali§ca sile P; kolika od prijemalis¢a sile @2 — Na 60 cm dolgem drogu AB
visé tri utezi; v tocki A utez 4 kg, v tocki C, od totke A 14 cm oddaljeni, uteZ
6 kg, v tocki B utez' 8 kg; kolika je rezultanta vseh treh sil; kolika je razdalja
njenega prijemali$ca od totke A, kolika od totke B? — Na 2 m dolgem drogu
deluje v 16 cm od enega konca oddaljeni tocki sila R = 80 kg; koliki morata
biti sili na koncih droga, da moreta silo R popolnoma nadome$tati? — Poid&
rezultanto 4 v isto smer vzporednih sil, k1 S0 ’u dane po Ertah'

bs il d

§ 127. Tezisée. Vsak del telesa ima svo;o tezo, ker na vsa-/.
kega deluje teznost. Ker je polumer zemlje v razmerju z razsez-/-/-
nostjo zemeljskih teles zelo velik, smemo vse na posamezne dele "’
kakega telesa delujoce sile smatrati kot vzporedne. Vse te privlaéne
sile imajo rezultanto, ki je enaka vsoti vseh komponent. Jakost te *
rezultante imenujemo absolutno teZo telesa, nje prijemalisce
pa tezisceyV tezistu telesa si lahko mislimo zdruZzeno vso nje-
govo maso. Vsaka skozi teziiCe potegnjena prema se zove teZiS¢-
nica, vertikalno skozi teZi§fe idoca teZiStnica pa namernica,
ker kaZe smer prosto padajofega telesa. -

V istem telesu se teza in medsebojna razdalja posameznih delov
ne izpremenita, e telo tako ali tako zasucemo.

, Tezis¢e se nahaja v enem in istem telesu vedno v isti tocki,

ter njegova lega ni zavisna od polozaja telesa; teziste pa pncle
v istem telesu na drugo mesto, e telesu n]ega maso drugace

razvrstimo.
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Slika 141. -+ Tezis¢e je najblize onemu koncu telesa, v
katerem je najve¢ mase nakopiCene. TeZiste na
vse strani enako goste krogle leZi v njenem sre-
dis¢u, na vse strani enako gost valj ima svoje
teziste v geometrijskem sredis¢u. Sploh lezi te-
Zis% pravilnih in na vse strani emako gostih
teles v njihovem geometrijskem srediscu.

| TezisCa teles lahko najdemo ali z racuna-
njem ali pa s poizkusi. S poizkusi dolofujemo
tezis€a teles na dvojen nadin: @) s tem, da telo
obesamo zaporedoma v dveh razli¢nih totkah
(glej sliko 141); &) s tem, da telo v dveh raz-
licnih smerih polagamo na oster prem rob, n.pr.na ravnilo. V prvem slu-

~ § 128. RavnoteZje teles, na katera deluje le teinost. Da telo
kljub delovanju teznosti ne pada, temve¢ ostane mirno na istem
mestu — v ravnoteZju — treba mu narediti ve¢ tock ali vsaj eno
tocko nepremakljivo. Ako je v telesu nepremakljiva ena sama tocka,
mora biti v érti namernici, torej ali vertikalno nad tezis¢em ali
vertikalno pod teziséem ali v teziSéu samem. Ce nepremakljiva tocka
lezi nad tezis€em, pravimo o telesu, da visi, ¢e pa lezi pod teziStem
ali v tezis¢u samem, pravimo, da je telo podprto.
: +Glede na to, kje se v telesu nahajajo ne-

Skaee. premakljive tocke, ki telesu zabranjujejo pa-

B danje, razlofujemo tri vrste ravnotezja, ki

) - jih poizkusoma dokazemo s tenko des€ico
d 0 T pravokotne oblike AB, ki ima dve majhni
| . luknjici, eno v preseéiséu obeh diagonal, v

\\ tocki T, drugo v tocki O. (Slika 142.)

il ‘VT‘ N *Poizkus: a) Destico AB nasadi v

Tl eSS *\, tocki O na horizontalno stojefo iglo, ki je

N, 7 nekoliko tanjSa nego luknjica, tako da se

N descica izlahka vrti. — DeS¢ica se postavi

sama ob sebi v vertikalno smer tako, da pride

tocka T, ki je obenem teziste deSCice, verti-

kalno pod os O (slika 142.). Ce de¢ico premaknes nekoliko v stran,

a jo potem izpustis; se vrne po nekoliko nihajih v svojo prvo- lego.

Pri vsakem premikanju des€ice iz njene ravnoteine lege opise teziste
lok s polumerom OT in se pri tem vzdiguje. +
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' O telesu, ki se vrata v svojo prvobitno lego, ako ga iz te ne-
koliko premaknemo, pravimo, da se nahaja v povracl jivem
ali stalnem (stabilnem) ravnotezju ... 1))

Poizkus: b) Destico AB nasadi, " Slika 143,
kakor pri poizkusu @) na horizontalno os B
ter jo obrni tako, da pride tezisfe T nad os °
(slika 143.). Ce lezi tezisée natanéno nad
tocko O, ostane deslica mirna, zasude pa se
za 180° stopinj, ¢e jo le nekoliko v stran
pomaknes, in se po nekoliko nihajih umiri
tako, da pride teziSCe vertikalno pod os,
kakor pri poizkusu a); tezis€e opise pri tem
lok s polumerom OT in pada, dokler ne pride
na najnizje mesto.

. Telo, ki se ne vrne v poprejsnjo leZo,
ako ga premaknemo iz njegove ravnotezne
lege, marve¢ pade v novo lego, se nahaja v padljivem (labil-

nem) ravnotezju. .. 2)
Viseca telesa so v stalnem, v eni tocki podprta pa v padljivem
polozaju. : ;

Poizkus: ¢) Ako nasadi§ destico AB (slika 144.) na hori-
zontalno os v tocki T, v tezis¢u, ostane destica mirna, naj jo zasuces
okoli osi tako ali tako. Pri vsakem vrtenju de-
ke 15 SCice ostane tezisCe na enem in istem mestu.
A o Telo, ki ostane v ravnotezju v vsaki
legi, v katero ga premaknemo, se nahaja v
Al { nerazloénem (indiferentnem) ravno-
Bt teZju 53
il «L]Iz navedezlih po- Slailen,
< Hifll RS izkusov tudi razvidi-
B i “~._ mo, da sili tezisce
7 vsakega telgsa
u' / vednona najniz-
Sa

je mesto.
. Na niti viset kamen
je v stalnem ravnofezju.
B __ Stosec, ki stoji na
osnoynici, se nahaja v stal-
nem ravnotezju; ako stoji na vrhu, v padljivem, in ako leZi ob strani, pa v
nerazloénem ravnoteiju. (Zakaj?) — Kupica z okroglim in debelim dnom se
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postavi sama pokonci. — V sliki 145. vidi$ lesen stoZec, skoz katerega je po-
tegnjena ukrivljena Zica, ki ima na koncih utezi PP. Ako ta stoZec postavié
na stojalo A, ga lahko v stran nagiblje$ in vrti§, a vendar ne pade. Stozec
stoji torej v stalnem ravnotezju. (Zakaj?)

) § 129. Stalnost poloZaja teles. Stojnost. Da ostane podprto
telo v stalnem ravnotezju, ne zadoita ga podpreti samo v eni
ali v ve¢ v isti premi lezecih tockah, marve¢ ga je treba pod-
preti najmanj v treh tockah, ki ne lezé v premi Crti. Ploskev, ki
jo oklepajo skoz skrajna podpori$¢a potegnjene premice, imenu-
jemo podporno ploskev. Podprto telo se nahaja v stalnem
-tavnoteZju tedaj, kadar sefe €rta namernica podporno ploskev,
pride pa v padljivo ravnotezje, ako leZi tezise nad robom pod-
porne ploskve. :

Podporna ploskev mize je Cetverokotnik, njegova oglista leZé ob skraj-
nih robih nog. — Podporna ploskev na obeh nogah stojetega ¢loveka je tra-
pec itd. ;

Zakaj posev stojefa stolpa v Pizi in Bolonji ne padeta? — Clovek, ki
nosi v levi roki breme, se nagiblje nekoliko na desno; nose pa breme na hrbtu,

v

nekoliko naprej. (Zakaﬂ) — Gredo¢ premiemo tezisée svojega telesa od pod-
_porne ploskve pod eno nogo na podporno ploskev pod drugo mnogo.

+Vsako telo, eravno je v povracljivem polozaju, se da vendar
prevrniti; treba, da ga n.pr. v horizontalni smeri delujota sila ob
robu njegove podporne ploskve toliko zavrti, da namernica ne sefe
ve¢ podporne ploskve. Zato pa so pri raznih telesih potrebne raz-
liéno velike sile. Telesu prisojamo vecjo stolnost ako je treba
vedje sile, da ga prevrne.,

IzkuSnja uéi:

=+ Telesa imajo veéjo stojnost, ako imajo: a) §irjo
podporno ploskev; &) veéjo tezo; ¢) ako je njih te-
Zisc¢e blizu podporne ploskve.

- Stolom in mizam dajemo na zunaj ukrivljene noge, da stoje bolj stalno. —

Svetilnice, svecniki itd. so spodaj Siroki in s svincem ali peskom obtezeni. —
S slamo ali s senom visoko naloZeni vozovi se kaj radi vzvrnejo. — Kadar

treba na isti voz nakladati tovore razlitne teZe, treba najbolj tezke naloZiti
spodaj, bolj lahke pa na vrh. (Zakaj?)

.+ § 130. Vzvod. Ce je treba privzdigniti tezak kamen, storimo
to lahko na ta nacin, da pod kamen potisnemo precej dolg drog AB
(slika 146.), ki ga pri C prav blizu kamna podpremo z drugim kame-
nom, na drugem koncu droga pri A pa pritiskamo navzdol. Pri tem
se drog zavrti okoli podporiséa C, konec A gre navzdol, konec B
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navzgor; s tem pa se breme nekoliko vzdigne. Cim daljsi je AC v
primeri z BC, tem manjSe sile potrebujemo, da vzdignemo eno in
isto breme. iy

Vsak drog, ki se lahko vrti Stika 146, 897"
okoli nepremicne osi in na ka- A
terem dve sili tezita na to, da
ga ena zavrti v nasprotno :
smer kakor druga, imenujemo ___ %
vzvod ali navor. Mesto,
v katerem je vzvod podprt in
vrtljiv, je podpori§ée. Tista sila, ki jo hofemo z drugo pre-
magati, je breme. Pravokotni razdalji podporis¢a od smeri sil
imenujemo vzvodovi rodici, in sicer razlikujemo rocico bre-
mena in rofico sile.

+Vzvodi so dvokonéni, ako se nahaja podporise med pri-
]emallscema sile in bremena, in enokonéni, ako sila in breme
prijemata oba na isti strani podporiséa. .

+ Na vzvod, ki je podprt v tezis¢u, teznost nima nobenega vpliva;
tak vzvod se imenuje enostaven ali matematicen, vsak drug
je fizicen,/V sliki 140., § 126. predstavlja palica AB matematiCen
vzvod, ker gre njena os — podporisée — skozi tezis¢e. Ako vzamemo
utez na eni strani kot breme in uteZ na drugi strani kot silo v oZjem
pomenu, in ako uporabimo zakon 2.) 'v § 126., dobimo kot pogoj
ravnotezju na vzvodu tele zakone:

+Na vzvodu sta si sila in breme ravnotezni, ako
sta si obratno kakor njuni roéici ... 1)

Navzvodu je ravnotezje, kadar je produkt sile
in njene rodice enak produktu bremena in njegove
e ee 2 Nall

+Na vzvodu je ravno- Slika 147.
tezje, kadar je vrtilni mo- i -
ment sile enak vrtilnemu
momentu bremena ... 3.)

. Poizkus: ¢) Na dvokoncen
enostaven in v tocki m vrtljiv
vzvod (slika 147.) obesi na levi strani v razdalji 3 utez 10 dkg
in v razdalji 4 utez 3 dkg; na desni strani v razdalji 2 utez 5 dkg,
v razdalji 4 utez 2 dkg in v razdalji 6 utez 4 dkg. Te utezi so si
ravnotezne.
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v~ Vsota vrtilnih momentov dveh sil, ki tezita na to, da vzvod
zavrtita na levo stran, je 10 X 3 43 X 4 = 42; vsota vrtilnih mo-
mentov drugih treh, ki tezé na to, da vzvod zavrtijo na desno stran,
je5X2+2X4+4X6 = 42.

Iz tega izvajamo:

/Ako delujena vzvodu veé sil, tedaj so si ravno-
tezne takrat, kadar je vsota vrtilnih momen-
tov sil, ki delujejo v istem zmislu, enaka vsoti
vrtilnih momentov sil, ki delujejo v nasprotnem
zmislu .. .. 4)

Vsi ti zakoni veljajo tudi pri enokoncnem vzvodu.

Pri fizi¢nem vzvodu se je treba ozirati tudi na njegovo tezo, to je
silo, prijemajofo v tezid¢u vertikalno navzdol. RavnoteZje na fizitnem vzvodu
dolotuj po zakonu 4.).

Zaporna ranta pri Zeleznici ali mitnici je dvokoncea vzvod; istotako so
vzvodi: klete, Skarje, vile, motika, podnozk1 pri brusih, kolovrahh itd. Imenuj
Se druge vzvode ter povej, kdo daje silo, kdo bremie!

. Na drogu, podprtem v njegovem teZis¢u, lezi v razdalji 40 cm 400 kg
tezek kamen; v kateri razdalji na drugi strani podporista je utez 15 kg temu
kamenu ravnotezna? — Ena rolica enostavnega vzvoda meri 24 ¢cm, druga
54 cm; kohka Slla. je ravnotezna bremenu 20 kg, ako visi breme @) na koncu

krajSe, &) na koncu daljSe roice? —

Siika 148. Zakone o ravnotezju pri vzvodu je spo-

znal Grk Arhimed (287.—212. L
pr. Kr.).

~+—Ravnotezje na vzvodu se po-
rusi, ako je ena izmed sil veja
ali manjSa nego mora biti za
stanje ravnotezja. Potem nastane
gibanje v smeri vecje sile. Spo-
znavsi zakone o ravnotezju, zna-
mo tudi pogoje, pod katerimi se
vzvod zatne gibati v smeri delu-
joce sile.

L § 131. Uporaba vzvodov pri
tehtnicah. I. Trgovska teht-
nica, kakrsno rabijo v prodajal-
nicah, lekarnah itd., je enakorocen
wvod AB (slika 148 ), narejen
iz kovine — precka ali gredelnica. Ta se vrti v Skarjah E
okoli horizontalne osi C. Na koncih precke visita skledici; v eno
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devamo telesa, ki jih hofemo iztehtati, v drugo pa utezi. Pravo-
kotno na precki stojeci jezicek D kaZe, kdaj stop tehtnica horizon-
talno, t.j. kdaj je uravnana.

Pri kemijskih tehtnicah (slika 149.) sestoji os iz ostrega jekle-
nega klina, lezeCega s svojim ostrim robom na vertikalnem stebru
v jamifastem valju iz jekla ali ahata. Jezifek kaZe navzdol in se
njegov konec giblje pred krozno delitvijo, kazo¢ na niclo, ko se
postavi precka v horizontalno
smer. Skledici visita na kljuki-
cah, vrtljivih okoli ostrih robov.

- Vsaka tehtnica mora biti
taka, da je:

1.) njen poloZaj po-
vracljiv, t. j. da se tehtnica
vrne, nekoliko vstran odklonje-
na, sama v horizontalno smer
(teziS¢e vzvoda mora biti pod =
podporiscem); 2.) tocna ali
praviéna;3.) obcutljiva.

1 Tehtnica je toéna, ako se vsakikrat postavi v horizontalno smer,
kadar sta sila in breme enaki; ako stoji torej pretka neobteZena
ali obtezena z enakimi uteZmi v horizontalni smeri. Da je teht-
nica tocna treba a) da imata oba dela preéke enako

vvvvv

Slika 149.

0Si enako oddaljeni; c) da imata skled1c1 sami zase
enako teZo.

~ Je 1i tehtnica totna ali ne, o tem se prepriamo, e skledici
zamenjamo. Ako po zameni skledic tehtnica ne ostane vet v hori-
zontalni smeri, je en del precke daljsi od drugega in ena skledica
tezja od druge.

1+ Obcutljiva je ona tehtnica, katere precka se izdatno ukloni, ko
je ena skledica le nekoliko bolj obtezena od druge. Tehtnica je
zelo ob¢utljiva, ako ima: @) dolgo preéko, &) majh-
no tezo, ¢) tezisce blizu osi in ) ako so v skledicah
majhne utezi.

Da so tehtnice ohcutl;we in morejo nositi prece]sn]e teze, so njih precke
narejene iz Stirioglatih medenih palitic v obliki trapeca (glej sliko 149.).

. Tezo kakega telesa dolotujemo s tehtnico tako, da polozimo v
eno skledico dotiéno telo, v drugo pa toliko utezi, da se postavi
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precka v horizontalno smer — da se uravna —, kar spoznamo
iz tega, da stoji jezifek pred dolocenim znamen]em te utezi
dolo¢ujejo potem tezo tistega telesa.

- II. Rimska tehtnica ali brzotehtnica je neenako-
roéen‘vzvod AB (slika 150.), vrtljiv okoli osi C. Telo, ki ga treba
iztehtati, visi na kljuki A, na drugi rofici pa premitemo doloeno

utez O, kembelj, od osi C proti B
za toliko, da ostane precka horizon-
talna, kar kaze jezitek nad C.
Ako se nahaja teziS¢e tehtnice pod
tocko C in se torej precka, ko ni ob-
tezena, postavi v horizontalno smer,
tedaj je teza telesa P tolikokrat vecja
od teze kemblja, kolikorkrat je AC
krajsi od. CD.

#Navadno pa tehtnica ni tako narejena, da bi nje tezisce bilo
pod podporiS¢em, marve¢ tako, da je neobtezena precka naklonjena
proti horizontalni smeri. V tem slufaju se deli precka CB s po-
izkuSanjem. Na kljuko A se obesi uteZ 1 kg, kembelj pa se toliko
premakne, da se precka postavi v horizontalno smer — da se teht-
nica uravna. Na mestu, kjer visi kembelj, se naredi zareza 1 kg.
Isto se ponavlja z utezmi 2, 3, ...nkg.

#Tehtnica s kembljem ni niti obfutljiva niti prav totna; rabimo jo takrat,
kadar hocemo telesa iztehtati hitro in z malimi utezmi, pa kadar nam ni veliko

na tem, jeli zvemo teZo vetjega telesa na grame ali polovico grama na-
tanéno ali ne.

Stika 151.

1osa1ssq321o1 2030645

Ae— i

B-
9

i 6 dkg
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/////////, Y,

Q"TIII. Decimalna tehtnica ali tehtnica z mostiéem,
ki jo rabimo za tehtanje zelo tezkih tovorov, je v poglavitnem sestav-
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ljena iz treh vzvodov. Vzvod AB (slika 151.) s podporiséem v tocki
C tvori precko ali gredelnico in je razdeljen na enake dolgostne
dele. V tocki A.(10.razdeli§¢u) nosi skledico za uteZi, v totkah D
in B (v 1.in 5. razdelis¢u) pa visita v zgibih vezni pali¢ici DE in
BG. Paliica BG je z zgibom zvezana z enokonénim vzvodom GH,
ki ima svoje podporis¢e v tocki [, paliica DE je z zgibom zve-
zana z enokoncnim vzvodom EF, kojega podporice lezi tono v
prvi petini na vzvodu GH. Vzvod EF tvori miosti¢, na katerega po-
lagamo telesa, ki jih hofemo tehtati. Vsi deli so take odmerjeni, da se
nahaja gredelnica AB, kadar je tehtnica neobteZena, v horizontalni
smeri, kar kaZe jeziéek [, ki stoji takrat v isti viSini s konico K.

Na mosti¢ si mislimo polozen 60 dkg tezak kamen, da lezi nje-
govo tezisée od tocke F toéno v prvi tretjini vzvoda EF Vsled svoje
teze pritiska kamen na vzvod, ter vlece paliico pri £ z neko silo
navzdol, pri F pa pritiska z neko silo na spodnji vzvod E£F. Koliki
sta ti sili, zvemo s slede¢im razmotrivanjem. £F je enokoncen vzvod,
breme na njem znasa 60 dkg. Ako hofemo, da ostane vzvod v ravno-
tezju, mora pri £ navzgor delovati sila, ki je tolikokrat manjsa od
bremena, kolikorkrat je njena rofica daljSa od bremenove rocice,
to je v nasem slucaju 3 krat. Pri E je bremenu 60 dkg torej ravno-
tezna sila 60 : 3 = 20 dkg, prav tolika je sila, s katero vlece breme
60 dkg palitico ED navzdol. — Da zvemo silo, s katero pritiska
kamen na spodnji vzvod v tocki F, si hofemo misliti, da ima vzvod
svoje podporisée v tocki £ in da treba poiskati silo, ki je v tocki F
ravnotezna bremenu, lezefem od £ v drugi tretjini vzvoda. Po zakonu
2. v § 126. mora ta sila biti enaka 60 X % = 40 dkg. S toliko silo
pritiska kamen na podporisce v tocki F. Ta pritisk pa je na vzvodu
GH obenem breme, ki mu je ravnotezna sila, ki je v petkrat od pod-
poris¢a bolj oddaljeni tocki <G petkrat manjsa, torej enaka 8 dkg.
S to silo vlece vzvod zvezno palifico BG navzdol. To vlacno silo pa
lahko nadomestimo z drugo silo, ki prijema v tocki D, treba le jo
vzeti tolikokrat vecjo, kolikorkrat je CD krajsa od CB, v naSem pri-
meru petkrat ali enako 40 dkg./— Iz povedanega izvajamo: Kamen,
tehtajo¢ 60 dkg in leze¢ na mostiCu, pritiska na oba vzvoda navzdol
in s tem vlefe zvezni pali¢ici DE in BG s prav takim uspehom na-
vzdol, kakor bi bila vlaéna sila, ko bi isto breme obesili neposredno
v tocki D, v nasem primeru 60 dkg. Ker je AC desetkrat daljSa nego
CD, ostane AB v ravnotezju, ako polozimo v skledico desetkrat

manjso uteZ, to je 6 dkg. -
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. Pri tej tehtnici potrebujemo za tehtanje teles vsakikrat desetkrat
manjSe utezi kot je teza telesa, ki ga tehtamo; zato se imenuje
ta tehinica decimalna tehtnica. Ko bi rotico AC naredili
stokrat daljSo kot je CD, bi dobili centesimalno tehtnico,
na kateri tehtamo telesa s stokrat manjSimi utezmi.

£ § 132. Skripec je okrogla plosta, ki se v posebnih Skarjah
izlahka vrti okoli osi, idoe skoz njeno sredisfe. Na obodu ima
Zleb, okoli katerega se vije vrv. Skripec je nepremiéen ali pri-
trjen, ako se njegova os v prostoru ne more premikati, pre-
mlcen pa je takrat, ako se tudi njegova os premika v prostoru,
ko se Skripec vrti okoli svoje osi.

7 Na nepremiénem Skripcu (slika
152.) visi breme Q na enem koncu vrvi,
na drugem koncu pa deluje sila P. Ta
gkripec je pravzaprav dvokoncen vzvod z
roficama AO in BO. Ker je AO = BO
(polumer kroga), velja zakon: Nepre-
miéni Skripec ostane v ravno-
tezju, ako je sila enaka bre-
menu. .

Nepremitni Skripec je zaraditega priroen, ker more na njem sila delo-

vati v zanjo najpripravnejsi smeri. Uporabljamo ga, da vzdigujemo bremena

" (sila more delovati navzdo] ali pa poSev); da se zapirajo duri same ob sebi;
da narejamo visefe predmete premifne, n. pr. svetilke, svefnike itd.

+~Na premiénem Skripcu (slika 153.) je
en konec vrvi pri A trdno privezan, odtod se vije
vrv po zlebu premifnega Skripca BD in po Zlebu
nepremicnega Skripca. Na drugem njenem koncu
prijema sila P.

““Breme @ visi na Skarjah premi¢nega Skripca.
Ako sta oba dela vrvi vzporedna in vertikalna,
nosita oba vse breme v enaki meri, torej nosi
vsakteri le polovico bremena. Da ostane premicni
Skripec v ravnoteZju, treba vrv pri D natezati

s silo P = Q
2.

. Slika 152.

Slika 153.

4-Premiéni S§kripec ostane v ravnotezju, ako je
sila enaka polovici bremena; vendar mora biti vrv verti-
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kalno napeta. Pravzaprav se mora bremenu
pristevati Se teza premifnega Skripca. %

Sestavljeni Skripci (Skripcéevje)
sestojé iz ve¢ premifnih in nepremicnih Skrip-
cev, zvezanih z eno samo vrvjo. Pri navadno
sestavljenih Skripcih (slika 154.) so po trije
Skripci v enih Skarjah. Zgornji trije Skripei
so nepremicni, spodnji trije pa premicni. Slika
kaze, kako se vije vrv €rez vse Skripce. Bre-
me visi na Skarjah premicnih skripcev. V tem
sluaju visi breme na Sestih delih vrvi. Da
si postaneta sila in ‘breme ravnotezni, treba
oni del vrvi, ki se vije Crez zadnji zgomnji
Skripec, natezati s silo, ki je enaka Sestemu
delu bremena.

"Prinavadno sestavljenih §krip-
cih nastane ravnoteZje, ako je sila
enaka tolikemu delu bremena, koli-
kor je Skripcev. Bremenu je pristevati tudi
tezo vseh premicnih Skripcev.

Ako sestavimo vet nego Sest Skripcev, potrebujemo
Se manjse sile, da je ravnoteZzna danemu bremenu; ali
potem postane tudi trenje velje in prijemalisée sile
mora narediti daljSo pot, da vzdignemo breme v dolo-
Ceno visino.

Kolika sila je ravnoteZna na premicnem Skripcu
visecemu bremenu 80 kg, ako teze Skripca ne jemljemo
v postev? — Koliko pot maredi prijemalis¢e sile, ako
dvignemo breme 3m visoko? — Koliko ljudi more
vzdrzati s pomo&jo sestavljenih 6 Skripcev ravnotezje
bremenu 2300 kg, ako je teZa premilnih treh Skrip-
cev = 14 kg in ako vsak moz vlete s silo 40 kg? —
Koliko je breme na premitnem Skripeu, ki mu je sila
16 kg ravnotezna, ako tehta Skripec 0-4 /kg?

Slika 154.

Slika 155.

4§ 133. Kolo na vretenu je sestavljeno iz valjastega telesa,
vretena, in iz pravokotno na vreteno, a sosredno z njim na-
‘bitega kolesa tako, da se oba lahko vrtita okoli skupne osi (sli-
ka 155.). Breme @ visi na obodu vretena, sila P pa deluje na
obodu kolesa. — Breme in sila delujeta sicer v raznih ravninah,
ker pa je vreteno s kolesom trdno zvezano, smemo brez razlocka v

Senekovié, Fizika

12
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uéinku smatrati obe sili v isti ravnini delujo¢i. Potem pa je ta stroj
dvokoncen vzvod. Rofica bremena je enaka polumeru vretena AO,
rocica sile pa polumeru

Slika 156. kolesa BO.

* Kolo na vretenu
je v ravnotezju, ako
sta si sila in breme
kakor polumer vre-
tena in polumer ko-
lesa.

. Namesto celega ko-
lesa je na vretenu dosti-
krat ena ali vet rodic

(slika 156.). Sila prijema
potem na koncu roCice.

“Kolo na vretenu, ki ima horizontalno os, imenujemo motovilo, ono,
ki ima vertikalno os, pa vitel.

A ~Kol|ka sila mora delovati ob obodu kolesa s polumerom 1-4m, da je
 faviiofezna bremenu 200 kg, viseCemu na vretenu s polumerom 7 em? — Vitel

ima 4 rocice, 60 cm dolge; te vrtijo 4 mozje vsak s silo 10 £g; koliko sme biti

breme na vretenu s polumercm 20 cn, da sta si sila in breme ravnoteZni?

§ 134. Strmina. V § 122. smo uéili, da deluje na telo, ki ga
polozimo na‘strmino, vzporedno s strmino gibajoca sila, ki je enaka
produktu teze tega telesa in kvocijentu iz strminske visine in dol-
zine. S to silo se telo giblje po strmini navzdol. Hocemo li, da telo
na strmini miruje, treba le, da deluje nanje v tocki K (slika 132.)
v nasprotni smeri z gibajofo silo KF enako velika 511a

Zato velja zakon:

Na strmini vzporedno z dolZino strmine delu-
jo¢a sila, ki je danemu bremenu ravnotezna, je
enaka produktu iz bremena in kvocijenta iz str-
minske visine in dolzine ... 1))

ali v obliki sorazmerja:

Sila, delujoda vzporedno z dolzino strmine, je
danemu bremenu ravnotezna, ako sta si sila proti
bremenu kakor visina proti dolZini strmine ... 2.)

Gibanje ovirajota sila deluje tudi ¢asih vzporedno z
osnovnico strmine. /
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V tem sluCaju razstavimo v teziséu S (slika 157.) na strmini
lezecega telesa prijemajoto silo (te70) SG v komponento SN, delu-
joco pravokotno na strmino, in v komponento SP, delujoco vzporedno
z osnovnico strmine. Komponenta
SN se uni¢uje ob trdnosti strmine, . Slika 157,
delavna ostane le komponenta ' 5
SP. Breme ne drsi po strmini na- ~ \ fl
vzdol, ako v tocki S nanj deluje
v nasprotno smer sile SP enako
velika sila kakor je SP.

[z podobnosti trikotnikov SPG
in ABC sledi:

SP.. SG = BC: AC

Sila, delujo¢a vzporedno z osnovnico strmine,
je danemu bremenu ravnotezna, ako se ima sila
proti bremenu kakor vigi-
na proti osnovnici str- Slika 158.
mine.

O resnifnosti obeh zakonov
se lahko uveri§ s pripravo,
kakrino kaze slika 158.

Ako zmanjSamo isti strmini
naklonski kot, zmanjSa se njena
viS§ina in povefa njena osnov-
nica, torej lahko vzdrzuje manjsa
sila istemu bremenu ravnotezje. )

PoSevne ceste (klanci), stopnice, poSevne lestve itd. so. strmine. —
Struge in korita tekotih vodd so strmine. Cim velji je s tri:necv t_e-
koCe vode, tem hitreje tete voda. — Strmine rabimo pri nak]z_idan_]u tezkih
bremen na vozove in pri razkladanju. Po strminah spué_?:ajo Iad]_e s“suhega} v
morje, teike sode v globoke Kleti itd. — Zakaj so cestt? in ieleznn?f_ Crez hrﬂ?e
in gore vijugasto izpeljane? — Ako meri dolZina st_rml.ne 35m, \:xsma 5m, in
ako tehta na strmini lezece breme 455 kg, kolika sila je ravnote.zna_l brememf,
ako deluje a) vzporedno z dolzino, &) vzporedno.z 0§novnico strmine? (pa naj-
des silo v sludaju &, izratunaj dolzino osnovnice iz pravokotnega trikotnika
ABC [slika 157.] po Pitagorovem izreku!)

§ 135. Klin ali zagozda je tristrani(“:r}a priz_ma, kgtere oste1:
rob zabijamo v telesa, da jih cepimo, .'.ah nek_ohko dvigamo, ‘all
drugo na drugo pritiskamo. Navadno ima klinov prerez obliko

enakokrakega trikotnika ABC (slika 159.). Ploskvi AC in BC sta
. 12#*
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klinovi stranici ter oklepata precej oster kot C. Temu kotu na-
sproti lezeCa ploskev AB je klinovo celo.

Sila, s katero zabijamo klin v dele
kakega telesa, deluje pravokotno na celo,
breme pa se javi kot pritisk pravokotno
na stranici. Klin lahko smatramo za se-
stavo dveh strmin, ki se stieta z osnov-
nicama. Stranici klina sta to, kar pri
strmini dolzina, €elo pa to, kar pri strmini
viSina. Ker deluje sila pravokotno na é&elo,
torej vzporedno z osnovnico, tedaj velja za
ravnotezje zakon:

Na klinu je ravnoteZje, ako
se ima sila proti bremenu, kakor €elo proti eni
stranici klina.

Ako zaznamenuje P silo, ki deluje pravokotno na &elo, in @ pritisk ali
breme, ki deluje pravokotno na stranici AC in BC in ako si tega zaznamenu-
jemo z daljicama ab in ad, nastane ravnotezje takrat, kadar je rezultanta ac
teh dveh sil enaka sili P, ki deluje njej nasproti. Ker sta si trikotnika abc
in ABC podobna (zakaj?), velja sorazmerje

ac: ab = AB: AC ali
P: Q= AB: AC.

Cim oZje je klinovo &elo ali &m dalja je stranica, tem laZe zabijamo klin.

Sekira, noz, dleto, sablja, Silo, igla, motika itd. so klini. — Pritisk na
vsako stranico klina je 60 kg, stranica je 2dm dolga, Celo pa 5em Siroko;
kolika sila je temu pritisku ali bremenu ravnotezna?

Slika 159.

§ 136. Vijak. Iz papirja izrezi pravokotni trikotnik aof
(slika 160.) in prilepi njegovo kateto ao ob stran pokon¢nega valja
vzporedno z njegovo 0sjo. :

Slika 160.

Ako ovije$ trikotnik aof okoli valja, opiSe hipotenuza ¢/ na
njegovem plastu krivo Erto ab’c’d’¢'f, ki je proti valjevi osnovni
ploskvi povsod enako naklonjena in se imenuje zavojnica.
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Razdaljo dveh totk zavojnice, ki lezita na isti stranici plasca,
n. pr. ¢ in ¢, & in d’, imenujemo viSino zavoja, med
njima leZe¢i del zavojnice pa en zavoj.

Ako naredimo na valju ob érti zavojnici povsod enako globoko
in siroko zarezo, dobimo vijakovo vreteno. Zareza je lahko
taka, da je navzven mole¢ gre-
ben vretena oster ali pa plosk; Slika 161. Slika 162.
glede na to imamo zavoje z
ostrim grebenom (sl. 161.)
in zavoje s ploskim gre-
benom (slika 162.). -

K vijakovemu vretenu spada
se vijakova matica, to je
votel valj, ki ima v svoji duplini tako vrezane zavoje, da se njegove
zareze ujemajo s poviski na vijakovem vretenu in obratno. Vreteno
in matica skupaj tvorita vijak.

Pri uporabi vijaka je vsakikrat en del nepremicen, drugi pre-
micen. Sila prijema ali na obodu vijakovega vretena ali na obodu
vijakove matice ter deluje v ravnini, ki je vzporedna z osnovno
ploskvijo vretena; breme pa deluje v vzporedni smeri z vijakovo
osjo: kakor pritisk, ako z vijakom kaj stiskamo, — kakor teg, ako
kaj vzdigamo. Ko se zavrti vreteno enkrat, se dvigne ali pade breme
za visino enega zavoja, pri Cemer vretenovi zavoji drsijo po zavojih
matice. Iz tega je razvidno, da je vijak le nekoliko predrugafena
strmina, na kateri deluje sila vzporedno z osnovnico.

Za stanje ravnotezja velja zakon:

Na vijaku sta si sila in breme ravnotezni, ako
se ima sila proti bremenu kakor visSina enega za-
voja proti obodu vretena.

Pri vijaku nam trenje ve¢ koristi nego Skoduje; ko bi tega ne bilo, bi
vreteno vsakikrat odskotilo, kadar bi sila nehala delovati, — ne drZal bi

noben vijak.

Vijake uporabljamo zelo mnogovrstno: da predmete stiskamo (stiskalo),
pritrjamo drugega na drugega, da fezka bremena polagoma dvigamo ali
navzdol spuséamo itd. — Ena najvaznejsih pa je uporaba vijaka pri par-
nikih na vijak (Izum Jos. Reslja, porojenega v Hrudimu 11793,
umrlega v Ljubljani 1.1857.)
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Sila ne prijema vsakikrat neposredno ob obodu vretena ali matice, marve¢
Cestokrat ob koncu rotice, ki je z vretenom, oziroma z matico nepretrgljivo
zvezana. Vpostevati moramo potem namesto oboda na vretenu obod kroga, ki
ga opisuje prijemalisce sile.

Vi$ina vijakovega zavoja je 0-5cm, polumer vretena 8 cm; kolika sila
je ravnotezna bremenu 240 kg?

§ 137. Delo sil. Da dvignes kamen na doloceno visino, moras
ves fas dviganja zmagovati njegovo tezo; ako-cepi§ drva, moras
zmagovati molekularno zveznost. Da se telo po horizontalni ravnini
- giblje, treba zmagovati zraéji upor in trenje med njim in podlago.
Da se telo po toploti razteza, mora toplota zmagovati molekularne
privlaéne sile in zraéji pritisk. :

Vsakikrat, ko zapazimo u¢inek kake delujoCe sile, zmaguje sila
neki upor na dolofeni poti. S tem, da zmaguje kak upor, pa
opravlja delo.

Ako dvigne eden izmed delavcev 50kg tezko breme 20 dm
visoko, drugi pa isto breme 40 dm visoko, tedaj je drugi delavec
storil dvakrat vecje delo kakor prvi. Prav tako stori delavec dvakrat
vecje delo, ako je dvignil 50 kg tezko breme 20 dm visoko, nego
tedaj, e je dvignil do iste visine breme 25 kg.

Iz tega izvajamo: '

Delo dane sile je 2-, 3-, 4-, ...nkrat veéje, ako je
pot, po kateri je ista sila zmagovala isti upor, 2-
3-, 4, ...nkrat veéja ... 1))

Delo dane sile je 2-, 3- 4, ...nkrat vecje, ako
zmaguje sila na isti poti 2-- 3- 4-, ...nkrat vedji
upor ... 2.)

Da moremo delo sil medsebojno primerjati in s Stevili iz-
razevati, jemljemo za enoto dela delo tiste sile, ki more 1kg
tezko breme dvigniti 1 m visoko, in imenujemo to enoto kilo-
gramometer (kgm).

Ako dvignemo 1 kg tezko breme 5m visoko, storimo po 1.)
delo Skgm- ¢e pa dvignemo 10 kg tezko breme 5 m visoko, storimo
delo 5 X 10 = 50 kgm. _

Delo, ki ga je storila kaka sila, dobimo, ako
pomnozZimo premikano breme (zmagani upor)  z.
dolzino poti. .. 3)
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Da telo ne pada, mora nanj delovati vertikalno navzgor sila,
ki je enaka tezi telesa, torej enaka bremenu, ki ga zmaguje. Ako to
silo le nekoliko poveamo, nastane gibanje v njeni smeri, t. j. telo
se vzdiguje vertikalno navzgor. Pot delujote sile je enaka visini,
do katere je sila vzdignila breme. Zakon 3.) moremo izraziti tudi
takole:

Delo sile je enako produktu delujoée sile in
dolzine poti, ki jo naredi njeno prijemalisce...4.)

Ako zaznamenuje D delo, P delujoco silo, S pot, ki jo naredi delujoéa
sila, izrazimo zakon 4.) z enatbo

D = PSkgm
Silo jemljemo v ratun v kilogramih, pot pa v metrih.

Da prav ocenimo delo sile, moramo vpostevati ¢as, v katerem
sila opravi kako delo. Primerjalna $tevila dobimo, ako jemljemo
v postev dela, storjena v enakih Casih, na primer v eni sekundi. —
Delo, ki ga stori kaka sila v eni sekundi, imenujemo efekt te sile.
Za enoto efekta nam sluzi sekundni kilogramometer, to
je delo tiste sile, ki stori v eni sekundi delo enega kilogramometra.

Ako merimo efekte vedjih sil, na primer pri parnih strojih,
- rabimo vecje enote nego je sekundni kilogramometer, namre¢
konjsko silo; ta je doloena na 75 sekundnih kilogramometrov.
Izkusnja namre¢ udi, da more navaden konj v vsaki sekundi po-
vpreéno storiti delo 75 kgm.

Jasno je, da mora biti sila ve¢ja, ako ima v doloGenem ¢asu storiti vecje
delo. Kar popeljes z enim konjem dvakrat, lahko popeljes z dvema enkrat.

Koliko delo si storil dvignivsi 8 kg tezko breme 4 m visoko? — Clovek,
70 kg tezek, zleze v §tirih minutah 15 m visoko; koliko delo je storil? — 1z
studenca je treba v vsaki minuti 30 m visoko dvigniti 800/ vode; koliko delo
je za to potrebno, in kolika sila ga more opraviti? Kolik je efekt?

§ 138. Stroji. Delo sil na strojih. Vsako pripravo, s katero
moremo v svrho opravljanja dela izpreminjati prijemalisce, smer
in jakost gibajoce sile, imenujemo stroj. Upor, ki se delujoéi sili
stavi nasproti in ki ga hofemo zmagovati, imenujemo breme.
Vzvod, tehtnica, noz, Skarje, klin... so stroji.

Stroji so ali enostavni ali sestavljeni.

Enostavnim strojem pristevamo : vzvod, skripec, kolo na vretenu,
strmino, vijak in klin. — Sestavljeni stroji pa sestoje iz delov, ki
so sami zase Ze stroji; n.pr. Skripfevje, tehtnica z mosticem.
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Ako z drogom AB (slika 146.) privzdiguje$ kamen, potrebujes
za to tem manjse sile, ¢im daljsa je ro¢ica AC v primeri z ro€ico CB.
Cim daljsa pa je rocica AC, tem daljSo pot mora narediti prijema-
lisCe sile, da vzdigneS kamen do gotove viSine.

Poizkus: Na premiénem skripcu (slika 153.) obesi kot breme
Q uteZ 40 dkg, temu bremenu je ravnotezna sila P = 20 dkg; po-
tem pa premikaj Skripec tako, da prideta breme in sila (@ in P)
v isto horizontalno ravnino. Ako potem utezi P podeliS majhen
sunek, nastane enakomerno gibanje, utez P pada, utez @ pa se
vzdiguje. Ce pade utez P za 4 dm, se vzdigne utez Q le za 2 dm,
o cemer se prepria$ z merilom.

Produkt merskega Stevila sil in poti, ki jo naredi njeno pri-
jemalisce, je enak produktu iz merskega Stevila dvignjenega bre-
mena in njegove poti.

Delo silo je enako delu bremena

Ta zakon velja za vsak stroj.

Zato izvajamo:

Ako s strojem dvignemo kako breme na dolo-
éeno visino, naredi prijemali§ée gibajoce sile
tolikokrat daljSo pot, kolikorkrat je v sluéaju, da
sta sila in breme ravnotezZni, sila manjSa od
bremena. s

Na stroju glede dela nimamo nobenega dobicka; delo je isto,
ako dvignemo n. pr. 40 kg tezko breme neposredno (brez stroja)
3m visoko ali pa s pomofjo stroja. Kar pri stroju pri-
hranimo sile, izgubimo na poti, torej tudi na ¢asu.

Ker moramo na stroju zmagovati e trenje in upor sredstva,
je zato treba Se posebnega dela. Pri strojih imamo Se celo izgubo
na delu. Rabimo jih pa zaraditega, ker moremo z njimi opravljati
dela, ki jih s svojimi slabimi silami sicer ne zmoremo. Noben
¢lovek n. pr. ne vzdigne neposredno 1000 kg tezkega bremena; s
pomocjo Skripevia pa to izlahka stori.

§ 139. Udar ali trk trdnih teles. Kadar zadene glhajoce se telo
ob drugo, bodisi mirujoce, bodisi se gibajoce, pravimo, da sta se
telesi udarili ali tréili; njuno medsebojno delovanje pa imenu-
jemo udar ali trk. Pri vsakem udaru se stanje obeh teles bolj
ali manj izpremeni. Pefati se hofemo z udarom proznih krogel.
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a) Udar dveh proznih krogel z enako maso. Na
stojalu (slika 163.) visita na nitih dve krogli iz slonove kosti in
enake mase tako, da se ravno dotikata. S tema lahko naredi$ tele
poizkuse:

1.) Ako izpustiS z neke viSine desno
kroglo na levo mirujofo, odskodi po udaru
leva do iste visSine, desna pa ostane mirna.

2.) Ako izpustiS obe krogli z enakih
visin drugo proti drugi, odskotita po udaru
obe krogli do iste viSine.

3.) Ako izpusti§ desno kroglo z vecje
viSine nego levo, odskoCita pe udaru obe
ter menjata svojo hitrost; leva se dvigne
nazaj do iste visine, s katere je desna nanjo udarila in obratno.

Iz teh poizkusov izvajamo zakon:

Dve prozni krogli enake mase, ki sta se uda-
rili, menjata pri tem svojo hitrost.

b)Udarprozne krogle obprozno steno.

1.) Ako izpusti§ prozno kroglo v vertikalni smeri na horizon-
talno proZno steno, odsko€i od stene v vertikalni smeri do iste visine,
s katere si jo izpustil. — Ko pade krogla na steno, se krogla in stena
toliko stisneta, da krogla za hip izgubi svojo hitrost. Pri tem pri-
tisku vzbujena proznost pa jo odbije z isto silo, s katero je udarila
ob steno; zato odskoci do poprejsnje visine.

2.) Ako udari prozna krogla ob prozno steno MN (slika 164.)
v poSevni smeri premice ab, odsko¢i z isto hitrostjo od stene posev v
smeri premice bf. Pravimo, da stena kroglo odbija. Ce postavimo
v tocki & na steno MN pravokotnico bd, uéi Slika 164.
opazovanje, da sta kota « in § enaka in da .
leZe premice ab, bd in bf v isti ravnini.

Pravokotnico &d imenujemo vpadno
pravokotnico, kot « vpadni kot, kot f od-
bojni kot

Iz obeh poizkusov izvajamo:

Proine krogle, vpadajole ob
prozno, steno, se na tej odbijajo na
drugo stran vpadne pravokotnice
v tistem kotu, v katerem so na steno udarile — ali:
vpadni in odbojni kot sta enaka.

Slika 163.
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bl _O tekocinah.

_ § 140. Kak3no obliko ima gladina mirujoce tekoCine. Po-
vrSje v kaki posodi mirujoe tekocine imenujemo gladino. Pre-
-iskujemo li s pomo€jo grebljice obliko gladine, tedaj vidimo, da je
v vsaki veji posodi na vse strani ravna in pravokotna na smeri
svinénice. Vzrok temu imamo iskati v teznosti in zelo veliki gib-
ljivosti molekul.

Morska gladina ima obliko krogle, to pa radi tega, ker je Zemlja okrogla
in ker merijo vse vertikalne smeri, v katerih telesa padajo, proti zemeljskemu
srediscu.

§ 141. Kako razvajajo tekocine nanje delujoci pritisk. Ako
tlacimo ali pritiskamo kako trdno telo, recimo v vertikalno smer
navzdol, ¢utimo, da se vsled tega povekSuje njegov pritisk na pod-
stavo, ne ¢utimo pa, da bi telo tudi na strani
kaj pritiskalo. Pri tekoCinah je to drugace.
Pri teh so molekule zelo gibljive, vsled te
gibljivosti se skuSajo vsakemu pritisku s
katerekoli strani umakniti ter pritiskajo na
vse strani, a ne samo na tisto, v katero de-
luje nanje zunanji pritisk. To kaze tudi ta
poizkus:

Okrogla posoda A (slika 165.) ima
na razlicnih mestih zavite steklene cevi
1, 2, 3; v vsaki je nekoliko Zivega srebra. Posodo napolni do
vrtha z vodo; v grlo M pa vtakni bat, ki ne propusta vode.
Pritiska3 li s tem batom na vodo, se zivo srebro dviga v vseh
ceveh za isto viSino. — Isto opazujes, ako je v posodi katera-
koli tekocina.

Bat pritiska tekocino le vertikalno navzdol; ker pa se Zivo srebro
v vseh ceveh enakomerno dviga, kaze to, da razvijajo teko-
Cine nanje delujoéi pritisk enakomerno mna vse
strani. .

. Tekoéina pritiska na enake ploskve v steni z
enako silo; na 2- 3-, 4-krat veéjo ploskev pa z 2-, 3
4-krat vecjo silo.

Slika 165.
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O resni¢nosti tega zakona te preprita tale Slika 166.
poizkus:

Posodo ABCD (slika 166.) napolni z
vodo; v odprtini pa vtakni premicna bata AB
in CD, da se vode neposredno dotikata in je
ne propustata. Ako na vodo pritiskas z batom
AB, se dviga bat CD navzgor. Da se ne dviga,
mora$ nanj poloziti utez, ki pa mora biti
tolikokrat vecja od pritiska- na bat AB,
kolikorkrat je prorez bata CD vedji od pro-
reza bata AB. Ako ima CD Gkrat vedji pro-
rez kakor AB in si pritiskal na bat AB s
silo 10 %g, pritiska voda bat CD s silo 60 kg navzgor, ter stiska s to silo
telo, ki se nahaja med EF in GH.

Na uporabo tega zakona se opira hidravliéna ali vodna

stiskalnica. :

$ 142. Hidrostatiéni pritisk. Ako si mislimo v kaki posodi
stojeco tekocino razdeljeno v mnogostevilno horizontalnih plasti, je
o¢ividno, da pritiska na vsako plast teza vseh nad njo lezecih plasti
in da mora ta pritisk biti tem veéji, ¢im nize se nahaja plast, ki jo
jemljemo v postev.

Pritisk mirujoce teko¢ine zaradi njene teze na spodnje plasti,
na dno in na strani imenujemo hidrostati¢ni pritisk.

§ 143. Pritisk na dno. Poizkus: Kovinska ploi¢a (slika 167.)

ima vrezano vijakovo matico; v to se dajo privijati steklene posode
M, M’, M”; ena izmed teh je povsem valjasta, druga zgoraj
sirja, tretja zgoraj ozja. Dno tem
posodam nadomesca kovinska plosca Slika 167.
BC, visefa na skledici D navadne
enakorone tehtnice. — Najprej vze-
mimo valjasto posodo. Da se ploia
BC posodi dobro prilega, poloZzimo
v drugo skledico utezi. Ako potem
v posodo nalijemo vode, ne izteka,
dokler je njena teza manjsa nego so
utezi v drugi skledici tehtnice. S ka-
zalcem A zaznamenujemo mesto, do
katerega smemo v posodo naliti vode,
da zaéne iztekati. V tem primeru je pri-
tisk vode na plos¢o enak utezim v drugi
skledici tehtnice.




B

Ako potem posodo M’ nadomestimo s posodo M ali M", opa-
zimo, da smemo v vsaki vode naliti do iste viSine, da postane njen
pritisk na plos€o BC istotolik, kakor je bil poprej. V posodah M
in M” pa ni ravno toliko vode, kolikor je drzi posoda M.

~ Zato izvajamo: '

Pritisk tekofine na horizontalno dno je neza-
visen od oblike posode in mnoZzine tekoéine, ki je v
posodi, ter je enak teZi valja iz tekocdine, ki ima
dno posode za osnovno ploskev in razdaljo gla-
dine od dna za visino.

-~ Ta zakon slove pod imenom hidrostatiéni paradokson.

Ako zaznamenuje o plostino horizontalnega dna, v razdaljo gladine od
dna (visino tekotine), s specifi¢no tezo tekodine in p pritisk na dno, tedaj je

pP=5.0.v.

Pritisk p dobimo v gramih, oziroma v kilogramih, ako ragunamo ploitino
in viSino v centimetrih, oziroma v decimetrih.

Iz navedenega zakona sledi, da z malo teko¢ine lahko napravimo na dno
velik pritisk, ako naredimo posodo na dnu $iroko, navzgor jo pa prav zozimo.
To se uporablja pri Realovem stiskalu.

Realovo stiskalo sestoji iz steklene posode, ki ima pri dnu in zgo-
raj po eno sito. Na pokrov posode so privite tanke in dolge (2-5 do 3 m)
, steklene cevi. V stekleno posodo devamo tvarine, ki se dajo z vodo izvledi, po
tem pa nalijemo posodo in cevi do vrha z vodo. Pod velikim pritiskom se v
vodi topé marsikatere tvarine, ki se sicer ne topé rade, n.pr.kava itd.

Kolik je pritisk na dno 3.5 cm visokega stebra iz Zivega srebra na 1 cm’
(specifina teza 13:59)? — Kolik je pritisk na dno Realovega stiskala, ako je

premer valjaste posode 5 ¢m in visina vode nad dnom 1-6 m

Slika 168. (specifitna teza=1)? — Koliko je dno prizmati¢ne posode,

ki je napolnjena 1 m visoko z vodo, ako znaSa pritisk na dno
= 420 kg?

§ 144. Pritisk v notranjS¢ini tekocine. Poiz-
kus: Vzemi na obeh straneh odprt steklen votel valj,
ki ima na enem koncu dobro obrusen rob. Na ta valj
pritisni na niti viseco kovinsko plosco ab (slika 168.),
tako da ne propusfa vode, cetudi valj potisnes v
vodo, kakor kaZe slika. Ako si potisnil valj s plosco
ab v vodo precej globoko, sme§ nit izpustiti, a plos¢a vendar ne pade
na dno. V valj smes naliti tudi precej vode, potem Sele pade plo§¢a
na dno.

‘Tekoc¢ine pritiskajo v svoji notranjs$éini tudi
odspodaj navzgor.
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Ta pritisk navzgor je na vsako ploskev, ki je vzporedna z gla-
dino, prav tolik, kolikrSen je pritisk na isto ploskev odzgoraj, sicer
bi tekoCina ne mogla mirovati.

§ 145. Pritisk na stranske stene. Iz istega vzroka, kakor na-
vzgor in navzdol, pritiskajo tekoCine tudi na stranske stene. Temu
pritisku je trdnost sten ravnotezna. Pritisk na kak del stene je tem
vecji, ¢im bolj je od povrsja oddaljen ta del stene, in je prav tolik,
kakor je pritisk navzdol v isti razdalji od gladine.

Poizkus: Na nit obesi valjasto posodo polno vode, ki ima v
steni blizu dna z zamaskom zatvorjeno luknjico. Ako luknjico otvoris,
da voda izteka, se posoda odkloni v nasprotno stran.

Ko izteka voda iz luknjice, neha ondi pritisk na steno; na na-
sprotni strani pa ostane pritisk na steno neizpremenjen. Ker je
posoda lahko gibljiva, povzroCuje ta enostranski pritisk gibanje v
svoji smeri. To gibanje posode je nastalo po odbojnem
(vzvratnem) delovanju teko€ine.

Odbojno delovanje tekofin se uporablja pri Segnerjevem kolesu
in pri turbinah.

Odbojno delovanje opazujemo tudi pri plinastih telesih.
Top odskod pri vsakem strelu nekoliko; rakete se dvigajo iz istega

vzroka. :
§ 146. Obéujoie posode. Ako je veC posod tako zvezanih, da
se tekoCine lahko pretakajo iz ene v drugo, imenujemo jih obCu-
jocée posode; njih posamezne, pokoncu stojeCe dele pa krake.

Poizkus: Vlijemo li v krak A obCujocih posod (slika 169.)
nekoliko vode, se raztece v obeh krakih tako, da lezita gladini ab
in ¢d v isti horizontalni ravnini.

V oblujoéih posodah je teko-
¢ina v ravnoteZju, ako stoji v
vseh krakih do iste visine.

O resnicnosti tega zakona se uverimo s slede-
&m umovanjem: Ako je v posodi AB tekofina v
ravnotezju, mora biti v ravnotezju tudi tekotina v
prerezu mn. Na ta prerez deluje od desne proti
levi pritisk tekotine v kraku B; od leve proti desni
pritisk tekocine v kraku A. Oba pritiska morata biti
enako mocna. Ker je na obeh stranch prereza mn ista tekotina, mora
biti razdalja teziséa ploskve mn od gladine ab ista kakor od gladine cd

(§ 143.). S
Vzemimo obéujoée posode z dvema krakoma, od katerih je eden

krajsi od drugega in zgoraj zamasen.

Slika 169.
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Ako napolnimo to posodo z vodo, da stoji v daljSem kraku do
vrha, hoce se tudi v drugem kraku dvigniti do iste viSine. Ker pa
je krak zamasen, mora voda kvisku pritiskati. Ako naredimo v
zamasku luknjico, pridere voda skozi njo, hote¢ se dvigniti do iste
visine, do katere stoji v odprtem kraku. Trenje ob stenah, zraéji
upor in teza doli padajoce vode ovirajo nekoliko to dviganje. Tako
nastanejo vodometi.

Zakaj priteka voda o deZevnem vremenu mnogokrat v kleti in potem zopet
sama odteka? S parnimi kotli so spojene steklene cevi (vodokazne cevi),
da se vidi, do katere visine stoji voda v kotlu.

Poizkus: V en krak obéujocih posod (slika 170.) nalij zivega
srebra, na to pa v levem kraku vode, da stoji do AB.

V stanju ravnotezja stoji voda od XE do AB; Zivo srebro v
desnem kraku od FY do CD vise nego v levem. Ako izmeri§ visini

AX in CF ter ju primerja$, najdes AX 13-6 krat

Slika 170. VBEjO od CF.

V stanju ravnotezja mora biti pritisk na
ploskev FY od obeh strani enak. Zivo srebro
od XE do FY je v ravnotezju, ker stoji v obeh
krakih do iste visine. Na ploskev FY pritiska
steber vode XEAB odspodaj navzgor in steber
zivega srebra FYCD odzgoraj navzdol. Zazna-
menuje li p plos¢ino prereza FY, V= AX visino
vode, S specifiéno tezo vode, v = FC visino
Zivega srebra, s specifiéno teZo Zivega srebra,

; tedaj je pritisk vode na ploskev FY enak S.p.V
in pritisk Zivega srebra na isto ploskev enak s.p.v. V stanju
ravnotezja je

S.p.V = s.p.v ali, ako deli§ s p,
S.V = s.v ali v obliki sorazmerja
Viv =s:8.

Dve ne meSajoci se tekocini sta v ob¢ujocih po-
.sodah v ravnotezju, ako sta njuni vis§ini od stiéne
ploskve obratno sorazmerni z njunima specifié-
nima tezama. :
Ali bi mogel uporabljajo¢ ta zakon clolocm specifitno tezo ene tekocine,
- ako je znana specifi¢na teza druge?
Navedeni zakoni o stanju tekoin v obZujotih posodah so le dotlej veljav-
ni, dokler kraki niso zelo ozki.
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§ 147. Arhimedov zakon. Poizkus: @) Vzemi tehtnico,
katere ena skledica visi na krajsi niti ter ima spodaj kljukico (taka
tehtnica se imenuje hidrostatiéna); na kljukico skledice obesi
votel valj ¢ (slika 171.), na tega tako velik masiven valj p, da
votlino valja ¢ popolnoma izpopolnjuje, ako ga vanj potisnes. Da
ostane tehtnica v ravnotezju, moras poloziti v drugo
skledico istotolike uteZi. — RavnoteZje se porusi,
ako postavi§ pod valj p kozarec vode, da visi valj
v vodi, pa se ne dotika niti dna niti stene. Teht-
nica pa se zopet uravna, ako napolni$ votli valj ¢
do vrha z vodo.

Namesto vode lahko jemljes katerokoli teko€ino.

~Navsakovtekodino potopljeno telo
deluje navzgor tolika sila, kolikor
tehta od njega izpodrinjena tekocina.

Ta zakon je naSel Arhimed (1.250. pr.Kr.) ter se imenuje po njem
Arhimedov zakon. Navzgor delujoa sila se imenuje vzgon.

O resnicnosti: tega zakona se uverimo s slede¢im umovanjem: Recimo, da
ima v vodo potopljeno telo obliko prizme ABCD (slika 172.). Voda pritiska na
to prizmo od vseh strani. Po dva pritiska na straneh AP in BC sta si ravno-
tezna, ker delujeta v nasprotni smeri na enake ploskve v isti globolini. Na
ploskev AB pritiska vodeni steber ABMN navzdol,
pritisk na ploskev CD odspodaj navzgor pa je enak
pritisku vodenega stebra DCMN (§ 143.). Pritisk na
ploskev CD je torej za teZo vodenega stebra ABCD
vecji nego pritisk na ploskev AB. — Vzgon je rezul-
tanta vseh na telo delujocih hidrostati¢nih pritiskov.

Prijemali$e vzgona je v tezi¢u izpodrinjene vode.

Poizkus: &) V eno skledico tehtnice
postavi kozarec vode, v drugo pa votel valj ¢,
temu prideni $e toliko utezi, da se tehtnica
uravna. Ako potopi$ na niti vise¢ valj p v
vodo, da se ne dotika niti dna niti stene, se ravnotezje na tehtnici
porusi; tehtnica se nakloni na ono stran, kjer je voda. Voda je
postala potemtakem tezja, ko visi valj v njej. Tehtnica se pa zopet
uravna, ako nalijes votel valj ¢ na drugi skledici do vrha z vodo.

V tekodino potopljena telesa izgubijo le na-
videzno nekaj svoje teZe, ker se pritisk na dno po-
sode prav za toliko poveéa, za kolikor se telo zazdi

Slika 171.

Slika 172.

lazje.
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Pod vodo mores dvigniti kamen, ki ti je v zraku pretezek. — Nastej Se
drugih primerov, iz katerih razvidi$ resni¢nost Arhimedovega zakona!

§ 148. Plavanje. Ako potopimo telo v kako teko¢ino, more biti
njegova absolutna teza ali vedja nego je teza od njega izpodrinjene
tekodine ali tej enaka ali pa manjSa. V prvem primeru pade telo
na dno tekocine, v drugem primeru plava ali visi v teko€ini, v zad-
njem primeru pa splava v tekodini na povrsje ter se dvigne toliko
iz nje, da postane teza izpodrinjene tekofine Cisto enaka njegovi
absolutni tezi. Sploh velja zakon: Telesa z vefjo specifiéno tezo,
nego je specifiéna teza teko€ine, v kateri se nahajajo, padajo v njej
na dno, telesa z manjso specifino tezo plavajo na povrsju tekocine,
in telesa enake specifi¢ne teze plavajo ali visé v notranjséini tekocine.

Poizkus: Vefjo prazno steklenico zamasi ter jo potopi v
vodo. Ako jo izpustis, splava kvisku ter plava na vodi. Steklenica
pa pade na dno, ¢e je odprta in se tudi znotraj napolni z vodo. —
Kos svinca utone v vodi; ¢e ga pa zvezeS z veljo plosco plute,
lahko dosezes, da plavata oba na vodi.

T Telesazveljospecifiéno teZonego je teza teko-
¢ine, plavajo na njej, ako so zvezana z lahkimi
telesi v takem razmerju, da je njih skupna teza
manjSa nego teza od njih izpodrinjene tekod€ine,
ali ako jih na primeren nadin izdolbemo.

Ako eno in isto telo plava v dveh razli¢nih tekoCinah, se potopi
v specifiéno redkejsi tekoéini bolj globoko kakor v gostejsi. — Vze-
mimo, da zaznamenuje v, prostornino izpodrinjene prve, v, pro-
stornino izpodrinjene druge tekoéine, s, specifi¢no tezo prve, s, spe-
cifitno teZo druge tekodine, P pa absolutno tezo v teh tekotinah
plavajocega telesa. Telo plava v vsaki teh tekofin, kadar je nje-
gova absolutna teza enaka absolutni teZi izpodrinjene tekoline ali,
kadar je P=sv, in P=s,v,al
SiVp =S, v5 allviiv, = s,:8,.

Ako plava isto telo v raznih tekoCinah, tedaj so prostornine
izpodrinjenih tekoCin v obratnem sorazmerju specificnih tez teh
tekocin. :

Zelezna krogla potone v vodi, a plava v Zivem srebru. — Tekotine, ki se
ne mesajo, se v isti posodi razvrscujejo po svoji specificni teZi, n. pr.Zivo
srebro, voda, olje. — V rekah se pogrezajo ladje bolj globoko nego v muorju.
(Morska voda je slana in ima vsled tega ve&jo specifi¢no tezo kakor sladka.)
— Ljudje, ki ne znajo plavati, si privezujejo okoli prsi mehurje ali pluto.
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Trupla utopljencev splavajo na povrsje vode, ko zaénejo gniti in jih pri
tem razvijajoti se plini raztezajo. — Karteski potapljavec. — Libela.

Polozaj plavajotega telesa more biti povraéljiv, padljiv ali ne-
razlocen: ako se plavajoce telo, nekoliko vstran potisnjeno in samo sebi
prepusceno, vrne v svojo prvobitno lego, ali ako se vzvrne v novo lego, ali ako
ostane v vsaki legi v ravnoteZju. — Da je poloZaj plavajocega telesa povradljiv,
mora lezati njegovo teZiSte kar najbolj globoko in pod teziséem izpodrinjene
tekocine.

V ladjah polagajo najve¢je tovore na dno. — Majhen &olniéek se hitro
vzvrne, ako v njem pokoncu stojis. -— Ribe imajo mehurje pod hrbtom; — ako
jih napihnejo, se dvigajo, ako jih stisnejo, pa pogrezajo. — Kdor hote z mehur-
jem plavati, si ga ne sme privezati na noge ali na trebuh.

§ 149. Dolocevanje gostote frdnih teles in teko€in s hidro-
staticno tehtnico. @) Gostota trdnih teles. Na hidrostaticni
tehtnici dolo¢i najprej absolutno tezo P onega telesa, ¢igar gosteto
i8Ce§; potem obesi isto telo na tanki niti v kemijsko ¢isto vodo in
dolo¢i mu tezo, ko visi v vodi. RazloCek obeh tez p je enak tezi iz-
podrinjene vode.

Gostoto G dobi$ po enacbi (§ 9.).

G o
14

Gostoto trdnega telesa dobi§, ako deliSnjegovo
absolutno tezo s tezo izpodrinjene vode.

Gostoto v vodi raztopljivega telesa dolotimo tako, da dolotimo najprej
gostoto tega telesa glede tekoGine, v kateri se ne topi, in gostoto te tekoCine
glede vode. Gostota dotitnega telesa glede te tekotine pomnoZena z gostoto

teko¢ine je gostota tega telesa glede vode.
Telesa, ki imajo manjso specificno teZo kakor voda, ki torej na vodi

plavajo, vezemo s tezkimi drugimi telesi, n.pr.s kosom svinca.

'b) Gostota teko¢in. Vzemi vsestranski zatvorjeno stekleno
cev, v kateri je toliko svinca ali zivega srebra, da cey ne plava niti
v vodi niti v tekoCini, katere gostoto iSCes.

Na hidrostati¢ni tehtnici doloéi na isti nacin, kakor pri @) te
steklene cevi razlocek teze v vodi in v doticni tekoCini. Ake zazna-
menuje p razlotek teze v vodi, P razloCek teze v isti tekoCini, je
gostota G dana po enacbi G B

; 7

"Gostoto kake tekoGine dobi§, ako iztehtas kako
trdno telo v vodi, v tej teko&ini in v zraku ter delis
razlotek njegove teze v tej tekoéini z razlockom

njegove teze v vodi.

Senekovié, Fizika. 13
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Kos lipovega lesa tehta v zraku 24 g, kos svinca v zraku 54 g, teia
svinca, visetega v vodi, je 49-2 g, les in svinec, skupno v vodi viseta, imata
tezo 32-2 g; kolika je gostota lipovega lesa? — Kos stekla tehta v zraku 40 g,
v vinskem cvetu 36 g, v vodi 35 g; kolika je gostota tega vinskega cveta?

Gostota nekaterih teles: alkohola 0-79, bakra 8-9, jekla 7-8, ko-
sitra 7-3, platina 21-5, svinca 11-4, zlata 19:5, Zeleza (kovnega) 7-79, Zivega
srebra 13-59, Zveplove kisline (angleSke) 1-84, morske vode 1-04 (srednje
stevilo).

£ § 150. Gostomeri ali areometfri z lestvico so steklene cevi
(slika 173.), ki so spodaj in zgoraj zavarjene, v spodnjem
delu Sirje, bodisi kroglaste ali valjaste, v zgornjem delu X pa

_ pravilno valjaste. Na dnu imajo toliko Zivega srebra ali

511.}15"’ Siber, da v tekofinah stalno plavajo v vertikalni smeri. V
cevi X je posebna lestvica ali skala, to je na poseben nacin
razdeljena papirna proga.

. Tocka, do katere se cev potopi v kemijsko Cisti vodi
pri temperaturi +4° C, se imenuje vodisce.

~-Na nekaterih gostomerih je lestvica tako narejena, da
ditamo gostoto tekocine naravnost v tocki, do katere se
gostomer v tej tekoini potopi. Gostomere s tako lestvico
imenujemo sploh gostomere Na takih gostomerih se
dolo¢i lestvica poizkusoma s tem, da jih pri izdelovanju
potapljamo v razli¢ne tekoCine, katerih gostote so ze
\ znane, ter zaznamenujemo tocke, do katerih se potapljajo,
| z doti¢nimi Stevili gostote.

{8 < Da ni treba jemati preve¢ dolgih cevi, se izdelujejo

# gostomeri za redkejse in gostejsSe tekofine nego je
voda posebej; gostomeri za redkejse tekocine imajo vodisce
spodaj pri B, za gostejse zgoraj pri O. Pri vodis¢u stoji
stevilka 1.

Druga vrsta gostomerov so odstotni gostomeri Ti
imajo tako prirejeno lestvico, da se takoj zve, koliko prostorninskih
ali tezinskih delov ene tekofine je v zmesi dveh tekoCin. Lestvice
se urejajo poizkusoma in za razliéne zmesi teko¢in posebej, n. pr. za
alkohol, vino, pivo, mleko, lug itd.

J Alkoholometri naznanjajo, koliko odstotkov alkohola je v vinskem
cvetu. — Mlekomeri, koliko Cistega mleka je v mleku z vodo po-

meSanem. — Sladomeri, koliko uteznih delov sladkorja je v sladkorjevi
raztopini itd.
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Odstotni gostomeri niso popolnoma zanesljivi, ker se da gostota zmesi
umetno prenarejati. N. pr. ako mleku primeSamo vode, se razred&i, s tem pa,
da mu prime$amo nekoliko moke, mu moremo dati prvobitno gostoto.

Casih rabimo tudi gostomere s poljubno deljeno lestvico. Taki
gostomeri nam kazejo le to, je li izmed vel tekolin ena gostejsa
od druge.

Ker se tekocine v toploti motno raztezajo in vsled tega menjajo gostoto,
more delitev biti veljavna le pri doloteni temperaturi, ki je obiajno na cevi
tudi oznacena (15 do 20°C).

§ 151. Utinki molekularnih sil med teke€inami in trdnimi
telesi, kakor tudi med raznimi tekoinami. Poizkus: a) Ako
postavis na obeh koncih odprto, zelo tanko stekleno cev (lasasto
cev) v vodo (slika 174.), ne
stoji voda v cevi do iste vi-
Sine, kakor zunaj, temu¢ se
dvigne viSe; njeno povrsje
pa postane jamicasto, vdrto.
— Ako pa isto lasasto cev
postavis v posodo z Zzivim
srebrom (slika 175.), stoji —
zivo srebro v njej nize in ; AAACRI SR R
je na povrsju izbofeno. Ce vzame§ za ta poizkusa enkrat Sirje,
drugikrat pa bolj ozke cevi, tedaj najdes, da se v ozjih cevet}
voda vise vzdigne, zivo srebro pa nize pogrezne kakor pri
§irjih.

Pojave te vrste imenujemo lasovitost ali kapilarnost.
Vzrok jim je sprijemnost.

Telesa, ki imajo mnogo luknjic, vpijajo in drZijo v sebi razlitne teko-
¢ine; nekatere v velji; druge v manj$i meri; luknjice takih teles so zelo Ste-
vilne lasaste cevi. — Olje in petrolej se dvigata v stenju nasih svetilk. — Kos
sladkorja se polagoma ves zmoti, ¢e mu le spodnji konec pomotis v vodo. —
Imenuj Se druge pojave kapilarnosti! :

Poizkus: &) V stekleno posodo nalij raztopine modre galice,
na to pa prav polagoma Ciste vode. Izprva ostane modra gallcaine?
dnu, voda pa plava na njej. Cez nekoliko asa pa se zacneta mesve?tf
ter se v nekoliko urah tako pomeSata, da ne mores ve¢ razlo€iti

ene od druge.
Tak$no meSanje dveh tekocin imenujemo pronicanje.

Pronicujejo le tiste tekocine, ki se tudi mesajo.

Slika 174. X Slika 175.

13*
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Poizkus: ¢) Stekleno posodo, ki ima obliko livnika, zavezi na
irjem koncu z mehurjem, potem jo napolni do gotove viSine z
raztopino modre galice in jo obesi v drugo vejo stekleno posodo,
ki jo napolni$ z vodo do iste viSine (slika 176.).

: Ako obe posodi nekoliko ur mirno stojita,

Slika 176. opazujes, da je voda postala nekoliko modra in da

1 stoji raztopina v livkasti posodi vise kakor poprej.

Tekod¢ini pronicujeta torej skozi mehur, vendar

ena (voda) hitreje kakor druga. Pronicanje neha,

kadar sta se obe tekocini v istem razmerju zmesSali.

— Pronicanje dveh teko¢in, ki sta druga od druge

loceni po luknjicavi pregraji ali steni, imenujemo
0Smozo.

Osmoza je jako vaZzna za Zivalsko in rastlinsko
zivljenje.

XI. O plinastih telesih.

§ 152. Znadilna svojstva plinastih teles.

Plinasta telesa so dosti bolj prozna kakor trdna
= telesa in tekoCine, zelo stisljiva ter se raztezajo na
vse strani, dokler njih raztezanja ne ovira kak
poseben upor. Zaraditega pritiskajo na stene posod, v katerih se
nahajajo, in sicer navzdol, na strani in navzgor. Pritisk plinastega
telesa na ploskovno enoto (1 ¢m?) jemljemo za mero njegove na-
petosti. — Da so plinasta telesa tudi tezka, smo Ze poprej (§ 19.)
dokazali; zaradi svoje teze pritiskajo istotako kakor tekocine na dno
in na stranske stene svojih posod.

Ker so molekule plinastih teles Se bolj gibljive kakor molekule

- tekoCin, a same zase nestisljive, razvidimo neposredno, da raz-
vajajo plinasta telesa nanje delujoéi pritisk na
vse strani prav tako kakor tekocine, in da je pri-
tisk, s katerim pritiska plin na kako steno, soraz-
meren ploséini te stene.

§ 153. Kako merimo zraéji pritisk. Torricellijev po-
izkus. Stekleno cev, ki je priblizno 85 ¢/ dolga in na enem koncu
zavarjena ali s posebno pipo zaprta, napolni do roba z Zivim
srebrom potem jo s prstom zamasi in postavi v skledico z zivim
srebrom tako, da pride odprtina cevi pod gladino Zivega srebra
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(slika 177.). Ako 'sedaj prst odtegnes, iztece le toliko Zivega Sll;l;a

srebra iz cevi, da meri zivosrebrni steber v vertikalno stojei
cevi priblizno 76 cm. V prostoru nad Zivim srebrom ni
nobenega zraka, ta je torej Cisto prazen; imenujemo ga
Torricellijevo praznino. (Ta udenjak je prvi delal
ta poizkus.) '

Ako cev iz vertikalne smeri nakloni$ nekoliko vstran,
zleze Zivo srebro nekoliko viSe proti vrhu cevi, vertikalna
razdalja gladin Zivega srebra v cevi in zunaj cevi pa ostane
ista kakor poprej.

Zivosrebrnemu stebru v cevi vzdriuje ravnotezje zu-
nanji zrak, ki pritiska na gladino Zivega srebra v posodi,
kajti Zivo srebro v cevi pade takoj za vel centimetrov, ¢e
izpusti§ vanjo le nekoliko zraka. Izpusti§ li v cev toliko
zraka, da dobi z zunanjim isto napetost, pade Zivo srebro
v cevi do iste viSine, do katere stoji zunaj v skledici. i

Zragji pritisk na vsak kvadratni centimeter je tedaj prav tolik,
kolikrsna je absolutna teZa Zivosrebrnega stebra, Gigar osnovna
ploskev meri 1¢m? in visina 76 cm.

Ker je specifiéna teza Zivega srebra 13-59 g, znaSa absolutna
teza tega Zzivosrebrnega stebra 13X 76 X 13-50 = 1032-84¢ ali
v okroglem Stevilu en kilogram. TolikSen zradji pritisk imenujemo
pritisk ene atmosfere; tolikéen je navadno le na povrsju morja.
V krajih, ki leZe vise Kakor je morsko povrSje, pa je zradji pri-
tisk manjsi.

Ali je zradji pritisk v sobi prav tolik kakor zunaj? — Naprstnik se prime
ustnic, ako iz njega izsesa§ zrak. — Kolik je zra&ji pritisk na mizo, ki je 80 cm
dolga in 60 cm Siroka, ako stoji Zivo srebro v cevi 74 ¢m viSe nego zunaj? —

Povrsje odraslega ¢loveka meri 1-5 m?, s koliko silo deluje nanj :zraéji pri:
tisk? — Zakaj ga Clovek ne tuti? (Ta pritisk deluje od vseh strani, odzunaj

in znotraj.)

§ 154. Barometer. Priprava, s katero merimo zragji pritisk, se
imenuje barometer. Zradjega pritiska navadno ne zaznamenu-
jemo v kilogramih, marve¢ navajamo le dolzino iivosrebrne:c,rg
vertikalnega stebra v enostransko zaprti, a drugace brezzralni
cevi, ki ga vzdrzuje zradji pritisk. — DolZino tega stebra imequ-
jemo barometrovo visino. Ce poznamo to visino, lahko iz-
raéunamo silo zradjega pritiska v gramih ali kilogramih.
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a) Navadni barometer (sl.178.) sestoji iz zavite zgoraj
zavarjene cevi, ki ima spodaj hruski podobno odprto posodo. V cevi
je steber zivega srebra, ki ga nosi zracji pritisk; prostor nad zivim

srebrom v zaprti cevi mora biti popolnoma

Slika 179.  Slika 178.  prazen. Ta cev je pripeta na desko, hruska

pa ti¢i v majhni Skatlici, da ne more prah

@ do zivega srebra, ampak le zrak. Na deski

je napravljeno merilo s centimetri in z

milimetri, ki ima svoj zacetek pri gladini

zivega srebra v hruski. Vsi deli merila pa

na deski niso zaznamenovani, marve¢ le
zgornji.

Ako se zradji pritisk poveca ali zmanj-
Sa, tedaj pade ali se dvigne zivo srebro v
hruski, v cevi pa obratno. Potem pa se za-
Cetek merila ne ujema veé¢ z gladino zivega
srebra v hruski. Citajoc stevilo, do katerega
sega zivo srebro v cevi, ne zvemo natan¢no
dolzine Zivosrebrnega stebra, ki ga vzdr-
Zuje zrafji pritisk. Ta pogresek postane
majhen, ako je premer hruske v razmerju
s premerom cevi precej velik.

b) Dvokraki barometer (slika
LT 179.) ima zavito cev, toda brez hruske.
Daljsi krak je zavarjen, krajsi pa odprt.
Cev je pritriena na desko in se da s po-
sebnim vijakom nekoliko premikati gori in
doli. Dolgostno merilo ima svoj zacetek
pri tocki a. Hote¢ zvedeti dolzino Zivo-
srebrnega stebra, ki ga vzdrzuje zradji
pritisk, premaknemo najprej cev z vijakom
toliko, da se gladina Zivega srebra v od-
prti cevi ujema z zacetkom merila, potem
Sele ¢itamo Stevilo, pri katerem stoji gla-
dina Zivega srebra v zaprti cevi.

Barometer je le takrat dober in zanesljiv, kadar je: 1.) prostor nad Zivim
srebrom v zaprti cevi popolnoma prazen; 2.) Zivo srebro &isto, da se ne pri-
jema stekla; 3.) premer cevi tolik, da kapilarnost ne vpliva na gladino Zivega

srebra; 4.) dolgostna mera vertikalna in nje zacetek v isti horizontalni ravnini
z gladino Zivega srebra v odprti cevi.

||||]|I_‘1hf|| F]
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Je li prostor nad Zivim srebrom &isto prazen ali ne, spozna3 po zvenku,
s katerim udari Zivo srebro ob steklo,  ako si barometer nekoliko nagnil. V
praznem prostoru je ta zvenk glasen in kovinskemu zvenku podoben. — Citajo¢
barometrovo visino, mora$ imeti oko v isti horizontalni vidini, v kateri je
gladina Zivega srebra. — Da odstrani§ vpliv kapilarnosti (sprijemnost med
Zivim srebrom in steklom), udari parkrat prav lahko po cevi.

Kovinski barometri (slika 180.) sestojé iz na vse
strani zrakotesno zaprte Skatlice A. Za pokrov tej Skatlici sluzi
tenka prozna in valovito zavita kovinska ploita P. Iz $katlice
pa je zrak kolikor mogoce od-
stranjen. Zracji pritisk na ta
pokrov se javi v tem, da se
pod ve¢jim pritiskom pokrov
bolj upogne, pri manjSem ne-
koliko bolj zravna. V sredi- - : -

§¢u tega pokrova je pritrjen - AT
majhen stebri¢ ter zvezan s

proznim peresom p in ve¢ vzvodi v, ki povefujejo majhno gibanje
pokrova ter ga prenasajo na poseben kazalec k. Lestvica tega baro-
metra se dela poizkusoma z Zivosrebrnim barometrom. (Vidijevi
aneroidi.) : .

' Barometer nam sluZi v prvi vrsti za to, da merimo zracji pritisk na po-
sameznih krajih ter s tem opazujemo njegove izpremembe.

Barometer nas uéi, da se zra&ji pritisk tem bolj zmanjSuje, &im viSe pri-
demo od morskega povrija. Ker so ucenjaki spoznali zakon, po katerem se v
" rastotih viSavah zraéji pritisk zmanjsuje, merijo sedaj s pomogjo barometra
visine gord in planin,

Opazovanje nas uéi, da stoji barometer na enem in istem kraju vobce o
lepem vremenu dokaj vie kakor o dezevnem in da o Casu neviht in viharjev
navadno zelo hitro pada. Zato rabimo barometer tudi kot vremenokaz ter
sklepamo iz njegovega dviganja na lepo vreme, iz pofasnega padanja na dei3
iz hitrega padanja na vihar. To sklepanje vendar ni vsekdar zanesljivo,wzika]
na kakovost vremena vplivajo poleg zratjega pritiska Se druge okoliscine,
n. pr.vlaga v zraku, smer in sila vetrov. ;

§ 155. Boyle-Mariottov zakon. Poizkus: V dvokrako stekleno
cev AB (slika 181.), katere krak A se da zrakotesno zapreti, nalij
toliko Zivega srebra, da stoji v obeh krakih do iste viSine. Ce nato
krak A zapres, ima zrak v tem kraku isto napetost kakor Vﬂa.I:ljl,
ter je ta napetost enaka takratni barometrovi visini. Potem nalij v
odprti krak toliko Zivega srebra, da se prostornina zaprtega zraka
v kraku A zmanj$a na polovico. V odprtem kraku stoji Zivo srebro

Slika 180.
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do visine C, v zaprtem pa do viSine NN’ (slika 182.). Ako iz-
meri$ vertikalno razdaljo tock N’ in C, najdes, da je enaka ta-
kratni barometrovi visini. Napetost zraka v
Slika 181. Slika 182. kraku A se je torej podvojila, ko si mu pro-
stornino na polovico zmanjsal, zakaj zrak pri-
tiska pri NN’ na zivo srebro navzdol z isto silo,
s katero pritiska ondi Zivo srebro navzgor; pri-
tisk Zivega srebra pa je enak vnanjemu zracjemu
pritisku, ki deluje pri C v smeri pristavljene
puséice, in pritisku Zivosrebrnega stebra med

+ NN’ in C.

Ako v odprto cev B prilijes e toliko zivega
srebra, da se prostornina zaprtega zraka zmanj-
Sa na tretjino, zapazis, da stoji Zivo srebro v
odprti cevi za dvakratno barometrovo visSino
vise kakor v zaprtem kraku A, ali da je na
tretjino svoje prvotne prostornine stisnjeni zrak
dobil trikrat ve¢jo napetost. — Pri vsem po-
izkusu pa mora§ paziti, da obdrzi zrak ves
¢as isto temperaturo.

Poizkus uéi:

Prostornine iste mnozine plina so obratno so-
razmerne pritisku, ki nanj deluje, ali ker je napetost
plina ravnotezna pritisku odzunaj:

Napetost iste mnozine plina je obratno soraz-
merna njegovi prostornini.

Ako zaznamenuje v prostornino kakega plina pod pritiskom p, v; pro-
stornino istega plina pod pritiskom p, in pri isti temperaturi, lahko navedeni
zakon izrazimo s sorazmerjem Pipi=vii v

i N

Iz tega sorazmerja dobimo enatbo: pv = p, vy, t. j. za isti plin je
pri enakih temperaturah produkt iz prostornine in na-
petosti stalna koli€ina.

Navedeni zakon, Boyle-Mariottov zakon imenovan, velja za
vsa plinasta telesa, vendar ne v vseh okolis¢inah. Regnault je dokazal,
da se prostornina plinov pri povetanju pritiska nanje ne zmanjSuje ve¢ pra-
vilno po tem zakonu, ako so plini Ze blizu stanja, v katerem se zaéeu]a]o‘
pretvarjati v tekodine. i

Kako se pri plinastih telesih izpreminja napetost, kadar se jim tempe-
ratura poviSa, prostornina pa ostane ista, smo povedali v § 14.
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§ 156. Manometri so priprave, s katerimi merimo napetost
plinastih teles. Najvetkrat je treba meriti napetost vodenih par
v parnih kotlih; manometri v to svrho se zovejo paromeri

Veliko napetost merimo po atmosferah, majhno z
dolzino stebra iz Zivega srebra, ki mu je plinova napetost
ravnotezna.

Majhno napetost plinov merimo z manometrom, ki
ga kaze slika 183. 'V dvakrat zaviti stekleni cevi abcd
je pri ¢ nekoliko Zivega srebra; konec & je odprt, konec a
je utrjen v posodi s plinom, katerega napetost hocemo
izmeriti. Ce ima plin v posodi tisto napetost kakor zrak,
stoji zivo srebro v krakih ¢d in ¢b do iste visine. Ako
je napetost plina vefja nego zraédji pritisk, stoji Zivo
srebro v kraku ¢d vise nego v kraku cb. Recimo, da stoji
Zivo srebro v kraku cd 3 cm viSe nego v kraku ¢b. Na-
petost plina v cevi ab je v tem slucaju enaka barometrovi

Slika 183.
i)

viSini veé 3 ¢m. Na podoben nain more$ meriti napetost plinov,

ki imajo manjSo napetost nego zrak.

Ce je treba meriti ve¢je napetosti plinov, se konec d zavari in

se uporablja Boyle-Mariottov zakon.

Na parnih kotlih rabimo navadno kovinske manometre Sestav-

ljeni so po enakih nacelih kakor kovinski barometri.

§ 157. Nekateri aparati, katerih uporaba temelji na delovanju

zrééjega pritiska.

1) Navadna ali sesalna natega je na sredi Sirja
posoda iz stekla ali kovine, katere en konec je precej dolg

(slika 184.). Ako postavi§ spodnji, daljSi konec cevi
v kako tekoino ter na zgornjem koncu z ustmi zrak
izsrkavas, se natega napolni s tekocino. S tem, da zrak
iz natege izsrkava§, razred¢i§ zrak v nategi ter mu
zmanj$as napetost. Vsled tega dvigne zunanji na teko-
dino pritiskajoci zrak tekogino v natego. Zamasis li po-
tem spodnjo odprtino, lahko tekofino iz natege preneses
v drugo posodo.

'Kako dolga bi smela biti natega, da bi se napolnila vsa z

vodo, ako se spodnji del vode ravno dotika, in- ako bi.i.zsesal “iz
natege ves zrak, ker ima voda 13-6krat manjso specifi¢no tezo

kakor Zivo srebro? )

Slika 184.
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2) Zavita natega je érki V podobna zavita cev OCO,
(slika 185.); krak O,C je vendar nekoliko daljsi od kraka OC.
Ako postavi§ krajsi krak v posodo z vodo in ako pri odprtini
O, iz cevi izsrkavas zrak, se napolni vsa z vodo, zakaj zradji

Slika 185.

pritisk dvigne vodo v smeri pri-
stavljene puséice; potem pa izteka
voda sama iz cevi toliko casa, da
pade gladina vode do B. Odprtino
O, sme$ postaviti tudi v drugo po-
sodo z vodo, voda tefe iz prve po-
sode v drugo tako dolgo, da pride
gladina vode v obeh posodah do iste
herizontalne ravnine. =

Delovanje natege je lahko pojas-
niti. Mislimo si cev OCO, polno vode.
Pritisk v cevi na najvis§jem mestu C
je z leve strani enak zrafjemu pri-

tisku, zmanjSanemu po nasproti delujocem hidrostaticnem pritisku
vode v cevi z visino AC, z desne strani pa je enak zradjemu pri-

Slika 186.

tisku, zmanjSanemu po nasproti delujocem
hidrostaticnem pritisku vode v cevi z viSino
CD. Ker je CD > AC, je pritisk z leve strani
vedji kakor z desne; zato mora voda po cevi
te¢i v smeri pristavljene puscice, dokler ne
postane AC = CD, torej toliko ¢asa, da
stoji v obeh ceveh v isti horizontalni visini,
ali pa pride O izvun vode.

Koliko bi smela zna3ati visina AC, da bi se
napolnila vsa cev z vodo? — Ali more$ z zavito
natego dvigati vodo ¢ez hrib na drugo stran? —
Ali bi delovale natege tudi v brezzratnem pro-
storu? — /Zavite natege rabimo, da pretakamo
tekocine, n.pr. vino iz soda v sod, ki stoji ne-
koliko niZe.

. 3.) Sesalna ¢rpalka (slika 186.)
sestoji iz dveh stikajodih se cevi ab in ¢;
v Sirji cevi (Skornjici) ti¢i bat, ki se
da v njej premikati zrakotesno, ali vsaj
tako tesno, da ne propusta vode. Na
tanjsi cevi ¢ (sesalni cevi) je spodaj
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sito . Pri & je zaklopnica j in v prevrtanem batu zaklop-
nica ¢, ki se obe odpirata navzgor. Pri 4 je cev za iztok (iz-
todilna cev).

Ako z dvokonénim vzvodom bat kvisku potegnes, se zrak v skor-
njici pod njim razred¢i ter dobi manjso napetost nego je napetost
zunanjega zraka. Vsled tega se zapre zaklopnica e, zunanji zrak pa
pritisne vodo v skornjico. Ko gre bat zopet doli, se zaklopnica f
zapre, skozi zaklopnico e pa tece voda v skornjici nad bat. To se
ponavlja vsakikrat, kadar se bat vzdigne. Gibljes 1i bat dalje ¢asa
gori in doli, se nabere v skornjici toliko vode, da zacne iztekati
skozi iztoéilno cev 4.

Sesalne ¢rpalke rabimo pri vodnjakih. — Slika 187.
Zratji pritisk ob morski gladini je ravnoteZen
76 cm  visokemu vertikalnemu  Zivosrebrnemu
stebru ali, ker je Zivo srebro 13:509 tezje od vode,
13-59 krat vi§jemu, t.j. priblizno 10m visokemu
vertikalnemu vodenemu stebru. Zaradi tega za-
klopnica 'f ne sme biti nad povrsjem vode v vod-
njaku 10 m oddaljena, sicer bi voda ne vzhajala v
skornjico. Ker se v prostoru nad ‘batom nahaja
vedno nekoliko zraka, se nareja zaklopnica f po
najve¢ blizu 6 m nad povrSjem vode v vodnjaku.

4.) Tlacilna érpalka (slika 187.)
se razlofuje od sesalne ¢rpalke v tem, da
bat A ni prevrtan in da je na skornjico
pritrjena kvisku ido¢a cev D z zaklopnico
B. Ko potegnes bat A kvisku, se zapre
zaklopnica B, zrak v skornjici pod batom se Slika. 188.
razredéi, in zunanji zrak potisne vodo skozi za-
klopnico C. Ko gre bat doli, se zaklopnica C
zapre, bat pa potiska voda mimo zaklopnice B
v cev D.

5) Heronova buéa (slika 188.) je
steklena posoda, napolnjena malone do polovice
z vodo, v grlu pa zrakotesno zamaSena. V za-
masku ti¢i cev, ki sega posodi blizu dna. Ako
poveta$ zrajo napetost v budi s tem, da ali
skozi cev v buco pihas ali da jo segrevas, pritece
precej visok curek vode skozi cev. Cim vedja je
zradja napetost v budi, tem vise skoci vodni curek.
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6.) Vozna brizgalnica (slika 189.) je sestavljena iz
dveh tlailnih ¢rpalk CC in Heronove bufe W, vetrenik ime-
novane. Sesalni cevi r in r sta po cevi R zvezani z vodovodom
ali sploh z veliko posodo polno vode. Bata £ in £ se gibljeta
premenjema s pomocjo dvokonfnega vzvoda. Ko gre bat £ na
levi strani doli, pritiska izprva zrak, pozneje vodo skozi levo
zaklopnico v vetrenik; bat £ na desni strani gre takrat gori,

: zrak pod njim se razred-

Slika 189. cuje, zunanji zrak pa pri-

tiska vodo skozi sesalno
cev R v skornjico pod bat.
Ko gre desni bat doli,
tlagi vodo v vetrenik, Skor-
njica na levi pa se polni
z vodo. Dvigajo¢ bata
premenjema gori in doli,
privajamo v vetrenik ved-
no vet vode, ki stiska
ondotni zrak in tako po-
vecuje njegovo napetost.

V vetreniku zgoSceni zrak tira potem vedo skozi cev @ na
plano, in sicer s tem vedjo silo, torej tudi tem viSe, ¢im bolj je
zgosten, ¢im vefja je njegova napetost.

Vozne brizgalnice rabijo gasilci pri poZarih.

§ 158. Zratje €rpalke so aparati, s katerimi v kakem pro-
storu lahko zrak ali razredéujemo ali zgoScujemo.

I. Zrac¢ja érpalka za raz-
redéevanje (slika 190.) je podobna
sesalni érpalki v sliki 186. Prevrtan
bat se da v stekleni cevi A — v
skornjici — zrakotesno premikati gori
in doli. Batov predor zapira zaklop-
nica a, ki se odpira navzgor. Sesalna
cev B veze Skornjico A s prostorom
R, v katerem hofemo zrak razredde-
vati. Cev B se kon¢uje v ravno plo-
s€o, kroznik, na tega stavimo stek-
len zvonec, poveznik, take, da ne

Slika 190.
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propusca nikjer zraka. Kjer se stikata $kornjica in sesalna cev,
ti¢i stozkovit Cep &, pritrjen na tanko skozi bat idoco palico .

Ako, potegnemo bat v Skornjici kvisku, se dvigne Cep b iz
luknjice, toda ne veliko, ker je njegovo gibanje s tem ome-
jeno, da udarja palica ¢ na zgornjo steno Skornjice. Pri tem
se zrak v Skornjici nekoliko razredCi; vsled tega priteCe vanjo
iz poveznika nekoliko zraka. Ko pritisnemo bat navzdol, zapre
Cep b cev B, zrak pod batom se malo zgosti in odpre vsled
svoje napetosti zaklopnico a, skozi katero potem odhaja. Ko
gibljemo bat gori in doli, odstranjujemo torej zrak iz povez-

nika R. — Vsega zraka iz R vendar ne moremo odstraniti.
Ko je bat na najnizjem delu skornjice in se dotika njenega
dna, ne izpolnjuje vsega prostora; ostanejo Se vedje ali manjse
luknjice, v katerih je zrak iste napetosti kakrsno ima zunanji. Ko
se giblje bat navzgor, se razsiri ta zrak po skornjici; kadar ima,
razsirivsi se po vsej Skornjici, isto napetost kakrsno ima zrak v
povezniku, je dosezena meja razredéevanja.

Prostor, v katerem $e ostane zrak, ko je bat na najnizjem mestu
skornjice, imenujemo $kodljivi prostor.

Iz povedanega pa izvajaj:

Zrak v povezniku mores bolj razred¢iti: a) ako
je Skodljivi prostor manjsi, &) ako je prostornina
Skornjice vedja.

Nad sesalno cevjo B je pri zradjih &rpalkah pod: posebnim

poveznikom $e dostikrat okrajsan dvokrak barometer, preizkusni
barometer imenovan, s katerim merimo zracjo napetost v
povezniku.
' Poveznik preizkusnega barometra se da zapirati s posebno
pipo.
Visino Zivosrebrnega stebra merimo kakor pri barometru sploh od g[adir}e
Zivega srebra v odprti cevi do gladine v zaprti cevi. Ako je n.pr. razdal}.a
obeh gladin = 1 mm in ako je zunanji zra&ji pritisk = 740 mm, potem je
zrak v povezniku 740 : 1 = 740krat redkejsi nego zunaj.

Delo razredéevanja si skrajSamo, ako rabimo namesto ene §kor—
njice dve: S in D (slika 191.). Na vsakem batu je zobast drog, Cigar
zobje segajo med zobe zobastega kolesa. To kolo se da z dvokonénim

‘vzvodom premenjema vrteti na desno in levo, s tem se pa obenem
gibljeta bata vrstoma gori in doli.
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Prvo zracjo ¢rpalko je izumil Oton Guericke (1.1650.).

Poizkusi z razredéevalno zracjo €rpalko.
4-1.) Poveznik se prime kroZnika, da ga ne more§ odtrgati, ako je
zrak pod njim zadosti razredéen. — 2.) Kovinski polukrogli (Devin-
ski polukrogli), (slika 102.) imata Siroke in gladko zbruSene ro-

Slika 191. Slika 192.

bove. PoloZeni druga na drugo se ujemata tako dobro, da ne pro-
puscata zraka. Ako ti polukrogli privijes na sesalno cev B in iz njih izsesas ves
zrak, ju ne more narazen potegniti. — 3.) Kovinski valj je prevezan na enem
koncu z mehurjem, na drugem pa obruden, da na kroznik zracje ¢rpalke po-
stavljen ne prepudca zraka. Ako iz tega valja zrak izsesa§, se mehur bolj in
bolj upogibije in konéno razpodi. —4 4.) Iz vode, piva, mleka itd. vzhajajo
mehurcki, -ako jih postavimo pod poveznik in v povezniku razredéimo zrak.
— 5.) V kozarec vode potopi kos lesa, ki si mu privezal svinca, da se potopi;
kozarec pa postavi ped poveznik. Iz lesa vzhajajo mehureki, ko v povezniku zrak
razreddis. Ako izpustis &ez nekoliko ¢asa v poveznik nanovo zraka, je les tudi
znotraj moker. (Najprej je zrak iz luknjic odSel, potem je pa vtisnil zraéji pri-
tisk vanje vode.) — Na podoben natin napajajo les s tekoGinami, preprecujocimi
gnitje; z raztopino modre galice, n. pr. droge, ki nosijo brzojavne Zice itd. —
0.) Iz Heronove buce zacne voda curkoma tedi, ako jo postavi§ pod po-
veznik in razred¢i§ zrak. — 7.) Do 60 ali 70°C segreta voda zavre pod po-
veznikom. — 8.) Pod poveznik postavi porcelanasto posodo s Cisto Zveplove
kislino, nad to pa v majhni stekleni skledici nekoliko kapljic vode. Ako izsesas,
kolikor mores$, zrak iz poveznika ter nekoliko pocaka$, zmrznejo vodene kap-
ljice. (Pod manj$im pritiskom voda hitro izhlapeva, pri hlapenju pa se utaja



— 207 —

toplota. Zveplova kislina vpija nastale vodene hlape.) —'0.) V brezzratnem
prostoru ugasne goreta sveta, Zivali pa poginejo. —10.)' Zavita natega neha
pod poveznikom teci, ako je zrak iz njega izsesan.

[I. Crpalka za zgo§cevanje (slika 193.) ima v $kor-
njici neprevrtan bat; posoda V, v kateri se zrak zgo3tuje, je na
skornjico z vijakom pritrjena ter ima zaklopnico, ki se odpira na-
vznotraj (B). V skornjici navzdol gibajodi se bat
zgoScuje zrak pred seboj; zgoSCeni zrak odpre
potem zaklopnico B in odhaja v posodo V. Ko
gre bat v skornjici kvisku, se zaklopnica B zapre.
Ko pride bat mimo stranske cevi A, pristopi
v Skornjico nov zrak. Cim ve¢ Casa gibljes bat
gori in doli, tem vefjo napetost dobiva zrak
v posodi V.

Tudi ta ¢rpalka ima $kodljivi pro-
stor, ki povzrofuje, da ne moreS zraka zgo-
S€evati do poljubne meje.

Slika 193.

§ 159. Zrakov vzgon ali nosilnost zraka.
(Zrakoplovi.) Ker je zrak tezak kakor vsako
drugo telo in ker razvaja nanj delujoci pritisk
na vse strani kakor tekocine, zato velja zanj
Arhimedov zakon pravtako kakor za tekocine.

Na vsako telo v zraku deluje navzgor tolika
sila, kolikor tehta od njega izpodrinjeni zrak.

Tezo po kakem telesu izpodrinjenega zraka imenujemo
zrakov vzgon ali nosilnost zraka Ima li- kako telo
veCjo tezo nego je teza od njega izpodrinjenega zraka (zrakov
vzgon), pada v njem na zemljo, telo pa plava v zraku, ce
sta obe tezi enaki. Ce je teza telesa manjsa nego teza izpod-
rinjenega zraka, se mora telo v zraku dvigati kvisku. Ker pa
zrak v visavah postaja redkeji, najdemo za vsako, bodi Se tako
lahko telo, neko mesto, kjer je teza izpodrinjenega zraka engka
njegovi tezi; v tej visavi mora telo plavati, ne da bi padalo ali se
vise dvigalo.

Na tem pojavu so zasnovani zrakoplovi

Zrakoplovi so baloni sploh jajcaste oblike iz svilnatega.blaga,
prevleceni s firnezem, da ne propustajo zraka, napolnjeni pa s
plinom, ki je redkejsi in torej laZji nego obkroZni zrak. Pod balonom
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visi ladjica na vrvicah, ki preprezajo kakor mreza ves balon. V to
ladjico spravljajo orodje in se usedajo osebe, ki hoCejo splavati
v zrak.

Brata Montgolfiera sta izumila prvi zrakoplov 1.1783.in ga na-
polnila s segretim zrakom. Balon je bil spodaj odprt, pod odprtino pa je gorel
ogenj z velikim plamenoni. Segreti zrak vzhaja v takem balonu kvisku, se raz-
teza in iztira iz balona nekoliko mrzlejSega zraka. Da tak balon pada, treba
ogenj nekoliko ¢asa ugasniti ali odstraniti. Charles je polnil svoj zrako-
plov z vodikom, Green pa s svetilnim plinom. Zrakoplovom z vodikom ali s
svetilnim plinom treba dejati v ladjico vrete s peskom kot pritezek, da se iz-
prva ne dvigajo prehitro. Ako tak zrakoplov v kaki viSini mirno plava ter hoté
zrakoplovci Se vise, izmetejo le nekoliko pritezka; plin pa izpuséajo, ako hoté
zopet na zemljo.

§ 160. Parni stroji. Poizkus: Posoda 4, ki jo kaze slika 194,
je do polovice napolnjena z vodo, grlo ¢ pa je zamaseno s pre-
miénim batom ¢, ki se povsod prilega zrakotesno. — Ako to po-
sodo segrejes, da voda zavre, dvignejo razvijajoce se vodene pare
bat kvisku. Ko pa se voda ohladi in velina par
zgosti v tekofo vodo, gre bat zopet doli.

Pri vrenju vode razvijajoce se
pare nam lahko sluzijo kot gonilna
ali gibajoca sila.

Priprave, v katerih uporabljamo napetost
vodenih par kot gonilno ali gibajoco silo, ime-
nujemo sploh parne stroje ali parne
motorje.

Pri vsakem parnem stroju razlocujemo dva
bistvena dela: parni kotel in parnistroj
V 0Zjem pomentu. '

Parni kotel je na vse strani zaprta,
navadno iz kovnega Zeleza narejena posoda, v
kateri se vrela voda pretvarja v pare.

Slika 194.

Po obstojecih zakonitih predpisih mora vsak parni kotel biti opremljen
z ve aparati, ki jih skupno imenujemo kotlovo opremo ali armaturo.
Najvaznej$i so: 1.) vodokazna cev, da se vidi, koliko vode je v kotlu;
2.) manometer, ki kaZe napetost vodenih par v kotlu; 3.) ena ali vet var-
nostnih zaklopnic, ki se samodelno odpro, &e napetost par prekorati gotovo
mejo; 4.) cev, skozi katero tladi tladilna. érpalka v kotel vodo; 5.) cev, po
-kateri se odvajajo pare v parni stroj; 6.) vratica, skozi katera zleze v kotel
¢lovek, kadar ga hole znotraj ofistiti,
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Kot gibajoca sila delujejo vodene pare tako, da premicejo v
posebno mocnem votlem valju premifen bat gori in doli. To se
vrsi takole:

Po dovodni cevi r (slika 195. in 196.) prihajajo vodene pare
iz parnega kotla v prostor dd, parni prekat. Ta je po
dveh ceveh zv in xy zvezan z valjem g; tretja cev z vodi iz
njega bedisi neposredno na plano, bodisi v zgos§éevalnik,

Slika 195. Slika 196.

t. j. prostor, v katerega se brizga voda. Cev z in eno izmed prvih
dveh zaslanja razdeljevalnik ss, ki ima obliko odprte
Skrinjice, katere odprta stran se prav dobro prilega valjevi ste-
ni dd. V valju samem je premifen bat ¢ s pritrjenim zeleznim
drogom b.

V sliki 195. prihajajo vodene pare iz parnega prekata po cevi
xy pod bat ¢ ter ga pritiskajo navzgor, pare in zrak nad batom pa
odhajajo v istem asu po ceveh v in z. — Ko dospe bat ¢ do
zgornjega konca, porine parni stroj sam s posebno pripravo raz-
deljevalnik navzdol, kakor kaze slika 196. Sedaj prihajajo \lfodene
pare iz parnega prekata po cevi # v v valj nad batom, iz valja pod
batom pa odhajajo po ceveh xy in z.

Spusajo¢ vodene pare v valj izpremenjema pod bat in nad
bat, gibljemo ga vrstoma gori in doli.

Drog & je zvezan po enem ali po ve¢ vzvodih z velikim kolesom,

zama§njakom, tako da spravlja kolo v vrtenje.
14

Senekovié, Fizika.
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Parne stroje na vozeh, ki jih lahko popeljemo, kamor hofemo, imenu-
jemo lokomobile; lokomotive ali hlaponi so parni stroji na
kolesih, ki premikajo sami sebe; stojeci ali stalni stroji so na enem
in istem mestu nepremicni. _

Prvi vedji parni stroj je sestavil Newkomen (1.1705.). Pri tem stroju
so pare dvigale bat le kvisku, navzdol ga je pritiskal zra&ji pritisk.

Prvi stojedi stroj v tej sestavi, kakor jih rabimo sedaj, je izumil James
Watt (1.1763.), lokomotivo pa Stephenson (1.1814).

V delavnicah rabimo v poganjanje raznih delovnih strojev poleg elek-
triskih motorjev tudi plinske motorje. Pri teh motorjih delujejo
kot gonilna sila plini, ki se razvijajo, ko pod batom razpokava zmes svetil-
nega plina in zraka. Ta zmes se priziga ali z malim plinovim plamenckom,
ali z elektrisko iskro. Namesto svetilnega plina moremo rabiti tudi bencin,
Spirit ali petrole;j.

XII. Osnovni nauki iz astronomije.

i § 161. Navidezno vrtenje nebesne krogle. Oni del zemeljskega
povrsja, ki ga obenem pregledamo s stalita, kjer niC ne ovira
nasega razgleda, se nam dozdeva kot ravnina, nad katero se razpro-
stira nebesni oblok kot polukrogla, in pravtako se nam tudi dozdeva,
da se ravnina in nebesna polukrogla sefeta v krogu, ¢igar sredisce
je tam, kjer sami stojimo.,To ravnino imenujemo navidezni
obzor ali horizont. Kar je v prostoru na obzoru in nad
‘njim, to vidimo; kar je pod njim, tega ne vidimo.

#Krog, v katerem se sefeta obzor in nebesna polukrogla, ime-
nujemo obzornik. Ravnina, ki gre skozi zemeljsko sredis¢e in je
z navideznim obzorom vzporedna, se imenuje pravi ali astro-
nomijski horizont. Ta deli ves svetovni prostor v dva enaka
dela.

Ker je Zemlja v primeri z neskonéno velikim svetovnim pro-
storom zelo majhna, smemo brez vsakega pogreska navidezni obzor
zamenjati s pravim, to se pravi, smemo si misliti, da se opazovalec
nahaja v srediu Zemlje namesto na kaki tocki njenega povrsja.

o Skozi nase stalis¢e ido¢a navpiénica sefe nebesni oblok v dveh
tockah, v tocki nad nasim temenom — v temeni§cu (nadgla-
vis¢u) in v tocki pod nasimi petami — v petiSc¢u (podnozistu).



Na nebesnem obloku vidimo podnevi Solnce, ¢asih tudi Mesec;
po solnénem zahodu pa se prikaze ogromno Stevilo bolj ali manj
svetlih zvezd.

Nekatere zvezde so v primeri z zvezdami svoje okolice vedno
na istem mestu; take imenujemo zvezde stalnice. Nekatere pa
menjavajo svoje staliS¢e ter se Casih drugim zvezdam pribliZujejo,
potem pa zopet oddaljujejo, to so zvezde premiénice..— Vet
stalnic druga poleg druge tvori zvezdne skupine, sozvezdja,
ki so dobila posebna imena, n.pr. Veliki voz, Mali voz, Dvojcka,
Rak, Oven, Orijon, Plejade itd.

. Nebesna telesa se navidezno zavrté v vsakih 24 urah po enkrat
okoli Zemlje. Pri zvezdah opazujemo, da opisujejo pri tem vrtenju
nekatere manjse, nekatere vecje loke. Pri natanénem opazovanju pa
spoznamo,,da se nahaja prav blizu zvezde te¢ajnice® tocka, ki
ostane ves €as nepremifna na enem in istem mestu. To tocko ime-
nujemo severni nebesni tecaj. Tako dobivamo vtis, kakor
bi se ves nebesnt oblok, na katerem so zvezde stalnice pritrjene,
v vsakih 24 urah po enkrat
zasukal okoli osi, ki gre Slika 197.
skozi severni tecaj in zemelj-
sko sredisée. To os imenu- A N
jemo svetovno os. Ta
oklepa v nasih krajih z ob-
zorom kot priblizno 46°;
njen podaljsek sefe nebesni A
oblok na nasprotni strani

juZnem nebesnem tecaju §t ~ 25 1
ali polu.. H v YN g/
©V sliki 197. zazname- .\/’ ',/' “-\ ’,-’;."
nuje premica 77, svetovno B"\\ o e i
os, O stalii¢e opazovalca, S/ Ii;:: : ,"",:""T'
prorez njegovega obzora z AT s i

e, -
QLT B Lo

ravnino papirja,N opazoval-
devo temenisce in P petisce.**

* Zvezdo teajnico najdes, ake skozi zadnji dve zvequi Vclikega‘ voza
potegne$ premico v smeri proti ojesu Malega voza ter na isto naneses pet-
kratne razdaljo teh dveh zvezd. : ;

** Crie leZete pod obzorom so pikicasto risane.

14*
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H’Ravnine, ki jo polozimo skozi svetovno os, in totko N imenujemo
" poldnevnisko ravnino. Ta ravnina sefe nebesno kroglo v glavnem
krogelnem krogu, ki ga imenujemo poldnevnik ali meridijan
opazovalca, stojefega v tocki O.

-+ Poldnevnik sece obzor v to¢kah S in /, od katerih imenujemo
pod severnim tecajem T lezeco (S) severisce, drugo, nad juznim
polom lezefo (/) juzisce.

—Ako iz tocke O gledamo proti severnemu tefaju, opazujemo,
da se zvezde sucejo v nasprotnem zmislu, kakor kazalec na uri.

<=Vsaka zvezda se premika v ravnini, ki stoji pravokotno na
svetovni osi, ter opiSe v 24 urah krog — vzporednik imenovan,
kojega sredis¢e je na svetovni o0si.

L Zvezda v tocki A n.pr. opise krog s polumerom Aa, zvezda v
tocki B krog s polumerom Bb itd.

+#=Polumeri posameznih vzporednikov so razlicno dolgi. Naj-
daljsi polumer ima vzporednik, kojega ravnina gre skozi zemeljsko
sredisce, to je glavni krogelni krog s polumerom RO, ki je od
obeh tefajev enako oddaljen (90°). :
) 55 Ta vzporednik imenuje-
Slika 198. mo nebesni ravnik ali
polutnik; njegova ravini-
na sefe zemeljsko oblo v
zemeljskem ravniku.

V sliki-198., v kateri
zaznamenuje T T’ svetovno
o0s, O stalisfe opazovalca,
krog SV/Z njegov obzor-
nik, so narisani vzporedniki
s polumeri Aa, Bb in RO ter
so loki leze¢i pod obzorom
piki¢asti, nad obzorom iz-
vleceni.

Nebesni ravnik RR’ se-
/ ée obzornik v premici VZ,
ki stoji pravokotno na premici S/. To¢ko V, ki jo imamo na svoji
desni strani, kadar gledamo proti severnemu tecaju, imenujemo
vzhodisce, totko Z pa zahodisce.
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Premice OS, OV, O] in OZ zaznamenujejo opazovalcu v
tocki O $tiri glavne strani sveta (sever, vzhod, jug in zahod).
Poleg teh e govorimo o severovzhodu jugovzhodu, severozahodu itd.

{Vetrovnica.)
Kako najdemo poldnevno érto (S/), smo udili v § 30.

Na slikah 197. in 198. vidimo, da lezé nekateri vzporedniki
nad obzornikom, nekateri deloma nad obzornikom, deloma pod njim,
in nekateri (proti juznemu tefaju) pod obzornikom.

Zvezde, ki opisujejo vzporednike nad obzornikom, so za nas
ves Cas vidne, imenujemo jih obstoZerne ali nadzornice;
zvezd, kojih vzporedniki so pod obzornikom, pa nikdar ne vidimo, '
imenujemo jih podobzornice Vse druge zvezde pa vsak dan
vzidejo nad obzor in zopet zaidejo pod obzor.

Zvezde in Solnce vzhajajo na vzhodu, ter gredo vsak dan dva-
krat skozi poldnevniski krog. Ko pridejo v poldnevnik, pravimo, da
vrhujejo.

-~ Tocki, v katerih se sefeta poldnevnik in vzporednik kake zvezde,
imenujemo vrhovi§éi te zvezde. Razlodujemo zgornja in
spodnja: vrhovi§a; pri zvezdah nadzornicah lahko opazujemo
oboji, pri zvezdah, ki vzhajajo in zahajajo, pa le zgornje
vrhovanje.

Lok na obzorniku od vzhodis€a V do totke, v kateri se prikaze
kaka zvezda nad obzorom (do zvezdmega vzhodis¢a), imenujemo
 jutranjo daljino te zvezde; vecerna daljina pa je lok
na obzorniku od zahodisca Z do tocke, v kateri zvezda zaide pod
obzor. Za zvezde, ki krozijo po vzporedniku s polumerom Bb, ;e
lok VV, jutranja daljina, lok ZZ, veferna daljina. Pri enem in
_istem vzporedniku sta obe enaki. Zvezde, ki kroZijo v ravniku,
nimajo nobene jutranje in vecerne daljine.

! Dokler je Solnce ali kaka zvezda nad obzorom, opisuje
dnevni lok, stopivii pod obzor pa nocni lok.

Cas, ko biva Solnce nad obzorom, imenujemo damn, ¢as, ko je
pod obzorom, je no¢, ¢as, ko vstopi v poldnevnik, je poldan,
oziroma polno& Cas, ki pretete od enega solnfnega zgornjega
vrhovanja do drugega, je pravi solnéni dan; cas od enega
zgornjega vrhovanja ene in iste zvezde do drugega je zvezdni
dan. Zvezdni dnevi so vedno enako dolgi, pa nekoliko krajsi od
solnénih dni; dolgost solnénih dni pa se nekoliko izpreminja.
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" § 162. Navidezno gibanje Solnca. Vsaka zvezda stalnica vzhaja
vedno v eni in isti tocki ter opisuje dan na dan isti vzporednik.
Pri Solncu pa opazujemo, da vzhaja tekom enega leta v kaj raz-
licnih tockah obzornika.

Dne 21.marca vzide Solnce toéno v vzhajalis¢uV (slika 199.)
in zaide v zahodisfu Z ter krozi po ravniku. Dnevni in nocni lok
sta enako dolga. Solnce vzide ob 6.uri zjutraj in zaide ob 0. uri
zvefer; dan in no¢ sta enako dolga.

« Ta dan imenujemo pomladansko enakonodje.

Od dne 21. marca do
21.junija vzhaja in zahaja
Solnce v tockah, ki se severu
vedno bolj blizajo (njegova
jutranja daljina narasta),
ter vzhaja pred 6. uro in
235 « zahaja po 6. uri. Dnevi se
21/12da1!§a]c_), nch pé'l kra]s_a}]o.

Najvetjo jutranjo daljino
J (VV;=23°27"10-4") proti
i severu ima Solnce dne 21.ju-
nija. Ta dan vzide kmalu po
4. uri in zaide ob 8. uri zve-
ger; to je nas najdaljsi dan.
Vzporednik, ki ga Solnce
opiSe ta dan, imenujemo
obratnik Raka ali po-
letni solnéni obratnik.

. Od 21.junija naprej pojema jutranja daljina Solnca od dne
do dne. Solnce vzide vsak dan nekoliko pozneje in zaide popreje,
dnevi se krajsajo, noci pa daljsajo.

| Dne 23.septembra vzide Solnce zopet tofno v vzhodiséu ter
opise krog v ravnikovi ravnini. No¢ in dan sta enako dolga. Ta
dan imenujemo jesensko enakonocdje.

Od 23. septembra nadalje vzhaja Solnce v tockah, ki se vedno
jugu blizajo; njegova jutranja daljina narasfa proti jugu. Dnevni
lok je krajsi od nofnega; dan se krajsa.

Slika 199.

»
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Dne 21.decembra znasa jutranja soln¢éna daljina VV,=23°
277 10-4” proti jugu. Vzporednik, ki ga Solnce ta dan opise, ime-
nujemo obratnik Kozoroga ali zimski solnéni obrat-
nik. Dne 21.decembra imamo najkrajsi dan. Solnce vzide malo
pred 8.uro in zaide kmalu po 4.uri.

Od 21. decembra nadalje vzhaja Solnce v tockah, ki se dan za
dnevom vzhodis¢u V blizajo ter vzide dne 21.marca zopet v vzho-
diséu V.

Poleg tega opisanega navideznega gibanja nahajamo pri
Solncu Se drugo navidezno gibanje.

Ce opazujemo vzhodne ¢ase Solnca in kake zvezde stalnice, ki
je prav blizu Soinca, najdemo, da vzhaja Solnce od dne do dne
nekoliko pozneje nego ta stalnica, in sicer da se razlocek vzhodnih
gasov med obema povprek vsak dan povea za Stiri minute. Ce sta
Solnce in zvezda stalnica nekega dne vziSla tofno ob istem Casu,
potem vzide Solnce érez pol leta ravno 12 ur pozneje nego ta stal-
nica; Cez leto dni pa vzideta oba ob istem casu.

Iz navedenega razvidimo, da Solnce krozi vsak dan v drugem
vzporedniku in da se obenem na zvezdnatem nebu navidezno pre-
mika od zahoda proti vzhodu ter naredi v enem letu en obhod.

Ako zvezemo vse tocke, v katerih je Solnce tekom enega leta
vrhovalo, dobimo na nebesnem oboku glavni krogelni krog, ki za-
znamenuje navidezno pot, ki jo je Solnce v 365 dneh naredilo, in
ki se imenuje ekliptika.

V sliki 200. zazname-
nuje premica 77, svetovno
o0s, krog RR, ravnik in krog
EE, ekliptiko.”Ravnina eklip-
tike je proti ravnikovi rav-
nini za 23° 27’ 10-4” na-
klonjena (naklon ekliptike)
ter sefe ravnikovo ravnino v
tockah P in J, v toc¢kah
enakonocja.

V tocki P stoji Solnce
dne 21. marca, v tocki / pa
dne 23. septembra. Tocko P
imenujemo pomladisce,

Slika 200.
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tocko / jesenisce. Tocki £ in E,, kjer je Solnce od ravnika
proti severu, oziroma proti jugu najbolj oddaljeno, sta obratisci
-+ Na nebesnem pasu, skozi katerega gre ekliptika, se nahaja
dvanajst sozvezdij, ter so ta pas Ze stari narodi imenovali zodiak
ali zverokrog.
~Ekliptiko delimo v dvanajst enakih delov ter se vsak tak del
zove po sozvezdju, ki je njemu najblizje. Polozaj Solnca oznacujemo
s tem, da pravimo, Solnce stoji v tem ali onem sozvezdju, ali vstopi
v to ali ono sozvezdje.

Ta sozvezdja so od spomladis¢a pocensi od zahoda proti vzhodu Steta
po tehle verzih:

Sunt: aries, taurus, gemini, cancer, leo, virgo,
libraque, scorpius, arcifenens, caper, amphora, pisces.

§ 163. Zemlja, nje oblika in vrtenje. Opazovanja: 1.) Od
prihajajo¢ih ladij vidimo najprej jadra, polagoma pa Se le njih
druge, nizje dele, ko so nam ladje Ze blize. — 2.) Potujo¢ po svetu
vidimo vedno druge zvezde, nekatere pa nam pod obzorom izginejo.
— 3.) Dozdevni obzor ima povsod obliko kroznine in je vedji, ako
stojimo na viSjem mestu. — 4.) Zemljo so ze dostikrat, deloma po
morju, deloma po suhem, obpotovali. — 5.) Zemeljska senca na
Mesecu ob ¢asu njegovega mrka je okrogla. — 6.) Vse druge pre-
micnice imajo kroglasto obliko.

# Iz teh in Se drugih razlogov sklepamo, da je nasa Zemlja
okrogla. ‘

Opazovanja: 1.) V vsakih 24 urah se navidezno ves
nebesni oblok zavrti okoli Zemlje od vzhoda proti zahodu: — 2.) Z
nihali je dokazano, da je teznost najmanj$a na ravniku in da po-
staja tem vedja, ¢im bolj se blizamo tecajema. — 3.) Mere¢ zemeljski
premer na razliénih krajih so nasli, da je od severa proti jugu
krajsi nego na raviniku, — da je Zemlja sploscena. (Sploscenost
Zemlje smo dokazali kot posledek pri vrtenju delujoce sredobeznosti.)
— 4.) Pasatni vetrovi nimajo prave smeri od ravnika proti tecajema
in nasprotno, ampak so nekoliko odklonjeni. — 5.) Z visokih visin
prosto padajoca telesa ne padajo povsem vertikalno; marvec je smer
njihovega pada naklonjena nekoliko proti vzhodu. (Ako si mislimo,

\
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da se Zemlja vrti okoli osi, idoe skozi njeno srediice, tedaj je
hitrost vrtenja visjih tock ve¢ja nego niZjih. Kamen, padajoé z
visoke viSine, ima potem ve¢jo hitrost nego vertikalno pod njim
leZeca tocka, torej pade vsled vztrajnosti nekoliko na ono stran,
kamor se Zemlja vrti: proti vzhodu.) — 6.) Tudi druga nebesna
telesa se vrté okoli svojih osi.

Iz teh razlogov sklepamo, da se zavrti Zemlja v vsa-
kih 24 urah po enkrat od zahoda proti vzhodu
okoli osi, ki gre skozi severni in juZni tecaj
ali pol.

§ 164. Gibanje Zemlje okoli Solnca. Navidezno gibanje Solnca
ckoli Zemlje si lahko pojasnjujemo tudi tako, da Solnce miruje na
istem mestu, in da se Zemlja giblje okoli njega.

Ako stoji Solnce v tocki S (slika 201.) in Zemlja v tocki a,
tedaj gledamo Solnce v smeri oS v tocki a. Ko se Zemlja premakne
od a do 0, gledamo Solnce S v smeri S v tocki f. Solnce se je
premaknilo v tem Casu navidezno od a do . — Oziraje se na to,
da se tudi druge premicnice gibljejo okoli Solnca, in Se iz drugih
vzrokov, kateril) vseh tukaj ne moremo navajati, velja zakon:

Slika 201. Slika 202.

Solnce stoji mirno; Zemlja pa se giblje okoli
njega, in sicer naredi v teku enega leta t?11krat pot
okoli Solnca v ekliptiki, ki je proti ravniku naklo-
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njena v kotu 23° 27" 10-4”. Zemeljska os ostaje
ves Cas sama sebi vzporedna in je proti ekliptiki
naklonjena v kotu 66° 32" 49-6”.

Keppler je dokazal, da je zemeljska pot elipsa, v katere enem Zaristu
stoji Solnce.

Cas, ki pretee, da se vrne Solnce zopet do iste zvezde stalnice, se zove
zvezdno leto in = 366-25636 zvezdnim dnevom. Tropiéno leto
je Cas, kateri pretefe, da pride Solnce enkrat od spomladis¢a do tega nazaj.
Tropi¢no leto ima 366-242255 zvezdnih ali 365-242255 srednjih solncnih
dni, ali 365 dni, 5 ur, 48 minut in 48 sekund.

~/§ 165. Letni ¢asi. Dolgost dneva in no¢i. Ko bi zemeljska os
stala pravokotno na ravnini, v kateri se giblje Zemlja okoli Selnca,
obsevalo bi Solnce vse kraje zemeljskega povrsja vsak dan 12 ur
in ravno toliko ¢asa bi se mudilo pod obzorom; — na enem in
istem kraju bi ne bilo nobenih letnih ¢asov. Ker pa je zemeljska
os proti ekliptiki nak]onjena postanejo drugacne razmere.

V. sliki 202. je zaznamenovana zemeljska pot okoli Solnca s

iirogom, kar sicer ni natanéno, pa vendar ni velik pogresek, kajti
elipsa, v kateri se Zemlja g1b1]e okoli Solnca, se od kroga prav
malo razlikuje. S zaznamenuje Solnce, ns zemeljsko o0s,.aa ravnik,
ww in ww’ kroga obratnika.

Dne 21.marca stoji Zemlja v B; solnce opisuje ta dan na
nebesnem obloku krog, ki se krije z ravnikom. Dnevni in nocni
lok sta povsod enaka, po vsej Zemlji sta no¢ in dan enako dolga.
Opoldne stoji Solnce opazovalcu na ravniku v njega temeniscu, v
drugih krajih pa toliko stopinj proti jugu ali severu oddaljeno,
kolikor stopinj znasa zemljepisna Sirina teh krajev. Opazovalcu na
te¢ajih stoji Solnce ta dan v obzoru. Ta ¢as imenujemo pomla-
dansko enakonocdje.

Povedano velja tudi za dan 23.septembra, ko stoji Zemlja
v D. (Jesensko enakonocje).

Dne 21.decembra stoji Zemlja v A, Solnce pa v obratniku
Kozoroga, 23° 27’ 10:4” (v okroglem 2314°) proti jugu. Kraji
te juzne zemljepisne Sirine imajo ta dan Solnce opoldne v teme-
niS¢u. Prebivalci na juznem tedaju na vseh krajih, kateri so do
2314° od juznega teCaja oddaljeni (v sliki do p’p’), imajo Solnce
ves dan nad obzorom; torej traja njim dan celih 24 ur. — Na
severni poluti imajo ta dan prebivalci, ki so od severnega tefaja
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231%° oddaljeni (v krogu vzporedniku pp), Solnce opoldne ravno
v obzoru. Ves drug ¢as imajo ti prebivalci noé. Prebivalci, od -
severnega teaja manj nego 23%° oddaljeni, imajo ves ¢as nog.

Dne 21. junija stoji Zemlja v C, Solnce pa v obratniku Raka,
2314° od ravnika proti severu oddaljeno. Prebivalci tega kroga
vzporednika pp gledajo Solnce opoldne v temeniéu; prebivalci med
severnim tefajem in tem vzporednikom imajo ves dan Solnce nad
obzorom, prebivalci med juznim tefajem in vzporednikom p’p’ pa
ves dan pod obzorom, torej no¢.

Iz povedanega sledi neposredno, da na severni poluti od dne
21.decembra do dne 21.junija dan naraséa, in da se od dne 21. ju-
nija do dne 21.decembra krajSa. Na juzni poluti naraséa dan od
dne 21.junija do dne 21.decembra, krajsa pa se-od dne 21.de-
cembra do 21. junija. — Enako kakor dan, naras¢a in pojema tudi
grejota mo¢ solnénih Zarkov.

Cas od dne 21.marca do dne 21.junija imenujemo pomlad, ¢as od
dne 21. junija do dne 23.septembra poletje, ¢as od dne 23.septembra do
dne 21.decembra jesen, as od dne 21.decembra do dne 21.marca pa
zimo. Poletje je na severni poluti 6 dni daljSe nego zima, ker je v fem Casu
Zemlja od Solnca bolj oddaljena ter se giblje z manjSo h1trost_|o — (Vroti
ali tropiéni pas, zmerno topla in mrzla pasa.) ';>.<

§ 166. Navidezno gibanje premicnic. Ako opazujeino vec casa’
staliSée kake zvezde premiénice v primeri z zvezdami stalnicami,
spoznamo, da se premicnice na nebesnem obloku nekoliko Casa
gibljejo od zahoda proti vzhodu, na podoben nadin kakor Solnce,
pa vendar z vedno manj$o hitrostjo. Potem opazujemo dobo, v
kateri premicnica svojega stalista ne izpreminja, na to pa se zac':ne.z
gibati v nasprotno smer, sprva bolj hitro, potem pa vedno bol;_
polasi. Ko se je bila vdrugi¢ nekoliko ustavila, se zatne gibati
zopet v prvo smer, od zahoda proti vzhodu. Gibanje v smer od
zahoda proti vzhodu imenujemo pravopotno, gibanje od vzhotziva
proti zahodu pa protipotno. Pravopotno gibanje je izdame']se
nego protipotno, tako da se premicnica naposled vendar le premika
od zahoda proti vzhodu. :

Tako dvojno gibanje premicnic je le navidezno in nastane rac'il
tega, ker se Zemlja giblje okoli Solnca. Recimo, da zaznamenuje
v sliki 203. S Solnce, prvi, najmanjdi krog zemeljsko pot,. drugi
krog pot premiénice okoli Solnca in tretji, najvecji pa nebe§n1 ob“lgk,
ter da se Zemlja in premicnica gibljeta v smeri pristavljenih puscic.
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Ce stoji Zemlja v ¢,, premicnica pa v p,, tedaj gledamo premicnico

na nebesnem obloku v smeri ¢, p, v tocki P,. Ko pride Zemlja v

tocko ¢,, pride premicnica, recimo, v tocko p,. Premicnico gledamo

sedaj v smeri e,p, v tocki P,. Kadar stoji Zemlja v ¢,, premicnica
V P, gledamo jo tudi v P..

S staliséa e, gledamo premic-
nico, stojeco v p,, v P,. Gibanje
premicnice je bilo v tem casu, ko
se je zemlja gibala od ¢, do e,
in premicnica od p, do p, proti-
potno. Ko je Zemlja v e;, premic-

+ nica v p;, vidimo jo v P,; njeno
gibanje  je postalo zopet pravo-
potno. S stalis¢ e, ¢, vidimo pre-
micnico, stojefo v p., P;, V toc-
kah P, in P. itd.

Poti premiénic okoli Solnca so
istotako elipse, kakor pot Zemlje
okoli Solnca; Solnce stoji v enem

: zaris¢u teh elips.” Ravnine teh
elips pa so proti ekliptiki razliéno naklonjene, vendar naklonski kot
nobene teh ravnin ni veji od 10°. Te ravnine secejo ekliptiko v
po dveh toékah, vozlih. Cas, v katerem obkrozi premi¢nica enkrat
vso elipso, se zove obhodni Cas; Cas, ki pretece, da pride pre-
micnica zopet do ene in iste zvezde stalnice, se zove zvezdni
obhodni cas; tropi¢ni obhodni ¢as je naposled ¢as, v
katerem premi¢nica obkrozi pot od spomladiséa do tega nazaj.

Slika 203.

~+-§ 167. Mesec in njegovo gibanje. Mesec spremlja Zemljo na
njeni poti okoli Solnca ter dobiva, kakor Zemlja in vse druge pre-
micnice, svetlobo od Solnca. Tudi pri njem opazujemo navidezno
dvojno gibanje: @) vsak dan od vzhoda proti zahodu, &) vsak
mesec od zahoda proti vzhodu. Ce opazujemo Mesec 28 do 30 dni,
pricensi ob casu, ko je bil mlaj, razvidimo to-le:

1 Koj po mlaju se Mesec prikaze na zahodni strani v obliki
srpa in zahaja takoj za Solncem. Razsvetljena ploskev se od dne
do dne povecuje, in ¢ez 7 dni in 9 ur je ravno polovica Meseca
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razsvetljena. Mesec vzhaja in zahaja 6 ur pozneje kakor Solnce
in se torej od Solnca proti vzhodu vedno bolj oddaljuje. Cez daljsih
7 dni in 9 ur je razsvetljena vsa mesefeva ploskev, ki je obrnjena
proti nam; Mesec vrhuje opolno¢i (polna luna ali &ip). 7 dni in
9 ur na to je razsvetljena njega leva polovica, takrat vrhuje pri-
blizno 6 ur poprej nego Solnce. V naslednjih dneh se razsvetljena
ploskev vedno bolj zmanjsuje in dobiva obliko srpa; Mesec se
zopet bliza Solncu, dokler ne dobimo vnovi¢ mlaja. Cez 29 dni,
12 ur, 44 minut in 2-9 sekund dobiva vsakikrat isto svojo svetlo
obliko, to se pravi: toliko ¢asa pretece od jednega mlaja do drugega.
Ta cas imenujemo sinodski mesec.

Med zvezdami stalnicami se Mesec premakne vsak dan pri-
blizno za 13" 12’ proti vzhodu in vzhaja vsak dan 52°8 minut
pozneje. Svojo pot okoli Zemlje pretece v 27 dneh, 7 urah, 43 mi-
nutah in 11-5 sekundah; ta cas se imenuje zvezdni mesec.

Mesec se giblje okoli Zemlje po elipsi, v katere enem Zariscu
stoji Zemlja. Proti ekliptiki je ravnina meseceve poti za 5 8" 40”
naklonjena; obe se sefeta v dveh vozlih, katera se pa od vzhoda
proti zahodu tako premifeta, da opide vsak v 18 letih in 10 dnevih
ves krog. Srednja razdalja Meseca od zemeljskega sredis¢a znasa
604 zemeljskega polumera ali 384.400 km; polumer Meseca meri

3480 km.

Kako nastanejo razne
mesefeve mene,Spoznamo iz
naslednjega razmotrivanja.

Mislimo si, da sta me-
seeva in zemljina pot v eni
in isti ravnini (kar sicer ni
v vsem natancno,vendar za
nase motrenje ugodneje),in
recimo, da je Zemlja v E
(sl. 204.), Mesec pa zapo-
redoma v tockoh a, b, ¢.. .,
ter da padajo solnéni Zarki
nanj v smerih pristavljenih
pusdic 1,2V tocki @ je proti
Zemlji obrnjena stran Me-

Slika 204.
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seca nerazsvetljena, temna. To dobo imenujemo mlaj. V tocki ¢
vidimo Mesec na pol njegove plosée razsvetljen (prvi krajec);
v tocki e je vsa proti Zemlji obrnjena ploskev razsvetljena (S¢ip);
v tocki g je razsvetljena zopet le polovica ploskve, obrnjene proti
Zemlji (zadnji krajec); v tockah b, d, f, & je razsvetljen del,
ki je podoben srpu. — Povedano velja tudi, ¢eravno sta ravnini me-
seCeve in zemljine poti druga proti drugi naklonjeni. Mesec nam
kaze vedno enio in isto stran, iz €esar sklepamo, da se zavrti v
Casu svojega obhoda okoli Zemlje tudi enkrat okoli svoje osi. Ta os
je naklonjena proti ekliptiki za 1° 28" 25”. Z Zemljo vred se vrti
Mesec tudi okoli Solnca; njegova pot postane s tem zelo sestavljena.
O mesecevih in solnénih mrkih glej § 92.



Slovensko-nemska terminologija.

A.
Akord, der Akkord.
Akumulator, der Akkumulator.
Aneroid, das Aneroid.
Anoda, die Anode.
Arhimedov zakon, das Archimedische
Gesetz.
B.
Babje pseno (sodra), die Graupeln.
Barometer, dvokraki, das Heberbaro-
meter.
— kovinski, das Metallbarometer.
— preizkusni, die Baromelterprobe.
Barometrova viSina, der Barometer-
stand. '
Barve, dopolnilne, die Komplementir-
oder Erganzungsfarben.
Barva, medana, die Mischfarbe.
Barvenost teles, die Korperfarbe. .
— tonov, die Klangfarbe.
Bat, der Kolben.
Baterija, galvanska, die galvanische
Batterie.
Belocnica (v ofesu), die weifie Horn-
haut.
Blisk, der Blitz.
Bliskavica, das Wetterleuchten.
Bobni¢ (v udesu), das Trommelfell.
Breme, die Last. .
Brizgalnica, gasilna, die Feuerspritze.
Brzojav, der Telegraph.
Brzotehtnica, die- Schnellwage.
Buda, Heronova, der Heronsball.
Busola (kompas). die Bussole.

C.

Cev, dovodna (parna), das Leitungs-
{ Dampjf-)Rohr.
— Eustahova, die
Raéhre.
— sesalna, das Saugrohr.

=

Cas nihaja, die Schwingungsdauer.
— obhodni, die Umlaufszeit.
Celo (pri klinu), der Keilriicken.
Clen, galvanski, das galvanische Ele-
ment.

Eustachische

Crpalka, sesalna. die Saugpumpe.
— tlacilna, die Druckpumpe.
— zra€ja, die Luftpumpe.

D.

Daljina, jutranja, die Morgenweite,
~— veterna, die Abendweite.
Daljnohg;ed, holandski (Galilejev), das

llandische ( Galileische) Fern-

rohr.
— zemeljski, das terrestrische oder
Erdfernrohr.
— zvezdarski, das astronomische
Fernrohr.
Dan, solncni, der Sonnentag.
— zvezdni, der Sternentag.
Deljivost, die Teilbarkeit.
Delo sile, die Arbeit der Kraft.
Dina, die Dyne.

~ Dinamo, dinamoelektriski stroj, das

Dynamo, die dynamoelekirische
Maschine.

Doba nihajna, die
dauer.

Doglasalo, das Sprachrohr.

Dogled, normalni, die normale Seh-
weite.

Drga&, der Reiber.

Drgalo, das Reibzeug.

Drobnogled, das Mikroskop. i

Duplina, bobnifeva (v uSesu), die
Paukerhohle.

E;

Efekt sile, der Krajteffekt.

Ekliptika, die Ekliptik.

Elektrenina, die elektrische Ladung.

Elektricen, elektrisch, mit Elektrizitat
geladen.

Elektricnost, der elekirische Zustand.
Elektrika, galvanska, dic galvanische
Elektrizitat. K
— negativna, pozitivna, die nega-
tive, positive Elekirizital.

— prosta, die freie Elektrizitat.

— torna, die Reibungselektrizital.
vezana, die gebundene Elektri-
zitat.

Schwingungs-



Sl et

Elektrika, vzbujena po toploti, die
Thermoelektrizitat.

Elektriski, zur Elektrizitdt gehirig,
elektrisch,

— kolovrat, die Elektrisier-

maschine.

Elektriti, elektrisieren.

Elektrofhor (elektronos), der Elektro-

phor.

Elektrolit, der Elektrolyt.

Elektroliza, die Elektrolyse.

Elektromagnet, der Elekiromagnet.

Elektroskop, das Elektroskop.

Enakonocje, jesensko, pomladansko,
das Herbst- (Frithlings-} Aqui-
noktinm.

Enakorocen, gleicharmig.

Enokonéen, einseitig.

Enota dela, die Arbeitseinheit.

E.

Fizika, die Physik (Naturlehre).
Fotografija, die Photographie.

? G.

Galvanometer, das Galvanometer.
Galvanoplastika,  die Galvanoplastik.
Gibanje, enakomerno, die gleich-
formige Bewegung.
— neenakomerno, die
formige Bewegung.
— pojemalno, die verzdgerte Be-

ungleich-

wegung.

— pospesevano, die beschleunigte
Bewegung.

— postopno, die fortschreitende
Bewegung.

—- pravopotno, die rechtliufige Be-
wegung.

— protipotno, die riicklaufige Be-

wegung.
— vrtilno, die Drehbewegung.
Gladina tekotine, der Flissigkeits-
spiegel, das Niveau.
Glasilka, die Stimmritze.
Glasotvornica, das Stimmband.
Gostomer, der Dichtigkeilsmesser,
das Aerometer.
Gostota, die Dichie.
Gramska masa, die.Grammasse.
Grebljica, die Schrotwage.
Gredelnica pri tehtnici, der Wage-
balken.
=l

Hitrost, die Geschwindigkeit.
— kont¢na, die Endgeschwindig-
keit.

Hitrost, povpre¢na ali srednja, die
mittlere Geschwindigkeit.
— zatetna, die Anfangsgeschwin-
digkeit.
Hlap, der Dunst.
Hlapna telesa, die flichtigen Kdrper.

Igla magnetnica, dic Magnetnadel.
Indukcija, magnetiska, die Magnet-

induktion.
— voltovska, die Voltainduktion.
Indukéni aparat, der Induktions-

apparat, der Induktor.
Influenca (razdelba), elektrika, die
elektrische Influenz, Verteilung.
— magnetiS8ka, die magnetische
Influenz, Verteilung.
Iskrovabec, der Funkenzieher.
Izhlapevanje, die Verdunstung.
Izparivanje, die Verdampfung.
Izzarilnost toplote, das Wdarmeaus-
Strahlungs- oder Emissionsver-

mogen.
Izzarjevanje toplote, die Warmestrah-
lung.
J.
Jakost sile, die Starke (Intensitit)
der Krajt.

— svetlobe, die Lichistirke,
— toka, die Stromstéirke.
Jek, das Echo.
Jesenisée, der Herbstpunkt,
Juzisce, der Sidpunkt.

K.

Kalorija, die Kalorie.

Katoda, die Kathode.

Kembelj (pri tehtnici), das
gewicht.

Kinematograf, der Kinematograph.

Kladvice (v usesu), der Hammer.

Klin, der Keil.

Koherer, der Kohdrer (Fritter).

Kolo na vretenu, das Wellrad.

Kompas, der Kompaf.

Kot, lomeéi, der brechende Winkel.
— lomni, der Brechungswinkel.
— odbojni, der Reflexionswinkel.
— vpadni, der Einfallswinkel.

— vzdizni, der Elevationswinkel.
Kotel, parni, der Dampfkessel.
Krajec, prvi, das erste Mondviertel.

— zadnji, das letzte Mondviertel.
Krasnogled, das Kaleidoskop.

""" (otesno), der Kreuzungs-

punkt.

Lauf-



A e

Krmilo, der Schieber, das Steuer.

Krog, poldnevniski, der Mittagskreis.

Kukalo, gledalisko, das Theater- oder
Opernglas.

L

Lasovitost, die Kapillaritdt.
Leca, izboCena ali zbiralna, die Kon-
vex- oder Sammellinse.
-~ predmetnica, die Objektiviinse.
— priocnica, die Okularlinse.
— vbokla ali razprsilna, die Kon-
kav- oder Zerstreuungslinse.
Ledisce, der Eispunkt.
Leto, tropicno, das tropische Jahr.
— zvezdno, das sidérische [ahr.
Lok, dnevni, der Tagbogen.
— nocni, der Nachtbogen.
Lom svetlobe, die Lichtbrechung.
Lomljivost, die Brechbarkeit.
Luéaj, die Wurfweite. . .
Luknjic¢avost, die Porositit.

M.

Magnet, der Magnet.

Magneticnost, der magnetische Zu-
stand.

Magnetiti, magnetisieren.

Magnetizem, der Magnetismus.

Magnetnica, die Magneinadel.

Masa, die Masse.

Matica, vijakova, die Schrauben-
mutter.

Mavrica, glavna, der Hauptregen-
bogen.

— stranska, der Nebenregenbogen.
Megla, der Nebel.
Meridijan, der Meridian.
Mesec, sinodski, der synodische
Monat.
— zvezdni, der siderische Monat.
Met, horizontalni, der horizentale
Wurf.
— posevni, der schiefe Wurf.
— vertikalni, der vertikale Waurf.
Mikrofon, das Mikrophon.
Mlaj, der Neumond.
Miekomer, die Milchwage, das Ga-
laklometer.
Molekula, die Molekel, das Molekiil.
Moment, vrtilni, das Drehungs-
moment.
Motovilo, die Haspel.
Mrena, ofesna, der graue Star.
Mreznica (v ocesu), die Netzhaut.
Mrk, mesecev, die Mondesfinsternis.
t Mrk, solnéni, die Sonnenfinsternis.

N.

Nadglavisce, der Zenith.

Naklon, magnetiski, die magnelische
Inklination.

Nakovalce (v usesu), der Ambof.

Napetost elektrike, die Spannung der
Elektrizitat.

— pare, die Spanniraft des

Dampfes.

Natega, navadna ali sesalna, der
Stech- oder Saugheber.

Natega, zavita, der Krummheber.

Nepregreven, diatherman, wdrnte-
durchldssig.

Neproiimost, die Undurchdringlich-
eit.

Nihaj, die Pendels:hwingung.
Nihalo, das Pendel.
Nosilnost magneta,

des Magnetes.

O.

Objektiv (leca predmetnica), die Ob-
jektivlinse,

Oblak, die Wolke.

Oblo¢nica, elektriska, die elekirische

die Tragkraft

Bogenlampe.

Obratnik, solnéni, der Sonnenwende-
kreis.

Obzor, navidezni, der scheinbare
Horizont.

Obzor, pravi, der wahre Horizont.
Odboj svetlobe, die Reflexion des

Lichtes.
Odboj

zvoka, die
Schalles.
Qdklon, magnetiski, die magnetische
Deklination.
— kromatiéni,
Abweichung.
Odmev, der Widerhall (Nachhall).
Okence, jajcasto (v ocesu), das ovale
. Fenster.
Oko, das Auge.
Okular (le¢a priotnica), das Okular,
Opna, die Membrane.
Os, magnetiska, die
Achse.
— opti¢na, die optische Achse.
- vrtenja, die Drehungsachse.
Osamilo, der Isolator.
Osvetljenost, die Beleuchtungsstdrke.
Ovira gibanja, das Bewegungshin-
dernis.
Ozmoza, die Osmose.
Ozratje, die Atmosphire.

Reflexion des

die chromatische

magnetische
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P

Pad, prosti, der freie Fall.
Para, der Darnpf.
Paradokson, hidrostati¢ni, das hydro-
statische Paradoxon.
Parnik na vijak, der Schrauben-
dampfer.
Pasatni veter, der Passatwind.
Pega, rumena (slepa), (v ofesu), der
gelbe (blinde) Fleck.
Petisce, der Nadir.
Pistal z jezickom, die Zungenpfeife.
— ustiéna, die Lippenpfeife.
Plavanje, das Schwimmen.
Plin, das Gas.
Podelitev, die Mitteilung.
Podporisce, der Unterstiitzungspunkt.
Pojav, die Erscheinung.
Pojemek (hitrosti), die Abnafhme (Ver-
g zogerung) der Geschwindigheit.
- Pol, magnetiski, der Magnetpol.
Poldnevnica, die Mittagslinie.
Polozaj, ravnotezini, die Gleich-
gewichislage.
Polutnik, der Aguator.
Polz (v uSesu), die Schnecke.
Pomladis¢e, der Friihlingspunkt.
Posode, obtujoce, die Kommunika-
tionsgejdpe.
Pospesek, die Beschleunigung, Akze-
leration.
Potencijal, *elektriski, das elektrische
Potenzial.
Pravilo, plavasko (Amperovo), die
(Ampéresche) Schwimmregel.
Pravok[otnica, vpadna, das Einfalls-
ot.
Precka (pri tehtnici), der Wagebalken.
Pregreven, atherman, wdrmeundurch-
ldssig.
Prekapanje, die Destillation.
Prekat, ocesni, die Augenkammer.
— parni, die Dampjkammer.
Prestrezalo, die Auffangstange.
Pretez, das Ubergewicht.
Prijemalisce (sile), der Angriffspunkt
(der Krajt),
Pritisk, zradji, der Luftdruck.
Pronicanje, die Diffusion.
Provod toplote, -die Wérmeleitung.
Provodnik elektrike, der Elektrizitits-
leiter.
— toplote, der Wdrmeleiter.
Provodljivost toplote, die Warmelei-
tungsfahigheit.
— elektriska, das elektrische Lei-
tungsvermogen.
Proznost. die Elastizitat.

R.

Ravnik, der Aquator.
Ravnina, vpadna, die Einfallsebene.
Ravnotezje, das Gleichgewicht.
Razdalja, zari$¢na, die Brennweite.
— razprsisca, die Zerstreuungs-
weile.
Razdelba, elektridka, die elzkirische
Verteilung (Influenz).
Razhlapanje, die Sublimation.
Razklon svetlobe, die Zerlegung des
Lichtes, die Farbenzerstreuung.
Razprsisée, der Zerstreuungspunkt.
Razstavljanje gibanja, die Zerlegung
der Bewegung.
— sil, die Zerlegung der Krdjte.

 Raztezek, die Grofe der Ausdehnung,

- der Ausdehnungskoefjizient.
Raztop, die Auflosung.
Raztopina, die Losung.
Resonanca, die Resonanz.
Rob, lomecdi, dic brechende Kante.
Rocica sile, der Krajtarm.

— vzvoda, der Hebelarm.
Rosa, der Tau.
Rosisce, der Taupunkt.
Rozenica (v ocesu), die durchsichtige
Hornhaut.

=5

Samosvetel, ‘selbstleuchtend.
Sedez elektrike, Sitz der Elektrizitit.
Senca, der Schatten.
Sesac, der Sauger.
Sestavljaca, die Komponente.
Sestavljanje sil, die Zusammensetzung
der Krifte.
Severisce, der Nordpunkt.
Sila, elektrobudna, die elektromoto-
rische Kraft.
— gibajoca, die bewegende Kraft.
— konjska, die Pferdekrajt.
— magnetna, die magnetische
Krajt.
— odbijalna, die abstofiende
Kraft.
— oviralna, die hemmende Krajt.
—  privlatna, die Anzichungskraft.
Sitisce, der Sattigungspunkt.
Skala, tonska, die Tonleiter.
Skupnost, der Aggregationszustand.
Sladomer, das Saccharometer.
Slana, der Reif.
Slepota, ¢rna, der schwarze Star.
Slika, navidezna (geometrijska, vir-
tuelna), das scheinbare (geo-
metrische, virtuelle) Bild.
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Slika, resni¢na (fizicna, reelna), das
wirkliche (physische, reelle)
Bild.

— zvolna, die Klangfigur.

Sluhovod, der Gehirgang.

Slusalo, das Harrohr.

Sozvezdje, das Sternbild.

Sozvodenje, das Mittonen.

Spektrum, das Spektrum.

Sploscenost Zemlje, die Abplattung
der Erde.

Sprijemnost, die Adhdsion.

Sredobeznost, die Fliehkraft, Zentri-
fugalkrajt.

Sredoteznost, die Zentripetalkraft.

Stiskalnica, vodna (hidravli¢na), die
hydraulische Presse.

Stojnost, die Standfestigkeit, Stabilitdt.

Strela, ognjena, der zindende Blitz-
schiag. :

— vodena, der kalte Blitzschlag,
der Riickschlag.

Strelovod, der Blitzableiter.

Strjenje, die Erstarrung.

Strmec, das Gejfdlle.

Strmina, die schiefe Ebene.

Stroj, die Maschine.

— dinamoelektriski, die Dynamo-
maschine, das Dynamo.

Sublimacija, die Sublimation.

Svetilnost, die Leuchtkrajt.

Svetlost, die Hellighkeit.

Svetlikanje, das Wetterleuchten.

S.
Sarenica (v ofesu), die Regenbogen-
haut.
S¢ip, der Vollmond.
Skripec, die Rolle.
Skripéevije, der Flaschen-(Rollen-)
Zug.
5 R

Taljenje, das Schmelzen.
Talis¢e, der Schmelzpunkt.
Tecaj, svetovni, der Himmelspol.
Tehtnica, decimalna, die Dezimal-
wage.
— kemijska, die chemische Wage.
— z mostitem, die Brickenwage.
— rimska, die romische Wage.
— trgovska, die Krdmerwage.
Telefon, das Telephon.
Temenisce, der Zenith.
Termometer, das Thermometer.
Teza, das Gewicht.
Tezen, schwer, der Schwere unter-
worfen.

wavw

TezisCe, der Schwerpunkt.
Tezis¢nica, die Schwerlinie.
Teznost, die Schwerkraft.
Toca, der Hagel.
Tok, elektriski, der elektrische Sirom.
— galvanski, der galvanische
Strom.
— termoelektriski, der
elektrische Strom.
Ton, der Ton.
Toplota, hlapilna, die Verdunstungs-

thermo-

wdrme.
— parna, die Verdampfungs-
wdrme.
— specifina, die spezifische
drme.
— strjevalna, die Erstarrungs-

wdrme.
— talilna, die Schmelzwarme.
— utajena, die gebundene (latente)
Warme.
Toplotnost, der Wirmezustand.
Trdnost, die Festigheit.
Trenje, die Reibung.
Tresenje, die Schwingung.
Trk, der Stofi.
Troblja, usesna, die Ohrirompete.
Tuljava (primarna, sekundarna ali
indukéna), die (primdre oder
Haupt-, sekundire oder Induk-
tions-) Spule.

u.

Uhelj, die Ohrmuschel.

Upor, der Widerstand.

Upornost, magnetiska, die magneti-
sche Koerzitivkraft.

V.

Valj, parni, der Dampjzylinder.
Valovanje, die Wellenbewegung.
Vertikalen, vertikal.
Vetrenik, der Windkessel.
Videnje, telesno, das kdrperliche
Sehen.
Vijak, die Schraube.
Vijakova matica, die Schraubenmutter.
Vijakovo vreteno, die Schrauben-
spindel.
Vilice, glasbene, die Stimmgabel.
Visina barometrova, der Barcmeler-
stand.
— metna, die Warfhohe.
— -zavoja, die Schraubenhihe,
Ganghohe.
Vitel, die Winde.
Vodis¢e, der Wasserpunkt.
Vodomet, der Springbrunnen.
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Vozel, der Knoten.
Vpadi§le, der Einfallspunkt.
Vpojnost, die Absorption.
Vrelisce, der Siedepunkt.
Vreteno, die Welle.
Vzdig strmine, die Steigung der schie-
fen Ebene.
Vzgon, der Auftrich.
Vzhodis¢e, der Aufjgangspunkt.
Vzporednik, der Parallelkreis.
_Vztrajnost, das Beharrungsvermagen.
Vzvod, der Hebel.
Vzigalo, zralje,
Feuerzeug.

Z.

Zagozda, der Keil.

Zahodisce, der Westpunkt.

Zaklopnica, varnostna, das Sicher-
heitsventil.

Zamasnjak, das Schwungrad.

Zavojnica, die Schraubenlinie.

Zenica, die Pupille.

Zgostevanje, die Kondensalion.

Zlitina, die Legierung.

Zmes, mrazotvorna, die Kalte-
mischung. -

das pneumatische

Zrakoplov, der Luftballon.
Zrcalo, konkavno, der Konkav-( Hohl-)
Spiegel.

— konveksno, der Konvexspiegel.
* — ravno, der ebene Spiegel.
Zrklo, der Augapjel.

Zverokrog, der Tierkreis (Zodiakus).
Zvezda premicnica, der Planet.

—  stalnica, der Fixstern.

— tecajnica, der Polarstern.
Zveznost, die Kohdsion.
Zvotilo, der Schallerreger.
Zvok, der Schall.
Zvokovod, das Schallmittel.
Zvonec, elektriski, die

Klingel.

elektrische

Z.

Zarek, glavni, der Hauptstrahl.

— lomljeni, der gebrochene Strahl.

—  svetlobni, der Lichtstrakl.

— toplotni, der Warmestrahl.
Zariste, der Brennpunkt.
Zarnica, elektriska, die

Glithlampe.
Zilnica (v otesu), die Aderhaut.
Zivec, slusni, der Gehdrnerv.

— vidni, der Sehnerv.

eiélztrische
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