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A. Fizika.

I. Iz nauka o toploti.
(Glej I. stopnjo §§ 21. do 85.)

Ponovilo. Kaj imenujemo toploto? — Cemu sluZijo termometri ? —
Kako se telesa po toploti raztezajo? — KakSne izpremembe provazroéuje
toplota na skupnosti teles ? (Taljenje, strjenje, hlapenje, vrenje, zgoiéevanje
hlapov in par.) ~

§ 1. Zarjenje toplote.

Stoji§ 1i blizu zakurjene pedi, ¢éuti§ vrocino le ma tisti
strani telesa, ki je obrnjena proti pedi; ta vrodina pa izgine,
¢e postavid pred se kak zaslon, ¢e tudi je le papirnat, a se
vnovié ponovi, e odstrani§ zaslon. — Toplota prehaja skozi
zrak do tebe, ne da hi tega kaj segrela, kajti sicer bi toploto
moral dutiti tudi zadaj za zaslonom.

Toploto, ki prehaja z jednega toplega telesa na drugo
(mrzlej¥e) skozi tretje telo, katero se pri tem ne segreje, ime-
nujemo %areco toploto (strahlende Wirme). Natanéno opa-
zovanje udi, da se Zareta toplota Siri premocrtno, kakor se
premodrtno Sirita svetloba in zvok, ali, da topla telesa iz-
Zarivajo toploto v premih merih v mrzlejso svojo okolico.

Preme d¢rte, kazode meri, v katere se Zareca toplota Siri,
_ Imenujemo toplotne trakove ali Zarke (Wirmestrahlen).

Ako zadenejo toplotni Zarki ob povrdje kakega telesa, se
na tem deloma odbijajo, deloma pa prodirajo v to telo, ki jih
potem veé ali manj skozi svojo tvarino propusda, kakor pro-
zorna telesa svetlobo, ali pa jih vsrkava ter se potem segreva.
Neprozorna telesa jo navadno odbijajo, prozorna pa bolj ali
manj propuscajo.

Senekovié, Fizika in kemija. 1L i



Glede mna to, ali telesa na nje vpadajoCe toplotne Zarke
propuscajo ali pa vsrkavajo, so telesa toploti prehodna
(diatherman) ali neprehodna (atherman).

Najbolj prehodni telesi sta suh zrak in kamena sol.

Poskusa: a) Vzemi kovinsko posodo kockaste oblike,
jedno stran jej ugladi, drugo razpraskaj, da dobi prav hrapasto
povr§je, tretjo stran prevleci s svinéeno beljo, detrto s sajami.
V tako pripravljeno posodo nalij vrele vode ali vrelega olja.
Ako postavlja$ potem obéutljiv termometer v jednakih razdaljah
zdaj pred to, zdaj pred drugo stran, kaze ti termometer najvigjo
temperaturo, ko je stal sajasti strani nasproti, najniZjo pa, ko
je dobival izZarjeno toploto od uglajene strani. — &) Vzemi dve
steklenici jednako veliki in popolnem si podobni, jedno pocrni
od zunaj s sajami, druge pa ne; potem napolni obe posodi s
toplo vodo iste temperature ter ju postavi na kak hladen prostor.
Uez nekoliko Casa zapazi§, da se je voda v pocérnjent steklenici
dosti bolj obladila kakor v drugi.

Izmed ved teles, ki imajo isto temperaturo, izZarivajo
nekatera v istem c¢asu ved toplote nego druga; — telesa imajo
torej razlicno Zarljivost (Ausstrahlungsvermigen). Jedno in
isto telo pa iziariva v istem d¢asu temved toplote, dim vedjo
ima temperaturo.

Najvedéjo Zarljivost imajo érna in na povriju
hrapava telesa, najmanj8o svetla in uglajena.

Poskus: Dve jednako veliki stekleni posodi, kojih jedna
je zunaj s sajami prevledena, napolni z vodo ter ju potem
izpostavi solnénim Zarkom. V istem dasu se segreje voda v
pocérnjeni posodi do vifje temperature nego v drugi.

Zareditoploti neprehodna telesa vsrkavajo Zaredo,
na nje vpadajodo toploto v razliéni meri; najved je
vsrkavajo taka telesa, ki imajo tudi vedjo Zarljivost.

Saje vsrkavajo malo ne vso na nje vpadajofo toploto;
telesa temne barve, posebno ée so na povriju hrapava, vsrka-
vajo dosti ved toplote nego svetla in gladka.
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V poletnem ¢asu nosimo obleko holj svetle, v zimskem ¢asu bolj temne
barve. — Sneg skopni hitreje nego sicer, ¢e ga posujemo s pepelom ali
sajami. — V belih in leskeéih posodah ostajajo jedila dalje ¢asa gorka nego
v temnih ali sajastih. — Listje in drugi deli rastlin so na strani, proti nebu
obrnjeni, gladki, spodaj pa bolj hrapavi. To jih varuje po dnevi prevelike
vrocine, po noéi, ko izzarivajo toploto, pa mraza. (Zakaj?) — S ¢im varujemo
v zimskem ¢asu pohistvo blizu peci, da od prevelike vrocine ne razpoka ? —
Zielezne pedi nam sobo sicer hitreje segrejejo nego prstene, pa se tudi hitreje
ohlade.

§ 2. lzvori toplote.

1.) Najvedji izvor toplote je solnce. Pogilja nam svetloho
in toploto ob jednem; brez njega bi imeli veéno temo in vecen
mraz. Zrak je solnéni toploti zelo prehoden, to nam pri¢ajo
visoke gore, ki so leto in dan pokrite s snegom, to so dokazali
tudi zrakoplovei, ki so mnasli v ozradju tem vedji mraz, ¢m
viSe so splavali.

Zemlja pa vsrkava od solnca prihajajodo toploto ter se
tako segreva; svojo toploto podeljuje zraénim plastem, ki se
je neposredno dotikajo. Te se razredéijo, vzhajajo kvisku, na
njihovo mesto pa prihajajo zopet druge, mrzlejse, ki se isto
tako segrevajo. Zrak torej dobiva svojo toploto neposredno
od zemlje, a ne od solnca. Grejoda moé solnca je tem vedja,
¢im bolj navpiéno vpadajo solnéni Zarki in em ved Gasa za-
devajo ob zemljo.

Na podstavi opazovanja so izrad¢unali, da izZariva solnce
v jednem letu na zemljo toliko toplote, da bi mogla ta toplota
staliti ledeno plast, ki bi obdajala zemljo krog in krog na
30 m visoko.

Ker je solnce v primeri z nasimi zemeljskimi daljavami
od nas zelo, zelo oddaljeno, smatramo solnéne trakove med-
sebojno vzporedne. Posledek tega pa je ta, da zadeva isto
ploskev najved trakov takrat, ako vpadajo na njo pravokotno,
tem manj pa, &im bolj je proti meri vpadajodih trakov naklonjena.
Na strehah in rebrih proti solncu obrnjenih skopni sneg preje,

1%
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nego drugod, v prisojnih krajih dozoreva sadje hitreje nego v
odsojnih. Tudi kakovost zemeljskega povrija vpliva zelo na to,
ali se zemlja bolj ali manj segreje. — Gola, peSdena tla se v
istem ¢&asu in na istem kraju dosti bolj segrejejo, kakor s
travo porastla.

Na ravniku solnéni Zarki na zemljo ne vpadajo tako posSev
kakor na krajih proti tedajema, torej je ob ravniku sploh tudi
vi§ja temperatura nego v krajih proti te¢ajema. — Na jednem
in istem kraju zadevajo solnéni Zarki zemljo v poletnem dasu
v manj posevni meri nego po zimi, tore] imamo poleti tudi
vi§jo temperaturo.

0Od solnénega vzhoda do poldne temperatura naraica, od
poldne naprej pa pojema. NajniZja temperatura je ob dasu
solndnega vzhoda, najvi§ja pa v zimskem casu ob dveh, v
poletnem &asu pa med 3.in 4. uro popoldne. — V nagih krajih
je meseca januarja najvedji mraz, meseca julija ali avgusta
pa najvedja vrocina.

2.) Zemlja. Zemeljske tvarine so sploh slabi prevodniki
toplote; v poletnem ¢asu ne prodere toplota globoko v zemljo
in isto tako ne mraz v zimskem ¢asu. V globoéini pribliZno 20 m
nahajamo po leti in zimi stalno temperaturo; do sem ne sega
torej miti mraz niti vrocina na zemeljskem povrsju. Ako od te
plasti stalne temperature kopljemo 25 do 30 m globokeje,
najdemo za 1° C vi§jo temperaturo, nego je v plasti stalne
temperature. V- globodini 50 do 60 m pod plastjo stalne tem-
perature se poviSa temperatura Ze 2° ¢ i.t.d. Ta okolidina,
dalje ognjeniki in toplice opravi‘ujejo misel, da je zemlja
znotraj zelo vroda, in sicer toliko vroda, da je v globodini
kacih 75 km 7%e vse kamenje raztaljeno.

V kletih pariSke zvezdarne, globokih 27-5 m, kaZe termometer od
leta 1783, stalno 11-8° . — Po zimi so kleti toplejie, po leti hladnejse,
nego je zunaj. — Kmetovalei ¢uvajo repo, krompir i. t. d. mraza s tem, da

ga precej globoko v zemljo zakopljejo. — Izmed toplic omenjamo: Karlovi
vari s temperaturo + 75° C, wiesbadenske temperaturo 4 70° C i.t. d.
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3.) Mehaniéni izvori toplote. @) Razvoj toplote z
drgnjenjem. Ako drgnemo dva kosa lesa drugega ob drugem,
se oba segrejeta, casih celo toliko, da se uZgeta. Svedri, pile,
zage se z drgnjenjem segrejejo bolj ali manj. Uzigalice uZigamo
8 tem, da jih drgnemo ob hrapavi ploskvi.

b) Razvoj toplote z udarom in pritiskom. Ako
kovad Zelezo jednakomerno kuje, se mu segreje; more ga

na ta nadin celo razbeliti. — Pod konjskimi kopiti
se iskri, ako s podkvami ob kamenje udarjajo. — Slika 1.

Vzemi moéno stekleno cev, kakr¥no vidis v sliki 1.;
na spodnji konec bata deni koSéek kresilne gobe. Ako
bat naglo potisne§ v cev, torej zrak v cevi moéno
stisned, se toliko segreje, da uZge kresilno gobo. Taka
priprava se zove zradéno uzigalo (pmewmatisches
Feuerzeug).

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

4.) Kemiéni izvori toplote. Gorenje. Ako polije$
Zgano vapno z vodo (ga gasi¥), dobi veliko toploto;
isto tako se Gista Zveplena kislina izdatno segreje, ako
Ji prilije$ nekoliko vode. Sploh se razvija vsakikrat
toplota, kadar se tvarine kemidno spajajo. Najved
toplote pa se razvija takrat, kadar se kisik spaja z drugimi
prvinami in se ob jednem razvija tudi svetloba — pri gorenju
(Verbrennung).

Pri gorenju jemljemo v podtev: a) gorivo ali kurivo
(Brenmstoff), t.j. tvarino, ki se spaja s kisikom, b) netivo
(Zindstoff), tvarino, ki pospeSuje gorenje in ¢) izgorine
( Verbrennungsprodukte), to so tvarine, ki se pri gorenju razvijajo.
Navadna goriva so ogljik, vodik, #veplo in_njih spojine.

Pogoji gorenju so:

1.) Gorivo mora imeti dolodeno temperaturo. Treba ga je
Prizgati, t.j. do neke temperature segreti in ga potem pri tej




e

temperaturi obdrzati. Uze prizgano telo razvija navadno samo
toliko in Se veé¢ toplote, kolikor je potrebuje, da ima vigjo
temperaturo nego je ona, pri kateri se je uzgalo. Razdrobljeno
gorivo se uzge laze nego nerazdrobljeno. Razliéna goriva se
uzigajo pri razliénih temperaturah. (UZigalice se uZgejo z malim
drgnjenjem, e laze se uizge fosfor.)

2.) Gorivo mora dobivati zadostno mnozino kisika. Tega
dobiva navadno iz zraka, vetkrat ga daje tudi samo, namred
takrat, kadar ga ima samo v sebi, n. pr. solitar. Cim ved
dobiva gorivo kisika, tem bolj Zivahno gori.

Kisik privajamo gorivu s tem, da skrbimo za dober prepih,
s Cimur donafamo na jedni strani distega zraka, na drugi
strani pa mu odvajamo izgorine.

S plamenom gore tvarine, katere se pred zgo-
Slika 0. Tretjem pretvarjajo v pline, n. pr. svece, olje, petrolej,
premog; druge pa le Zare, n. pr. zelezo, baker.

Slika 2. predstavlja plamen gorece svede. Raz-
topljeno gorivo prileze po stenju do plamena, tukaj
se razkraja in pretvarja v svetilne pline. Ti plini
tvorijo teman prostor a okoli stenja (jedro plamena).
Jedro je obdano okoli in okoli od zelo svetedega
plagéa b. V tem gori vodik; ker v ta kraj prihaja
premalo kisika, zato ogljik v njem le Zari, s tem pa
daje plamenu svetlivost. Pladé b je obdan od drugega
plagda ¢, v katerem tudi ogljik popolnem zgoreva,
ker dobiva zadosti kisika. Modri rob na spodnjem
koncu plamena nastane od goredega ogljikovega okisa.

Svetlivost dobiva plamen od trdnih, v njem Zarecih
tvarin. Svetlivost je tem vedja, dim ve¢ je trdnih tvarin v
plamenu in ¢im vija je njih temperatura. Nobene svetlivosti
nimajo take gorede tvarine, pri katerih se ne razvijajo nobena
trdna telesa, n. pr. goredi vinski cvet, vodik. Ako dobiva gorivo
toliko kisika, da izlodeni ogljik takoj zgoreva ter mne Zari, se
plamen ne sveti; vendar ima zelo veliko temperaturo. (Svetilni




e G

plin gori navadno s svetlim plamenom; ako mu primesamo
dovolj zraka, rekse kisika, izgubi vso svetlivost, dobi pa visoko
temperaturo [Bunsenov gorilnik]). — Gorivo more dobivati
tudi premalo kisika; v tem sludaju se ne spaja ves ogljik s
kisikom, — plamen dela saje ali gorivo se kadi (petrolejska
svetiljka, ako nima steklene cevi).

Barvo dobiva plamen od tvarin, katere se v plamenu
pretvarjajo v pare, ki Zarijo. (Kuhinjska sol daje plamenu
rumeno, bakrov klorid zeleno barvo i. t. d.)

Gore nje moremo ustaviti ali gorefo tvarino ugasniti:
@) ako gorivo pod temperaturo ohladimo, pri kateri se je
uzgala; b) ako zapredimo zraku, rekse kisiku, pristop h gorivu.

Goreda drva z vodo polita ugasnejo. — Velicega ognja z malo vode
ne more§ ugasniti. Velika toplota razkraja vodo v njeni sestavini; lisik
pospeSuje gorenje, vodik pa sam gori, torej postane ogenj $e hujii. Goreco
sveto ali svetiljko ugasne§, ako moéno na njo pihne#; dovolj silen pih
ohladi plamen. — Ogenj tudi ugasne, ako gorivo zakrijes, n. pr.s prstjo,
pepelom i. t. d. — Gorecih tol§¢ ni varno z vodo gasiti. Voda je tezja od
tolsé, pade torej na dno, tam se segreje in izpariva. Vodene pare, odhajajode
na plano, razmetavajo tol§¢o na vse strani.

5.) Zivotna toplota. Podobne pojave, kakor pri gorenju,
opazujemo pri delovanju Zivalskega ustroja. S hrano donasamo
telesu oglji¢nate tvarine, kisika pa vdihavamo. Kisik se spaja
v telesu z ogljiénatimi tvarinami; pri tem pa se razvija toplota
kakor pri navadnem gorenju. Zivotna toplota se razvija v vedji
mnozini, ako prihaja ved¢ kisika. (Pri delu se segrejemo, ker
hitreje dihamo.) Pri hlapenju vode skozi koZo se toplota utaja,
kar udini, da ostaja temperatura nafega telesa stalna. Zdrav
¢lovek ima stalno temperaturo 4 37° C. Otrok diha hitreje
In ima nekoliko vi§jo temperaturo. Pti¢i imajo temperaturo
40 do 410C.

6.) Konéno nmam je kot izvora toplote omeniti tudi Se
elektriko.
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§ 3. Vrednost razliénih goriv.

Gorenje je naSemu Zivljenju zelo velike vaZnosti, kajti
toploto, s katero si prirejamo jedila, s katero v zimskem &asu
varujemo svoja stanovanja mraza, s katero pretvarjamo v
parnih kotlih vodo v pare, da nam gonijo razliéne parne stroje,
dobivamo potom gorenja. Za goriva nam sluZijo drva, premog,
gota in 8e druga telesa.

Poskusoma so udenjaki dognali, da se razvija pri zgoretju,
recimo jednega kilograma jednega in istega telesa ista mnozina
toplote, bodi si, da telo zgoreva podasi ali hitro, v distem kisiku
ali v navadnem zraku; razloek je le ta, da podasi gorede telo
razvija to toploto bolj polagoma in da se je vsled tega precej
mnogo izgubi v okolico, ne da bi poviSala temperaturo goredega
telesa samega. Pri hitrem gorenju se vsa toplota razvija kar
na mah ter vsled tega provzrocuje vigjo temperaturo.

Poskusoma je dognano, da razvija jeden kilogram spodaj
navedenih goriv ali kuriv pri popolnem zgoretju toliko toplote,
da more ta toplota zraven pristavljeno Stevilo kilogramov ali
litrov vode segreti od 00 do 100°¢ C

VOO e e s s DR s et In T D S e A6
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lesmivogelj . . . . 78 | suhi les (poprek) . . 380
vinski cvet . . . . 68 | Sota (najboljia). . . 30
¢rni premog . . 66 do 70 | ¥ota (navadoa) . . . 15

Iz teh podatkov se razvidi absolutna vrednost raz-
liénih kuriv, njih praktiéno vrednost pa dobimo, ako
vzamemo v poStev tudi ceno, za katero dobivamo to ali ono
kurivo. V postev jemati moramo tudi to, da ima kurivo manjso
vrednost, ¢e je vlaino ali pa ¢e puséa veliko pepela. Vlaina
goriva gorijo le takrat, ako so izgubila potom izparivanja svojo
vlago, k ¢emer se potrebuje veé ali manj toplote, ki gre na
ta nac¢in v izgubo.



II. Iz nauka o magnetizmu.
(Glej 1. stopnjo §§ 36. do 39.)
Ponovilo. Katera telesa imenujemo magnetna? — Kaj so magnetni
poli ? — Koliko jih ima magnet? — V éim obstoji magnetenje po razdelbi?
— Kako primerja§ jakost magnetov?

§ 4. Magnetni odklon. Magnetni naklon.

Poskus: Dolo¢i natandno mer od juga proti severu, to je
poldnevno ¢érto, ter si jo zaznami na kaki mizi ali drugem
horizontalnem predmetu* Ako na
to érto postavi§ magnetno iglo, ki
se vrti okoli vertikalne, skozi njeno
tezisde idode osi (slika 3.), opazujes,
da njen severni pol ne kaZe natanéno
Proti severu, ampak nekoliko v stran

Slika 3.

na levo, juzni pa nekoliko na desno.

Poldnevna ¢rta in magnetna
08 mirujode magnetne igle se ne
ujemata, marve¢ oklepata kot,
katerega imenujemo magnetni
odklon (magnetische Deklination),

Slika 4.

* Poldnevno ¢rto dobi§ najlaze na
ta nadin, da nacrtad na horizontalni deski
veé koncentriénih krogov (slika 4.) in
postavi§ v njih skupnem srediféu kratko
palico vertikalno ali navpi¢no na desko.
Ako desko in palico obseva solnce, opazuj
dopoldne toéke @, b, ¢, v katerih se pa-
liéna senca vrstoma dotika veé krogov.
Ravno tako opazuj popoldne todke a’, ¥/, ¢,
v katerih se paliéna senca dotika ravno
istih krogov. Razpolovi§ li potem po vrsti
kote aOa’, HOV, eO¢’, najdes, da imajo vsi jedno in isto razpolovnico ON;
ta je poldnevna ¢rta, v to mer kaZe paliéna senca toéno opoldne.
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Magnetna igla, ki se more v horizontalni ravnini vrteti
okoli vertikalne osi, se imenuje odklonska igla ali odklo-
nica (Deklinationsnadel).

Magnetni odklon ni povsod jednalk; v Evropi, Afriki in zahodnem delu
Azije kaze severni pol odklonske igle nekoliko proti zahodu (zahodni odklon),
v vzhodnji Aziji in v Ameriki pa nekoliko proti vzhodu (vzhodni odklon).
V nekaterih krajih pa se magnetna os odklonske igle in poldnevna drta
natanéno ujemata (odklonski kot je jednalk nicli). Tudi na istem lkraju se
odklonski kot polagoma nekoliko izpreminja. — V Ljubljani n. pr. znafa
magnetni odklonski kot 9° 18/, a zmanjuje se vsako leto pribliZno za pet minut.

S pomocjo odklonske magnetne igle dolo¢ujemo strani sveta.
Odklonske igle, ki so nala&¢ v ta namen narejene, imenujemo
busole (Bussolen), e so bolj majhne, ali pa kompase (Kom-
passe), ¢e so bolj velike. Pri obojih je odklonska igla spravljena
v posebni medeni okrogli ali Stirioglati, s stekleno plo§¢o pokriti
skatljici. Pod iglo pa je nacrtana vetrovnica, ¢asih pa tudi v
stopinje razdeljen krog, katerega srediiée se ujema z iglino osjo.

Kitajei so kompas poznali neki ze 1. 1100. pred Kr.;

Slika 5. Evropejei so ga zaéeli rabiti v 12. stoletju po Kr. Kompas
je neobhodno potrebno orodje mornarjem in rudokopom,
sluzi pa tudi na kopnem, posebno v nepoznatih krajih.

Poskus: Jekleno iglo, ki ti¢i v medenih
vilicah tako, da se lahko vrti okoli horizon-
talne, skozi njeno teziS¢e idode osi, obesi na
tanko svilnato nit (slika 5.). Dokler igla ni mag-
netna, ostane mirna, spravi jo v katerokoli lezo.

Ako pa jo omagnetid, se sama ob sebi le
tedaj umiri, kadar je njena os v meri od-
klonske igle in njen severni pol mnekoliko
navzdol naklonjen. Spravis li potem iglo iz te
njene ravnotezne leze, se vrne vsakikrat v to
lezo nazaj.

Kot, katerega oklepata magnetna os take mirujode magnetne
igle in horizontalna ravnina, imenujemo magnetni naklon
(magnetische Inklination); na opisani nacin prirejene magnetne
igle pa naklonske igle ali naklonice (Inklinationsnadeln).
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Na severni zemeljski poluti je severni pol naklonske igle
naklonjen proti zemlji, na juZni poluti pa juzni. — Magnetni
naklon ni povsod jednak, ob ravniku je jednak nicli, to se pravi,
naklonska igla stoji v horizontalni meri, od ravnika proti teca-
jema pa polagoma nara$éa: najvedja njegova vrednost je 90°.

§ 5. Zemlja kot magnet.

Poskusa: @) Na mizo poloZi magnetno palico, nad njo
pa drzi naklonsko iglo tako, da stoji os, okoli katere se vrti,
pravokotno na magnetni osi palice. Ako drzi§ naklonsko iglo
nad sredi¥dem palice, se magnetnica postavi horizontalno; ako
potem iglo polagoma premicel proti severnemu polu magnetne
palice, se nje juzni pol naklanja proti palici, in sicer tem bolj,
¢im blize prihaja$ koncu palice; nad severnim polom se postavi
igla vertikalno. Na juino magnetni strani palice se naklanja
proti njej severni pol magnetnice ter se postavi nad polom ver-
tikalno. — &) Dolgi Zelezni drogi, leze¢i v meri mirujode
naklonske igle, postanejo nekoliko magnetni, o ¢emer se prav
lahko prepri¢ad z obdutljivo iglo magnetnico.

Primerjamo li ta poskusa s pojavoma magnetnega odklona
in naklona, smemo sklepati, da ima zemlja svojstvo magnetnega
telesa, da je torej velik magnet. Njena magnetna pola sta v
tistih dveh to¢kah, kjer se naklonska igla postavi vertikalno,
kjer je torej magnetni naklon jednak 90°¢; magnetna razmeja
pa je blizu ravnika, ondu, kjer miruje naklonska igla v hori-
zontalni meri. Zemeljska magnetna pola se ne ujemata z zemlje-
pisnima poloma, marve¢ sta od teh nekoliko oddaljena. —
Zemlja kot magnet deluje na jeklo, Zelezo in magnetna telesa
kakor vsak drug magnet.

§ 6. Astaticne igle.

Dve magnetni igli, ki visita na tanki svilnati niti in sta
jednako dolgi ter tako druga z drugo zvezani, da sta njuni
magnetni osi vzporedni in raznoimenska pola drug nad drugim,
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imenujemo astati¢no dvojico igel ali kratko astatiéno
iglo (astatische Nadel). — Ako imata obe igli jednako mag-
netnost, nima zemeljski magnetizem na nji nobenega vpliva,
ker hode jeden konec igel zavrteti z isto silo proti jugu kakor
drugi proti severu. Astatidna igla ostane mirna v vsaki ledi,
ne da bi se zavrtela v mer odklonske igle. — Astatiéne igle
uporabljamo posebno pri nekaterih elektri¢nih pripravah.

III. Iz nauka o elektriki.
(Glej I. stopnjo §§ 40. do 52.)

Ponovilo. Katera telesa imenujemo elektriéna? — Kako vzbujamo
elektrilo ? — Katera telesa so dobri, katera slabi prevodniki elektrike? —
Katero elektriko imenujemo pozitivno, katero negativno? Kako delujeta
druga na drugo? — Kaj je elektrizovanje po podelitvi, kaj elektrizovanje
po razdelbi? — Popisi elektriéni kolovrat in pojasni, kako vzbujamo na
njem elektriko! — Kakina je leydenska steklenica, kako jo polnimo, kako
izpraznimo ?

§ 7. Elektrofor ali elektronos.

Za vzhujanje torne elektrike sluzi nam poleg elektridnega
kolovrata tudi elektrofor. Ta je tako-le sestavljen:

V okroglo plitvo po-
sodo od plodevine je vlita
zmes od kolofonija, ter-
pentina in Selaka, ki je na
povr§ju prav gladka in se
zove smolna pogada
(Harzkuchen). K tej pri-
pada nekoliko manjsi okro-
gel pokrov od ploéevine,
ki se da s steklenim drza-
lom osamljeno na smolno
pogaco polagati in odvzdi-
govati (slika 6.). — Tepes li smolno pogado z lisi¢jim repom
ali s kako drugo koZuhovino, postane negativno elektriéna. Ako
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polozi§ potem na pogado pokrov, deluje elektrika pogade nanj
razdelilno ter razsebuje nekoliko elektrike v pokrovu; pozitivno
priviaguje na spodnjo stran ter jo veZe, negativno pa odbija na
gornjo stran pokrova. Negativna elektrika v pokrovu je prosta
in odvodna; odvede$ jo tako, da se pokrova s prstom dotaknes.
Vezano pozitivno elektriko pa oprosti¥, ¢e pokrov s steklenim
drialom odvzdignes; potlej jo lahko preneses na druga telesa,
0. pr. na leydensko steklenico. Ker s tem postopanjem smolni
Pogadi ne jemlje$ njene negativne elektrike, more§ pokrov na
pogado vetkrat z istim uspehom kakor prvikrat pokladati in
zopet odvzdigovati. Paziti pa mora$, da se vsakikrat dotaknes
pokrova, lezedega na smolni pogaéi, popreje s prstom, nego ga
odvzdigne§ z drzalom, kajti sicer bi se po razdelbi vzbujena
pozitivna in negativna elektrika takoj zopet zdruzili, ko pri-
vzdigne pokrov, in bi ne dobil nobene proste elektrike.

§ 8. Elektrika vzhujena po dotiki.

Poskus: Na bakreno plosto elektroskopa z zlatima list-
koma (slika 7.) polo#i tanko stekleno plo¥o 4, ki je na robih
Pomazana s $elakom, raztopljenim v vinskem
evetu; na plosco pa ko¥déek papirja, namode-
nega v zelo razreddeni Zvepleni kislini ¢. Ako
zveze§ za hip bakreno plo$do s kapljevino po
osamljeni hakreni Zici ed, in ako potem Zico
odstrani¥ in stekleno ploto odvzdignes, ne
da bi se bakra dotaknil, kazeta listka razhod,
in sta torej elektri¢na. Z drugim elektro-
skopom se lahko prepri¢as, da sta listka nega-
tivno elektri¢na.

Baker, dotikajo¢ se razredcene Zveplene
kisline, je postal torej negativno elektriden.
Ker kazeta listka vedji razhod e le takrat, ko stekleno plodo
odvzdignes, mora¥ sklepati, da je postala razreddéena iveplena
kislina, dotikajoca se bakrene Zice, prav toliko pozitivno elektri¢na
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in da se elektriki bakra in razreddene #veplene kisline, dokler
je steklena plo$da na elektroskopu, deloma veZeta. Ako vzames
namesto bakrene plodde na elektroskopu ploséo od cinka, in
namesto bakrene Zice ¢d cinkovo Zico ter jednako ravna¥, se
prepri¢as, da postane cink, dotikaje se Zveplene kisline, nega-
tivno elektriden, in sicer v vedji meri nego baker, kajti zlata
listka kazeta v tem sludaju vedji razhod.

Jednako postopaje moremo dokazati, da postajata sploh
po jedna kovina in elektriko vodeda kapljevina elektri¢ni, ako
se dotikata. Jedno telo dobiva pozitivne elektrike, drugo pa
isto toliko negativne elektrike.

Po dotiki dveh teles vzbujeno elektriko imenujemo tiéno,
galvansko ali dasih tudi voltovsko elektriko (Be-
rithrungs-, galvanische oder voltaische Elektrizitit). Varok elek-
tricnosti dotikajodih se teles je elektrobudna sila (elektro-
motorische Kraft) ali galvanizem (Galvanismus). (Cim ved
elektrike dobivata dotikajoéi se telesi, tem jadjo si moramo
mislifi med njima delujoéo elektrobudno silo.) Telesa, katera
postajajo po dotiki elektriéna, imenujemo elektrobudnike
( Elelktromotoren).

Raznovrstni poskusi ude: 1.) Elektrobudna sila se vzbuja
tudi po dotiki dveh razliénih kovin, ali jedne kovine in oglja,
vendar je slaba nego elektrobudna sila, ki se vzbuja po dotiki
po jedne kovine ali oglja s kako kapljevino, ki je dober pre-
vodnik elektrike. Posebno jaka elektrobudna sila se vzbuja po
dotiki kake kovine ali oglja s kako razreddeno kislino ali z
raztopino kake soli. — 2.) Elektrobudna sila deluje le na mestih,
kjer se dve telesi dotikata ter je nje jakost zavisna od tvarine
dotikajocih se teles, a nezavisna od kolikosti tiéne ploskve.

Galvanska elektrika je bistveno ista kakor forna, razlika med njima
je le ta, da ji vzbujamo na razli¢na nadina.

Galvani je (1. 1789.) prvi opazoval, da se po dotiki teles vzbuja
elektrika, vendar je mislil, da vzbuja to elektriko Zivalsko Zzivljenje, a ne

samo dotika. Volta je (L. 1793.) opazoval, da se vzbuja sploh elektrika,
ako se dotikata dva dobra elektrovoda.



§ 9. Galvanski ¢len.

V stekleno posodo, mnapolnjeno z razreddeno Zvepleno
kislino, postavi plo§éi od bakra in cinka tako, da se v kaplje
vini nikjer ne dotikata in nekoliko centimetrov iz nje molita
(slika. 8). Preiskujoé iz kapljevine
mole¢a konca plo$é najdes baker po-
zitivno, cinek negativno elektriden.

Baker, dotikajod se razreddena
Zveplene kisline, dobi vsled delovanje
elektrobudne sile negativne elektrike,
kapljevina pa pozitivne. Kapljevina je
dober elektrovod, torej podeli tudi
cinku pozitivne elektrike, da dobita
cink in kapljevina isto stopinjo elek-
triénosti. Cink, dotikajod se razredéene
Zveplene kisline, dobi vsled delovanja
elektrobudne sile med njim in kaplje-
vino, isto tako kakor baker, negativne
elektrike, kapljevina pa pozitivne.
Kapljevina podeli zopet toliko svoje
elektrike bakru, da dobita oba isto stopinjo elektri¢nosti. Med
cinkom in razreddeno Zvepleno kislino delujoda elektrobudna
sila. pa je jadja nego je elektrobudna sila med bakrom in
razredéeno Zvepleno kislino, torej mora biti na cinku ved
negativne nego pozitivne elektrike, na bakru pa ved pozitivne
nego negativne, ali: iz kapljevine moledi cink mora imeti
Proste negativne, iz kapljevine moledi baker pa proste pozitivne
elektrike.

Ako zvezemo iz kapljevine moleda konca bakra in cinlks
z bhakreno Zico, tede po njej pozitivna elektrika od bakra proti
cinku, negativna pa nasprotno od cinka proti bakru. Jednake
mnozine raznoimenskih elektrik se unic¢ujejo. Elektrobudna sila,
ki neprestano deluje, nadomestuje takoj odteklo elektriko. Torej

Slika 8.
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mora po Ziei nepretrgoma tedi pozitivna elektrika k negativni
in nasprotno negativna k pozitivni, dokler se ne zaéno vrditi
na kovinah ali kapljevini kake izpremembe.

Tako gibanje elektrike imenujemo galvanski tok
(galvanischer Strom). Samo ob sehi je umevno, da imamo dvojni
tok, pozitivni in negativni. V slededem bodemo govorili navadno
le o meri pozitivnega toka.

Vsako pripravo, v kateri zlagamo dve kovini ali sploh
dva dobra trdna elektrovoda s kapljevino, ki prevaja elektriko,
v to svrho, da dobivamo galvanski tok, imenujemo galvanski
ali voltovski élen (galvanisches Element).

Iz kapljevine moledi konec trdnega telesa, na katerem se
nahaja prosta pozitivna elektrika, imenujemo pozitivni pol,
iz kapljevine moledi konec drugega trdnega telesa, na katerem
se nahaja prosta negativna elektrika, pa negativni pol V
opisanem ¢lenu, ki se imenuje posebej tudi Voltov élen, je
baker pozitivni, cink negativni pol.

Galvanski ¢len je sklenjen (geschlossen), ako sta oba pola
zvezana z dobrim elektrovodom, da elektrika lahko teée od jed-
nega k drugemu. Zica, s katero veZemo oba pola, se imenuje
polarna zica (Polar- oder Schlieffungsdraht). Galvanski ¢len
je odprt ali prekinjen (offen), dokler pola s polarno Zzico
nista zvezana.

§ 10. Galvanska baterija.

Ako zvelemo ve¢ galvanskih &lenov tako, da je pozitivni
pol prvega kovinsko zvezan z negativnim drugega, pozitivni pol
drugega z negativnim tretjega, i. t. d., imenujemo tako sestavo
galvansko baterijo (galvanische Batterie). Slika 9. kaze
galvansko baterijo ali galvanski lanec, zloZen iz petih
¢lenov; baker prvega ¢&lena je zvezan s cinkom drugega, baker
drugega s cinkom tretjega, i. t. d. Iz kapljevine mole¢i cink
prvega in baker zadnjega ¢lena imenujemo pola galvanske
baterije.
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Pozitivna elektrika bakrene ploiée v prvem élenu se raz-
prostira. ¢ez vse elektrovode slededih ¢lenov; pozitivna elek-
trika bakrene plofée v drugem ¢lenu &ez elektrovode sledecih
¢lenov, negativna elek- Slika, 9.
frika cinkove plo¥de
drugega d&lena pa dez
elektrovode pred njim
stojedega dlena. Pozi-
tivna  elektrika tret-
jega, dletrtega, . . .
¢lena se razprostira ¢ez elektrovode vseh sledecih élenov, nega-
tivna elektrika tretjega, detrtega, . . . €lena pa ez elektrovode pred
njim stojetih dlenov. Iz povedanega torej sledi, da se nahaja
na cinku prvega &lena in na hakru zadnjega ¢lena petkrat ved
elektrike nego na cinku in bakru posameznega élena.

Ako zvezemo pola galvanske baterije s polarno zico, krozi
po njej dosti jacji galvanski tok, nego je tok v sklenjenem posamez-
nem c¢lenu.

§ 11. Razliéni galvanski €leni.

Poleg opisanega Voltovega Slika 10.
¢lena rabijo fiziki Se celo vrsto drugih
élenov ; v slededem hodemo nekatere
nasteti.

1.) Daniellov &len (slika 10.).
V stekleni valjasti posodi Vstoji odprt
cinkov valj Z, v njem luknjicast
prsten valj (diafragma) D, v loncu
pa odprt bakren valj C. V prstenem
loncu je nasiena raztopina modre
galice, v stekleni posodi pa razred-
dena Zveplena kislina. Cink je negativni, baker pozitivni pol.

2.) Bunsenov ¢&len se razloduje od Daniellovega v
tem, da se nahaja v prstenem loncu nasidena solitarna kislina,
v pjej pa valj iz oglja.

Senekovié, Fizika in kemija. IL 2
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3.) Grovejev ¢len ima isti kapljevini kakor Bunsenov,
le da namesto oglja stoji v solitarni kislini plo¢a od platina.

4) Grenetov stekleniéni ¢len ali élen s kromovo
kislino. Trebu$nata steklenica s firokim grlom je pokrita s
pokrovom od ebonita, na katerem sta pritrjeni dve vzporedni
ogljeni ploséi. Sredi pokrova je vdelana medena cev, po kateri
se gori in doli premika medena pali¢ica. Na nje spodnjem koncu
je cinkova ploéa tako pritrjena, da biva vedno sredi ogljenih
ploi¢ in vzporedno z njima. Z malim uravnalnim vijakom se
da cinkova plo§éa v poljubni viSini utrditi. Steklenica je do
polovice napolnjena z raztopino iz jednega uteznega dela dvojno
kromovo kislega kalija v treh delih vode in v dveh delih Zveplene
kisline. — Kadar se ¢len ne rabi, se cink tako visoko pri-
vzdigne, da se tekodine ved ne dotika. — Ogelj je pozitivni,
cink negativni pol.

5.) Leclanchéjev &len. V stekleni posodi stoji prstena
in luknji¢asta valjasta posoda, v tej pa ogljena plo$¢a v zmesi
od ogljenega prahi in rujavega manganovea. Zunaj prstene
posode tiéi cinkova palica. Posoda je polna salmijakove raz-
topine. Ogelj je pozitivni, cink negativni pol.

V vsakem imenovanih élenov je cink amalgamiran ali
prevleden z Zivim srebrom.

Iz posameznih ¢lenov sestavljamo baterije, kakor smo udili pri Vol-
tovem ¢lenu.

§ 12. Svetlobni in toplotni uginki galvanskega toka.

Poskus: @) Ako pritrdi§ na vsak pol galvanske baterije
precej debelo bakreno Zico, vidi§ v hipu, ko spravis konca
polarnih Zic v dotiko, da nastane na dotikaliS¢u svetla iskra.
Druga iskra nastane, ko polarni Zici locis, ali galvanski tok
prekines. Ta iskra je bolj zivahna, ako postavi§ jedno Zico
v Zivo srebro, drugo pa vtika$ vanj, a zopet izvladi§. — Ako
pritrdi§ jedno Zico na pilo, z drugo pa vlaci§ po njej, siplje,
pila iskre.
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Poskus: 6) Ako zveZe$ polarni Ziei s tanko in kratko
Zelezno Zico, se razgreje in razbeli pa tudi stali, ako tece po
njej precej jak galvanski tok. Isto opazuje§ tudi na drugih
kovinah. Cim slabdi elektrovod je kovina, éim tan¥a
inkraj$a je, ¢im jadji je po njej krozeéi galvanski
tok, tem bholj se segreje.

Poskus: ¢) Na konca polarnih #c pritrdi priostrena
oglja. Ako spravi§ njuni osti v dotiko, a ju potem zopet nekoliko
oddalji§, opazujes med njima zelo bli§dedo lué, izvirajoco iz pla-
mena, ki ¥viga od osti do osti. To Iu¢ imenujemo elektriéno
oblo&no lud; nje svetlivost je za solnéno najjadja. Oglja se
pri tem na osteh razbelita in ob jednem krajSata. Elektri¢ni tok
odtrguje namred ogljene delke, ki prevajajo potem elektriko z
osti na ost. Najhitreje se krajfa pozitivni ogelj, t.j. ogelj, s
katerega prehaja pozitivna elektrika na drugega; ta ogelj ima
tudi vi§jo temperaturo nego drugi. Plamen med ogljema ima
toliko temperaturo, da se v njem talé vse kovine, tudi platin.
Lud ugasne sama ob sebi, de sta se oglja preved oddaljila.
Da jo zopet prizge$, mora$ ogljeni osti spraviti v dotiko in
nato zopet nekoliko oddaljiti.

Da dobi§ elektriéno lu¢, morad imeti prav jako baterijo, sestojeco iz
mnogogtevilnih galvanskih ¢lenov, — Priprave, ki sluzijo v to svrho, da ostaja
razdalja med ogljema delj ¢asa neizpremenjena, imenujemo elektricéne
obloénice. — Davy je (L. 1813.) prvi prirejal elektriéno lu¢, in sicer z
2000 Daniellovimi éleni.

§ 13. Fizijologiéni uéinki galvanskega toka.

Poskus: Na konca polarnih Zic pritrdi kovinska valja.
Ako vzame$ valja v mokre roke, ¢uti§ po udih nekak pretres,
ko galvanski tok sklenes ali prekineS. Dokler tede tok ne-
prenchoma z isto jakostjo skozi tvoje telo, ne ¢uti§ nobenega
posebnega pretresa.

Za hitro prekidanje galvanskega toka sluzi Neefovo prekidalo
(Neefscher Stromunterbrecher) (slika 11.). Kovinski kotad, ki se da z rodico

vrteti okoli horizontalne osi, ima na obodu celo vrsto zarez, katere so
2%



izpolnjene s slonovo kostjo ali z drugim slabim elektrovodom. Kotaéu na
obod se naslanja prozno pero tako, da se ob njem nekoliko drgne ; na drugem
koncu tega peresa je pritrjena v pritiskalnem vijaku Zica z valjem ». Drugi
valj m je po Ziei zvezan z jednim polom galvanske baterije; drugi pol

baterije pa je po Zici zvezan s kotadevo osjé. Galvanski tok je sklenjen,
ko lezi pero na kovini, prekinjen pa, ko lezi na slonovi kosti. Ako vrtis
kota¢ okoli njegove osi, more§ galvanski tok prav hitro sklepati in
prekidati.

§ 14. Kemicni uéinki galvanskega toka.

Slika 12. Poskus: @) Skozi dno steklene po-
sode A (slika 12.) sta napeljana dva pla-
tinova listka, ki imata na zunanjih koneih
pritiskalna vijaka f7. V posodi je voda,
kateri je prime$anih mnekoliko kapljic
zveplene kisline, da dobi vedjo prevodljivost.
Nad platinova listka sta poveznjeni stekleni
cevi i in o, polni vode. Ako pritrdis po-
larni Zici galvanske baterije v vijakih f7, da
krozi galvanski tok skozi okisano vodo,
vzhajajo nad listkoma plinavi mehurcéki, ka-
teri izpodrivajo vodo iz cevi. V cevi nad
listkom, kjer vstopa pozitivni tok v vodo
(nad pozitivnim polom), se razvija le polovica
toliko plina, kakor nad cevjo, kjer vstopa negativni tok (nad
negativnim polom). Preiskujo¢ plina v cevéh % in o najdes, da
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je plin v cevi nad pozitivnim polom &ist kisik, kajti tleca
trska vzplamti v njem ravno tako kakor v ¢istem kisiku; plin
v cevi nad negativnim polom pa je vodik. Poskus udi:

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

Poskus: &) V posodo, katera je napolnjena z raztopino
modre galice, obesi dve platinovi ploséici toliko vsaksebi, da
se nikjer ne dotikata; jedno teh plofdic zveZi s pozitivnim,
drugo z negativnim polom galvanske baterije. Ako je galvanski
tok mnekoliko ¢asa tekel skozi raztopino, postane negativna
plosdica, to je ona, po kateri vstopa negativni tok v raztopino,
rudedkasta ter se prevlede s skorjo, ki se da z noiem odluséiti
in je ¢isti baker; pozitivna platinova ploséica pa ostane svetlo
bela. — (Modra galica je kemidna spojina bakra in Zveplene
kisline.) Poskus torej kaZe: Galvanski tok, kroZed skozi
raztopino modre galice, jo razkraja ter izlocuje
iz nje &ist baker.

Dokazati moremo, da razkraja galvanski tok celo vrsto
kemidnih spojin. TakSen razkroj imenujemo elektriéni raz-
kroj ali elektrolizo (Elekirolyse); kemitne spojine, ki so
razkrojne po galvanskem toku, imenujemo elektrolite (Hiektro-
lyte). Konea Zic, v katerih vstopa in izstopa galvanski tok v
elektrolit, imenujemo elektrode (Elektroden), in sicer je
anoda (vhod, Anode), kjer vstopa pozitivni tok, katoda
(izhod, Kathode), kjer vstopa negativni tok v elektrolit. IzkuZnja
uéi med drugimi ta-le zakona:

1) Kemié¢ne spojine so elektriéno razkrojne le
takrat, ako so dobri elektrovodi in njih molekuli
zelo gibljivi; trdna telesapale, akosoraztopljena
ali staljena.

2) Sestavine elektrolita se izloéujejo samo na
elektrodah, in sicer v istem uteZnem razmerju, v
katerem se nahajajo v elektrolitu
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§ 15. Galvanoplastika.

Na poskus &, opisan v poprejénjem paragrafu, se opira
galvanoplastika (Galvanoplastik), to je ponarejanje plasti¢nih
predmetov v bakru s pomod&jo galvanskega toka. To se vrsi
tako-le: Od predmeta, katerega hotemo v bakru ponarediti,
napravimo si najprej negativni odtis od voska ali druge
plastidne tvarine s tem, da predmet prav moéno na njo
pritiskamo. Povr¥je tega odtisa posujemo s kovinskim prahom
ali grafitom, da postane prevodno. Tako pripravljeni odtis
obesimo potem v kadicko od slabega elektrovoda na drog B
(slika 13.), kadicko pa napolnimo z nasi¢eno raztopino modre

Slika 13.

galice. Na drugi drog D obesimo v raztopino vedjo bakreno plosco.
Drog B zveiemo potem z negativnim, drog D pa s pozitivnim
polom galvanske baterije. Na negativnem odtisu se izlo¢uje
isti baker v obliki skorje, katera je tem debelejsa, ¢im delj
¢asa kroZi galvanski tok po raztopini. Ta skorja se da odlusciti
ter je predmetu v vsem podobna; zove se pozitivni odtis.

Z jednim in istim negativnim odtisom si lahko narejamo
po ved pozitivnih odtisov.

Galvanoplastiko sta 1. 1838. izumila Jakobi v Petrogradu in Anglez
Spencer, — Predmete od kovin moremo na podoben naéin s pomodjo gal-
vanskega toka tudi pozlatiti, posrebriti ali ponikljati. Tako postopanje je
galvanostegija (Galvanostegie).



IV. Iz nauka o mehaniki.
(Glej I. stopnjo §§ 53 do 65.)

Kaj imenujemo gladino mirujoée kapljevine? — Kako razvajajo
kapljevine na nje delujoéi tlak ? —— Od d&esa zavisi tlak, s katerim tlaéi
kapljevina na horizontalno dno? — Kaj je vzgon kapljevine? — Kaj je
tlak na stranske stene? — Kakine so obcujote posode? — Kako se glasi
Arhimedov zakon? — Katera telesa plavajo na kaki kapljevini, katera
padajo v njej na dno?

§ 16. 0 gibanju sploh.

Kadar kako telo izpreminja svoje staliSde masproti svoji
okolici, tedaj pravimo o njem, da se giblje, sicer pa, da
miruje.

Clovek, ki se pelje v Zelezniskem vlaku, miruje glede redi
na vlaku, a z vlakom vred se vendar giblje; gora miruje glede
predmetov na zemlji, a glede nebesnih teles se giblje z zemljo
okoli zemeljske osi in okoli solnca. Ker se gibljejo tudi ne-
besna telesa, smemo re¢i, da mirovanje ni nikjer popolno,
ampak le primerno.

Gibanje teles more biti dasih le navidezno. Ce se pe-
ljemo n. pr. na ladji, se nam dozdeva, da ladja miruje in se
giblje obrezje in vsa okolica v nasprotni meri.

Pri vsakem gibanju je treba v postev jemati:

1.) Gibljivo (das Bewegliche), t. j. tvarino, katera se giblje.
Gibljivo more biti veliko ali zelo majhno telo, tvarna toéka
(materieller Punit).

2) Mer gibanja, t. j. premo d¢rto, po kateri se telo
giblje, ako ga nié ne ovira, ali v kateri se vsaj hode gibati.

3.) Obliko poti. Vse toc¢ke v prostoru, skozi katere je
teklo telo v nekem dolodenem casu, tvorijo drto, katero imenu-
jemo pot. Pot more biti premoértna ali krivoértna. Pri krivo-
¢rtnem gibanju je mer gibanja v vsaki tod¢ki poti drugacna ;
dolo¢ujemo jo po tangenti, katero potegnemo na pot v tej tocki.

Dolzino poti merimo z dolgostno mero: z metri, kilo-
metri i t. d.



4) Cas, v katerem se telo giblje. Merimo ga z jed-
notami c¢asa, navadno s sekundo.

5) Hitrost. Jedno telo more isto pot narediti v krajSem
dasu nego drugo; pravimo torej, da se giblje hitreje ali z
vedjo hitrostjo. Primerjajo¢ dolzino poti s ¢asom, v katerem
telo naredi kako pot, dobimo hitrost gibanja.

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

Gibajode se telo more narediti v jednakih ¢asovnih delih
razliéno dolge poti, n. pr. Zelezniski vlak; gibanje takih teles
je nejednakomerno (ungleichformig).

Nejednakomerno gibanje je pospeSevano (beschleunigt),
ako nareja gibajode se telo v naslednjih ¢asovnih delih vedno
dalj8e poti, in pojemalno (werzigert), ako nareja v naslednjih
¢asovnih delih vedno krajse poti. Pospesevano, oziroma po-
jemalno gibanje je jednakomerno pospeSevano, oziroma
jednakomerno pojemalno, ako poti v istih ¢asovnih
delih jednako nara%dajo, oziroma jednako pojemajo, se krajsajo.

6.) Vzrok gibanja, t.j. gibajoce sile.

§ 17. O silah spioh.

Vsako telo ima svojstvo vztrajnosti, t. j. ono ne more samo
iz sebe svojega stanja preinaditi; mirujoce telo se ne more samo
ob sebi zadeti gibati, gibajode se pa ne samo ob sebi se umiriti.
Vsakikrat more na nje delovati kak vnanji vzrok. Vzroke iz-
premembam v stanju teles glede mirovanja ali gibanja imenu-
jemo sile (Kwifte). (Take sile so n. pr. proinost, teZnost,
magnetizem, elektrika, proZnost plinov, misi¢ne sile ljudi in
zivali i t. d.) Glede na to, ali sile provzrocujejo gibanje ali ga
ovirajo, delimo sile v gibajode in uporne sile.

Pri vsaki sili treba v poStev jemati:

1) Prijemali&ée (Angriffspunkt), t. j. totko, v kateri sila
neposredno deluje in telo prijema.
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2.) Mer sile, t.j. ono premo &rto, v kateri sila giblje
telo ali ga vsaj te#i gibati, ako se telo v meri sile ne more
gibati. .

Le#i 1i v meri delujode sile ved s prijemaliSé¢em nepre-
trgljivo zvezanih todek, se udinek sile ne izpremeni, ¢e tudi
preloZimo nje prijemalisde v katerokoli teh tocek.

Sila ne more provzroditi gibanja, ako je prijemalisée ali
kaka druga v meri sile leZeda in s prijemaliddem trdno zvezana
todka nepremakljiva.

3.) Jakost ali kolikost sile (Grifle der Kraft). Sile
same ob sebi so nevidne ; meriti jih moremo jedino le po njih
u¢inkih. Delovanje sil pa se nam javi kakor gibanje ali
kakor tlak ali teg. (Kamen n. pr. pade, ako ga spustimo, ali
tlaéi svojo podlago, ali nateza nit, na katero smo ga obesili.
Vsi trije pojavi so udinki jedne in iste sile, teZnosti) Cim
vedji je udinek kake sile, tem ve¢jo si moramo misliti silo samo.
Izmed dveh sil je tista 2, 3, 4, . . . nkrat vecja nego druga,
katera v svoji meri 2, 8, 4, . .. nkrat jadje tladi ali vlede.
Za jednoto sile jemljemo kilogram, t. j. tlak jednega kubiénega
decimetra kemi¢no diste vode pri temperaturi + 4°C na hori-
zontalno podlago.

N. pr. Hodemo 1i zvedeti, ko-
like sile je treba, da se kalka nit
pretrga, treba, da obesimo na nit
polagoma veé&je utezi, dokler se
nit ne pretrga. — Ako na prozno
pero polozimo uteZ, se pero toliko
upogne, da je vzbujena proznost
jednaka vertikalnemu tlaku ute#i
na pero.

Za merjenje sil nam sluZijo
silomeri (slika 14.), katere smo
natanéneje opisali v I. delu.

Glede jakosti (Intensitdt) so sile ali stalne (konstant)
ali izpremenljive (variabel); stalne sile delujejo ves das
z isto jakostjo, izpremenljive so ¢asih jadje, dasih slabse.

Slika 14.




Ker moremo sile po njih jakosti meriti, lahko jih tudi
nadrtujemo, treba le, da vzamemo neko daljico za jednoto sile.
Vzemimo, da zaznamlja (slika 15.) drta mn jednoto sile kg,

‘ potem zaznamljajo daljice: aa’ = 3 mn,

Slika 15. - ) -
: bb' = 5 mn, c¢' = 6 mn tri druge sile,
katerth prva ima 3, druga 5, tretja
6 jednot.

Nadrtujé sile moremo ob jednem
zaznamovati prijemali§de, mer in ko-
likost sile.- Zadetna tocka preme, ki
predstavlja silo, zaznamlja prijema-
lisde, mer te preme zaznamlja mer,
v katero sila deluje, in dolZina preme kolikost sile. V sliki 15.
zaznamlja daljica ee' silo 3 kg, prijemajodo v tocki ¢ in delu-
joto v mer ax, bb' zaznamlja silo 5 kg, prijemajodo v tocki b
in delujoo v mer by i t. d.

Ako na isto telo deluje istodasno veé sil, more biti uéinek
njih delovanja dvojen: @) da se stanje telesa mne izpremeni,
t. j. da prej mirujode telo ostane tudi Se dalje mirno, ali da
se prej gibajode se telo z jednako hitrostjo in v jednaki meri
giblje kakor poprej; &) da se stanje telesa izpremeni, t.j. da
se prej mirujoc¢e telo zacne gibati, ali da Ze prej gibajode se
telo menja svojo hitrost ali mer svojega gibanja.

O silah, katere istodasno na kako telo delujejo, pa nje-
govega stanja ne izpremenijo, pravimo, da so si ravnoteine
(halten sich duas Gleichgewicht) ; ako telo takrat miruje, pravimo,
da se nahaja v ravnotezju.

Za osnovne resnice smemo jemati te-le zakone:

1) Dve jednako veliki sili, ki prijemata v isti
todki, a delujetavnasprotni meri, sta siravnotezni.

2.) Dve sebiravnoteZniin vnasprotni meridelu-
jodi sili sta jednako veliki ter imata isto jakost.

3) Vsaka sila provzrodéuje gibanje, ako ji ni
kaka druga sila ravnoteZna.
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Govoredi o silah in njih uéinkih, se moramo ozirati na to, ali so si
ravnotene ali provzrotujejo gibanje. Nauk o silah in njih delovanju se
zove mehanika; deli pa se v dva dela: v nauk o ravnotezju sil, statike
(Statik), in v nauk o gibanju, dinamiko (Dynawmik).

§ 18. Tezisce.

V vsakem telesu najdemo poskusoma todko, v kateri
jedini je treba telo podpreti, da ne pade, da ostane mirno in
horizontalno. Ta todka je teZiSce (Schwerpunkt); v tej si
smemo misliti maso vsega telesa zdruZeno, to tocko smemo
smatrati kot prijemali$de njegove teze.

Vsako skozi teZi¥de potegnjeno premo imenujemo tezi§d-
nico (Sthwerlinie); tezisénico, katera je ob jednem tudi verti-
kalna, pa é&rto namernico (Richtungslinie), ker nam kaZe
mer prosto padajocega telesa.

Tezigda teles doloéujemo na dvojen nacdin: «) s tem, da telo obesamo
zaporedoma v dveh razliénih tockah; b) s tem, da telo v dveh razliénih
merih polagamo na oster prem rob, n. pr. na ravnilo. V prvem slucaju imajo
tezi§énice mer napete niti, na kateri telo visi; v drugem sluéaju pa mer
ostrega premega roba, na katerem ostane telo mirno. TeZi¥¢e lezi vsakikrat
v presetiiéu dveh tako dolodenih teZi¥¢nic. (Primerjaj 1. stopnjo, stran 9.)
Te%i¥te preme, povsod jednako debele in jednako goste palice se nahaja v
njenem razpoloviiéu; sploh imajo pravilna in na vse strani jednalo gosta
telesa teZi¥de v svojem sredigén. V telesih nepravilne oblike se teZifce pre-
makne bolj na tisto stran, kjer se nahaja najveéja masa. — Tezii¢e otlih
teles se nahaja v njih otlini, torej izven njih tvarine.

Poskus: Iz tanke deske ali iz lepenke izrezi pravilen
kolobar ter ga prevrtaj na mestu izven njegovega srediica.
Ako nasadi¥ ta kolobar na horizontalno os, n. pr. na premo
Fico in ako ga zavrti¥ okoli te osi, umiri se vsakikrat tako,
da pride njegovo sredif¢e, kjer se nahaja ob jednem tudi
tezigde, vertikalno pod os. lz tega poskusa povzames, da sili
teziide vsakega telesa vedno na najnizje mesto.

§ 19. Polozaj teles.

Telo je v ravnotezju, t.'j. ne pade, ako je njegovo tezisce

ali katera druga v namernici lezeda in % njo mnepretrgljivo
zvezana todka mnepremiéna. Okoli horizontalne, izven teZidda
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leZede osi vrtljivo telo more hiti v ravnoteZju le takrat, ako
lezi os v meri namernice. Pri tem more biti teZisc¢e ali pod
osjo ali nad njo.

Recimo, da se nahaja tezisée pod osjo. Ako tako telo
nekoliko okoli osi zasukne§, pride njegovo tezisée nekoliko vise
ter se bolj oddalji od zemeljskega povrja. Spustis li telo, se
vrne samo ob sehi zopet v svojo prvobitno lezo, kajti pri tem
pride njegovo tezis¢e zemeljskemu povrsju kolikor najved blizu.
Tak polozaj teles imenujemo stalen (stabil) ... 1.).

Ako se nahaja teZilde nad nepremiéno osjo, spravi vsaka
ge toli majhna vrtnja tezisée zemeljskemu povrsju nekoliko
blize. Telo se ne vrne ve¢ v svojo poprejinjo lezo, marvec se
zavrti toliko, da pride njegovo teZisée vertikalno pod os. Tak
polozaj je padljiv (labil) . .. 2.).

Recimo, da gre horizontalna os neposredno skozi tezisce,
potem ostane tezis¢e pri vsaki poljubni vrtnji na istem mestu
in telo je v vsaki leZi v ravnotezju; poloZaj takega telesa je
nerazlocen (indifferent) . .. 8.).

Polozaj na niti visefega kamena je stalen. —

Slika 16. Polozaj stoZea, na vrhu stojecega, je padljiv, na

osnovnici stojecega stalen, in ob strani leZedega
nerazlocen, (Zakaj?) — Lesen kolobar, ki ima na
eni strani vlitega svinca, te¢e nekoliko po poSevni
ravnini navzgor. — Kupiea z okroglim in debelim
dnom se postavi sama po koneu. — V sliki 16.
vidi§ lesen stoZec B, skozi pjega je potegnjena
ukrivljena Zica, imajo¢a na koncih utezi PP Ako
to pripravo postavi§ na stojalo 4, more$ jo nagibati
in vrteti, a vendar ne pade. Njen polozaj je torej
stalen. (Zakaj ?)

O telesu pravimo, da je podprto (unterstitzt), ako leii
nepremi¢na os ali tocka pod teziséem, in da visi (isf auf-
gehiingt), ako je nepremiéna os ali todka nad teZiSdem.




§ 20. Stalnost polozaja teles. (Stojalnost.)

Da je polozaj podprtega telesa stalen, ne zadostuje, da
telo podpremo samo v jedni ali v ved premo lezedih tockah,
ampak da ga podpremo najmanj v treh tockah, ki se ne na-
hajajo v premi ¢rti. Ploskev, katero oklepajo skozi skrajna
podporiiéa potegnjene preme, imenujemo podporno ploskev
(Unterstiitzungsfliche). Polozaj podprtega telesa je le tedaj
stalen, ako sede namernica podporno ploskev; postane pa
padljiv, ako lez tezis¢e nad robom podporne ploskve.

Podporna ploskev mize je éetverokotnil, njegovi vrhi leze ob skrajnil
robih nog. — Podporna ploskev na obeh nogah stojedega cloveka je
trapee i. t. d.

Zakaj poSev stojeta stolpa v Pizi in Bolonji ne padeta? — Clovek,
ki nosi breme v levi roki, se nagiblje nekoliko na desno; nosed breme na
hrbtu pa nekoliko naprej. (Zakaj?) — Gredoé premi¢emo teZii¢e svojega
telesa od podporne ploskve pod jedno nogo na podporno ploskev pod
drugo mnogo.

Vsako telo, ¢eravno je v stalnem polozaju, se da vendar
podreti, treba, da ga n. pr. v horizontalni meri delujoca sila ob
robu njegove podporne ploskve toliko zavrti, da namernica ne
sede ved podporne ploskve. Zato pa so pri raznih telesih potrebne
razli¢no velike sile. Telesu prisojamo vedjo stojalnost (Stand-
Jestigkeit), ako je treba vedje sile, da ga podere.

Izku$nja udi:

Telesa imajo vedjo stojalnost, ako imajo:
@) §irjo podporno ploskev; &) vedjo teZo; ¢) ako je
njih te#i¥de blizu podporne ploskve; d) ako pri-
jema njih podirajoéa sila blizu podporne ploskve.

Stolom in mizam dajemo na zunaj ukrivljene noge, da stoje bolj

stalno. — Svetilnice, sveéniki i. t. d. so spodaj Siroki in s svincem ali
peskom obteZeni. — Vozovi, s slamo ali senom visoko naloZeni, se lkaj
radi vzvraéajo. — IKamenit steber podere$ najlaze takrat, ako ga kolikor

najvide na stran pritiska¥. — Ako v Colnu stojis, je nevarnost, da se coln
vzvrne, dosti vedja, kakor ¢e v njem sedi§. — Na ladjah nakladajo najtezje
blago vedno na dno, ne pa na krov.
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§ 21. Stroji.

Stroj (Maschine) imenujemo vsako orodje, na katerem se
javi udinek delujode sile na drugem mestu in v drugi meri,
kakor deluje sila. Upor, kateri se stavi delujoci sili nasproti in
katerega hofemo zmagovati s pomodjo sile, imenujemo breme

(Last). :

Tezek kamen more§ nekoliko privzdigniti, ako pod njega od strani
zabijad klin. — Da premagamo zveznost teles, rabimo mnoZe, Skarje,
zagozde i. t. d. — Klin, no#, 8karje, zagozda so torej stroji.

Stroji so ali jednostavni (einfach) ali sestavljeni
(zusammengesetzt). Prvi sestoje iz delov, katerih ne moremo
smatrati za stroje; drugi pa iz delov, ki so sami ob sebi Ze stroji.

§ 22. Vzvod ali navor.

Vzvod ali navor (Hebel) imenujemo vsak okoli nepre-
micéne osi vrtljiv drog, na katerem teZita dve sili na to, da ga
zavrtita v nasprotno mer. Mesto, v katerem je vzvod podprt
in vrtljiv, se zove podporiide (Unterstitzungspunkt). Ona
sila, katero hotemo z drugo premagati, je breme (Last).
Razdalja prijemaliiéa vsake sile od podporiséa je vzvodova
rama (Hebelarm), in sicer je rama bremena razdalja med
bremenskim prijemali§¢em in podpori§em, rama sile pa raz-
dalja med prijemalis¢em breme zmagujoce sile in podpori§cem.
Vzvod, katerega teZi¥de je v podpori’éu, imenujemo jedno-
staven ali matematiden, vsak drugi pa fiziden. Vzvod
je dvoramen (sweiarmiy), ako je podporisée med prijemali-
§¢ema bremena in sile; jednoramen (einarmig) pa je tisti
vzvod, pri katerem sta prijemali$éi bremena in sile na isti
strani podporisda.

Ravnotezje na vzvodu.

Poskusi: Drog AB (slika 17.) se da vrteti okoli osi C,
idode skozi njegovo teZidde, ter ima v jednakih razdaljah klju-
kice, da more$ nanje obefati utezi. Ta drog je jednostaven
vzvod ter ostaje sam zase v vsaki poljubni leZi v ravnotezju.
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Ako obesi¥ na levi strani v razdalji 6 utez 4 dkg, se drog
zavrti na levo. Da ostane v ravnoteZju, mora§ obesiti na desni
strani v razdalji 6 ravno toliko uteZ, namre¢ 4 dkg. (Razdalje
Stej vedno od podporisda.)

Istotako je ute 4 dkg viseca
na 7., 8. ... kljukici ravnotezna
jednaki utezi, visedi na drugi
strani podpori¢a na 7. 8. ...
kljukici. Iz tega izvajamo: Jed-
nakoramen vzvod, to je
vzvod, pri katerem je rama
bremena jednaka rami
sile, ostane v ravnoteZju,
ako je sila jednaka bre-
00 1T o)

Na 6. kljukico na levi strani
obesi uteZ 24 dikg. Da dobiravno-
tezje, obesi na desni strani ali
12 dkg na 12. kljukico ali pa
48 dkg na tretjo kljukico. S tem si dobil nejednakoramen vzvod.
Ako smatra$ utei 24 dkg za breme, potem je razdalja 6 njegova
rama. V stanju ravnotezja ima$ silo 12 dkg in njeno ramo 12,
ali pa silo 48 dkg in nje ramo 3. — Iz tega izvajamo:

Na nejednakoramnem vzvodu je jednemu in
istemu bremenu ravnoteZna 2, 3, 4...krat manjsa
sila, ako je njena rama 2, 8, 4...krat vedja, ali:

Na nejednakoramnem vzvodu sta si sila in
breme ravnote#ni, ako sta si kakor obratno njuni
Bt e i)

Ker je 24 x 6 = 12 x 12 = 48 x 3 = 144, moremo
navedeni zakon izraZevati tudi tako-le:

Na vzvodu je ravnoteije, ako je produkt sile
in njene rame jednak produktu bremena in nje-
gove rame... 3.).

Slika 17.




Produkt sile in njene rame imenujemo statiéni mo-
ment (statisches Moment). Oziraje se na to, slove zakon 3.)
tudi tako-le:

Na vzvodu je ravnoteZje, ako je statidni
moment sile jednak
stati¢nemu momentu
bremena. .. 4.)

Poskus: Na dvoramen
jednostaven in v todki m
vrtljiv vzvod (slika 18.) obesi
na levi strani v razdalji 3
utez 10 dkg in v razdalji 4 utez 3 dky; na desni strani v
razdalji 2 utez b dkg, v razdalji 4 utez 2 dkg in v razdalji
6 utez 4 dkg. Te uteZi so si ravnoteZne.

Vsota statidnih momentov dveh sil, ki tezita vzvod za-
vrteti na levo stran, je 10 x 3 4 8 x 4 = 42; vsota statiénih
momentov drugih treh sil, ki teze vzvod zavrteti na desno,
je b x 24+ 2 x4+ 4 x6=42 Iz tega izvajamo:

Ako deluje na vzvodu ved vzporednih sil, tedaj
so s8i ravnotesne takrat, kadar je vsota statiénih
momentov sil, ki delujejo v istem smislu, jednaka
vsoti statiénih momentov sil, ki delujejo v na-
sprotnem smislu...5).

Vsi ti zakoni veljajo tudi pri jednoramnem vzvodu.

Pri fiziénem vzvodu se je treba ozirati tudi na njegovo teZo, to
je silo, prijemajoéo v teZiféu vertikalno navzdol. RavnoteZje na fiziénem
vzvodu doloéuj po zakonu 5.).

Zaporna ranta pri Zelezniei ali mitnici je dvoramen vzvod, istotako
s0 vzvodi: kledce, 8karje, vile, motika, podnozki pri brusih, kolovratih i. t. d.
Imenuj §e drugih vzvedov ter povej, kdo daje silo, kdo breme!

Na drogu, podprtem v njegovem teZiicu, lezi v razdalji 40 em 400 ky
tezek kamen; v kateri razdalji na drugi strani podporiica je utez 15 kg
temu kamenu ravnoteina ? — Jedna rama jednostavnega vzvoda meri 24 em,
druga 54 em; kolika sila je ravnoteZna bremenu 20 kg, ako visi breme
@) na koncu krajSe; &) na koncu dalj§e rame? — Zakone o ravnoteZju
pri vzvodih je spoznal Grk Arhimedes (287 do 212 pred Kr.).

Slika 18.
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Ravnotezje na vzvodu se porudi, ako je jedna izmed sil vedja
ali manj$a nego mora biti za stanje ravnotezja. Potem nastane
gibanje v meri vedje sile. Spoznavsi zakone o ravnoteZzju poznamo
tudi pogoje, pod katerimi se vzvod zac¢ne gibati v meri delujoce sile.

§ 23. Uporaba vzvodov pri tehtnicah.

I Trgovska tehtnica (Krimerwage) (kakrino rabijo
v prodajalnicah, lekarnah i. t. d.) je jednakoramen vzvod AB
(slika 19.), narejen od kovine — precka ali gredelnica
(Wagebalken). Ta se vrti
v §karjah B okoli horizon-
talne osi C. Na koncih
precke visita skledici; v
jedno devamo telesa, katera
hodemo stehtati, v drugo
pa utezi. Pravokotno na
precki stojeci jezidek D
kaZe, kdaj da stoji tehtnica
horizontalno, t. j. kdaj je
uravnana.

Pri  kemi¢nih teht-
nicah (slika 20.) sestoji os
1z ostrega jeklenega klina,
leZetega s svojim ostrim

robom na vertikalnem
stebru v jamidastem valju
od jekla ali ahata. Jeziek kaZe navzdol in se njegov konec
giblje pred krozno delitvijo, kaZo¢ na nic¢lo, ko stoji precka hori-
zontalno. Skledici visita na kljukicah, vrtljivih okoli ostrih robov.

Vsaka tehtnica mora biti taka, da je:

1) njen poloZaj stalen, t. j. da se tehtnica vrue,
nekoliko v stran odklonjena, sama v horizontalno leZo (tezifce
vzvoda mora biti pod podporiséem); 2.) toéna alipraviéna;
3) obdéutljiva.

Senekovic, Fizika in kemija. IL 3

Slika 19.
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Tehtnica je todna (ricktig), ako se vsakikrat postavi v
horizontalno mer, ko sta sila in breme jednaki, ako je torej
neobtezena ali obteZena z jednakimi uteZmi v ravnotezju. Da
je tehtnica todna, treba,
a)dastaoba delapred-
nice jednako dolga in
jednako tezika; ) da
sta njuni te#isdi od
osi jednako oddaljeni;
¢)da sta skledici sami
zase jednako tezki

Je-li tehtnica todna
ali ne, o tem se prepri-
damo, ¢e skledici zame-
nimo; — ako po zameni
skledic tehtnica ni ved v ravnotezju, je jeden del predke daljsi
od drugega in jedna skledica teZja od druge.

Obéutljiva (empfindlich) je tista tehtnica, katere precka
se izdatno ukloni, ko je jedna skledica le nekoliko bolj ob-
tefena od druge. Tehtnica je zelo obéutljiva, ako
ima: a) dolgo predko, b) malo tezo, ¢) tezisée blizu
osi in @) ako so v skledicah male uteii

Da so tehtnice obéutljive in da morejo nositi precejinje teZe, go njih
precke narejene iz §tirioglatih medenih paléic v obliki deltoida (glej sliko 20.).

Te%o kakega telesa dolodujemo s tehtnico tako, da polo-
#imo v jedno skledico dotiéno telo, v drugo pa toliko utezi
da se postavi tehtnica v ravnoteZje — da se uravna — lkar
spoznamo iz tega, da stoji jeziek pred dolodenim znamenjem :
te utezi doloéujejo potem teZo tistega telesa.

7 dvakratnim tehtanjem, kakrino je izumil Borda, moremo teze
teles natanéno dolodevati tudi na netoénih tehtnicah. V jedno skledico se
polozi telo, katero treba stehtati, v drugo pa toliko kamenckov ali Siber i.t.d.,
da se tehtnica uravna. Potem se odstrani telo in nadomesti s toliko uteZmi,

da se tehtnica zopet uravna. UteZi, mesto doti¢nega telesa v skledico po-
loZene, kaZejo natanéno njegovo teio.

Slika 20.
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II. Rimska tehtnica ali tehtnica s kembljem
(rdmische oder Schnellwage) je nejednakoramen vzvod AB
(slika 21.), vrtljiv okoli osi C. Telo, katero treba stehtati, visi
na kljuki 4; na drugi rami pa
premi¢emo dolodeno wutei O, Slika 21.
kembelj (Laufgewicht), od osi C
proti B za toliko, da ostane prec-
nica. horizontalna, kar kaze jezi-
¢ek nad C.

Ako je tehtnica sama ob sebi
v ravnoteZju, torej njeno teziice v
to¢ki C, tedaj je teZa telesa P toli- s,
kokrat vedja nego teza kemblja O, B
kolikorkrat je AC krajsa od CD.

Navadno pa tehtnica sama ob sebi ni v ravnoteiju. V
tem sludaju se deli pretka CB poskusoma. Na kljuko 4 se
obesi utez 1 kg, kembelj se pa premakne toliko, da se tehtnica
uravna. Na mestu, kjer visi kembelj, se naredi zareza z na-
pisom 1 kg. Isto treba ponavljati z utezmi 2, 3, ... nkg.

Tehtnica s kembljem ni niti posebno ob¢utljiva niti toéna; uporabljamo
jo takrat, ako ho¢emo telesa stehtati hitro in z malimi uteZmi.

§ 24. Skripec.

Skripec (Rolle)je okrogla ploséa, Slika 22
ki se v $karjah zlahka vrti okoli osi,
idode skozi njeno sredisée ; na obodu
pa ima #leb, okoli katerega se vije
vry. Skripec je nepremiden (un-
beweglich, fiz), ako je njegova os v
prostoru nepremakljiva; a premiden
(beweglich), ako se njegova os more
gibati v prostoru, ko se vrti Skripec
okoli svoje osi.

Na nepremic¢nem Skripcu (slika 22.) visi breme ¢ na
jednem koncu vrvi, na drugem koncu deluje sila P, hoteca

B*
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breme dvigniti. Ta skripec je prav za prav dvoramen vzvod;
AO in BO sta njegovi rami. Ker je 40 = BO, velja zakon:

Nepremiéni Skripec ostane v ravnotezju, ako
je sila jednaka bremenu.

Nepremic¢ni $kripec je zaradi tega priroden, ker more na njem sila
delovati v meri, zanjo najpripravnejsi. Uporabljamo ga, da vzdigujemo
bremena (sila more delovati navzdol ali pa pofev); da se zapirajo duri
game ob sebi; da narejamo visee predmete premiéne, n. pr. svetilnice,
sveénike i. t. d.

Na premi¢nem Skripcu (slika 23) je jeden konec
vevi pri A trdno privezan, od tod se vije vry po Zlebu pre-

mic¢nega skripea BD in po Zlebu nepre-
Slika 23. mi¢nega Skripca. Na drugem njenem
koncu prijema sila P.

Breme () visi na gkarjah premi¢nega
gkripca. Ako sta oba dela vrvi vzpo-
redna in vertikalna, nosita oba vse breme
jednakomerno, torej mnosi vsak le polo-
vico bremena. Da ostane premiéni 8kripec
v ravnotezju, treba vrv pri D natezati s

Premiéni $kripec ostane v
ravnotezju, ako je sila jednaka
poloviei bremena; toda vrv mora biti vertikalno napeta.
Prav za prav se mora bremenu priStevati Se teZa premicénega
skripea.

Premiéni $kripec lahko smatra¥ za jednoramen vzvod, ki je vrtljiv
okoli to¢ke B. Rama sile je dvakrat daljSa nego rama bremena.

Sestavljeni 8kripci (Flaschenzug) sestoje iz veé pre-
mi¢nih in nepremi¢nih Skripcev, zvezanih z jedno samo vrvjo.
Pri navadno sestavljenih Skripcih (slika 24.) so po trije Skripci
v jednih $karjah. Zgornji trije 8kripci so nepremiéni, spodnji
trije pa premi¢ni. Slika kaZe, kako se vije vrv Cez vse Skripce.
Breme visi na gkarjah premiénih Skripcev. V tem sluaju visi




vse breme na Sestih delih vrvi. Da si po-
staneta sila in breme ravnoteini, treba oni
del vrvi, kateri se vije Cez zadnji zgornji
Skripec, natezati s silo, ki je jednaka
Sestemu delu bremena.

Prinavadno sestavljenih Skrip-
cih je ravnoteZje, ako je sila jed-
naka tolikemu delu bremena, ko-
likor je 8kripcev. Bremenu je pristevati
tudi teZo vseh premicénih Skripcev.

Ako sestavimo veé nego 8est Skripcev, potre-
bujemo e manjSe sile, da je ravnoteZna danemu
bremenu; ali potem postane tudi trenje (o katerem
bodemo pozneje govorili) veéje in prijemaliice sile
mora narediti daljo pot, da vzdignemo breme v
doloceno vigino.

Kolika sila je ravnotezna bremenu 80 kg,
visedemu na premi¢nem Skripeu, ako teZe Skripca ne
jemljemo v postev ? — Koliko ljudi more vzdrZati
s pomoéjo sestavljenih Sest Skripcev ravnotezje bre-
menu 1420 kg, ako je teZa premicnih treh Skrip-
cev = 20 kg in ako vsak mo# vlece s silo 40 ky?
— Koliko je breme na premic¢nem §kripeu, kateremn
je sila 16 kg ravnoteZna, ako tehta Skripec 04 kg ?

§ 25. Kolo na vretenu.

Kolo na vretenu (Wellrad) je sestav-
ljeno iz valjastega, okoli svoje osi vrtljivega
telesa, vretena ( Welle), in iz pravokotno
na vreteno, a sosredno z njim nabitega ko-
lesa, (slika 25). Breme ¢ visi na obodu
vretena, sila /> deluje pa na obodu kolesa.
— Breme in sila delujeta sicer v raznih
ravninah ; ker pa je vreteno v trdni zvezi s
kolesom, smemo smatrati brez razlocka v
ucinku obe sili v isti ravnini delujoéi. Potem

Slika 24.

Slika 25.




pa je ta stroj dvoramen vzvod. Rama bremena je jednaka polu-

meru vretena A0, rama sile je jednaka polumeru kolesa BO.

Kolo na vre-

Slika 26. 2 \ tenu J € vravno-

" L tedju,akoistal sl

sila  in breme

kakor polumer

vretena in polu-
mer kolesa.

Mesto celega ko-
lesa je na vretenu
dostikrat jedna ali
ved rotic (slika 26.).
Sila prijema potem
na koncu rodice.

Kolo na vretenu, degar os je horizontalna, se imenuje motovilo
(Haspel); tisto, cegar os je vertikalna, pa vitel (Winde).

Kolika sila mora delovati na obodu kolesa s polumerom 1-4 m, da
je ravnoteina bremenu 200 kg, viseemu na vretenu s polumerom 7 em ?
— Vitel ima 4 roéice po 60 cm dolge, te vrtijo 4 mozje, vsak s silo 10 ky;
koliko sme biti breme na vretenu, ¢egar polumer je 20 em, da sta si sila
in breme ravnotezni ?

§ 26. Delo sil.

Da dvignes kamen na dolodeno visino, moras ves das dvi-
ganja zmagovati njegovo teZo; ako cepi§ drva, mora$ zmago-
vati molekularno zveznost. Da se telo po horizontalni ravnini
giblje, treba zmagovati trenje med njim in podlago. Da se
telo po toploti razteza, mora toplota zmagovati molekularne
privlaéne sile in zracéni tlak.

Vsakikrat, ko vidimo udinek kake delujoce sile, zmaguje
sila neki poseben upor na dolodeni poti. S tem, da zmaguje
sila kak upor, opravlja delo (leistet eine Arbeit).

Ako dvigne jeden izmed dveh delavecev 50 kg teiko breme
20 dm visoko, drugi pa isto breme 40 dm visoko, potem je
drugi delavec opravil dvakrat vedje delo.
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Istotako opravi delavec dvakrat ve&jo delo, ako dvigne
50 kg tezko breme 20 dm visoko, kakor tedaj, ¢e je dvignil do
Iste viine breme 25 ky.

Iz tega izvajamo:

Delo dane sile je 2, 3, 4...krat veéje, ako je
pot, po kateri je delujoda sila zmagovala isti upor,
2,3, 4. .. krat vedja i)

Delo dane sile je 2,3,4...krat vedéje, ako zma-
guje sila na isti poti 2,3,4...krat veéji upor...2.).

Da moremo delo sil medsebojno primerjati in izrazevati
s Stevili, jemljemo za jednoto dela (Arbeitseinheit) delo tiste
sile, katera more jeden kilogram tezko breme dvigniti jeden
meter visoko, in imenujemo to jednoto kilogrammeter (kgm).

Ako dvignemo 1 kg teiko breme 5 m visoko, opravimo
po 1) delo 5 kgm, de pa dvignemo 10 kg teiko breme 5 m
visoko, opravimo po 2.) delo 50 kgm.

Delo, katero je opravila kaka sila, dobimo,
ako pomnoZimo premikano breme (zmagani upor) z
dolzino poti...3).

Zmagani upor moramo v radun jemati v kilogramih, pot pa v metrih.

Da telo ne pade, mora nanj delovati v vertikalni meri
navzgor sila, ki je jednaka tezi tega telesa, torej jednaka
bremenu, ki ga zmaguje. Ako to silo nekoliko poveéamo,
nastane gibanje v njeni meri, t.j. telo se premika vertikalno
navzgor. Pot delujode sile je jednaka vidini, do katere je sila
vzdignila telo (breme). Zakon 3.) moremo torej izraziti tudi
tako-le:

Delo sile je jednako produktu delujode sile in
dolZzine poti, katero naredi njeno prijemalidde ... 4.)

Mere¢ delo vedjih sil, n. pr. pri parnih strojih, uporab-
ljamo veéje jednote nego je kilogrammeter, namre¢ konjsko
silo (Pferdekrast); ta je dolodena na 75 kgm. Izkuinja namred
u¢i, da more navaden konj v vsaki sekundi opravljati delo
75 kgm.
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Da prav ocenimo delo sil, treba se ozirati tudi na ¢as, v katerem
ta ali ona sila kako delo opravi, posebmo pri misiénih silah ljudi in
zivali. Primerjalna $tevila dobivamo, ako jemljemo v poStev pote narejene
v jednakih ¢asib, n. pr. v jedni sekundi. Delo, katero opravi kaka sila v
jedni sekundi, imenujemo efekt ¢Ejffekt) te sile. Za jednoto efekta nam
sluzi sekundni kilogrammeter, t. j. delo tiste sile, ki stori v jedni sekundi
delo jednega kilogrammetra.

Konjsko silo moremo potem imenovati delo sile, katera dvigne v
sekundi 75 kg tezko breme 1 m visoko.

Jasno je, da mora biti sila vedja, ako ima v doloéenem ¢asu opraviti
vedje delo. Kar popelje§ z jednim konjem dvakrat, lahko popelje$ z dvema
jedenkrat.
> Koliko delo si opravil dvignivéi 8 kg tezko breme 4 m visoko? —
Clovek, 70 kg teZek, zleze v 4 minutah 15 m visoko; koliko delo je
opravil? — Iz studenca je treba v vsaki minuti 80 s visoko dvigniti
800 ! vode; koliko delo je za to potrebno, in kolika sila ga more opraviti?

Opazujo¢ pogoje ravnoteZja pri premi¢nem Skripcu smo
nadli, da mora biti sila jednaka polovici bremena. Recimo, da
je breme = 40 ky; njemu je ravnoteina sila 20 kg. Ako silo
20 kg nekoliko povedamo, nastane gibanje v njeni meri, breme
se vzdiguje kvisku, prijemalisée sile pa pada, in sicer vedno
dvakrat toliko, za kolikor se je vzdignilo breme, o ¢emer se
uverimo, ako obe poti zmerimo.

Produkt iz dvignjenega bremena in njegove poti je jednak
produktu iz sile in poti, narejene od njenega prijemaliSca.

Isto najdemo pri vzvodu, kolesu na vretenu in pri se-
stavljenih Skripeih, ako pri teh nastane gibanje, da se breme
za dolodeno vigino vzdigne.

Iz tega izvajamo:

Ako s pripomodjo strojev dvignemo kako
breme, naredi prijemalidde sile tolikokrat daljso
pot, kolikorkrat je sila manjsSa od bremena, da
mu je ravnotezna.

Na stroju glede dela nimamo nobenega do-
bid¢ka; delo je isto, ako dvignemo n. pr. 40 kg neposredno
3 m visoko, ali pa s pomod&jo stroja; kar na stroju prihranimo
sile, izgubimo na poti (torej tudi na casu).
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Ker imamo na vsakem stroju Se trenje, katerega doslej
nismo jemali v poStev, treba je za zmagovanje tega tudi po-
sebnega dela. Pri strojih imamo 8e po tem takem izgubo
dela. Navzlic temu uporabljamo stroje zategadelj, ker moremo
z njimi opravljati dela, katerih drugade ni mozno. Nobeden
¢lovek ne vzdigne neposredno 1000 kg teikega bremena; s
strojem pa to stori zlahka.

§ 27. Sestavljanje in razstavljanje sil.

Poskusi: Kamen, katerega vzdigneta dva decka, more
vzdigniti jeden sam krepak moz — Jeden konj vlee na vozu

toliko breme, kakor pet moénih ljudi. — Dva slaba konja
more$ pri vozu nadomestiti tudi z jednim samim, se ve da
mocnejsim.

Na jedno in isto telo more istodasno delovati veé¢ sil,
bodi si v isti ali nasprotni meri, ali tako, da tvorijo njih meri
oster, prav ali top kot; ucinek njih delovanja more biti, da
so si ravnoteZne, ali da nastane gibanje. Ako nastane gibanje,
more se telo gibati samo v jedni meri. Potem pa je lahko
mozno dve ali veé sil nadomestiti z jedno samo, katera v meri
gibajodega se telesa na nje deluje z istim uspehom kakor vse
druge sile.

Sila, ki z istim uspehom nadome$ca dve ali ved sil, se
zove njih poslednjica (Resultierende); nadomeScéene sile pa
sile sestavljade (Komponenten).

Ako i86emo poslednjico dveh ali ved sil, imenujemo to
postopanje sestavljanje sil (Zusammensetzung der Krifte).

Nasprotno moremo tudi jedno silo nadomeddati z dvema
drugima z istim uspehom delujodima. Tako postopanje je raz-
stavljanje sil (Zerlegung der Krifte).

a) Sestavljanje sil s skupnim prijemalisdem
in v isto mer delujoc¢ih. Poskus: Ako poloZi§ v skle-
dico navadne tehtnice dve utezi 2 kg in 3 kg, je uspeh ravno
tisti, kakor ¢e poloZi§ vanjo utez 5 kg.



Poslednjica v jedni tocki v isto mer delujodih
sil je jednaka vsoti sestavljadé ter ima isto mer in
1860 prijemaligde . .. 1)

Obratno moremo jedno silo nadome$céevati z veé drugimi
istomernimi silami, katerih vsota je jednaka dani sili.

V totki O (slika 27.) prijemata v nasprotni meri dve
sili; v mer Oz sila 70 g, v mer Oy sila 30 g. Da najdemo

Slika 27.

njuno poslednjico, razstavimo silo 70 ¢ v dve sestavljaci 30 ¢ in
40 g. Po zakonu 1) v § 17. se unicujeta sila 30 g na desno
in sila 30 g na levo, ali oni sta si ravnoteZni; ostane torej $e
sila 40 g. Tocka O se mora v meri Oz tako gibati, kakor
takrat, ko bi delovala na njo jedino le sila 40 ¢ v meri Oz.

Poslednjica dveh v isti todki, a v nasprotnih
merih delujoé¢ih sil je jednaka razliki sestavljad
in deluje v mer vedje sestavljacde...2).

Obratno moremo jedno silo razstaviti v dve v nasprotnih
merih delujoéi sili, ako je njuna razlika jednaka dani sili in
mer vedje-sile ista, kakor je mer dane.

Ako deluje v isti todki veé sil na jedno in veé sil na nasprotno
stran, dobimo poslednjico vseh sil s tem, da sestavimo najprej vse isto-
merno delujoée sile v po jedno silo. Poslednjica teh dveh je poslednjica
vseh danih sil.

b) Sestavljanje sil s skupnim prijemalisé¢em
in v kotu delujoc¢ih. Poskus: Na lepenki si nadrtaj pa-
ralelogram abed (slika 28.), tako da je ab = 3 dm, ac = 2 dm,
diagonala ad = 4 dm. Paralelogram postavi med stebroma, nose-
¢ima Skripeca ¢ in k tako, da stoji diagonala vertikalno. Cez
gkripca ¢ in k ovij vrvico in obesi na levem koncu utez P —
= 2 dky, na desnem koncu utez ¢ = 3 dkg; pri o pa skuSaj
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obesiti toliko ute? R, da ostaneta dela vrvi og in ok vzporedna
s stranico ae¢, oziroma ab. Da se to zgodi, mora biti utez B = .
= 4 dkg. Ako vzame$ R manjSo kot 4 dkg, se o dvigne, ako pa
vzame§ R vedjo kot 4 dkg, pade o nekoliko; dela vrvi og in ok
nista ved¢ s stranicama vzporedna.

Ker na vrvi ne opazujes gibanja, mora biti poslednjica
sil 2 in @ jednaka sili R in delovati s to v nasprotni meri.

Slika 28.

Naértaj e druge paralelograme in ponavljaj to postopanje !
Vsakikrat bode¥ nadel, da se imata v stanju ravnotezja
vzporedno s stranicama delujoéi sili proti vzpo-
redno z diagonalo delujo¢i poslednjici kakor dolZini
doti¢nih stranic paralelograma proti diagonali

Iz tega izvajaj:

Poslednjico dveh v todki A (slika 29.) delujodih
sil 4B in AC dobimo, ako nadrtamo paralelogram
nad premama 4B in AC, predstavljajoéima dani



8ili, in ako potegnemo v tem paralelogramu diago-
nalo 4D. Prema AD predstavlja kolikost in mer
poslednjice danih sil.

Tak paralelogram se imenuje paralelogram sil
( Krdftenparallelogramm,).

Ako sta sestavljaci jednako veliki, razpolavlja diagonala kot, katerega
oklepata. meri sil; ako sta razno veliki, lezi poslednjica bliZe veéji sestav-
ljadi. (DokaZi to z naértovanjem!)

Cim manj§i Jkot oklepata sestavljaci, tem vedja je poslednjica. —
Kolika je poslednjica dveh sil, kateri oklepata kot 0° ali 180°?

Poslednjico veé v isti tocki prijemajocih
Slika 29. in v raznih merih delujodih sil P,, P, P, .. .
dobimo, ako sestavimo po zakonu o paralelo-

gramu sil najprej sili P, in P,, zatem posled-
njico teh s silo P i.t. d.

¢) Razstavljanje sil. Vze-
mimo, da je AD (slika 29.) dana sila,
katero hotemo razstaviti v dve sestav-
ljadi, ki prijemata v isti totki 4, pa
oklepata kot.

Skozi totko 4 potegnimo dve poljubni premi Az in Ay;
zatem pa nadrtajmo paralelogram ABCD, ki ima dano silo
za diagonalo. Stranici AB in AC sta iskani sestavljadi, kajti
njuna poslednjica je = AD.

Nad dano premo 4D moremo nadrtovati brezkonéno
mnogo paralelogramov, torej jedno silo razstavljati na brez-
konéno mnogo naéinov. Ako pa je dana mer vsake sestav-
ljacde, ali mer in kolikost jedne sestavljace, moremo
razstaviti dano silo le na jeden nadin.

§ 28. Jednakomerno gibanje.

Vsako telo ima svojstvo vztrajnosti (je vztrajno), t. j. telo
ne more samo ob sebi predrugaditi stanja, v katerem se na-
haja; gibajode se ne more samo ob sebi ustaviti, mirujoce se
ne more samo ob sebi zadeti gibati.




Telo, katero je spravilo na nje delujoda sila v gibanje,
se ne umiri, ako sila neha delovati, marveé se mora gibati
naprej v meri sile z isto hitrostjo, katero je imelo v trenutku,
ko je sila nehala delovati.

Ako na gibajoce se telo ne deluje nohena sila,
giblje se telo jednakomerno in premodértno.

Pot, katero naredi jednakomerno gibajode se telo v jedni
sekundi, imenujemo njegovo hitrost (Geschwindigkeit).

Ako naredi jednakomerno gibajoce se telo v prvi sekundi
pot 10, naredi v dveh sekundah pot 20 m, v treh sekundah
pot 30 i t. d.

Pot jednakomerno gibajodih se teles je jed-
naka produktu hitrosti in éasa...l.).

Ako naredi jednakomerno gibajode se telo v 20. sekundah
pot 100 m, potem je pot v jedni sekundi (hitrost) jednaka
100:20 = 5 m.

Hitrost jednakomernega gibanja je jednaka
kvocijentu iz poti in dasa...2).

Ue ima kako telo hitrost 5 m in je naredilo pot 100m,
potrebovalo je za to pot toliko sekund, kolikorkrat je 5 m v
100 m; t. j. 20 sekund.

Cas jednakomernega gibanja je jednak kvo-

cijentu iz poti in dasa ... 3.).
Zelezniski vlak tede jednakomerno s hitrostjo 9 m, koliko pot naredi
v pol ure? — Pesec stopa v minuti 110krat, srednja dolZina jednega

koraka je 70 em; kako dolgo pot naredi v 4 urah? — 8 koliko hitrostjo
mora stopati peSee, da prehodi v jedni uri 5 km?2

§ 29. Nihalo.

Poskus: Na tanko nit OA (slika 30.), ki je pritrjena
v totki O, obesi v to¢ki 4 kovinsko kroglico. Da miruje kroglica,
imeti mora nit vertikalno mer tako, da se nahaja teZisce
kroglice vertikalno pod nepremakljivo totko O. Ako potegnes
kroglico v loku 4b v stran tako, da ostane nit vedno napeta,
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er jo potem prepusti§ samo sebi, se giblje v loku b4 proti
svoji ravnotesni leZi; v tej se pa ne ustavi, ampak se dvigne
na nasprotni strani v loku 45" do tocke b'. Od te tocke se
vrne proti A in dez to todko
proti toc¢ki b kvisku; od te pa
zopet mnazaj proti 4 in odtod
proti 4.

Kroglica se giblje v loku
bA in Ab' okoli svoje ravno-

Slika 30.

terne leze; visina, do katere se
vsakikrat dvigne v stran, se
polagoma zmanjiuje tako, da
se kroglica dez nekoliko dasa
vendar umiri ter obstoji v
tocki 4. Opazujes 1i kroglico
prav natancéno, spozna$, da se giblje proti ravnoteini lezi vedno
hitreje, od te v stran pa vedno bolj pocasi. Gibanje kroglice
torej ni jednakomerno.

O telesu, katero se na tak nadin giblje okoli svoje
ravnoteZne leZe, pravimo, da niha (pendelt, macht Pendel-
schwingungen).

Visede telo, ki se more vrteti okoli tocke ali horizontalne
osi, imenujemo nihalo (Pendel). Tvarna tocka, viseta na niti
brez teze, je jednostavno ali matematié¢no nihalo (ein-
Saches oder mathematisches Pendel). Takega nihala v resnici ni,
ker ima vsaka hodi e tako tanka nit vendar le neko, e tudi
zelo majhno teZo. PribliZno jednostavno nihalo pa dobimo, ako
obesimo na tanko nit drobno svindeno ali medeno kroglo.
Vsako drugo nihalo je sestavljeno (susammengesetzt).

Slika 30. predstavlja nam jednostavno mnihalo, ako si
mislimo nit 0A4 brez teZe, v tocki A pa obesimo drobno
kovinsko kroglo.

Vzrok nihanju je teZnost, kar spoznamo po tem razmo-
trivanju:



Ako spravimo nihalo 04 v lezo 0b, je razdalja med
teziséem krogle in zemeljskim povr§jem postala nekoliko vedja.
Ker pa sili tezii®e vsakega telesa vedno na najniZje mesto,
mora kroglica, ako jo v tocki b spustimo, padati proti zemlji;
v vertikalni meri pa ne more padati, ker jo nit nepretrgljivo
veze z osjo O. Zemeljskemu povrsju pa se vendar bliza, ako se
giblje v loku &4 proti tocki 4. Vsled vztrajnosti se v todki A
ne more ustaviti, marved se giblje na nasprotno stran, in sicer,
ker je z O zvezana, v loku Ab'. A dvigajoda se v loku Ad'
oddaljuje zopet svoje teZis¢e od zemeljskega povrija, vsled
Gesar teZi teziSde zopet nazaj v ravnotezno lezo. Nihalo se mora
torej v mneki lezi Ob' za trenutek ustaviti in potem vradati
zopet proti svoji ravnoteini leZi.

Natanéneje razmotrivanje nas udi, da se dvigne nihalo,
ako ga spustimo iz leze Ob, na drugi strani prav toliko, da
je lok bA jednak loku Ab'. Da se nihalo €ez nekoliko asa
vendar ustavi in umiri, provzrodujeta zraéni upor in trenje
ob osi.

Pot, katero naredi nihalo od & do &', ali kar je isto, od
A4 do b in od tod do 4 nazaj, imenujemo jeden nihaj (eine
Schwingung) ; Gas, v katerem nihalo jedenkrat nihne, je &as
nihaja (Sclwingungsdauer); kot bOA = T H'0A je ampli-
tuda ali kot nihaja (dmplitude oder Schwingungsweite) in
04 dolZina nihala (Pendellinge).

Kako se giblje nihalo okoli svoje ravnoteZne leZe, spoznamo po na-
slednjem razmotrivanju:

Ako spravimo nihalo 04 v lezo Ob, deluje v tej lezi na nje teZa
tvarne todke v meri preme by. Njeno kolikost naértajmo si s premo by ter
jo razstavimo v dve sestavljaci: v &k, delujoco v podaljiku niti 0b, in v 2f,
delujoéo v meri tangente &f, katero potegnemo v tocki » na lok 4b. Sestav-
ljada b se uniéuje ob trdnosti niti, delavna ostaune jedino le sestavljaéa bf,
katera vlede nihalo v njegovo prvobitno lezo ter provzroéi v tej meri
gibanje, ako nihalo v tocki b spustimo. Da zvemo, kaksno gibanje provaro-
¢uje tangencijalno na lok 64 delujoda sestavljaca nihalove teZe, moramo

nje kolikost dolodevati tudi v drugih to¢kah loka bA4. — V tocki e deluje
na nihalo njega teZa ac = bg. Istotako, kakor v b, razstavimo jo v sestav-
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ljaéi ae, v podaljSku niti Oa, in v ad tangencijalno na lok #4. Gibanje
provzroéuje sestavijaca ed, prvo pa uni¢uje trdnost niti. — Primerjajoé
paralelograma bfgh in adee vidimo, da je «d manjia nego bf. Iz tega
pa sledi:

Ako nihalo v tocki & spustimo, postaje gibanje provzroéujoda in tan-
gencijalno na lok 44 delujoca sestavlja¢a nihalove teZe tem manjsa, ¢im
blize je nihalo svoji prvobitni lezi OA4; v tocki A je = 0. — Izpremenljive
sile, delujofe v meri gibanja, provzro¢ujejo nejednakomerno pospe-
fevano gibanje. Hitrost s totke b proti 4 gibajoéega se nihala mora
torej narai¢ati nejednakomerno. — V totki 4 ima nihalo najveéjo
hitrost; vsled vztrajnosti se v tej tocki ne more ustaviti, ampak se mora
gibati na desno stran v meri loka 4d’. Ko dospe n. pr. v lezo O«/, deluje
na nje njegova tefa v meri «'c’. Razstavivdi silo o’c’ v sestavljadi o'd’
in @'¢ vidimo, da vlede tangencijalno na lok @’ delujoca «’'d’ nihalo nazaj
proti 4, da deluje torej protivno meri gibanja. V tocki ' je sila b7,
katera vleée nihalo nazaj v njega ravnoteZno leZzo, vedja nego v «’. Nihalo
se mora od 4 proti & gibati pojemalno, in sicer nejednakomerno
pojemalno, ker gibanje ovirajoéa sila ni stalna. Nasledek tega je, da
se mora nihalo v neki tocki, recimo v tocki ', za hip ustaviti. Od tod se
giblje iz istega vzroka, kakor pri 4, nazaj proti 4 nejednakomerno pospe-
gevano in od A proti & nejednakomerno pojemalno. Ker so gibajode sile v
jednakih razdaljah od tocke A jednalko velike in si nasprotne, mora hitrost
od A do & v isti meri pojemati, v kateri meri je naraScala od b do 4;
nihalo se mora na desni dvigati do iste visine &/, iz katere je od b do A
palo; ali lok 6.4 mora biti jednak loku &’4. Ako se ne oziramo na uporne
sile: na zraéni upor in trenje niti ob osi O, mora tako gibanje, jedenkrat
zadeto, trajati ves Cas.

Poskus: Na horizontalen steber obesi na jednako dolgih
tankih nitih kroglice od raznih tvarin, n. pr. od medi, svinca,
lesa. Ako Stejed 8tevilo nihajev vsakega teh nihal v dolodenem
dasu, n. pr. jedno minuto, najde§ Stevilo nihajev pri vseh nihalih
jednako veliko, dokler kot nihaja ni vedji nego 5° Iz tega
razvidis :

Cas nihaja je nezavisen od nihalove tvarine
P .

Nihaji jednako dolgih nihal so istodobni, do-
kler so njihovi koti majhni, brez ozira na to, ali
so vedji ali manj8i...2)
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Poskus: Vzemi tri nihala, od katerih je drugo Stirikrat
daljge, tretje devetkrat dalj¥e ko prvo, in 8tej Stevilo nihajev
vsakega zase v dolodenem dasu, n. pr. jedno minuto. Stevilo
nihajev najkrajSega nihala je najvedje, in sicer najdes:

4, 9, 16 ... krat kraj¥e nihalo nego drugo
nihne 2, 3, 4 ... krat, ko nihne daljSe jedenkrat
gy,

Nihalo, katero nihne v vsaki sekundi po jedenkrat, ime-
nujemo sekundno nihalo (Sekundenpendel). Dolzina takega
nihala je priblizno jeden meter.

Slika 31.

Sestavljenemu nihalu dajemo na-
vadno obliko tankega Stirioglatega prota,
ki se na jednem koncu zlahka vrti okoli
horizontalne osi in nosi na drugem koncu
tezko lecasto telo (4B v sliki 31.).

Sestavljeno nihalo lahko smatramo za
sestavo velikega $tevila jednostavnih razliéno
dolgih nihal. Vsaka tvarna tocka sestavlje-
nega nihala tvori sama zase jednostavno
nihalo. Ker so pa vse tvarne tocke nepre-
trgljivo zvezane, mora biti das nihaja vsem
jeden in isti. Kraj¥a nihala se morajo v
tej sestavi gibati bolj podasi, daljsa nihala
pa bolj hitro, nego bi se gibala sama zase.
V neki razdalji od osi mora biti tocka,
katera v tej sestavi ravno tako niha kakor
jednostavno nihalo, katerega dolzina je jed-
naka razdalji te to¢ke od osi. Razdaljo te
totke od osi imenujemo prevedeno dol-
Zino sestavljenega nihala (reduzierte Pendel-
linge). Prevedena dolzina potem ni ni¢ druzega nego dolzina
jednostavnega nihala, katero v istem dasu po jedenkrat nihne,
kakor sestavljeno.

Senekovié, Fizika in kemija. IL 4
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Poskus: Na sestavljenem nihalu potisni lec¢o nekoliko
blize osi in Stej Stevilo nihajev, katere stori nihalo v dolod¢enem
¢asu in katere je poprej storilo v istem éasu. NaSel bode$, da
je Stevilo nihajev v istem dasu vecje, ako je leda hliZe osi.

Cas nihaja se poveda ali zmanjsa, ako veédjo
maso od osi oddaljimo, oziroma osi pribliZamo.

Uporaba nihala. Ker potrebuje nihalo za vsak svoj nihaj jeden
in isti ¢as, je za merjenje ¢asa kaj pripravno. Nihalo samo ob sebi se
kmalu ustavi, ker ovirata njegovo gibanje zra¢ni upor in trenje na osi.
Da se giblje dolgo d¢asa, treba ga je vedno toliko poganjati, za kolikor
se ustavlja zaradi upornih sil. To se godi pri urah z nihali. Slika 31. kaze
sestavo nihala z urnim kolesjem. 4B je sestavljeno nihalo, visece pri 4 na
tankem proZnem peresu. Z nihalom je zvezana kotvica (Hemmung,
Echappement) CFGL, vrtljiva okoli horizontalne osi tako, da se mora
gibati ob jednem z nihalom. Kotvica ima dve kljukici, kateri seZeta med
zobe stopnjatega kolesa (Steigrad) I. Ob vreteno ¢ tega kolesa je
ovita vrvica, noseca utez I

Utez P spravila bi kolesje, ko bi ne bilo nihala in kotvice, v jed-
nalkomerno pospeSevano vrtnjo; nihalo ima nalogo, da pretvarja to gibanje
v jednakomerno. KXo nibalo niha, grabita kljukici kotvice zaporedoma med
zobe kolesa I; ko nihme nihalo na desno, zagrabi leva kljukica med zobe;
ko nihne na levo, pa desna. Ko stori nihalo jeden nibaj, premakne se
kolesce za jeden zob dalje; nihalo pa dobiva tolike udarce, da se more
gibati neprestano.

Posebno kolesje prenaga jednakomerno gibanje kolesa H na urine kazalce.

Mesto padajofe ute#i uporabljamo kot gibajodo 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 leco nekoliko niZe spustiti, ako
ura zaostaja, pa nekoliko dvigniti. (Zalkaj?)

§ 30. Ovire gibanja.

Vsaka na kako telo delj ¢asa delujoca sila spravi telo v
pospesevano gibanje; ko pa sila neha, moralo bi se telo vsled
vztrajnosti gibati jednakomerno s tisto hitrostjo, katero je
imelo v hipu, ko je sila nehala na nje delovati. Izkus$nja pa
nas uci, da se giblje vsako telo, izim8i nebesna telesa, po-
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Jemalno, ako delovanje sile neha. Torej morajo biti ovire, katere
ustavljajo gibanje. Take ovire so: trenje in upor sredstva.

L. Trenje (Reibung) imenujemo one ovire gibanja, katere
se javijo, ako se giblje kako telo na povriju drugega.

Vsa telesa so na povr§ju bolj ali manj hrapava. Ako se giblje
kako telo na povriju drugega, morajo se povisbe jednega dvi-
gati ¢ez povisbe drugega, ali pa je treba povishe jednega ali
drugega odkrhati in zlomiti. Za to delo se uporabi vecji ali
manj§i del gibajoée sile. Trenje more biti dvojno: @) trenje
pri drsanju ali drsno trenje (gleitende Reibung), ako se
jedno telo po drugem drsa, n. pr. sani po snegu; b) trenje
pri valjanju ali takanju (wdilzende oder rollende Reibung),
ako se okroglo telo po drugem valja ali taka, n. pr. vozno
kolo po cesti.

7 raznimi poskusi so dognali o trenju te-le zakone:

1) Trenje pri drsanju je zavisno od tvarine
tero¢ih se teles in je vedje, ako so telesa bolj
hrapava.

2) Trenje je tem vedje, ¢im vedji je tlak v
pravokotni meri na ploskve, katere se tré.

3) Vzadetku gibanja je trenje vedje nego
pozneje, a nezavisno od hitrosti gibajodega se
telesa.

4) Trenje pri valjanju ali takanju je sploh
manjse od trenja pri drsanju in je tem vedje, ¢im
vedji je tlak na podlago, a tem manjie, ¢im vedji
je polumer takajodega se telesa.

Trenje pri drsanju pretvarjamo dostikrat v trenje pri valjanju. Da
trenje zmanj$ujemo, mazemo stroje; s tem izpolnjujemo dupline in jih
uglajamo. :

Trenje je dasih 8kodljivo, ¢asih koristno. Skodljivo je pri strojih, ker
zaradi trenja potrebujemo vecjih sil, da provzroéimo gibanje, nego bi bile
potrebne, ko bi trenja ne bilo. Zaradi trenja se tudi strojevi deli radi
ogolijo in pokvarijo. — Brez trenja ma tleh bi ne mogli ne varno stati ne

hoditi; brez trenja bi ne drzal me vijak ne klin i t. d. — Zeleznidki vlak
4*



se more pomikati le takrat, ako je trenje med kolesi lokomotive in koles-
nicami zadosti veliko. — Po strmini navzdol letede vozove zaviramo, da
pretvorimo trenje pri takanju v drsno trenje. — Imenuj e nekaj drugih
primerov, kjer je trenje ali 8kodljivo ali koristno!

Pri vsakem trenju se razvija toplota.

II. Upor sredstva (Widerstand des Mittels). Telesa se
gibljejo ali v zraku ali v kaki kapljevini. Ta telesa so potem
sredstva gibanja. Najnavadnej$e sredstvo gibanja je zrak.

Poskus: Po zraku more$ z roko bolj hitro in z manjiim
naporom mahati nego v vodi. Vlede§ li razpet deinik navzdol,
¢utis precej velik upor; ta upor je nekoliko manjsi, ako deinik
# izbodeno stranjo naprej porivas. Upor je vedji, ako deznik
hitro gibljes.

V sredstva gibajode se telo mora sredstvo izpodrivati, da
more naprej; za to pa je treba posebne sile.

Upor sredstva je ved¢ji, ako ima sredstvo vedjo
gostoto, ter zavisi tudi od velikosti in oblike
gibajotega se telesa.

Da zmanj$ujemo upor sredstva, priostrujemo telesa na tistih straneh,
s katerimi se naprej gibljejo, n. pr. ladje, ¢olne, lee pri nihalih, izstrelke
i. t. d. — Upor sredstva nam koristi pri plavanju, veslanju i. t. d. — Ali bi
mogle tice po zraku letati, ko bi zrak njih letanju ne stavil nobenega upora ?

§ 31. Dolocevanje gostote trdnih in kapljivo tekodih teles.

Telesa od razliéne tvarine a iste prostornine imajo sploh
razliéno tezo. Stevilo, katero pove, kolikokrat je kako telo tezje
nego isto toliko telo vode (pri -+ 4°C), imenujemo gostoto
tega telesa.

Gostoto teles doloéujemo ali s pomodjo hidrostatiéne
tehtnice ali s pomodjo gostomerov.

@) Hidrostati¢na tehtnica je zelo obdutljiva na-
vadna trgovska tehtnica, katere jedna skledica visi na krajsi
niti ter ima spodaj kljukico. Da dolo¢imo gostoto trdnega
telesa s pomodjo tehtnice, poloZimo kosdek tega telesa v krajso
skledico ter ga stehtamo navadnim potom. Potem obesimo to



e

telo na tanki niti na kljukico te skledice ter ga spustimo v
kemi¢no &isto vodo, da visi prosto v njej. Po Arhimedovem
zakonu izgubi v vodi visede telo prav toliko svoje teze, kolikor
tehta od njega izpodrinjena voda. Da se ravnoteZje na tehtnici
ne porusi, treba v krajSo skledico poloZiti nekoliko utezi. Te
utezi povedo nam tezo od telesa izpodrinjene vode ali tezo
toliko vode, kolikr¥na ima s tem telesom isto prostornino.
Izra¢unimo li potem, kolikokrat je absolutna teZa telesa vedja
lego teza izpodrinjene vode, ali kar je isto, nego je izguba
njegove teze, ako visi v vodi, pove nam to Stevilo, kolikokrat
je telo gostej¥e od vode.

Gostoto trdnega telesa dobimo, ako delimo
njegovo absolutno tezo s tezo, katero je izgu-
bilo v vodi.

Gostoto kapljive teko&ih teles dolod¢ujemo tako, da
dolo¢imo, koliko svoje teze izgubi kako trdno telo, n. pr. kos
svinca, v kemi¢no ¢&isti vodi in v dotiéni kapljevini ter potem
delimo izgubo njegove teie v tej kapljevini z izgubo njegove
teZe v vodi.

Kolika je gostota cinka, ki tehta v zraku 144-2 g, a v vodi izgubi

8voje teZe 20 g# (144:°2:20 = 7:21). — Kos svinca izgubi svoje teZe
v vinskem cvetu 4 ¢, v vodi pa 5 g; kolika je gostota vinskega cveta?
(4 :5=08).

Gostote nekaterih teles: alkohola 0:79, bakra 89, jekla 7:8, kositra 7-3,
platina 21'5, srebra 10°5, svinea 11-4, zlata 19°5, kovanega Zeleza 7-79,
Zivega srebra 13-59, morske vode (v srednjem) 1:04, diste sladke vode
(pri 440 ) 1.

Tezo telesa, katerega prostornina je jednaka jednoti, imenujemo
specifi¢no tezo. Ker jemljemo te%o kubi¢nega centimetra kemiéno
Ciste vode (pri -~ 4° ') za jednoto teZe (gram), je ocividno, da sta gostota
in specifitna teza istega telesa izraZemi po jednem in istem Stevilu. Pomniti
Pa je treba, da je §tevilo, ki pove gostoto, kot kvocijent dveh Stevil brez-
imensko #tevilo; specifiéna teza pa imensko Stevilo (grami ali kilogrami,
kakor je prostornina izraZena v kubiénih centimetrih ali kubiénih deci-
metrih). Ker je specifiéna teza zlata 19-5, tehta vsak lkubiéni centimeter
zlata 195 ¢ in je ob jednem tudi 19-5 teZji, kakor kubiéni centimeter
Ciste vode; gostota zlata je torej tudi 19°5.
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b) Gostomeri z lestvico (Skalenardometer) so steklene
cevi (slika 32.), ki so spodaj in zgoraj zavarjene; v spodnjem
delu so Sirje, bodi si kroglaste ali valjaste, v zgornjem delu X

pa pravilno valjaste. Na dnu imajo toliko Zivega
Slika 32. gyrebra ali &iber, da v kapljevinah stalno plavajo. V
cevi X je posebna lestvica ali gkala, t.j. na poseben
natin razdeljena papirna proga.

Uporaba gostomerov z lestvico se opira na zakon,
da se potaplja jedno in isto telo v kapljevini tem
globokejse, ¢im manjda je gostota kapljevine. (Da telo
v kapljevini mirno plava, mora biti njegova teZa jed-.
naka tezi izpodrinjene kapljevine, torej je izvestno, da
mora izpodriniti ve¢ redkejSe kapljevine nego gostejse.)

Na nekaterih gostomerih je lestvica tako narejena,
da ¢itamo gostoto kapljevine naravnost v tocki, do
katere se gostomer v tej kapljevini potopi. Gostomere
s tako lestvico imenujemo sploh gostomere (Dick-
tigheitsmesser). Na takih gostomerih se dolodi lestviea
poskusoma s tem, da jih pri izdelovanju potapljamo v
razliéne kapljevine, katerih gostote so Ze znane, ter
zaznamujemo tocke, do katerih se potapljajo, z dotic-
nimi $tevili gostote.

Druga vrsta gostomerov so odstotni gostomeri
(Prozentardometer). Ti imajo tako prirejeno lestvico, da se takoj
zve, koliko prostorninskih ali uteZnih delov kake kapljevine je
v zmesi dveh kapljevin. Lestvice se urejajo poskusoma in za
razliéne zmesi kapljevin posebej, n. pr. za alkohol, vino, pivo,
mleko, lug 1. t. d.

Alkoholometri naznanjajo, koliko odstotkov alkohola je v vinskem
cvett. — Mlekomeri ¢(Galaktometer), koliko Cistega mleka je v mleku
z vodo pomefanem. — Sladomeri (Saccharimeter), koliko uteZnih delov
sladkorja je v sladkorjevi razstopini i. t. d.

Odstotni gostomeri niso popolnem zanesljivi, ker se da gostota zmesi

umetno prenarejati. N.pr.ako mleku primefamo vode, se razredéi, s tem
pa, da mu primefamo nekoliko moke, moremo mu dati prvobitno gostoto.




(Casih rabimo tudi gostomere s poljubno deljeno lestvico.
Taki kaZejo jedino le, ali je jedna izmed dveh kapljevin go-
stejia od druge ali ne.

Ker se kapljevine v toploti precej mo¢no raztezajo in vsled tega

menjajo gostoto, je delitev na gostomerih veljavna le pri doloceni tempe-
raturi, katera je na cevi sploh tudi oznadena (15° —20° C).

§ 32. Navadna sesalka. Tlagilna sesalka.

a) Navadna sesalka (Saugpumpe) (slika 33.) sestoji
1z dveh stikajodih se cevi ab in ¢; v 8irji cevi @b (3kornjici,
Stiefelrohre) tiéi bat, ki se da v njej premikati zrakotesno ali
vsaj tako natanéno, da ne propusda vode;
na tandi cevi ¢ (sesalni cevi, Saug-
réhre) je spodaj sito k. Pri b je zaklop-
nica f in v prevrtanem batu zaklopnica e,
ki se obe odpirata navzgor. Pri d je cev
za iztok (iztodilna cev, Ausfluffrihre).

Ako z dvoramnim vzvodom bat
kvisku potegnes, se zrak v &kornjici pod
njim razreddéi ter dobi manjfo napetost
nego je napetost zunanjega zraka. Vsled
tega se zaklopnica e zapre, tlak zuna-
njega zraka pa dvigne vodo v Skornjico.
Ko gre bat zopet doli, se zapre zaklop-
nica f, skozi zaklopnico e pa tece voda
v Ekornjici nad bat. To se ponavlja
vsakikrat, kadar se bat vzdigne. Dvigad
li bat dalje dasa gori in ga spuScas
zopet doli, se v fkornjici nabere toliko
vode, da zadne iztekati skozi iztodilno

cev d.

Navadne sesalke rabimo pri vodnjakih. — Kakor smo uéili v I stopnji,
str. 63., je zra¢ni tlak ob morski gladini ravnotezen 76 cm visokemu verti-
kalnemu #ivosrebrnemu stebru ali, ker je Zivo srebro 13:59 teZje od vode,

Slika 33.
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13-59krat vi§jemu, t.j. priblizno 10 m visokemu vertikalnemu vodenemu
stebru. Zaradi tega zaklopnica / ne sme biti nad povrijem vode v vodnjaku
10 m oddaljena, sicer bi voda ne vzhajala v Skornjico. Ker prostor nad
batom ni nikdar brezzraten, se zaklopnica f
Slika 34, nareja po najve¢ blizu 6 m pad povr§jem

vode v vodnjaku.

b) Tlacdilna sesalka (Druck-
pumpe) (slika 34.) se razloduje od
navadne sesalke v tem, da bat 4 ni
prevrtan in da je na Skornjico pri-
trjena kvisku idoca cev D z zaklop-
nico B. Ko potegne§ bat 4 kvisku,
se zapre zaklopnica B, zrak v skor-
njici pod batom se razreddi in zunanji
zrak potisne vodo skozi zaklopnico C.
Ko gre bat doli, zapre se zaklop-
nica C, bat pa potiska vodo mimo
zaklopnice B v cev D.

§ 33. Heronova buéa. Vozna brizgalnica.

a) Heronova buda (Heronsball) (slika 35.) je steklena
posoda, napolnjena malo ne do polovice z vodo, v grlu pa
zrakotesno zamaSena. V zamasku ti¢i cev, ki sega posodi blizu
dna. Ako poveéas zradno napetost v budi s tem, da ali pihas
skozi cev v hudo, ali da jo segrevas, pritede precej visok curek
vode skozi cev. Cim vedja je zradna napetost v budi, tem vise
sko¢i vodeni curek.

To buéo je izumil Heron iz Aleksandrije 1. 210. pred Kr.

b) Vozna brizgalnica (Feuerspritze) (slika 36.) je
sestavljena iz dveh tladilnih sesalk €, C in Heronove buce W,
vetrenik ( Windkessel) imenovane. Sesalni cevi # in # sta po
cevi R zvezani z vodovodom ali sploh z veliko posodo polno
vode. Bata % in % se gibljeta premenjema s pomodjo dvo-
ramnega vzvoda. Ko gre bat & na levi strani doli, pritiska
sprva zrak, pozneje vodo skozi levo zaklopnico v vetrenik;
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bat %z na desni strani gre takrat gori, zrak pod njim se razred-
Cuje, tlak zunanjega zraka pa pritiska vodo skozi sesalno
cev » v Zkornjico pod bat. Ko gre desni bat doli, tla¢i vodo
Vv vetrenik, $kornjica na levi pa se polni z vodo. S tem, da

Slika 85.

Slika 36.

dvigamo bata premenjema gori in doli, prihaja v vetrenik
vedno ved vode, katera stiska ondotni zrak in tako poveluje
njegovo napetost.

V vetrenilu zgo$deni zrak tira potem vodo skozi cev «
na plano, in sicer s tem vedjo silo, torej tudi tem viSe, ¢im
vedja je mjegova napetost.

Vozne brizgalnice rabijo gasilei pri poZarih.

§ 34. Zraéne sesalke.

Zraéne sesalke (Luftpumpen) so aparati, s katerimi
v kakem prostoru lahko zrak ali razredéujemo ali zgo¥tujemo.

a)Zratna sesalkazarazredcéevanje (Verdinnungs-
Luftpumpe) (slika 37.) je podobna mnavadni sesalki, kakrino
smo opisali v poprejinjem paragrafu. Prevrtan bat se da v
stelleni cevi 4 — v Skornjici — zrakotesno premikati gori
in doli. Batov predor zapira zaklopnica «, ki se odpira
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navzgor. Sesalna cev B veZe skornjico 4 s prostorom R, v katerem
hodemo zrak razreddevati. Cev B se konéuje v ravno plosdo,
kroznik (Teller); na tega pa stavimo steklen zvonec, po-
veznik (Rezipient) tako, da ne propudéa nikjer zraka. Kjer se
stikata 8kornjica in sesalna cev, ti¢i stozkovit éep &, pritrjen na
tanko, skozi bat idodo palico e.

Ako potegnemo bat v $kor-
njici kvigku, dvigne se dep b
iz luknjice, toda le nekoliko,
ker je njegovo gibanje s tem
omejeno, da udarja palica ¢ na
zgornjo steno skornjice. Pri tem
se zrak v Skornjici nekoliko
razreddi; vsled tega pa, pritede
vanjo iz poveznika nekoliko

1B zraka. Ko pritiskamo bat na-
vzdol, zapre &ep b cev B, zrak pod batom se zgo¥duje in
odpre vsled svoje mnapetosti zaklopnico @, skozi katero potem
odhaja. Ko gibljemo bat gori in doli, odstranjujemo torej zrak
iz poveznika R. Vsega zraka iz E vendar ne moremo odstraniti.
— Ko je bat na najniZjem delu $kornjice, ko se dotika njenega
dna, ne izpolnjuje vsega prostora; ostanejo Se vedje ali manjse
luknjice, v katerih ostaja zrak iste napetosti, kakrino ima zu-
nanji. Ko se giblje bat navzgor, se ta zrak razsiri po Skornjici;
kadar ima, raz8irivii se po vsej Skornjici, isto napetost, kakrino
ima zrak v povezniku, je doseZena meja razredcevanja.

Prostor, v katerem e ostaja zrak, ako je bat na naj-
nizjem mestu Skornjice, se imenuje $kodljivi prostor
(schidlicher Raum).

Iz povedanega pa izvajaj: Zrak v povezniku mores
bolj razredditi: ) ako je $kodljivi prostor manjsi,
b) ako je prostornina Skornjice vedja.

Nad sesalno cevjo B je pri zra¢nih sesallkah pod posebnim povez-

nikom dostikrat Se okrajian dvokrak barometer, preskusni barometer
(Barometerprobe) imenovan, s katerim merimo zra¢no napetost v povezniku,

Slika 87,
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Poveznik preskusnega barometra se da zapirati s posebno pipo.

Vigino Zivosrebrnega stebra merimo kakor pri barometru sploh od
gladine Zivega srebra v odprti cevi do gladine v zaprti cevi. Ako je n. pr.
razdalja obeh gladin = 1 mum in ako je zunanji zraéni tlak — 740 mm,
potem je zrak v povezniku 740 : 1 = 7T40krat redkejsi nego zunaj.

Slika 38. Slika 39.

Delo razreddéevanja si zmanjSamo in skrajSamo, ako
rabimo namesto jedne 8kornjice dve: S in D (slika 38.). Na
vsakem batu je zobast drog, Cegar zobje segajo med zobe
zobastega kolesa. To kolo se da z dvoramnim vzvodom pre-
menjema vrteti na desno in levo, s tem se pa bata premenjema
gibljeta gori in doli.

Prvo zraéno sesalko je izumil Oton Guericke (l. 1650.). Bat pri
tej sesalki ni bil prevrtan, in mesto éepa je bila posebno prevrtana pipa.

Poskusi z zraéno sesalko.

1.) Poveznik se prime kroznika, da ga je tezko odtrgati, ako je zrak
pod njim le nekoliko razredéen. — 2.) Kovinski polukrogli (Devinski
polukrogli, Magdeburger Halbkugeln) (slika 89.) imata Siroke in gladko



zbrusene robove. PoloZeni druga na drugo se ujemata tako dobro, da ne
propusicata zraka. Ako ti polukrogli privije§ na sesalno cev B in iz njih
izsesa§ ves zrak, ju ne more§ narazen potegniti. — 3.) Kovinski valj je
prevezan na jednem koneu z mehurjem, na drugem pa je obrufen, da na
kroznik zra¢ne sesalke postavljen ne propuséa zraka. Ako izsesad zrak iz
tega valja, upogiblje se mehur bolj in bolj in konéno razpoéi. — 4.) Iz
vode, piva, mleka i. t. d. vzhajajo mehurcki, ako jih postavimo pod po-
veznik in zrak v njem razredéimo. — 5.) V kozarec vode potopi kos lesa,
kateremu si privezal svinea, da me more plavati; kozarec pa postavi pod
poveznik. Iz lesa vzhajajo mehurcki, ko v povezniku zrak razredéi§. Ako
spusti§ ez nekoliko ¢asa v poveznik na novo zraka in ako preiskuje§ iz
vode vzeti les, najdes ga tudi znotraj mokrega. (Najprej je zrak iz luknjic
odsel, potlej pa je vtisnil zra¢ni tlak v nje vode.) — Na podoben nacin
napajajo les s kapljevinami, gnjitje ustavljajodimi, z raztopino modre
galice, n. pr. droge, kateri nosijo brzojavne Zice i.t.d. — 6.) Iz Heronove
bude zacéne voda curkoma tedi, ako jo postavi§ pod poveznik in zrak v njem
razred¢is. — 7.) Do 60 ali 70° C segreta voda zavre pod poveznikom. —
8.) Pod poveznik postavi porcelanasto posodo s éisto
Slika 40. zvepleno kislino, nad to v mali stekleni skledici
nekoliko kapljic vode. Ako izsesa§, kolikor mores,
zrak iz poveznika ter nekoliko podéaka¥, zmrznejo
vodene kapljice. (Pod manj§im tlakom voda hitro
izhlapeva, pri hlapenju pa se utaja toplota. Zvep-
lena kislina vpija nastale vodene hlape.) — 9.)V
brezzraénem prostoru ugasne goreca sveca, Zzivali
pa poginejo. — 10.) Zavita natega neha pod povez-
nikom tec¢i, ako je zrak iz njega izsesan.

b) Sesalka za zgosdevanje
(slika 40.) ima v 8kornjici neprevrtan bat;
posoda V, v kateri se zrak zgoScuje, je na
Skornjico pritrjena z vijakom ter ima za-
klopnico, katera se odpira na znotraj (B).
V gkornjici navzdol gibajoc¢i se bat zgosdéuje
zrak pred seboj; ta odpre potem zaklop-
nico B in odhaja v posodo V. Ko gre hat
v Skornjici kvisku, se zapre zaklopnica 5. Ko pride bat mimo
stranske cevi A, pristopi v 8kornjico nov zrak. Cim ved Casa
gibljed bat gori in doli, tem ve¢jo napetost dobiva zrak v posodi V.
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Tudi ta sesalka ima $kodljivi prostor, kateri provzro-
¢uje, da ni modi zraka zgo¥devati do poljubne meje.

§ 35. Koliko svoje teze izgubljajo telesa v zraku. (Zrakoplovi.)

Zrak je teiek kakor vsako drugo telo in razvaja nanj
delujoéi tlak na vse strani ter je v tem ¢Cisto podoben kaplje-
vinam. Torej je odividno, da velja zanj Arhimedov zakon isto
tako kakor za kapljevine.

Vsako telo izgubi v zraku svoje tefZe prav
toliko, kolikor tehta od njega izpodrinjeni zrak.

Tezo po kakem telesu izpodrinjenega zraka imenujemo
zraéni vzgon ali nosilnost zraka (Auftrieb, Tragfihig-
keit der Luft). Ima 1i katero telo vedjo tezo nego je teza od
njega izpodrinjenega zraka, pada v njem na dno, a plava v
njem, ako sta obe tezi jednaki; dvigati pa se mora navzgor,
ako je njegova teZa manjSa nego zracni vzgon. Ker je zrak v
vigavah redkej¥i, najdemo za vsako %e tako lahko telo mesto,
kjer je teZa izpodrinjenega zraka jednaka njegovi teZi; v tej
vi$ini mora potem to telo mirno plavati, ne da bi padalo ali
se dvigalo.

Na tem pojavu so osnovani zrakoplovi (Luftballone).

Zrakoplovi so baloni sploh jajéaste oblike od svilnatega
blaga, prevledeni s firneiem, da ne propuscajo zraka, napol-
njeni pa s plinom, ki je redkejsi mnego obkroini zrak. Pod
balonom visi ladjica na vrvicah, katere preprezajo kakor mreza
ves balon. V to ladjico spravljajo orodje in sedajo osebe, katere
hodejo v zrak splavati.

Da se more zrakoplov dvigniti, mora biti njegova teia z
vsem, kar ima v sebi in kar visi na njem, manjia od teZe
izpodrinjenega zraka. Cim vedji je razlodek obeh teZ, s tem
vetjo silo se dvigne zrakoplov navzgor.

Brata Montgolfiera sta izumila prvi zrakoplov 1. 1783. in ga

polnila s segretim zrakom. Balon je bil spodaj odprt, pod odprtine pa je
gorel ogenj z velikim plamenom. Segreti zralk vzhaja v takem balonu



kvisku, se razteza in iztira iz balona nekoliko mrzlejSega zraka. Da tak
balon pada, treba ogenj nekoliko ¢asa ugasniti ali odstraniti. Charles je
polnil svoj zrakoplov z vodikom, Green (1. 1836.) pa s svetilnim plinom.
Zrakoplovom z vodikom ali s svetilnim plinom treba djati v ladjico vrede
s peskom kot priteZek, da se s prva ne dvigajo prehitro. Alko tak
zrakoplov v kaki vi%ini mirno plava in hote zrakoplovei Se viSe, izmecejo
le nekoliko pritezka; plina pa izpudcajo, kadar hote zopet na zemljo.

V. Iz nauka o zvoku.
(Glej I. stopnjo §§ 66.in 67.)
Ponovilo. Kaj imenujemo zvok ? — Kako nastane zvok ? — Kateri
zvok imenujemo zvenk, kateri ton? — Kaj so zvocila ali budila zvoka ?

— Kako se zvok #iri? — Katera telesa so zvokovodi? — IKaj so zvolni
trakovi ?

§ 36. Visina tonov.

Zvok, ki nastane po pravilnih in redno ponavljajodih se
tresih, imenujemo zvenk (Klang), oziroma ton (Ton), de
jemljemo ob jednem v postev tudi njega visino.

Da zvemo, od desa zavisi visina tonov, rabimo Seebeckovo
sireno (Sirene von Seebeck), to je okroglo ploto, ki ima osem
sosrednjih ali koncentri¢nih vrst lukenj, drugo od druge jednako
oddaljenih. V prvi vrsti je 24, v drugi 27, v naslednjih pa po
vrsti: 30, 82, 36, 40, 45 in 48 lukenj. Ta plo$da je nasajena
na os, ki gre skozi njeno sredi¢e in stoji pravokotno na njej.
Vrti§ i to ploi¢o jednakomerno okoli te osi ter pihas skozi
stekleno cev zdaj na jedno, zdaj na drugo vrsto lukenj, sli$is
zvenk razliéne visine, — razliéne tone. Nastali ton je vi§ji,
ako je ve¢ lukenj v vrsti, na katero pihas.

Ton nastane vsled zradénih udarov na ploSco. Zrak, ka-
terega pihag skozi stekleno cev proti plosci, odhaja skozi plogco,
ako pride pod cev luknja; udarja pa na plo§co ter se na njej
zgo§duje, ako pride pod cev neprevrtan del plosce. Ko se plosca
zavrtl jedenkrat, udarja in zgos$duje se zrak tolikokrat, kolikor
lukenj je v tisti vrsti, ki se nahaja pod cevjo. Ako se ploica
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zavrti v sekundi trikrat in ako je v vrsti pod cevjo 24 lukenj,
udarja zrak na plosdo 24 x 3 = T2krat, isto tolikokrat odhaja
tudi skozi plod¢o. Vsak takSen udar na ploséo provzroéuje v
obkroznem zraku tresenje, ki se potem postopno Siri na vse
strani. Ker imajo luknje iste vrste jednako razdaljo, se zraéni
tresi vrste pravilno drug za drugim, ako se plosda vrti jednako-
merno. — Poskus torej kaze:

Vigina tonov je zavisna od Stevila tresajev v
jedni sekundi. ;

Stevilo, katero pove Stevilo tresajev v jedni sekundi, ime-
nujemo absolutno visino tona (absolute Tonhile).

Ton je 2, 3, 4,... krat vi§ji od drugega, ako ga je pro-
vzrodilo 2, 3, 4,... krat veé tresajev v jedni sekundi nego
drugega.

§ 37. Lestvica tonov.

Pihag li, sireno jednakomerno vrte¢, zaporedoma na vseh
osem vrst lukenj, podensi od znotranje s 24 luknjami, dobi§
vrsto osem tonov, kateri posebno prijajo usesu slede¢ drug dru-
gega. Vrsta teh tonov se imenuje lestvica tonov ali §kala
tonov (Tonleiter). Tone te lestvice Stejemo od najglobokejsega
do najvigjega ter jih imenujemo: primo, sekundo, terco,
kvarto, kvinto, seksto, septimo in oktavo, ali 1., 2,
3., 4., 5, 6, 7.in 8 ton. Prvi ton lestvice se imenuje tudi
osnovni ton (Grundion). — Stevilo, katero pove, kolikokrat
ved tresajev v jedni sekundi pripada jednemu tonu nego dru-
gemu, imenujemo primerno visino tona (relative Tonhihe).

Dele¢ $tevilo Iukenj vsake vrste s Stevilom lukenj (24)
notranje vrste dobimo kvocijente, kateri zaznamujejo primerne

visine vseh tonov glede osnovnega tona. — Torej imajo:
osnovni ton, sekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima, oktava,
1 9 5 4 i, 2 0 2
B 4 3 2 3 8

za primerne visine.
Iz tega spozmamo, da stori sekunda devet tresajev, ko stori prima
ali osnovni ton osem tresajev; terca stori v istem casu pet tresajev, ko
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stori prima §tiri i. t. d. Ako znamo primerno vi8ino dveh tonov in absolutno
vi§ino jednega teh tonov, lahko izra¢unamo tudi absolutno viSino drugega.
Ako je n. pr. absolutna vi§ina osnovnega tona 261, potem je absolutna viina
kvinte 261 x £ = 8915, absolutna viSina sekste 261 X & = 435 i. t. d.

V fiziki zaznamljamo posamezne tone lestvice tonov s érkami C, D,
E, F, G, 4, H in ¢. Ton ¢ more biti zopet osnovni ton druge vigje lestvice
tonov, katero zaznamljamo potem s érkami ¢, d, ¢, f, g, @, b, ¢/. Oktava
tona ¢ je ¢’ i.t. d.

Od tona € globokeje oktave imajo znake: C, C,, i.t. d.

Da moremo katerikoli ton navedene lestvice jemati za osnovni ton
posebne lestvice, je potrebno, da nekoliko zniZamo ali pa povikSamo nekatere
tone navedene lestvice. Ti novo dobljeni toni se imenujejo poltoni
(Halbténe). — (Natanénej§i pouk o tem spaida v nauk o glasbi.)

Dva tona imenujemo zglasna (consonierend), ako istodasna uSesu
prijata, nasprotno sta nezglasna (dissonterend). — Vel zglasnih in isto-
¢asnih tonov tvori akord (Akkord).

§ 38. Zvenete strune.

Da preisknjemo zakone zveneéih strun, v to nam sluZi
samostrun (Monochord), t.j. otla Skrinjica od proznih desk,
¢ez katero moremo napeti jedno ali ved strun (slika 41.). Jeden

Slika 41.

konec strune je pri b-privezan, drugi pa se vije ez Skripec
ter nosi vedjo ali manjio uteZ Pri @ in b se struna opira na
kobilici ali sedli; tretjo kobilico moremo postaviti med « in b
na kateremkoli mestu ter tako skrajsati zveneéi del strune.

Poskusi: 1.) Potezaj z lokom ob struno tako, da se cela
trese in zveni, ter dolodi vi§ino njenega tona. — Potem postavi




premakljivo kobilico v sredi§¢e med « in b, potezaj z lokom ob
prvo polovico ter dolodéi zopet vi¥ino tona. — Isto ponavljaj za
tretjino, Cetrtino strune. NaSel bodes, da je drugi ton dvakrat,
tretji trikrat vigji od prvega. Ako skraj¥amo isto struno
na polovico, tretjino, detrtino njene dolZine, daje
2, 3, 4dkrat visje tone.

2) Izmed dveh jednako dolgih in jednako na-
petih strun od iste tvarine daje 2, 3, 4, &. . krat
debelejia 2, 3, 4, ... krat niZji ton.

3) Izmed dveh jednako dolgih in jednako na-
petih strun od razliénih tvarin daje vi§ji ton tista,
ki ima manj$o gostoto

Strune od ¢rev dajejo visje tone nego strune od Zic.

A Ak obegigsna Sistionstrnn o4 29l 6 S s o ot
vedjo utez in torej struno tolikokrat bolj napnes,
postane njen ton 2, 3, 4, ... krat vi&ji.

Poskusi: @) Struno ab razdeli s kobilico na dva jednaka
dela; na jedno polovico obesi papirne odrezke kot jahalce;
ob drugo pa potezaj z lokom. Skakljajo¢i papir¢ki na drugi
polovici ti kaZejo, da se tudi ona trese. — &) Struno razdeli
v tri jednake dele, kobilico postavi v prvo razdelid¢e, na drugi
dve tretjini pa obesi zopet papirne jahalce, med temi jednega
v drugo razdelid¢e. Ako poteza8 z lokom ob prvi tretjini,
kaZejo papircki, da se treseta tudi drugi dve tretjini; a drugo
razdeli§¢e je mirno. — ¢) Isto ponavljaj, ko si postavil kobilico
v prvo etrtino strune. Ako potezad z lokom ob prvi detrtini,
tresejo se tudi ostale tri detrtine; le tocke koncem prve, druge
in tretje &etrtine ostanejo mirne. — Take mirujode tocke
treso¢ih se teles imenujemo vozle (Knoten).

Dva sosedna in po vozlu loéena dela se treseta v na-
sprotnem zmislu; ko se gibljejo tocke na levi od vozla navzgor,

se gibljejo totke na desni od vozla navzdol in obratno.

Strune uporabljamo na citrah, glasovirih, goslih, tamburiei i. t. d. —
Zakaj na glasoviru niso vse strune jednako debele, in katere so najdebelejse ?
Pri brzojavnih Zieah sligimo dasib razliéne tone; kdo jih proizvaja?

Senekovié, Fizika in kemija. 1L 5
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§ 39. Zvenete palice.
Opazovanje nas ud¢i, da dajejo prozne palice iste oblike
in iste tvarine vi§je tone, ako so «) debelejse, &) krajse.
Izmed zvenedih palic so najbolj
Slika 42. poznate glasbene vilice (Stimm-
‘T gabel) (slika 42.). To je érki U po-
dobno ukrivljena prozna jeklena pa-
lica, katera ima na ukrivljenem mestu
drzalo. Navadno so glasbene vilice
pritrjene na otlo Xkrinjico od zelo
proznega lesa (resonancéno dno ali do-
nisce). Glashene vilice zazvené, ako
labko ob nje udarimo ali pa poteg-
nemo z lokom po njih.
Za ubiranje godal obiéajne glasbene vilice dajejo ton s
435 tresaji v jedni sekundi.

§ 40. Zvenece plosce.

Poskus: Sredisée Stirioglate ali okrogle medene plosce
utrdi v precepu z vijakom, plo$do pa posuj z drobnim peskom.
Ako ob robu plodde potezas z lokom, zazveni plosda; pesek na

Slika 43.

£ [ a [
plo§éi pa odskakuje ter se zbira v nekih ¢értah, kjer ostane
potem miren, dokler daje ploSca isti ton. — Ista plo&¢a more
dajati razlitno visoke tone.

Crte, v katerih ostane pesek miren, imenujemo &rte
vozlovke (Knotenlinien). One tvorijo posecbne like, Chlad-

nijeve zvoéne like (Chladnische Klangfiguren).



Zvotni liki so raznovrstni (slika 43.).

Potezas 1i z lokom ob Stirioglato proino ploséo v tocki &
in drzig i plo$déo v to¢ki @, da se v njej ne more tresti, do-
bivag like, kakrine kaZe slika.

Oblika zvoénega lika je zavisna od tega, ali ima plosda
na vse strani jednako gostoto ali ne, dalje, v katerih to¢kah
je utrjena in v kateri tocki poteza$ z lokom ob
njo. Sploh je zvoéni lik sestavljen iz ved vozlovk,  Slika 44.
kadar daje ista plos¢a vigji ton. :

Zvoéne like je prvi opazoval in opisal Chladni (1. 1787.).
— Zvonove si moremo misliti nastale iz ravnih plo§é, katere
80 toliko upognjene in zavite, da so dobile doti¢no obliko. Na
zvonu se tvorijo najmanj §tiri vozlovke, ki dele zvonov obod
v &tiri jednake dele ter gredo od roba proti tocki, v kateri
je zvon utrjen. Tvoriti se jih pa more tudi 6, 8, 10 i. t. d.

Okrogle napete opne (Membranen), kakrine imamo na
bobnih, se tresejo ali cele ali v oddelkih z vozlovkami, ki se
tvorijo v sosednih krogih, ako udarjamo ob opno v njenem
sredi§éu.

§ 41. Ustniéne piscali.

Ustniéna pidéal (Lippenpfeife) sestoji iz Stiri-
oglate ali okrogle cevi R (slika 44.), ki ima na
spodnjem delu ob strani ozko odprtino ¢, usta
(Mund) imenovano. Gorenji rob te odprtine je pri-
ostren ter tvori zgornjo ustnico ab (Oberlippe);
spodnji nje rob je spodnja ustnica (Unter-
lippe). V isti vi§ini s spodnjo ustnico ti¢i v cevi [
tristraniéna prizma ¢ — jedro (Kern) tako, da
pudéa pri ¢ ozko Spranjo. Cev R stoji na drugi,
manj$i cevi — podnoiju (Pfeifenfufl) in je na
vrhu ali odprta ali zaprta. Z ozirom na to se
zove piddal ali odprta (offen) ali zaprta
(gedecikt).

Ako pihamo v podnoZno cev, odhaja vpihani zra¢ni tok

skozi pranjo med jedrom in spodnjo wustnico, pri tem pa
¥
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udarja ob zgornjo ustnico. Ti zradéni udarci spravijo zrak v
cevi I2 v tresno gibanje; — pi%¢al zapiska, ako je zraéno
tresenje dovolj jako, sicer pa slifimo le Sum.

Poskusi: @) Ako pihamo z isto silo v dve jed-
nako dolgi pi§éali, katerih jedna je zaprta, druga
pa odprta, daje odprta pisdal za oktavo vigji ton.

&) Da dajeta obe pidcéali jednako visoka tona,
mora biti zaprta piSdal za polovico krajsa nego
je odprta.

¢) Izmed veé odprtih pisdali daje tista, ki je
on s e at kra st e i3 Rl S o ke aids vl tion.

Isto velja tudi za zaprte piscali.

d) Ista pi%dal daje razno visoke tomne, ako
pihamo vanjo bolj ali manj moéno.

Tvarina, s katere je pi&¢al narejena, in Sirina piscéalne
cevi ne vplivata na visSino tona.

Ton odprte pis¢ali se nekoliko zniZza, ako zakrije$ jeden del od-
prtine. — Da se zrak v pifcali trese, o tem se prepri¢a§, ako majhen
okviréek, prepet s tankim papirjem, posuje§ z drobnim peskom ter ga na
niti spusti§ v pidalno cev; — pesek na papirju odskakuje. V odprti piscali
ostane pesek miren, ako visi okviréek v sredi cevi; to kaZe, da se nahaja

ondi vozlovna ploskev.
Ustniéne pidtali v.tej obliki, lakrino kaze slika 44., rabimo pri
orgljah. Zvegle in pastirske piscéali so tudi ustni¢ne pidcali.

§ 42. Piséal z jezickom.

Pigéal z jezickom (Zungenpfeife) (slika 45.) sestoji iz treh
delov: 1.) Iz otle Stirioglate ali okrogle cevi, v katero se piha
zrak skozi njeno podnoZje. 2.) Iz manjse cevi, ki ti¢i v prvi
in je zgoraj odprta, a na jedni strani tako zarezana, da na-
stane Stivioglata podolina odprtina. To odprtino zapira proina
kovinska ploséica, jezidek, ki je na zgornjem koncu utrjena,
a drugade prosta. Jezitek more biti nekoliko manj$i od od-
prtine, da se giblje skozi njo prav natanéno, vendar ne dotikaje
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se obstranja; — ali pa vedji, da ne more skozi odprtino.
3) Iz nastavne cevi (Ansatzrihre), ki je podobna livniku
in stoji na cevi z jezidkom.

Skozi podnoino cev vpihani zrak odhaja
mimo jezitka skozi nastavno cev na plano.
Ta zraéni tok spravi jezitek v tresno gibanje;
tresodi se jezidek pufca zrak le premenjema v
nastavno cev. Tresenje jezicka in zraka v na-
stavni cevi pa proizvaja ton. Visina tona je
zavisna, od proinosti in dolzine jezicka in od
dolZine nastavne cevi.

Nastavna cev znizuje sploh nekoliko piséalin
ton ter mu podeljuje vedjo jakost.

Piddalke z jezickom so: klarineta, fagot, otroSka
trobica, lovski rog, troba i. t. d. Pri lovskem rogu in trobi
nadomeséujejo trobéeve ustnice jezidelk, ker se zacnejo
tresti, ko se piha zrak s silo med nje.

Slika 45.

§ 43. Jakost zvoka.

Pok topa je dosti silnejsi nego pok pistole. — Velik in
tezek zvon zveni jadje nego mali in lahek; slifimo ga tudi v
vedje daljave. — Ako potegne$ z lokom ob napeto struno, daje
sprva krepek ton, ki pa pojema, ko se struna trese v manjsih

razmahih. — V daljave klidemo z visjim glasom, da se nas
more sliati. — Ce stojimo blizu govornika, ga holje slidimo,
kakor ¢e smo dale¢ od njega. — V zimskem casu sliSimo

zvonjenje v vedje daljave mego poleti, ko je zrak bolj topel
in vsled tega tudi bolj redek.

Zvok je jadji: @) ako ima zvodele telo vedjo
maso, ) ako se trese v vedjih razmahih, ¢) ako je
§tevilo tresajev v jedni sekundi veje ... 1)

V 2,3, 4, ... krat vedji razdalji od zvodedtega
telesa postane zvok 4, 9, 16,...krat slabejsi...2.)

V isti razdalji od zvodelega telesa je zvok
jacdji, ako ima sredstvo zvoka vecjo gostoto ... 3.).
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§ 44. Sozvocenje. Resonanca.

Poskusa: @) Na mizo postavi dvoje takih glasbenih vilic
na resonan¢nih dnih, ki dajejo popolnem jednako visoke tone.
Potegne$ 1i z lokom ob jedne vilice, da dajejo krepek ton,
zazvene tudi druge ter zvene tudi dalje, deravno ustavi§ prve,
dotakniv§i se jih. — &) Zapoje§ li v odprt glasovir s krepkim
glasom, zazvene vse strume, ki dajejo prav tako visok ton,
kakrinega si zapel.

Zvodede telo more v drugem proZnem telesu
vzbujati tresenje, da proizvaja to samo zase
prav tako visok ton, kakor prvo zvodece telo. —
Ta pojav imenujemo sozvocenje (Mittinen). — Telo sozvoci
z drugim zvodedim telesom le takrat, ako se more z jednako
hitrostjo tresti kakor prvo.

Poskusi: Prosto v zraku razpeta struna daje prav slab
ton, katerega v vedje daljave ne more$ sliSati; njen ton se
izdatno oja¢i, ako jo napne§ dez otlo Skrinjico od proinega
lesa. — Ton glasbenih vilic brez resonancénega dna je prav
slab; pa se ojadi, ako postavi§ drZalo zvenecih vilic na mizo.
Otip te uveri, da se miza trese istoCasno z vilicami in da se
umiri, ko vilice utihnejo.

Zvodeta telesa priobéujejo svoje tresenje tudi
drugim proZnim telesom, katerih se dotikajo,
tako da se ta z njimi istodasno tresejo in s
tem zvok prvih ojadujejo. — Ta pojav imenujemo
resonanco (Resonanz). — Resonanca traja le toliko dasa,
dokler zvoéi prvo telo.

Glagbene vilice in struna imajo same zase premalo mase, da bi
mogle v obdajajotem jih zraku vzbujati krepko tresenje. — Cemu imajo
godala s strunami otle $krinjice od proZnega lesa, resonanéna dna
(Resonanzboden) ? :
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§ 45. Odboj zvoka. Jek. Odmev.

Spro#i 1i pistolo v primerni razdalji proti kakemu zidu
ali skali ali gozdu, slidi§ pistolin pok Se jedenkrat, casih celo
se vetkrat. Pri tem se ti dozdeva, kakor bi bil sprozil nekdo
drugo pidtolo zadaj za zidom, skalo ali v gozdu.

V jednem in istem zvokovodu se Siri zvok v premih
¢rtah, zvocénih trakih. Zadene li zvodni trak ob kako
steno, se odbija ob njej prav tako in po istih zakonih, kakor
se odbija svetloba ob zrcalih. Odbiti zvocni trak, dospevsi v
tvoje uho, proizvaja prav taksen, le nekoliko slabej§i obcutel,
kakor neposredno od zvodila prihajajoéi. Pri odboju (Reflexion)
zvoka veljajo isti zakoni, kakor pri odboju svetlobe, namred:

1) Odbojni kot je jednak vpadnemu.

2.)) Vpadni trak, vpadna navpiénica in odbiti
trak leZe v jedni in isti ravnini.

3.) Odbiti trak leZi glede vpadnega na na-
sprotni strani vpadne navpiénice.

Zvok se odbija sploh vsakikrat, ako se zvokovodu menja
gostota.

Odbiti zvok provzrocuje jek (Echo), ali pa odmev (Nachhall).

Pride 1i odbiti zvok v takem dasu do nasSega uSesa, da
ga moremo razlo¢iti od prvobitnega, nastane jek; pride li
odbiti zvok v takem dasu do uSesa nazaj, da ga ne moremo
natanéno razloc¢iti, ampak da nam le nekoliko podalj$a prvo-
bitni zvok, nastane odmev.

Prav lahko je doloditi pogoje, kdaj nastane jek, kdaj odmev. Clovesko

uho more v jedni sekundi le devet zvokov natanéno razlodevati; vsak

zvok sam zase more torej v ufiesu biti L sekunde. Hodemo li slifati jek,

mora odbiti zvok do ufesa priti najmanj § sekunde pozneje nego prvo-
bitni. V 1 sekunde nareja zvok priblizo 37 m dolgo pot. Ako je stena od
nas 185 m oddaljena in ako od nas izhajajo¢i zvoéni trakovi vpadajo na
steno v pravem kotu, tedaj sli§imo jednozloZen jek (emnsilbiges Echo).

Alko je stena, ki odbija zvok, 2, 3, ... krat 185 m oddaljena, tedaj
lahko nastanejo 2, 3, . .. zloZni jeki; t. j. jek ponavlja od kakega
govora zadnje 2, 3, ... zloge.
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Veé sten tako razvritenih, da moremo od ysake stene odbiti zvok
posebej razlocevati, provzrotuje veékratne jeke (melrfuche Fehos).

V Adersbachu na Ceskem ponavlja jek sedemzloZne besede po
trikrat; na dvoriséu palace «Simonetta» v Milanu ponavlja jek pok
pigtole po B50krat.

Odmev opazujemo prav lahko v vsaki veéji prazni dvorani ali cerkyi.
Odpravimo ga vsaj deloma, ¢ée ne popolnem, ako naredimo stene grbaste.
Na takih stenah se odbija zvok nepravilno na vse strani ter izgublja na
svoji jakosti; v polnih cerlevah n. pr. odmey ni toliko éuten kakor v praznih.
— Vsakikrat, ko se zvok odbija, tudi nekoliko oslabi; nekoliko zvoka
prehaja namre¢ tudi v novo sredstvo — v zvok odbijajoée telo. Skozi
dvojna okmna ropota z ulic ne sligi§ tako moéno kakor skozi jednojna. —
Po razno gostih zraénih plasteh razgirjajoci se zvok zelo oslabeva. V nodi
ge nam dozdeva vsak ropot jac¢ji nego po dnevu.

Na odboj zvoka se opira uporaba doglasala (Sprachrohr) in slu-
Sala (Horrohr). Doglaialo je stozkovita 1 do 2m dolga cev od kake
trdne tvarine. Govorimo li v doglagalo na oZjem koncu, se zvoéni traki
na obstranju doglafala odbijajo tako, da izstopajo vzporedno iz cevi. Ker
se potem zvok ne more Siriti na vse strani, tudi v daljavo ne oslabi toliko.
— Slus8alo je sploh podobno doglagalu, samo da sluZi v nasprotnem
zmislu. Na Siroko odprta cev prestreza zvoéne valove, jih zbira ter vodi
bolj zgoidene do udesa.

VI. Iz nauka o svetlobi.

(Glej I. stopnjo §§ 68. do 73.)

Ponovilo. Kaj imenujemo svetlobo? — Katera telesa so samosvetla,

katera temna? — Katera telesa so prozorna, katera neprozorna, katera
prosojna ? — Kako in s katero hitrostjo se svetloba §iri ? — Kako nastane
senca ? — Od desa je svetlost razsvetljenih teles zavisna ? — Po katerih

zakonih se odbija svetloba ? — Katera telesa imenujemo ravna zrcala ? —
Kaksne so slike, ki jih dajejo ravna zrcala ?

§ 46. Vdrto ali jamasto zrecalo.

Kroglin odsek, katerega vdrta ali jamasta stran je tako
gladka in leska, da pravilno svetlobo odbija, imenujemo vdrto
ali jamasto zrcalo (Hohl- oder Konkavspiegel).



Recimo, da je 4B (slika 64.) jamasto zrcale, da je toéka C
sredigée tiste krogle, h kateri pripada odsek, in da je D tocka
v sredi¢u zrcalne ploskve, optiéno srediide (optischer
Mittelpunkt) imenovana. Pre-
ma DC, ki veie opti¢no
sredifée s sredi$éem krogle,
se imenuje optiéna os,
lok AB #irina ali od-
prtina zrecala.

Kroglini polumeri stoje
pravokotno na zrcalnem po-
vr§ju, torej dolocujejo ob
jednem tudi vpadne navpiénice. — Svetlobni traki, idodi
skozi sredi§¢e C, vpadajo v pravih kotih na zrcalo, torej se
odbijajo v isto mer. Taki svetlobni traki so glavni traki
( Hauptstrahlen,).

Poskusi: Jamasto zrcalo drzi proti solncu, da vpadajo
solnéni traki vzporedno z njegovo osjo, odbite trake pa pre-
strezaj na malem koS¢eku prozornega

Slika 46.

papirja. Slika 47.

Odbiti solnéni trakisestikajovtocki /'
(slika 47.), lezedi med todkama C in /)
Tu se uzigajo lahko gorljive redi, n. pr.
kresilna goba, uzigalice; svetloba pa je
zelo jaka. Tocka F' se imenuje gori&de (ZariSée, Brennpunkt),
nje razdalja od todke D (slika 46.) je daljina gorisca
(Brennweite). Kakor udée natanéno opazovanje in racuni, raz-
polavlja toéka I premo CD.

Vzporedno z osjo vpadajodi svetlobni traki se
sedejo, ko so bili na zrcalu odbiti, v jedni tocki, v
goridén, katero razpolavlja zrcalov polumer... 1.).

Postavis 1i goredo svedo ali kako drugo majhno svetlo
telo v gorid¢e F' ter prestreza$ na zrcalu odbite trake, najdes
jih z osjo vzporedue.
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Iz gorisda na jamasto zrcalo prihajajodi svet-
lobni traki se odbijajo na zrcaln v take meri, da
s0 po odhoju z optiéno osjo vzporedni ... 2.).

Pravokotno na os postavi med todkama F' in C goredo
sveto, pred zrcalom pa premikaj prosojen papirnat zaslon
tako, da prestreza iz svede izhajajode, a na zrcalu odbite
svetlobne trake. V neki razdalji od zrcala dobi§ na zaslonu
vedjo in vzvrnjeno sliko gorece svece.

Svetel predmet, stojed med goriddem in sre-
diséem jamastega zrcala, daje zadaj za gorifdem
vedjo in vzvrnjeno sliko... 3).

Ta slika se imenuje objektivna ali fiziéna, ker jo
moremo na papirju prestrezati. Na zrealu odbiti svetlobni traki
se v resnici stikajo v toc¢kah te slike.

Slika 48.

Kako nastane ta slika, o tem se preprica§ lahko z nadértovanjem. —
Misli si, da je AP (slika 48.) svetel predmet, stoje¢ pred zrcalom VW
pravokotno na njegovi osi. — Svetlobni trak A=, katerega podaljSelk meri
skozi sredisée C, vpada na zrealo pravokotno ter se odbija v svojo mer.
Svetlobni tralk de, ki je vzporeden z osjo Co, se odbija (po 1.) skozi
goriide I ter se sede z odbitim trakom An v tocki a. V tej tocki se stikajo
tudi vsi drugi iz todke .4 prihajajo¢i in na zrcalu odbiti svetlobni traki;
torej je « slika totke 4. Iz istega vzroka je b slika tocke B. Slike drugih
predmetovih tocek slede isto tako, kakor slede tocke na predmetu druga
drugi, ab je torej slika predmeta AB, vedja je nego predmet 4B, vzvrnjena
in od zrcala bolj oddaljena nego tocka C.



Isto tako se prepri¢a s poskusi o resni¢nosti teh
zakonov:

Slika v srediide jamastega zrcala postavlje-
nega svetlega predmeta leZi tudi v srediicu, je
vzvrnjena in prav tolika, kakor predmet ... 4)

Svetel predmet, ki je od zrcala bolj oddaljen
nego zrcalovo sredifde, daje med gorifdem in sre-
di¥¢em vzvrnjeno in zmanjSano sliko ... 5.).

Cim bolj oddaljuje$ predmet od zrcala, tem bolj se
zmanj$uje njegova slika in tem bolj se bliza goriscu.

Svetel predmet, stojed med goriSéemin zrcalom,
daje zadaj za zrcalom poveéanoinpo koncustojedo
Sl AR

Ta slika se ne da prestrezati, torej je le geometridna
ali navidezna.

Slika 49.

7 naértovanjem dobiva§ to sliko tako-le:

Misli si, da je 4B (slika 49.) svetel predmet, stojeé med zrcalom VI
in med gori§éem I, in da zaznamlja C zrcalovo srediice. Glavni trak AC
se odbija v svojo mer, vzporedno z osjo vpadajoéi trak Ae se odbija skozi
gorisée I7. Ta dva odbita svetlobua traka se seceta zadaj za zrcalom, ako
ju le zadosti podalj¥a¥. Slika toclke A je torej v tocki a zadaj za zrcalom.
Iz istega vzroka je b slika tocke B in ab slika predmeta AB.

Jamasta zrcala uporabljamo: da majhne predmete poveéujemo (pri
drobnogledih), da kak majhen prostor razsvetljujemo, da uzigamo lahko
gorljive redi i. t. d.



§ 47. lIzboEeno zrecalo.

Kroglasto telo, katero je na svojem zunanjem, izbodenem
povr§ju lesko in tako uglajeno, da odbija svetlobo, imenujemo
izbodeno zrcalo (Konvewspiegel).

Poskus: Gledas li v izbo¢eno zrcalo, n. pr. v stekleno
kroglo, katera je znotraj obloZena s kositrovim amalgamom,
vidi§ v njem po koncu stojede in zmanjSane slike onih pred-
metov, ki stoje pred zrealom. Predmeti, ki so od zrcala bolj
oddaljeni, dajejo manjse in od zrcala bolj oddaljene slike, nego
predmeti, stoje¢i blizu njega.

Solnce daje v izbodenem zrcalu sliko, ki je majhna kakor
todka in izmed vseh slik od zrcalne ploskve najbolj oddaljena.
— Na zrealo vpadajodi vzporedni svetlobni traki se odbijajo
na zrealu tako, da se stikajo po odboju njih podaljgki v jedni
tocki zadaj za zrcalom. To toc¢ko imenujemo navidezno ali
geometri¢no goridce izbodenega zrcala. Gorisde razpolavlja
polumer zrcala.

Slika 50.

7 natrtovanjem dobiva§ pri izbo¢enem zrealu slike talo-le:

Mishi si, da je VW (slika 50.) del izbodenega zrcala in da zaznamlja
AB svetel predmet, od katerega izhajajo svetlobni traki. Iz toéke 4 v mer
preme .AC prihajajoéi svetlobni trak vpada pravokotno na zrcalo, zato se
odbija v svoji meri. Svetlobni trak Ae, ki je vzporeden z osjo OC, se odbija
v meri ey tako, da gre njegov podaljiek skozi goriite /. Premi ey in AC
se sefeta zadaj za zrcalom v tocki a, ki je slika totke A. — Iz istega
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vzroka je b slika totke B, ab slika celega predmeta 4B, Slika ab se
nahaja med tockama F in O in sicer je zrcalu tem bliZe, ¢im bliZe mu je
predmet, in obratno.

Izhodena zreala razprSujejo vzporedne svetlobne trake;
imenujemo jih tudi razpr$na ali razmetna zrcala (Zer-
streuungsspiegel).

§ 48. Razprsha ali razmet svetiobe.

Povrje hrapavih teles si lahko mislimo sestavljeno iz
muogoitevilnih na razne strani naklonjenih zelo majhnih ravnin.
Svetlobni traki, ki izvirajo iz jedne tocke ter vpadajo na povrsje
hrapavega telesa, se ob njem odbijajo na vse strani, da nastane
pravzapray toliko slik, kolikor je teh majhnih ravnin; pravimo,
da se svetloba na tak¥nih telesih razpr$uje. Taksen odboj
svetlobe imenujemo razmet ali razpribo svetlobe (Zer-
strewung des Lichtes).

Razpriena svetloba nam dela posamezne dele povr§ja vidne.

Popolnem gladke ploskve bi ne mogli videti, ker bi pravilno odbijala
vso svetlobo. Takih ploskev vendar ni. Zrcala Se toliko uglajena imajo
vendar le majhne jamice in grbe, na katerih se svetloba razpriuje ter dela
zreala vidna.

V zraku plavajoéi prah nam dela solnéne svetlobne trake vidne. —
Solnéna svetloba se razpriuje tudi na zraénih molekulih, vodenih kapljicah
in pragnih delih v zraku; torej je lahko razvidno, da imamo razsvetljene
tudi prostore, v katere neposredno ne dohaja solnéna svetloba. — Jutra-
njemu in vedernemu svitanju varok je razpréba solnéne svetlobe v
vi§jih zraénih plasteh. Zjutraj, ko je solnce Se pod obzorom, in zveder, ko
je Ze zatonilo, dohajajo njegovi fraki v vigje zra¢ne plasti ter se na teh
razpriujejo na vse strani. Ta razpriena svetloba dela nam zgornje zracne
plasti vidne. Svitanje neha ali se zafenja, ko je solnce 18° pod obzorom.
Na ravniku je svitanje najkrajie, proti tefajema pa traja ved éasa. Po letu
traja v nagih krajih skoro vso no¢; meseca marca in oktobra pa le dve uri.

§ 49. Lom svetlobe.

Poskus: Slika 51. predstavlja iz plo¢evine narejeno posodo
v obliki polukroga. Stena b, ki gre skozi sredi$de tega polu-
kroga, ima natanéno v srediséu polukroga ozko, s steklom
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pokrito $pranjo. Polukrog je razdeljen na loéne stopinje, in
njegova sredina je zaznamovana z 0. — To posodo mapolni
do polovice z vodo; skozi Epranjo pa spusti snopié soln¢nih
trakov tako, da jih vpada jeden del
na vodo, drugi del pa gre skozi $pranjo
po zraku. Ako da§ po zraku ido¢im
svetlobnim trakom tako mer, da razsvet-
ljujejo na obodu polukroga tocko 60°,
opazi§, da je razsvetljena tudi tocdka 40°,
in sicer od ouih svetlobnih trakov, ki
gredo od oboda skozi vodo.

Poskus kaZe, da menja svetloba svojo mer, ko prehaja
iz zraka v vodo; — pravimo, da se svetloba lomi.

Svetloba se §irl premodrtno le v jednem in istem sredstvu;
kadar pa prehaja iz jednega sredstva v drugo, se deli na
povr§ju novega sredstva v dva dela. Jeden del svetlobe se od-
bija po zakonih, ki so nam #e znani, drugi del pa prehaja v
novo sredstvo, pri demer menja svojo poprej$njo mer ali se lomi.

Mislimo si, da je n (slika 52.) vpa-
dig¢e iz zraka na vodo vpadajodega
svetlobnega traka in ter da ima ta trak
v vodi mer #s.

Prema dn, stoje¢a v padiséu pravo-
kotno na povr§ju novega sredstva, je
vpadna navpiénica, kot 7, katerega
oklepata vpadni trak in navpidnica, je
vpadni kot, kot », katerega oklepata
trak us in vpadna navpiénica, je lomni kot (Brechungswinkel),
trak ns pa lomljeni trak (gebrochener Strahl); ravnina Ind
jo vpadna ravnina (Einfallsebene), ravnina snf lommna
ravnina (Brechungsebene). — Ako je lomni kot manjsi od
vpadnega, pravimo, da se svetloba lomi proti vpadni na-
vpiénici (sum HEinfallslote); ako je lomni kot vedji od
vpadnega, lomi se svetloba od vpadne navpidnice (vom

Slika 51.

i i
i,

Slika 52.




Linfallisiote). — Pri gori popisanem poskusu zna¥a vpadni
kot 60°, lomni kot 40° V vodi se lomi svetloba proti vpadni
navpiénici. — Sploh velja pravilo: Svetlobni traki se

lomijo proti vpadni navpidnici, ako prehajajo iz
redkejiega sredstva v gostejSe; od vpadne na-
vpidnice pa se lomijo, ako prehajajo iz gostejSega
sredstva v redkeje.

Ako pri poskusu (slika 51.) posodo toliko zasukne$, da
razsvetljujejo skozi zrak idodi svetlobni traki todko 09, raz-
svetljujejo skozi vodo idodi traki ravno isto tocko.

Pravokotno na povrsje novega sredstva vpa-
dajo¢i svetlobni traki se ne lomijo, marved imajo
v novem sredstvu isto mer.

Ako suka® posodo tako, da se menjava vpadni kot svetlobe,
menjava se tudi lommni kot; ako se je poveéal prvi, povedal
se je tudi drugi, in obratno.

Svetloba se lomi po teh dveh zakonih:

Lomljeni svetlobni trak ostaje v vpadni rav-
R

Napiges$ li iz vpadisca n (slika 52.) s katerim koli
polumerom krog, ki sede vpadni in lomljeni trak
v totkah @ in b, in ako potegnes iz teh todek na
vpadno mnavpid¢nico pravokotnici ad in bf, ostane
razmerje teh pravokotnic (ad:bf) jedno in isto, naj
s1 je vpadni kot tolik ali tolik, dokler ne izpreme-
nita svetlobni sredstvi svoje gostote...2.).

Prehaja 1i svetloba iz zraka v vodo, znafa to razmerje %, prehaja
svetloba iz zraka v steklo, pa & i t. d.

Da se svetloba tudi lomi, ko prebaja iz vode v zrak, kaZe ta-le
poskus:

V posodo z neprozornimi stenami polozi malo telo « (slika 53.), oko
pa nastavi pri todki O tako, da tega telesa ne vidi§. Nalije§ 1i v posodo
vode, zagleda$ to telo. — Od telesa v meri preme ab prihajajoéi svetlobni
tralc se lomi na povr§ju vode od vpadne navpi¢nice ter prihaja v tvoje
oko v meri preme 00,
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Astronomiéni lom svetlobe (astronomische Strahlenbrechung).

Zrak je navzgor bolj redek kakor blizu zemeljskega povrija. Svetlobni
traki, ki prihajajo od nebesnih teles, se na svoji poti proti zemlji vsakikrat
lomijo proti vpadni navpiénici,

Slika, 53. ko prehajajo iz manj gostih
=1 zraénih plasti v gostejse. —
LRy Posledica tega loma je ta, da

vidimo nebesna telesa neko-
liko blize svojemu temeniscu
nego so v resnici. Jedino le
telesa v svojem temeniféu vi-
dimo ondu, kjer so v resnici,
ker vpadajo od njih izhajajoci
svetlobni traki na posamezne
zraéne plasti pravokotno ter
se vsled tega ne lomijo. Druga nebesna telesa pa so proti temeni¥éu tem
bolj vzdignjena, ¢im blize so obzoru. — Astronomic¢ni lom svetlobe nam
podalj$uje dan priblizno za Stiri do pet minut.

Kadar je zrak nemiren, se svetlobni traki vsalk ¢as lomijo po drugih
merih, kar nareja, da se nam predmeti dozdevajo nemirni, tresodi se.

§ 50. Popolni odhoj svetlobe.

Poskus: V temni sobi napelji z ravnim zrcalom snopié
solnénih trakov proti tirioglati stekleni posodi, polni vode, toliko
posev od spodaj navzgor, da vpadajo na gladino vode priblizno
v kotu 499 Ako si vodi primesal nekoliko kredinega prahu,
postane ti pot solnénih trakov v vodi vidna. Ako gleda$ na
povrsje vode od zgoraj, ne vidi§ solnéne svetlobe v nobeni
meri, kar kaZe, da ne izstopa ¢ez gladino iz vode. Nasprotno
pa vidi§ vodo razsvetljeno proti drugi strani posode, kar kazZe,
da se vsa svetloba na povrju vode odbija.

Svetlobni traki se lomijo na poti iz vode v zrak od vpadne
navpi¢nice, in lomni kot je vedji od vpadnega. Ako vpadni
kot povedujemo, naraféa tudi lomni kot, in na vsak nadin
najdemo tolik vpadni kot, da je njemu pripadajo¢i lomni kot
jednak 90°. Za vsak vedji vpadni kot bi moral biti lomni kot
vedji nego 90° kar pa ne more biti. Svetloba se potem veé
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ne lomi, ampak se popolnem ali vsa odbija v prvo
sredstvo nazaj. Vpadni kot, pri katerem znasa pripadajo¢i mu
lomni kot 909, se imenuje mejni kot (Grenswinkel), ker tvori
mejo med lomom in popolnim odhojem svetlobe.

§ 51. Lom svetlohe v sredstvih, ki so omejena z vzporednimi
ploskvami.

Mislimo si, da je BB (slika 54.) prozorna plo&da, omejena
z vzporednima ploskvama 44, in da je gostejSa od zraka.
Vpadajoéi svetlobni trak In se lomi pri n
proti vpadni navpiénici, pri #' pa od vpadne
navpi¢nice. Vpadni kot pri ' je jednak lom-
nemu kotu pri # (ker sta izmeni¢na kota),
torej se mora izstopivsi trak »'(’ pri ' toliko
odkloniti od vpadne navpiénice, kolikor se je
pri # tej priklonil; ali iz || #'l’. Gledaje posev
skozi steklene plo$de vidimo predmete neko-
liko v stran potisnjene, vendar ostane njih medsebojna leia
ista. — Gledaje skozi tanko prozorno ploi¢o navadno e ne
¢utimo, da vidimo predmete potisnjene nekoliko v stran.

Slika 54,

v

§ 52. Opticne lece.

Vsako prozorno telo, ki je omejeno Slika 55.
od dveh kroglastih, ali od jedne krog- '
laste in jedne ravne ploskve, se imenuje
opti¢na leda (optische Linse).

Lede v sredini debelejie nego ob
robih so izbodene ali zbiralne (Kon-
vex- oder Sammellinsen); lede v sredini
tanSe nego ob robith so jamaste ali
razprine (razmetne) (Konkav-

oder Zerstrewungslinsen) (slika 55.).
Senekovid, Fizika in kemija. IL 3 s




Izbodene lede so:

i ) Dvojnoizbodena (bikonvex) a, omejena od dveh
kroglastih ploskev, kateri obradata izbodeni strani navaven;
2)ravnoizbodena (plankonvexr) ', omejena od jedne ravne
in jedne kroglaste ploskve; 3.) jamastoizbo&ena (konkav-
konvex) o', omejena od jedne izbodene in jedne jamaste ploskve;
izhodena ploskev je bolj ukrivljena nego jamasta.

Jamaste lede so:

1) Dvojnojamasta (bikonkay) b, omejena od dveh
kroglastih ploskev, ki obradata jamasti strani navzven; 2/) ravno-
jamasta (plankonkav) b', omejena od jedne ravne in jedne
jamaste ploskve; 3.) izbodenojamasta (konvexkonkav) b,
omejena od jedne izbodene in jedne jamaste ploskve; jamasta
je bolj ukrivljena nego izbodena.

Prema, idoda skozi srediS¢i mejnih ploskev, se zove os
lede (Achse der Linse); totka na osi od obeh mejnih ploskev
jednako - oddaljena je opti¢no srediSde lede (optischer
Mittelpunkt der Linse). ‘ ‘

I Lom svetlobe v izbod¢enih ali zbiralnih
ledah. Poskus: Leéo AB (slika 56.) drzi proti solncu tako,
da vpadajo solnéni traki na njo
yzporedno z njeno osjo. Na drugi
strani lede pa premikaj papirnat
zaslon. Zadaj za ledo najdes mesto,
v katerem dobi§ toc¢ki podobno,
zelo svetlo sliko solnca. 'V bolj
oddaljenih ali ledi bolj bliznjih mestih nego je to, razsvetljen
je zaslon v vefjem krogu. V toc¢ki F, v kateri se stikajo
soln¢ni traki, prihajajoéi iz lede, je tudi najvedja toplota;
lahko gorljive redi, n. pr. kresilna goba, uZigalice i t. d., se
uzigajo. Todka F se imenuje goriScée (Zarisce, Brennpunkt);
njena razdalja od le¢inega sredi¥¢a pa daljina gorlséa
(Brennweite). '

Slika 56.
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Ker moremo obrniti zdaj to, zdaj ono stran proti solncu,
je razvidno, da ima vsaka lefa dve goriidi: jedno na levi,
drugo na desni strani; obe imata isto daljino. :

Izbodena leda lomi svetlobne trake, ki vpadajo
na njo vzporedno z njeno osjo, tako, da se na drugi
strani lede sedejo v jedni tocki — v gori&éu... 1.).

Poskus: Ko si na tak nadin dolocil lezo goris¢a, postavi
v temni sobi v jedno goride gorefo sveco, zadaj za ledo pa
papirnat zaslon. Zaslon je v raznih razdaljah za le¢o v jednako
velikem krogu razsvetljen; iz lede prihajajo¢i svetlobni traki
80 torej vzporedni.

Iz svetle todke v goridéu skozi izbodeno ledo
prehajajoéi svetlobni traki 1zst0pa30 iz nje vzpo-
redno z osjo...2.).

Slika 57.

Leéa lomi vsak na njo vpadajodi svetlobni trak dvakrat, pri vstopu
proti vpadni navpiénici, pri izstopu od vpadne navpicnice. Polumeri mejnih
ploskev so ob jednem tudi vpadne navpiénice. — Nacrtaj pot vzporedno z
osjo vpadajocih trakov!

Za druge poskuse sluzi ta—le priprava: Na deski, v centl-
metre razdeljeni (slika 57.), postavljeni so po vrsti: goreda
sveda, izbodena leéa in papirnat zaslon. Ko si s pomodjo
solnénih trakov dolodil daljino goriS¢a, more§ s to pripravo
dokazati tudi te-le zakone: '

Ako je razdalja svetlega predmeta vedja nego
dvakratna daljina goriSca, daje predmet na drugi
strani lede vzvrnjeno in zmanjSano fiziéno sliko,
lezedo med jedenkratno in dvakratno daljino go-
rigéa ... 3.).

6*
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Slika se zmanjSuje in bliZa goriSéu, ako se predmet od-
daljuje od lede. Predmet v neskonéni oddaljenosti daje sliko v
goriscu, in sicer je slika le todka.

V dvakratni daljini gori%da stojedi predmet
daje na drugi strani lede v isti razdalji vzvrnjeno,
fizidno in isto toliko sliko ... 4)).

Ako je razdalja svetlega predmeta od lede
manjfa nego dvakratna daljina gori&éa, pa vedja
nego jedenkratna, tedaj je njegova slika na drugi
strani lede povedana, vzvrnjena, fiziéna in v vedji
razdalji, nego je dvakratna daljina gorisca ... 5.).

Slika postaja vedno veéja in se od lece bolj oddaljuje,
ako se predmet bliza goriSc¢u; stoji li predmet v goriscu, lezi
njegova slika v neskondni oddaljenosti — iz lede prihajajodi
svetlobni traki so vzporedni

Predmet, stojed med gorifdem in ledo, daje na
isti strani po koncu stojedo povedéano in geome-
tEiGn o slldos i 6

Cim blize je predmet ledi, tem manjia in tem blize ledi
je mnjegova slika.

Slika 58.

O resni¢nosti navedenih zakonoy se uverimo lahko tudi z naértavanjem.
Mislimo si dvojnoizboéeno leco O (slika 58.) in pred njo svetel predmet, ki
stoji pravokotno ma osi lete ter recimo, da je £ goridte lete. Da dolo¢imo
sliko totke A, je treba preiskovati pot najmanj dveh iz nje izhajajocih
svetlobnih trakov. Svetlobni trak, na ledo pribajajo¢ v meri preme A0,
ypada na leéo v tako malem kotu, da ga smemo smatrati za pravokotno
vpadajotega. Torej se ma desni mejni ploskvi ne lomi; iz istega vzroka se
ne lomi tudi na drugi strani lete, — (Svetlobni traki, meredi skozi
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srediiée lece, se v njej ne lemijo, imenujejo se glavni traki.) Drugi iz
tocke A prihajajoéi svetlobni trak, kateri je zelo pripraven za dolocevanje
slike, je z osjo vzporedno vpadajoc¢i; ta meri, prihajajo¢ iz lece, skozi
gori¥te I in sede glavni trak A0 v tocki . Tocka « je torej slika tocke A,
in sicer fiziéna slika, ker
se svetlobna traka v njej Slika 59.
resniéno seceta. Iz istih
vzrokov je b slika tocke B
in ab slika predmeta AB.
ab je vedéja nego AB in
lezi izven dvakratne daljine
goriida. — Ko hbi bil ab
svetel predmet, bila bi 4B
njegova slika. (Zakaj?)
Mislimo gi, da je sve-
tel predmet AB (slika 59.)
le¢i O blize nego gorisde f,
in da sta F in f gorid¢i lede. Z jednakim postopanjem kakor poprej
dobimo na tisti strani lefe, kjer je predmet, vedjo in po koncu stojeco
sliko.. Glavni trak A0 in vzporedno z osjo vpadajodi trak se po izstopu
iz lede me sedeta na levi strani, pa¢ pa njuna podalj§ka na desni. Slika je
torej geometriéna ter se ne da prestrezati.

Navedeni zakoni so veljavni za vse tri izbodene lede;
vendar daljine gori§¢ niso pri vseh treh lec¢ah jednake, ¢eravno
so polumeri mejnih ploskev jednaki. Najvedjo daljino goriéa
ima jamastoizhodena, najmanjso dvojnoizbodena leda. Izbodene
tri lete se imenujejo zbiralne, ker zbirajo vzporedno vpa-
dajoce svetlobne trake v gorisdu.

Zbiralne lefe rabimo za zaZigalna in
poveéalna stelda in za celo vrsto optiénih Slika 60.
orodij. G

IL. Lom svetlobe v ja-
mastih ali razpr$nih ledah.

Poskns: Dvojnojamasto ledo
(slika 60.) postavi proti solncu tako,
da vpadajo solnéni traki na njo vzporedno z njeno osjo. Za
le¢o pa premikaj papirnat zaslon. Iz le¢e prihajajodi svetlobni
traki razsvetljujejo zaslon v vedno vegjih krogih, ako ga
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oddaljuje$ od lede; razsvetljena ploskev na zaslonu ima v sre-
diséu najmanjSo, ob obodu najvedjo svetlost. Iz tega razvidi§,
da izstopajo svetlobni traki iz lede razhodno in da imajo
tak8no mer, kakor bi prihajali iz svetle todke #, leiede pred
le¢o. Tocka F se imenuje razpriiSée (razmetifce) (Zer-
streuungspunkt) ali umisljeno gorisce (imagindrer Brenn-
punkt); njena razdalja od srediS¢a lede je daljina razpr-
§i8c¢a ali gorisda. :

Tudi ta leda ima dve jednako od srediséa oddaljeni gorisdi,
ker moref vsako stran obradati z istim vspehom proti solncu.

Vzporedno z osjo vpadajoéi svetlobni traki
se lomijo v dvojnojamasti ledi tako, da izstopajo
v merih, kakor bi prihajali iz goriséa pred ledo.

Slika 61,

Poskus: Ako gleda$ skozi dvojnojamasto ledo kak vedji
predmet, vidi§ ga na isti strani, kjer je v resnici, zmanjSanega,
po koncu stojedega in leéi nekoliko bliZe.

Z naértavanjem dobi§ prav lahko slike, ki jih narejajo jamaste lede. —
Misli si, da je 4B svetel predmet pred ledo O (slika 61.), stojeé¢ pravokotno
na osi. Trak A0 je glavni trak ter se v ledi ne lomi. Vzporedno z osjo
FO vpadajodi trak izstopa iz leée v meri, kakor bi prihajal iz goriita F,
njegov podaljiek pa sede glavni trak v tocki @, ki je slika tocke 4. —
1z istih vzrokov je ab slika predmeta 4B. Ta slika je navidezna, manjia
kakor predmet, stoji po koncu in se nahaja med leéo in goriidem.
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Kar smo povedali o dvojunojamasti ledi, velja tudi o drugih
dveh jamastih lecah.

Zakaj imenujemo jamaste lece tudi razprine lete? — Pokazi z
naértavanjem, kako lomi katerakoli jamastih le¢ na njo vpadajoe svetlobne
trake! — Preiskuj z naértavanjem, kako se izpreminjajo slike pri isti ledi,
ako se predmet leci bliza ali od nje oddaljuje!



B. Kemija.

(Glej I. stopnjo §§ 74. do 86.)

Ponovilo. Katere pojave imenujemo kemiéne? — Kaj je kemi¢na
privladnost ali sorodnost ? — Kaj si se uéil o kisiku, vodiku, dusiku, ogljiku,
zveplu in fosforu ?

§ 53. Kemiéne prvine.

S pomodjo toplote, svetlobe, elektrike in Se drugih sredstev
moremo marsikatero telo razkrojiti v dve ali ved ragzliénih
tvarin, n. pr. vodo v vodik in kisik. Izkuinja pa nas uéi, da so
tudi taka telesa, ki se doslej z nobenim izmed poznanih pri-
pomockov niso dala razkrojiti v druge tvarine. Taka telesa
imenujemo kemiéne prvine (chemische Elemente oder
Grundstoffe).

Kisik, vodik, dusik, ogljik, Zveplo in fosfor, o katerih
smo govorili v L stopnji §§ 75. do 86., so kemiéne prvine.

Prvine, katerih je doslej znanih blizu 70, delimo v kovine
(Metalle) in nekovine (Ametalle oder Metalloide). Kovine so,
izim§i Zivo srebro, pri navadni temperaturi trdna, neprozorna,
v vodi neraztopljiva in vle¢na telesa, dobri prevodniki toplote
in elektrike, imajo tudi neko posebno svetlost (kovinsko
svetlost, Metallglanz). Kovine so lahke, de imajo manjdo
specifiéno teZo mnego 5, sicer so tezke. Nekovine so nekatere
trdne, nekatere plinaste, ali dasi kapljivotekode, in se po svojih
svojstvih kaj zelo razlikujejo.

§ 54. Kemiéni osnovni zakoni.

@) Ako razvrodimo v epruveti zmes, sestojedo iz T g
zeleznih opilkov in 4 g Zvepla, dobimo kemiéno spojino Ze-
lezov sulfid (glej I stopnjo § 74.), ki tehta natandno 11 g. —
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Ue pa zmeSamo n. pr. 9 g Zeleznih opilkov s 4 g Zvepla
ter razvrotimo to zmes, dobimo tudi le 11 ¢ Zelezovega
sulfida, poleg tega pa ostaneta 2 g distega Zeleza, katero
moremo z magnetom loditi od sulfida. — Zelezo se torej spaja
z veplom le takrat, ako sta si teia Zeleza in teia Zvepla
kakor 7 proti 4. — b) Gore¢i magnezij se spaja s kisikom v
bel prah, magnezijo ali magnezijev okis, in sicer vedno le
tako, da nastane iz vsakih treh gramov zgorelega magnezija
pet’ gramov magnezije. Obratno moremo magnezijo razkrojiti
v magnezij in kisik, katerih teZi sta si kakor 3 proti 2. —
¢) Galvanski tok razkraja vodo v njeni sestavini, v kisik in
vodik tako, da se razvija vsakikrat dvakrat toliko vodika
kakor kisika in da ima razvijajodi se kisik osemkrat vedjo
teo kakor vodik. Obratno se spajata vodik in kisik v vodo,
ako znafa prostornina vodika dvakrat toliko, kolikor prostor-
nina kisika; nastala voda pa tehta prav toliko, kolikor
tehtata vodik in kisik skupaj.

Iz teh poskusov, kakor tudi iz brezitevilnih drugih, katere
so narejali kemiki, izvajamo ta velevaZna zakona:

1) Teza vsake kemi¢ne spojine je jednaka
vsoti teZ njenih sestavin.

2.) Kemiéne prvine se spajajo le v stalnih
uteZnih razmerjih; plinaste tvarine se spajajo
tudi v stalnem razmerju prostornin.

V prirodi ostane torej mmnoZina tvarine neiz-
premenjena, jedna in ista.

Stevila, katera povedo, v katerem razmerju se prvine med-
sebojno spajajo, imenujemo njih spojinske teZe (Ver-
bindungsgewichte).

§ 55. Atomi.

NajmanjSe dele, v katere se da z mehaniénimi sredstvi
razdeliti kako telo, imenujemo molekule. (Glej I stopnjo § 3.).
Molekuli sestoje iz iste tvarine, iz katere je sestavljeno vse
telo. Kemija pa nas udi, da molekuli ne morejo biti najmanjii
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deli tvarine, kajti vsak molekul vode sestoji iz vodika in kisika,
vsak molekul Zelezovega sulfida iz Zeleza in Zvepla. Naj-
manj$e dele prvin, ki se nahajajo v molekulih
spojeni, katerih pa ne moremo ne mehanidnim ne
kemiénim potom dalje deiiti, imenujemo atome
( Atome). :

Molekuli obstajajo sami zase, atomi pa ne. Ce se atomi
izloéujejo iz kake spojine in takoj dobijo drugovrstne njim
sorodne atome, tedaj se neposredno s temi spajajo v molekule
novih spojin. Ce pa drugovrstnih sorodnih atomov ni, potem
se atomi iste prvine zdruZujejo v molekule. Vsak molekul
katerekoli prvine ali spojine sestoji iz najmanj dveh atomorv.

Molekuli so najmanjs$i deli prvin in spojin, ki
sami zase obstajajo, atomi pa so najmanjsi deli
prvin, ki se spajajo v molekule prvin in sestavin.

Molekuli razliénih teles se glede teze in' velikosti v obde
razlikujejo. Iz mmnogih dejstev pa sklepamo, da se nahaja
v jednakih prostorninah vseh plinastih teles pri
isti temperaturi in priistem tlaku jednako §tevilo
molekulov (Avogadrova hipoteza).

Kemitne spojine se vrie jedino le med atomi. Najprej
razpadejo molekuli spajajo¢ih se tvarin v atome, potem pa se
zdruzijo v nove molekule atomi tistih prvin, med katerimi je
najvedja sorodnost. Pri kemidénih presnovah ima toplota zelo
vazno ulogo, bodi si da jih provzrcéuje, bodi si da se pri teh
razvija. :

§ 56. Atomske tee.

Tudi atomi morajo imeti svojo teZo, katere pa ne moremo
dolo¢iti neposredno, ampak le posredno.

7 natanénimi poskusi so udenjaki dognali, da tehta pod
tlakom jedne atmosfere in pri temperaturi 0° C jeden liter
vodika 0:09 y, jeden liter kisika 1-44 ¢g. Jeden liter kisika
ima torej 16krat vedjo teZo nego jeden liter vodika.
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Ker je v jednem litru vodika prav toliko molekulov kakor
v jednem litru kisika in ker sestoji vsak molekul vodika in
vsak molekul kisika iz po dveh atomov, tedaj mora biti vsak
atom kisika 16krat tezi kakor jeden atom vodika.

Vzamemo li teZo jednega vodikovega atoma za jednoto
teZe, potem je teZa jednega kisikovega atoma = 16.

V magneziji sta si te’a magnezija in kisika kakor 3 : 2
ali 24 : 16. Ker je dokazano, da sestoji molekul magnezije iz
jednega atoma magnezija in jednega atoma kisika, je jasno,
da je jeden atom magnezija 24krat tezji od jednega vodikovega
atoma.

Na podoben nadin so spoznali kemiki uteina razmerja
med atomi vseh prvin in pri tem nadli, da je teZa vodikovega
atoma najmanjSa. Vzeli so jo za jednoto teze ter izracunali,
kolikorkrat so tezji atomi drugih prvin. NaSli so pa tudi, da
so uteina razmerja atomov ista, kakor uteina razmerja, v
katerih se prvine spajajo.

V naslednji tabeli so naStete najvaZnejSe kemi¢ne prvine;
pristavljeni so jim kemi¢ni znaki in atomske teze.

. Pt ’§ Atom. T ;é Atom

' N | teza N | teda

i Nekovine. ? Kovine.

’Bor R S i g B LT T o R F B 1 )
Brom = Br| 80 || Antimon (Stxb]um) .| Sb| 120

| Dusik (Nltrogemum) N | 14 | Arzen (Arsenicum) . |ds| 75

| Fluor . . . Fr| 19 || Baker (Cuprum) . .|Cu| 636
| Fosfor (Phosphm) ol Pl S 1 Barif A s Ba| 137 |

i e oo 7 | 127 |l Bismut (Blsmuthum) Bi| 2085 |

| Kisik (Oxygemum) .| 0| 16 | Cink (Zincum).. . . |Zn| 654 |

| Klor (Chlorum). . . | CI| 855| Kaleij (Calcium) . . | Ca| 40 |

| Kremik (Silicium). .| S| 28 | Kalij . . . . . K | 89

| Ogljik (Carbonium) . | € | 12 || Kobalt (Cobaltum) .| Co| B9

| Vodik (Hydrogenium) | £ 1 | Kositer (Stannum) . | Sk 1185 |

| Zveplo (Sulfur) . .| S | 32 | Krom (Chromium) .| Cr| 521
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| N | teza | N | teZa
Magnezij . . . . .|Mg| 24 | Svinec (Plumbum) . | Pb| 207
Mamgpn. o Lo o T SoBa oUpaneis s i Tl L89S
Natrij. . . . . .|Ne| 28 | Volfram(Wolframium).| W | 184
Nikelj .. o« ot | NG S B8IT (i Zlatos (Aurmm)y. 7. 5 fidae | 1972
Platin . . . . . .| Pt| 1948 Zelezo (Ferrum) . . |Fe| 56
Srebro (Argentum) . | Ag| 108 Zivo srebro (Hydrar-
BEEODEl] ¢ e e LS 87b| , gyrum). . . . . -Hgl 200

V prvem vertikalnem razredku stoji slovensko ime prvine, pri ne-
katerih tudi latinsko, in sicer pri onih, katerih latinsko ime.se drugade
glasi ali z drugimi érkami zaéenja kakor slovensko; v drugem razredku je
kemié¢ni znak prvine, v tretjem atomska (ob jednem tudi spojinska) teza.
Znaki prvinam so zadetne ¢rke njih latinskega imena, n. pr. znak za vodilk
(Hydrogenium) je H. Izmed dveh prvin z isto zacetno érko dobiva pozneje
poznata k prvi ¢rki Se drugo; n. pr. Zveplo (Swlfur) ima znak S, kositer
(Stannum) pa Sn 1. t. d.

§ 57. Kemi€na pisava.

S kemi¢nimi znaki, katere smo navedli v poprejinjem
paragrafu, ne zaznamljamo samo prvin, ampak ob jednem tudi
uteZna razmerja, v katerih se prvine spajajo. Tako pomenja H
jeden atom vodika z atomsko teio 1, N pomenja jeden
atom dusika z atomsko tezo 14 i t.d.

S temi znaki si predstavljamo ob jednem tudi sestavo
molekulov iz atomov s tem, da stavimo znak k znaku. Kemi¢ni
znak ali formula za Zelezov sulfid je FeS ter pomenja, da je
molekul tega sulfida sestavljen iz jednega atoma Zeleza (F%)
in jednega atoma Zvepla (S), da sta si v vsakem molekulu
teZa Zeleza in Zvepla kakor 56:32, naposled da ima molekul
zelezovega sulfida teZo 56 + 32 = 88.

Ako je molekul kake spojine sestavljen iz ved atomov
jedne prvine, zaznamljamo to s tem, da pridenemo znaku te
prvine spodaj na desni e kazalec.



Znak ogljikove kisline je: CO, ter pomeni, da sestoji
molekul ogljikeve kisline iz jednega atoma ogljika (C) in dveh
atomov kisika (0,) ter ima tezo 12 + 16 X 2 = 44.

Veé molekulov kakega telesa zaznamljamo s koeficijentom;
n. pr. 3C0, pomeni tri molekule ogljikove kisline.

Kemi¢ne presnove (Prozesse) zaznamljamo z jednac¢hami.
Pred jednadaj stavimo prvine ali njih spojine pred medsebojno
zvezo, za jednadajem pa proizvode njih spojitve. Take Jednacbe
imenujemo potem ¢rtere kemi¢nih presnov. N. pr.:

Fe, + S, = FHeS + FeS = 2FeS*
pomeni, da se spajata po jeden molekul Zeleza (#%,) in jeden
molekul #vepla (S,) v dva molekula Zelezovega sulfida (25eS).
2H,0 = 2H, 4 O,
pomeni, da se razkrojita dva molekula vode (H,0) v dva
molekula vodika (H,) in jeden molekul kisika (0,).
CCa0, = CaO + CO,
pomeni, da se razkroji jeden molekul marmorja ali kalcijevega
karbonata (CCaO,) v jeden molekul kalcijevega oksida ali
zganega vapna (Ce0) in v jeden molekul ogljikove kisline (CO,).
V uteznih razmerjih pomeni:
CCa0, = Ca0 + CO,
19000 908 % 16 (402 18) ~-I(12/4:2 % 16)
90 = 46 + 44, t.j:
iz 90 utesnih delov marmorja dobimo 46 uteznih delov Zganega
vapna in 44 uteinih delov ogljikove kisline.

§ 58. Kisline. Osnove. Soli.

Kisik se spaja z vsemi prvinami, izim$i fluor. Spajanje
kisika s kako drugo prvino imenujemo okisanje ali oksi-
dacijo (Ozydation); proizvode okisanja pa okise ali okside
(Ozyde). ;

* Navadno pi¥emo: Fe + S = FeS, kar sicer ni popolnem pravilno,
pa je malo bolj pregledno ter pomeni, da se iz pojednega atoma Zeleza in
pojednega atoma Zvepla tvori jeden molekul Zelezovega sulfida.
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Nekateri okisi so v vodi raztopljivi, kislega okusa in
porudecijo modro lakmovo tinkturo, n. pr. ogljikov dvokis.
Take okise imenujemo kisle (sauer); njih raztopme v vodi
pa kisline (Sduren).

Druga vrsta okisov je v vodi raztopljiva, pa luinatega
okusa in pomodri rudedo lakmovo tinkturo, n. pr. Zgano vapno.
Take okise imenujemo osnovne (basisch), njih raztopine v
vodi pa osnove (Basen).

Tretja vrsta okisov se ne topi v vodi, nima nobenega
razloénega okusa in ne izpreminja lakmove barve; — to so
nerazlodéni okisi (indifferente Oxyde).

Jednaka svojstva kakor okisi imajo tudi nekatere druge
spojine. Splofno imenujemo kislino vsako spojino, ki je kislega
okusa in porude¢i modro lakmovo tinkturo; — osnove pa so
vse spojine, ki so luZnatega okusa in pomodre rudedo lakmovo
tinkturo.

Kisline in osnove se destokrat spajajo v mnove spojine,
katere imenujemo soli (Salze).

§ 59. Zveplove spojine.

Zveplo se kaj rado spaja s kisikom, z vodikom in s
kovinami. Zveplove spojine s kovinami imenujemo sulfide
(Sulfide).

1) Zveplov dvokis (Schwefeldiozyd, S0,) se tvori, ako
Zveplo gori v zraku ali v kisiku; izbruhajo ga po nekoliko
tudi nekateri ognjeniki.

Zveplov dvokis je plin brez barve, kislega okusa, rezek
in sili h kadlju. Zivali poginejo v njem, goreda trska pa ugasne;
torej ne sluZi ne dihanju ne gorenju. Voda je tega plina zelo
pohlepna in dobi, ake se ga je nasrkala, isti von] in okus,
kakrénega ima plin. Na zraku si privzame taka raztopina
kisika ter se spaja z njim v Zvepleno kislino.
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Ako postavimo kako rudeco cvetlico v posodo, ki je polna
tega plina, izgubi cvetlica svojo barvo ter popolnem obledi. —
Zveplov dvokis rabimo za heljenje slame, volne, svile, slonove
kosti it d. :

9.) Zveplena kislina (Schwefelsiure, H,SO,). Cista
sveplena kislina je brezbarvna, oljasta tekocina, jako jedka,
" kisla in vode pohlepna. Ako ji prilijemo malo vode, se z njo
spoji, pri tem pa se zelo motno segreje, casi celo toliko, da
se pretvarja v pare, katere razprijo tekocino vsled svoje raz-
penjavosti. (Kadar hode$ Zvepleno kislino razredéiti z vodo,
prilivaj kislino vodi, a nikoli narobe.)

Zveplena kislina odteguje zraku vodene hlape, jemlje rast-
lingkim in Zivalskim tvarinam vodo, oziroma kisik in vodik,
ter jih razdene in zogleni. Nje gostota je 1:84; pri 326°C
zavre ter pus¢a na zraku megle.

S kovinami se kaj rada spaja, posebno &e je nekoliko
razreddena z vodo. Proizvode take spojitve imenujemo sulfate.
Ako polijemo v stekleni posodi drobne kose cinka z razreddeno
#vepleno kislino, zaéne v posodi mo¢éno Sumeti, na plano pa
uhaja plin — &ist vodik. (Glej I. stopnja § 76.) Pri tem pre-
snavljanju izgineva in razpada cink ravno tako, kakor raz-
topljiva telesa, kadar se tope v kaki kapljevini — zaradi tega
¢asi' tudi pravimo, da se cink v razreddéeni Zvepleni
kislini topi, ali da je v njej raztopljiv.

V resnici pa se cink me topi, marve¢ vrii se posebna
kemi¢na presnova, kajti izparivajo¢ tekocino, ki je v posodi
ostala po zvrSeni presnovi, ne dobimo ve¢ cinka, ampak ¢&isto
novo, belo in kristalasto telo, ki se imenuje bela galica ali
cinkov vitrijol

Orte# tej kemiéni presnovi je

Zn 4 H,S0, = ZnS0, + H,,

Cink (Zn) in iveﬁlena, kislina (H,S0,) se spojita v belo galico

(#n80,) in vodik () odhaja.



RO

Drugi sulfati so n. pr. zelena galica ali Zelezov sulfat
(Eisenvitriol, FeSO, ), modra galica ali bakrov sulfat (Kupfer-
vitriol, CuS0,), mavec ali kaleijev sulfat (Gips, Kalzium-
sulphat, CaSO,), Glauberjeva sol ali natrijev sulfat (Glauber-
salz, Natriumsulphat, No,SO, ).

Zveplena kislina se dobiva s tem, da zgoreva Zveplo v zraku, dotikaje
se vode in solitarne kisline (HNO,). Pri zgoretju Zvepla nastali Zveplov
dvokis jemlje solitarni kislini kisik in vodik ter se pretvarja v Zvepleno
kislino. To je tako imenovana anglefka Zveplena kislina.

Razen te je obiéajna v trgovini tudi §¢ kadeda se Zveplena
kislina, nordhausenska ali Ceika Zveplena kislina (hudidevo olje). Ta
se dobiva s prehlapanjem suhe, brezvodne Zelezne galice; je oljasta in
rujava ter puSca na zrakn megle. Kadeéa se Zveplena kislina ni éista,
primefan ima #Zveplov trokis (S0,), ki na zraku odhaja ter se spaja z
vodo v pare Zveplene kisline. Uporaba Zveplene kisline je zelo mnogovrstna,
tudi v obrtstvu.

3.) Vodikov sulfid (Wasserstoffsulfid, Schwefelwasser-
stoff, H,S). Poskus: V stekleni posodi polij Zelezov sulfid
(FeS) z razredfeno zvepleno kislino ter segrevaj to zmes.
Razvijajo¢i se plin prestrezaj v posodi nad Zivim srebrom ali
nad toplo vodo. Ta plin je vodikov sulfid ali %Zveplo-
vodik. CrteZ presnovi je:

FeS + H,S0, = FeSO, + H,S
zelezov  Zveplena zelezov  vodikov
sulfid kislina sulfat sulfid.

Vodikov sulfid je plin brez barve, smrde¢ po gnilih jajcih,
pludam skodljiv in ¢ist silno otroven. V zraku zgoreva z modrim
plamenom v vodo in Zveplov dvokis.

Voda ga vpija velike mnozZine ter dobiva neprijeten, smrdljiv
okus in porudeduje modri lakmoy papir.

Veliko kovin se v vodikovem sulfidu podrni; tvorijo se
namreé kovinski sulfidi. Vodikov sulfid se razvija tudi
ondu, kjer gnijo Zveplenate rastlinske in Zivalske tvarine,
n. pr. na gnojis¢ih in stranidéih. V Zveplenih toplicah ga je
precej, spoznas ga takoj po smradu.
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§ 60. Fosforova kislina.

Ako gori fosfor na suhem zraku ali v kisiku, se tvori bel
prah, anhidrid fosforove kisline (P, 0;), kateri je vode zelo
pohlepen in se spaja z njo (po ¢rtezu £, Oy + 3H,0 = 2H, PO,)
v fosforovo kislino (H,P0O,). Ta kislina je brezbarvna in

neotrovna tekodina ter se rabi v zdravilstvu; pri vi§ji tempe-

raturi izgubi vodo ter se pretvori v steklasto fosforovo
kislino (HPO,).

Spojine fosforove kisline s kovinami imenujemo fosfate
ali fosforovokisle soli. — ' Najimenitnejsi izmed vseh
fosfatov je kalcijev fosfat ali fosforovokislo vapno
(phosphorsauwrer Kalk, CasP,04), ki je glavna sestavina kosti.

§ 61. DuSikove spojine.

Dusik sploh nima velike so- Slika 62.
rodnosti z drugimi prvinami, naj-
manj¥o pa s kovinami, T

1) Solitarna kislina
(Salpetersiure HNO,;). Dobitev:
V retorti @ (slika 62.) segrevaj
kalijev solitar (KNO;) in disto
zvepleno kislino. Razvijajo¢i se plin
prestrezaj v posodo b, na katero pada curkoma mrzla voda.
Z ohlajenjem se zgoS¢uje plin v kapljevino, in to je solitarna
kislina.

Crtez presnovi je: '

KNO, + H,50, = KHSO, + HNO,

kalijev  Zveplena  kalijev  solitarna

golitar  kislina hidrosulfat kislina
kalijev sulfat ostane v retorti.

Cista solitarna kislina je pri navadni temperaturi podobna
vodi, zelo kislega okusa in jedka. Nje gostota glede vode je 15,
pri 860 C zavre; na zraku pusda bele megle. Z vodo se rada

mefa v vsaki- meri. Navadno se ne prodaje dista, ampak z
Senekovid, Fizika in kemija. IL 7
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vodo pomeSana. Na solncu se polagoma razkraja v kisik in
dusikove okise, ki se v njej raztope in jo orumene.

Rastlinske in Zivalske tvarine, n. pr. les, koZo, lase, rogo-
vino i t. d., najprej orumeni, potem pa razje, ker jih okisuje.

V prodajalnicah se prodaja tudi kadeda se solitarna
kislina, to je zmes ¢iste solitarne kisline in solitarne okisline
(NO,). Ta zmes je rumenkasto rudeda ali rumena in puséa na
zraku rujavkaste megle; sicer pa deluje %e bolj moéno kakor
¢ista solitarna kislina.

Solitarna kislina se spaja z vsemi kovinami, izim$i zlato
in platin, v solitarnokisle soli ali nitrate. Take soli so:
srebrov nitrat ali peklenski kamen (AgNQ,), kalijev nitrat (ka-
lijev solitar, KNO,), natrijev nitrat (¢ilski solitar, NaNQO,) i. t. d.

Z vodo pomeSana solitarna kislina se zove lo&nica (Scheide-
wasser), ker se v njej topita baker in srebro, zlato pa ne.

Solitarna kislina se rabi kot zdravilo, za izjedanje in lodenje kovin,
zlasti srebra in zlata, za prirejanje strelnega bombaZa i.t. d.

2.) Amonijak (NH,). Dobitev: V trgovini obidajni
salmijak pomesaj z jedkim vapnom ter segrevaj to zmes v
retorti. Razvijajoéi se plin je amonijak, prestrezati ga mora§
nad Zivim srebrom.

Amonijak je plin brez barve, zelo bodedega vonja in pede
v o¢eh. Sam ne gori in gorede tvarine ugasnejo v njem. Speci-
fiéna te#a glede zraka mu je 0:59. Pod tlakom 61/, atmosfere
ali pri temperaturi — 40° C postane kapljivo tekod, pri — 800 C
se strdi. Voda ga vpija prav pohlepno ter dobiva potem vsa
svojstva amonijaka. Liter vode more pri temperaturi 150 C
vpiti 700 litrov amonijaka. Z amonijakom nasi¢ena voda se
imenuje salmijakovec ali vodeni amonijak (Salmiak-
geist, Atzamoniak). Ako kapljivo tekodi amonijak izhlapeva,
utaja se zelo veliko toplote, radi desar se temperatura njemu
in njegovi okolici izdatno zmanjSuje. Tol3¢e se tope v amo-
nijaku. '
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Amonijak se razvija v obili meri po gnoji§éih in stranidéih,
posebno ob vlaznem vremenu, sploh vsakikrat, kadar gnijejo
dusi¢nate tvarine.

Slu#i nam v zdravilstvu, za pranje in odstranjevanje tolsde
iz obladil, pa tudi za umetno prirejanje ledu.

§ 62. Ogljikove spojine.

Ogljik je bistvena sestavina vsake organske tvarine; zato
se nahaja v prirodi brezitevilno ogljikovih spojin. Najvedjo
sorodnost ima s kisikom, z vodikom in Zveplom. O dveh
ogljikovih spojinah, namreé o ogljikovem okisu (CO) in
ogljikovi kislini (€CO,), smo govorili Ze v L stopnji §§ 81.
in 82. Ogljikova kislina se kaj rada spaja s kovinami; take
spojine imenujemo karbonate ali ogljikovokisle soli
(Karbonate, kohlensaure Salze). N. pr. kalcijev karbonat
ali ogljikovokislo vapno (kohlensaures Kalk, CaCO,),
soda ali natrijev karbonat (koklensaures Natron, Na,CO,),
kalijev karbonat ali pepelik (kohlensaures Kali, Poit-
asche, K,C0,), i. dr.

Omeniti hodemo %e nekaterih posebno vainih ogljikovih
spojin. ' :

1.) Lahki ogljikovodik ali moévirni plin (Zeichter
Kohlenwasserstoff, Sumpf- oder Grubengas, CH,). Ako rujef s
palico po blatu na modvirnatem kraju, vzhajajo posebni me-
hurtki. Ce prestreza$ te mehuréke v posebno posodo, dobis
modvirni plin. Ta plin je brez barve in vonja, gorenju ne sluzi,
a sam gori s slabo svete¢im plamenom, lazji je nego zrak,
razvija se povsod, kjer rastline pod vodo poéasi gnijo. Po-
mefan s kisikom in uzgan razpokne s silnim treskom. Velike
mnozine tega plina se razvijajo po nekaterih rudnikih. Rudarji
ga imenujejo treskavi plin (schlagendes Wetter).

2) Tezki ogljikovodik, oljetvorni plin ali
etilén (schwerer Kohlenwasserstoff, olbildendes Gas oder Athylen,
C,H,). Dobitev: V retorti segrevaj alkohol (jedno prostornino)

7®
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z #vepleno kislino (tri prostornine). Pri tem se razvija plin —
oljetvorni plin, prestrezaj ga nad vodo.

Zveplena kislina odvzame alkoholu nekoliko vodika in kisika v istem
1'azme1:ju, v katerem sta v vodi spojena.

Ortez presnovi je:

C,H,0 — H,0 = GH,
alkohol  voda oljetvorni plin.

Oljetvorni plin ali tezki ogljikovodik je plin brez barve,
slabega vonja in otroven. Gorenju ne sluzi, sam pa gori s
svetlo svetedim plamenom, gostoto ima manjfo nego zrak. Z
zrakom pomeSan in uZgan razpokne 8e s huj$o silo nego mod-
virni plin. 8 klorom se spaja v neko posebno oljasto tekodino,
odtod njegovo ime: oljetvorni plin.

Ogljikovodik je glavna sestavina svetilnega plina.

Svetilni plin je zmes raznih gorljivih plinov, namred
modvirnega plina, etilena, ogljikovega okisa, vodika i. dr.
Izdelujejo ga s tem, da destilujejo ¢rni premog v posebnih
tvornicah, plinarnah. V ta namen se premog raziariva v
zaprtih glinastih posodah. Pri tem raziarivanju razvijajoéi se
svetilni plin ima v sebi %e kotranove pare, ogljikovo kislino,
amonijak in vodikov sulfid. Te tvarine deloma niso gorljive,
deloma pa zmanjsujejo njegovo svetlivost. Zato ga je treba
%e otistiti. To se vrii tako, da se plin napelje skozi ve¢ posod,
napolnjenih z razliénimi tvarinami, katerih vsaka vsrkava to
ali ono tvarino, ki bi zmanjSevala njegovo svetlivost ali hila
zdravju posebno 8kodljiva. O¢ic¢eni svetilni plin nabiramo potem
v plinohranu ali gazometru. Odtod ga napeljujemo po
zeleznih ceveh na razliéne kraje, kjer ga rabimo v razsvetljavo.
— Po dovrseni destilaciji ostaje v glinastih posodah neko sivkasto-
¢rno in luknjidasto oglje, koks, katero je prav dohro kurivo.

Svetilni plin je brez barve, nekega posebnega neprijetnega
vonja, malo ne polovico laZji od zraka in zdravju skodljiv
ali otroven. Z zrakom pomesan daje zelo razpokljivo zmes. —
Razvija se tudi pri vsaki gore®i svedi, oljnati ali petrolejski
svetiljki.
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§ 63. Klor in nekatere njegove spojine.

Poskus: Naredi si zmes iz dveh delov kuhinjske soli,
dveh delov rujavega manganovca, petih delov Zveplene kisline
in “dveh in pol delov vode. Ako to zmes polagoma segrevad
v retorti, razvija se plin, klor, katerega lahko prestrezas v
pokonéno posodo.

Klor je plin rumenkasto zelene barve in posebnega vonja.
Ako ga diha%, drvazi pluda, sili h kadlju in k pluvanju krvi,
torej je otroven. Ker se da prestrezati v odprte in po koncu
stojete posode, je tezji, kakor zrak (2-44 krat). Goreéa trska
v kloru ugasne, svetilni plin pa gori v njem prav tako kakor
v zraku. Voda ga vsrkava precej pohlepno. Voda, ki je s klorom
nasiena, se imenuje klorovnata voda (Chlorwasser) ter
ima svojstva klora. ‘

V privodi nahajamo klor le v spojinah; najve¢ ga je
spojenega 8 kovinami, posebno pa z natrijem (NaCl, kuhinjska
sol). S kovinami se spaja klor v kovinske kloride (Chlor-
metalle).

Posebno rad’ se spaja z vodikom. Zmes jednakih pro-
stornin obeh plinov razpokne, svetlobi izpostavljena, z glasnim
pokom’; plina se spojita v vodikov klorid ali kloro-
vodik (Chlorwasserstoff). Organskim tvarinam jemlje klor .
vodik, spajajod se # njim.

Rastlinske barve, smrdljivi in $kodljivi plini imajo ve¢
ali manj vodika v sebi; klor jim ga jemlje, s tem pa uniduje
barve in ¥kodljive pline. S klorom belimo platenine; s klorov-
natim vapnom, t.j. z Zganim vapnom, skozi katero je krozil
klor, razkuiamo zrak.

Klorovodik (HCI) dobivad med drugim tudi tako-le:

V stekleno posodo daj zmes kuhinjske soli in Zveplene
kisline. Zmes se zadne peniti in razvija se plin, ki se da pre-
strezati v po koncu stoje¢o posodo.
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Crtez presnovi je:
2NaCl 4 H,50, = Na,80, 4 2HCI
kuhinjska #veplena natrijev klorovodik
sol kislina, sulfat

Klorovodik je plin brez barve, bodedega vonja in zelo
kislega okusa ter porudeéi modro lakmovo tinkturo. Dihanju
in gorenju ne sluzi, specifiéno teZo ima ve&jo nego zrak. Voda
ga vsrkava zelo pohlepno; jedna prostornina vode vsrka pri
temperaturi 150 ¢ 480 prostornin klorovodika. Voda, ki je s
klorovodikom nasidena, se imenuje solna kislina (Salesdure).

Cista solna kislina je brezbarvna, jedka in na zraku
kadeca se tekodina. Ako jo segreva, oddaje svoj klorovodik.
Solna kislina, kakrina se dobiva navadno v prodajalnicah,
ni ¢ista, ampak ima v sebi nekoliko organskih tvarin, Zveplene
kisline in Zelezovega klorida ter je rumene barve. Solna kislina
raztaplja malo ne vse kovine; pri tem se spaja klor s kovino,
vodik pa uhaja.

Zmes dveh delov solne kisline in jednega dela solitarne
kisline se zove zlatotopna voda (Kinigswasser); v njej se
topita tudi zlato in platin.

Solna kislina nam sluzi mnogovrstno: v zdravilstvu, bar-
varstvu, da narejamo klor in razne njegove spojine i t. d.

§ 64. Brom. Jod. Fluor.

Brom je rujavkasto rudeda in otrovna tekodina zelo ne-
prijetnega okusa. Prinavadni temperaturi izhlapeva, torej ga treba
hraniti pod vodo. Rabi nam ali sam ali v spojinah v zdravil-
stvu in fotografiji. — Jod je pri navadni temperaturi trden,
grafitu podoben in otroven; vonja pa bromu podobno. V vodi
se slabo, v alkoholu in etru pa kaj rad topi. V alkoholu raz-
topljen se zove jodova tinktura in sluzi v zdravilstva. Skrob
dobiva od njega posebno vijolicasto barvo. — Fluor je plin,
ki se samodcist v prirodi ne nahaja. Najve¢ ga je v fluoritu
ali jedaveu. Ako v svinceni posodi polije§ nekaj drobno
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stoldenega jedavea z Zvepleno kislino ter to zmes polagoma
segrevas, razvija se poseben brezbarven in zelo Skodljiv plin,
ki razjeda steklo in dela na kozi hude mozole. Ta plin je
vodikov fluorec (FIH, Fluorwasserstoff). Voda ga zelo
pohlepno vsrkava in se imenuje potem jedavéeva kislina
(Flufisdure).

Vodikov fluoreec rabimo za pisanje v steklo. V ta namen prevledemo
steklo z voskom, potem pa naértamo z jekleno iglo v vosek to, kar bi radi
napisali v steklo. Ko se je to zvriilo, izpostavimo steklo v zaprti svindeni
posodi param vodikovega fluorovea; ta razje potem prosta mesta. Alo potem
odstranimo vosek, se javi na steklu to, kar smo bili nacrtali v vosek.

§ 65. Silicij (kremik).

Silicij ali kremik (Kiesel) je prvina, ki se v prirodi ne
nahaja samorodna, ampak le spojena s kisikom (v kremenici)
ali spojena s kisikom in kovinami (v kremikovokislih soleh).
Dobivamo ga iz njegovih spojin ali v drobnih, temnosivkastih,
svetlih, luskavih in zelo trdnih kristalih, ali pa kot brezlik
rujavkasto siv prah, ki se spoji, razvrofen na zrakn ali v
kisiku, s kisikom v silicijev dvokis ali kremenico
(Siliziumdiozyd oder Kieselerde, SiO,).

1.) Kremenica je ali kristalizovana ali brezlika, sedaj bolj,
sedaj manj ¢ista. Cista kremenica se nahaja v kremenjaku
(Quarz) v mnogih razli¢kih, kakor: kamena strela (Berglkristall),
ametist, tadavec, citrin, ahat, kalcedon, kresilnik 1. dr. Zdrobljen
kremenjak imenujemo pesek. Brezlika kremenica se nahaja v
opalu in v kremenovi sigi (Kieselsinter). Kremenica ima veliko
trdoto in se tali jedino le v plamenu goredega pokalnega plina.
Izim& jedavéevo kislino se ne spaja z nobeno drugo kislino.
Ako se tali skupno ali z jedkim kalijem ali z jedkim natrijem,
tvori se steklu podobna tvarina, ki se topi v vrodi vodi in se
imenuje vodeno steklo (Wasserglas).

Kremenica se rabi v obliki kremenjaka ali peska pri izdelovanju
stekla, porcelana, za opeko in za malto; v obliki lepih kristalov pa sluzi
kot nakit.
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2) Kremikova kislina (Kieselsiure, H,SiQ,). Ako
vodeno steklo polijemo z nekoliko solne kisline, se naredi neka
nova, zolei podobna tvarina, kremikova kislina. Ta
kislina se posudi v zraku v bel prah, v vodi in kislinah pa
se raztopi. Ako jo razZarimo, razpade v kremenico in v vodo,
ki takoj izhlapi. S kovinami se spaja v razne kremikovokisle
soli ali silikate.

Kremikova kislina ‘se nahaja v mnogih vrelcih in vod-
njakih. Z vodo prihaja tudi v rastline in celo v Zivalska telesa.
Nekatere rastline je imajo zelo veliko v sebi.

§ 66. Kalij in nekatere njegove spojine.

Kalij je svetla, lahka, pri navadni temperaturi kakor
vosek mehka kovina, ki se pri 00 € strdi ter postane krhka.
Pri temperaturi 620 C se tali, pri vi§ji temperaturi tudi zavre
ter puséa zelenkaste pare. S kisikom ima posebno veliko so-
rodnost. Na zraku izgubi kmalu svojo sijajnost ter se prevlede
s sivo mrenico (kalijevim okisom, K,N), prisvajajoé si iz
zraka kisik. Ce ga razvrodimo tako, da ima zrak do njega
pristop, se uZge in gori z vijolidastim plamenom. V vodi pa
se uZge sam ob sebi. Razkraja namre¢ vodo, kisik in kalij se
spajata, vodik pa postane prost. Pri tem razkrajanju se tvori
tolika toplota, da se vodik uZge. Kalij moremo shranjevati
pod kamenim oljem ali petrolejem, ki nima v sebi kisika.

V prirodi se nahaja kalij jedino le v spojinah.

1.) Ogljikovokisli kalij ali pepelik (kohlensaures
Kali oder Pottasche, K,CO,). Poskus: V navadni posodi polij
lesni pepel z vodo. Cez mekoliko dasa precedi to zmes, pre-
cedino pa pusti mirno stati, da se popolnem séisti. Cista pre-
cedina ima luinat okus in porumeni rudedo lakmovo tinkturo.
Segrevajo¢ jo v porcelanasti posodi, da izhlapi vsa voda, dobis
sivo tvarino, ki se imenuje surova lugova sol ali surovi
pepelik (rohe Pottasche). V njej se nahajajo tiste sestavine
pepela, ki so v vodi raztopljive = katere je voda izluZila
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(ausgelaugt). Natanéno raziskovanje uéi, da ima surovi pepelik
v sebi najved ogljikovokislega kalija (kalijevega karbo-
nata), poleg tega pa #e tudi drugih soli, kakor klorkalija,
zveplovokislega kalija in naposled Se ostanke organskih tvarin,
ki niso popolnem zgorele. Organske tvarine odstranimo s tem,
~da surovi pepelik v posebnih pedeh Zgemo, dokler ne postane
malo ne &sto bel. Zgani surovi pepelik nazivljejo v prodajal-
nicah kalcinovan pepelik (kalzinierte Pottasche).

Za mnekatere namene je treba Zgani pepelik odistiti Se
drugih mu primesanih soli. To se zvr8i tako, da se na pepelik
ulije dva- do trikrat toliko mrzle vode, kolikor zna%a njegova
prostornina. V tej vodi se raztopi le pepelik, druge soli pa
ne, ker so precej manj raztopljive nego pepelik. Ako se potem
razstopina odlije in izpariva, dobi se dist pepelik.

Pepelik se rabi pri izdelovanju stekla, galuna, solitra in mila, pri
pranju i. t. d. — Dobiva pa se sploh od lesnega pepela s tem, da se pepel
luzi v velikih lesenih posodah (luZnjakih), in da se éisti lug potem izpariva
do subega. ‘

2.) Jedki kalij, kalijev hidroksid (Atekali, Kalium-
hydrozyd, KOH). Dobitev: V Zelezni posodi kuhaj raztopino
od jednega dela pepelika v 12 delih vode, kateri si polagoma
dodal 2/, gaSenega vapna. Cez nekaj ¢asa precedi za preskuinjo
nekoliko te tekodine in ji prilij par kapljic solne kisline. Ako
tekodina ved ne vzkipi, odstavi posodo od ognja za toliko, da
se teko¢ina sdisti; s pomodjo natege odtodi potem oéidGeno
tekodino od usedline. :

Ako to tekodino v srebrni posodi do suhega izpari$ in
jo potem $e Zari§, dobi$ kakor kamen trdo tvarino, jedki
kalij ali kalijev hidroksid.

Pri kuhanju pepelikove raztopine in gafenega vapna odtegne vapno
pepeliku ogljikovo kislino, spajajo¢ se z njo v ogljikovokislo vapno, jedki
kalij pa se oprosti in raztopi v vodi. Crtez presnovi je:

K,C0, + CaOH, = CaCO, + 2KOH
pepelik  gafeno ogljikovokislo jedki
vapno vapno kalij
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V mirno stojec¢i posodi se usede ogljikovokislo vapno na dno, jedki
kalij pa ostane raztopljen.

Jedki kalij je bela, neprozorna tvarina, luZnatega in zelo
jedkega okusa. Ako ga toliko segrejemo, da postane temmo-
rude¢, se tali in tvori brezbarvno, olju podobno tekodino; v
veliki vrodini pa se pretvarja v pare in se tudi razkraja sam
ob sebi. Na zraku se polagoma razmoéi, prisvajajoé si vodenih
hlapov. V vodi se kaj rad topi, pri demer se razvija toplota;
topi se tudi v vinskem cvetu. V vodi raztopljeni jedki kalij
imenujemo kalijev lug (Kalilauge).

Jedki kalij (prav tako tudi kalijev lug) razjeda organske,
posebno pa Zivalske tvarine (koZo, tol8¢o, volno) in je radi tega
zelo mevarna tvarina.

Trden jedki kalij sluzi v zdravilstvu, v vodi raztopljen (kalijev lug)
pa marsikaterim obrtnikom, vzlasti milarjem za izdelovanje mila in pericam,
da iz perila odstranijo' toli¢nate pege.

Milarji pridelujejo kalijev lug noposredno iz lesnega pepela. V to
svrho nakopidijo na kamenitih tleh kup pepela, na vrhu mu narede jamo,
katero izpolnijo z gagenim vapnom. Ko je ¢ez nekoliko ¢asa vapno razpalo,
pomeSajo vse vkupe, spravijo to zmes v luznjake in jo polijejo z vodo. V
24 urah dobe dober lug.

3) Kalijev solitar, kalijev nitrat (Kalisalpeter,
Kaliwvmnitrat, KNO, ).

Kalijev solitar je bela sol, slanega in ob jednem tudi
hladedega okusa ter tveri prozorne stebridaste kristale. Pri
temperaturi 350°C se tali v tanko tekodino, ki se pri vi§ji
temperaturi razkraja, oddajajo¢ kisik. V gorki vodi se rad
topi, v mrzli pa le malo. Solitar je zelo krepko okisilo; fosfor,
ogelj in Zveplo zgore s silnim pokom in razpuhnejo, ako jim
primefamo solitra in jih uZgemo.

Solitar se dela povsod, kjer na zraku gnijejo Zivalske
tvarine, n. pr. na gnojid¢ih, Zivalskih stajah i. t..d. V takih
krajih se pokaZe na zidovih in po kamenih kot bel prah ali
tanka skorja. V nekaterih toplih pokrajinah na Ogrskem, v
Vzhodnji Indiji in Egiptu cvete po defevnem vremenu iz
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zemlje kot bel prah. Najveé solitarja pa izdelujejo v tvornicah
iz njegovih spojin, posebno iz éilskega solitra.
Solitar nam sluzi pri izdelovanju solitarne kisline, umetalnega ognja,

v zdravilstyu in kot dober gnoj; z njim solimo svinjino, predno jo pre-
kajamo. Najve¢ pa se ga porabi za smodnik ali strelni prah.

Smodnik je zmes od 75 delov solitra, 12 delov Zvepla
in 13 delov oglja. Izdelujejo ga v smodnikarnah ali v stopah
za smodnik. Najprej zmeljejo vsako tvarino zase v posebnih
mlinih ali stopah v droben prah. Potem zmoéijo ta prah z
vodo in zmeSajo vse tri reéi; zmes pa stlaéijo skozi sita, da
ge narede zrna. Ta zrna $e zbrusijo in ugladijo v vrtedih se
sodih ali bobnih.

Ako smodnik segrevamo, uzge se najprej ogelj, od njega pa
#veplo, obe telesi pa dobita od solitra toliko kisika, da hipoma
zgorita in razpuhneta. Pri tem se razvija velika vrodina (pri-
blizno 2000 °C) in poleg nekega trdnega telesa mnoZina plinov:
ogljikova kislina, dusik i.dr. Ti plini so sprva stisnjeni na
majhen prostor, ki ga je zavzemal smodnik, torej imajo zelo
veliko razpenjavost, ki se v nastali vro¢ini Se izdatno poveda.
Ta razpenjavost je tista sila, ki mede iz topov in pulek iz-
strelke v ogrome daljave, ki trga in lomi najtrie skale, ako
jih s smodnikom razstreljujemo.

4) Klorovokisli kalij ali kalijev klorat (chlor-
saures Kali oder Kaliumchlorat, KCIO,) je svetlo bela, kri-
stalasta tvarina, hladedega in malo ne takega okusa kakor
solitar. Tali se pri nizki temperaturi, ne da bi se razkrajal;
pri vi§ji temperaturi pa se razkraja in oddaje kisik. Zmes iz
klorovokislega kalija in Zvepla ali oglja razpokne Zze vsled
kakega udarca.

Klorovokisli kalij rabimo v zdravilstva, da narejamo umetalni ogenj,
uzigala, da dobivamo kisik i.t. d.

5) Kremikovokisli kalij, kalijev silikat (%iesel-
saures Kalium, Kaliumsilikat). Kremikova kislina in kalij se
spajata v razlidnih razmerjih. Ako stalimo kristalizovano kre-
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menico (pesek) s pepelikom in lesnim ogljem, dobimo prozorno,
steklu podobno tvarino, ki se v vreli vodi topi in se imenuje
kalijevo vodeno steklo (Kaliwasserglas).

Kalijev silikat se nahaja kot sestavina mnogih rudnin,
posebno obilo ga je v Ziveu.

Kalijevo vodeno steklo se rahi kot firnez. ILesena roba, katero smo

pomazali z raztopino tega stekla, se prevleée s tanko stekleno skorjo. Ta
slcorja jo varuje, da se ne uZge zlahka.

§ 67. Natrij in nekatere njegove spojine.

Natrij je srebrnosvetla, pri navadni temperaturi kakor
vosek mehka kovina. Na zraku se polagoma okisuje kakor
kalij. Sploh je kaliju zelo podoben; tali se pri vi§ji temperaturi
(96 °C) kakor kalij. Ako ga vriemo v vodo, poskajuje sem ter
tje, ter jo razkraja, pri demer se razvija vodik. Pri tem raz-
kroju razvijajoda se toplota pa ni tolika, da bi se vodik uigal.
Na zraku gori natrij z ramenim plamenom in se spaja s kisikom
v natrijev oksid. Tudi natrij treba hraniti pod kamenim oljem.

V prirodi nahajamo natrij jedino le v spojinah.

1.) Natrijev karbonat ali soda (Natriumkarbonat,
Soda, Na,C0,) je sol modno luZnatega okusa in pepeliku zelo
podobna; razlotuje pa se od njega posebno v tem, da se na
zraku ne razmoci. Dobiva se v kristalih, ki imajo 63 odstotkov
kristalne vode. V vodi se kaj rada topi. Na zraku hitro pre-
pereva in razpada. v bel prah, ker izgubiva svojo kristalno
vodo. Ako sodo segrevamo, se stali v svoji' kristalni vodi,
potem pa ta voda izpariva, da dobimo naposled sodo brez vsake
vode — zgano ali kalcinovano sodo (kalzinierte Soda).

Soda se nahaja samorodna ali pa v spojinah. Na neka-.
terih krajih Ogrske pricvete po letu iz tal kot bel prah. Nahaja
se tudi v nekaterih vodah, posebno v tako zvanih natronovih
jezerih' v HEgiptu in Mehiki. Soda je glavna sestavina morskim
halugam in drugim v morju rastoéim dradam. Iz pepela t‘lk]h
rastlin se dobiva na podoben nadin kakor pepelik.
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Soda se rabi pri izdelovanju stekla in mila, v barvarstvu, za beljenje
tkanin, pri pranjui. t. d. Sploh sluZi istim namenom kakor pepelik, a je cenejsa.

2.) Natrijev hidroksid ali jedki natrij (Natrium-
hydroxyd oder Atznatron, NaHO) se dobiva iz sode in gae-
nega vapna na isti nacin kakor jedki kalij ter je bela in
krhka tvarina, ki se v vrodini zlahka tali in pretvarja v
pare. V obde ima ista svojstva kakor jedki kalij in slui ravno-
igtim namenom; v vodi raztopljen se imenuje natrijev lug
(Natronlauge).

3) Klornatrij, natrijev klorid ali kuhinjska
sol (Chlornatrium, Kochsalz, NaCl) je mnajbolj razSirjena in
ljudem kakor Zivalim najbolj koristna natrijeva spojina. Nahaja
se samorodna kot trd kamen, ali popolnem dista (kamena
sol), ali pomesana z ilovico, vapnencem in sadro; naposled se
nahaja tudi raztopljena v morju, v solinah in po nekoliko
tudi v jezerih, vodnjakih in vrelcih.

Cisto kameno sol kopljejo in lomijo kakor druge rude.
Kjer pa je pomeSana z drugimi tvarinami, jo ra,ztopijo'v vodi,
pri demer se primefane neraztopljive tvarine usedejo na dno.
Iz ¢iste raztopine se dobiva sol z izparivanjem. Iz morske
vode se dobiva sol v posebnih gredicah (Salzgirten). V ta
namen napeljejo morsko vodo v plitve jame, kjer potem voda
izhlapeva, sol pa ostane. Cisti klornatrij kristalizuje v kockah,
ima znadilno prijeten okus, topi se v vodi, v veliki vrodini se
tali in pretvarja v pare. Na zraku ostane suh; navzame pa
'se takoj vlage, ¢e ima primeSanih koli¢kaj drugih soli.

Kuhinjska sol je potrebna za¢imba naim jedilom, jako dobro telne
tudi zivalim; z njo solimo meso, da si ga ve¢ dasa ohranimo. SluZi pa
tudi obrtnikom pri izdelovanju sode, solne kisline i. t. d.

4) Dvojno ogljikovokisli natrij (doppeltkohlen-
saures Natrium, HNaCO,) se dobiva v obliki drobnih, brez-
barvnih' in prozornih kristalov, ki se v vodi precej neradi
topijo. Nahaja se v mnogih mineralnih vodah (slatinah). Rabi
se posebno v zdravilstvu ter je dobro sredstvo proti mnogim
kislinam, ki se dasi tvorijo v Zelodcu.
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5) Zveplenokisli mnatrij, natrijev sulfat ali
Glauberjeva sol (schwefelsaures Natrium, Natriumsulphat
oder Glaubersalz, Na,S0,) se prodaje v obliki debelih, pro-
zornih kristalov, v katerih je do 55 odstotkov vode. Na suhem
zraku izgubivajo kristali svojo vodo ter razpadajo v hel prah.
V vodi se Glauberjeva sol rada topi. Nahaja se v mmogih
mineralnih vodah in solinah, po nekoliko tudi v morski vodi
in krvi. Rabi se pri izdelovanju sode in stekla, pa tudi kot
zdravilo.

6.) Kremikovokisli natrij, natrijev silikat (%iesel-
saures Natrium, Natriumsilikot) ima podobna svojstva kakor
kalijev silikat. Vodena razstopina natrijevega silikata se imenuje
natrijevo vodeno steklo (Natronwasserglas).

§ 68. Steklo.

Steklo je zmes dveh ali ved skupaj staljenih kremikovih
spojin ali silikatov. Cisto steklo je brezbarvno, popolnem pro-
zorno, trdo in zelo krhko. Ako se toliko segreje, da Zari v
rudeéi barvi, se zmehda kakor testo. Takrat se da napihniti,
razvledi, zvaljati ali stiskati v kalupe. V veliki vrodini se stali;
takrat se da vlivati. V kislinah in sploh v kapljevinah se ne
topi, jedina jedavéeva kislina ga nekoliko razjeda.

Glede na sestavine, iz katerih sestoji steklo, razlotujemo
§tiri vrste stekla, namred: kalijevo steklo, natrijevo steklo,
svinéeno steklo in navadno steklo. :

1) Kalijevo steklo (Kaliglas) se izdeluje od ogljikovo-
kislega kalija (pepelika), vapnenca in kremikove kisline, ki se
nahaja v prirodi kot kremenjak, kresilnik, pesek i t.d. To
steklo je popolnem .éisto in tezko taljivo. Od tega stekla iz-
delujejo najbolj$o stekleno robo in steklenovino za take kemidne
in fizikalne posode, ki jih je treba moc¢no razgrevati, ne da bi
se stalile.’ Najved takénega stekla izdelujejo na Ceikem; zatega-
delj se imenuje tudi defko steklo.
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2.) Natrijevo steklo (Natronglas) sestoji iz ogljikovo-
kislega natrija (sode), vapnenca in kremikove kisline, je zelen-
kasto in se laze tali nego kalijevo steklo. Od tega stekla iz-
delujejo Sipe za okna ali zrcala in raznovrstne namizne steklene
posode.

3.) Svindeno steklo (Bleiglas) se izdeluje iz svindene
gladkine, vapnenca in kremikove kisline. To steklo je zelo
mehko, brezbarvno, moéno sijajno in se najlaze tali. Odlikuje
pa se posebno v tem, da lomi svetlobo tako modno, kakor
nobeno drugo steklo. V nekaterih kislinah se nekoliko topi.
Tak$nega stekla razlodujemo glede na mmnoZino v njem na-
hajajotega se svinca tri vrste. Najmanj svinca ima v sebi
kristalno steklo (Kristallglas), najve¢ pa stras (Straf);
flint ali kremikovo steklo (Flintglas) pa manj nego
stras a ved nego kristalno steklo. Od flinta izdelujejo optitne
lece, od strasa pa posnemke dragih kamenov.

4) Navadno steklo za buteljke (Bouteillenglas)
ima najmanjSo vrednost. Dobiva se iz najnavadnejsih tvarin,
iz vapnenca, gline, sode, pepelika, peska i t. d. Casih ima
v sebi Zelezovega okisa in celo neke hribine (basalta in trahita).
Barva mu je razliéna, n. pr. rujava, zelena, rumena i t. d., ter
je zavisna od Zelezovih spojin, nahajajodih se v tvarinah, ki se
rabijo za izdelovanje stekla.

0d takega stekla se izdelujejo steklenmice za kislo vodo,
za vino, pivo, zdravila i. t. d.

Barvano steklo se dobiva s tem, da se steklovini pri-
mesajo razni kovinski okisi. Kromov okis daje steklu smaragdno-
zeleno barvo, bakrov okis zeleno, antimonov okis rumeno,
manganov okis vijolidasto barvo.

§ 69. Aluminij.
Aluminij je svetlo bela, srebru podobna, pa zelo lahka
kovina (specificna teza = 2°7). Zelo vledna je in se da razkovati
v prav tanke plodcice. Debelej$i kosi obdrZijo na zraku svojo
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kovinsko svetlost in svetlo belo barvo; tudi pri Zareti vrocini
se le v majhni meri spaja s kisikom (okisuje); pri temperaturi
7000 C zavre. V mrzli vepleni in solitarni kislini se kaj malo
topi, zlahka pa v solni kislini. Topi se pologama tudi v kalijevem
in natrijevem lugu, pri ¢emer se razvija vodik.

V prirodi se nahaja aluminij jedino le v spojinah, a v teh
je v rudninstvu ‘zelo razSirjen. Aluminijev okis ali gli-
nica (Aluminiumoxyd, Tonerde oder Algunerde, Al,0,) se
nahaja ¢ist in kristalizovan kot korun, rubin in safir, nedist
kot smirek (Schmirgel). Najve¢ aluminija pa je spojenega s
kremikovo kislino (v aluminijevih silikatih), n. pr. v Ziveu, ‘sljudi,
glini in iloviei,

§ 70. Glina.

Glina (Ton) je jedrnata, grudava in krhka prst, ki se ¢uti
med prsti opolzla, kakor bi bila mastna. Suha se prileplja na
jezik in puSca neki poseben vonj, ako na njo hukamo, ali ako
se je navzela nekoliko vlage. Vodo 'vpija hlastno, pa je ne
propusca. Ako se je z vodo nasitila, postane mehka, vledna in
gnetna kakor testo. V ognju odda vsrkano vodo, se skréi in
otrdi tako, da zveni; ob jednem pa postane tudi luknjidava.

Glina se tvori povsod, kjer prepereva in prhni ali sam
zivec (Feldspat) ali Zivénato kamenje. Zrak, voda ‘in mraz
delujejo na kamenje tako, da polagoma razpada v drobne
kose in ti naposled v prah, pri demer se vrie tudi kemiéne
presnove. Pravimo, da kamenje prepereva ali prhni
(verwittert) ali: da oprstenuje ali se pretvarja v prst.
Prhlenina ( Verwitterungsprodukt) ostane ¢asi na mestu, naj-
vedkrat pa jo voda odnada in naplavlja drugje v niZavah,

V kemidnem oziru je glina zmes aluminijevih silikatoy,
vapnenca in raznih spojin od magnezija, kalija, natrija in
teleza. Casi se nahajajo v njej tudi trohnede organske tvarine. '

Glede na to, koliko ima glina v sebi jedne ali druge teh
tvarin, razlotujemo ved vrst glin. Porcelanka (Porzellanerde)
ali kaolin (Kaolin) sestoji malo ne iz same kremikovokisle
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glinice. Ta je najbolj dista glina, barve je bele, v ognju se
ne tali, tudi v najhujsi vro¢ini ne. Iz porcelanke se izdeluje
najlepfa in najbolj$a londena roba. — Porcelanki zelo podobna
je glina za pipe (Pfeifenton), ki je bele ali rumene barve.
— Loné&arska in suknarska glina (Topferton und
Walkererde) imata v sebi vapnenca in Zelezovega okisa. V
ognju se porumenita ali porudedita. Suknarska glina ima tudi
to svojstvo, da vsrkava ma$éobo iz tolstih tvarin, ako jih na-
mazemo s to glino, v vodi namodeno. Iz londarske gline se
izdelujejo in Zgo navadne glinene posode; suknarska pa se rabi
posebno v suknarnah. — Ilovica (Lehm) je zmes rumene
gline z vapnencem, peskom in organskimi tvarinami. Iz ilovice
se izdeluje in Zge navadna opeka.

Ker je #gana glina precej luknjidava in torej propuféa kapljevine,
treba je glineno posodo, v kateri hotemo shranjevati kapljevine, na povriju
postelkleniti ali polo%éiti (glasieren). Navadno se to godi tako, da se
#gana posoda namake z zmesjo od kremenjaka in svincene gladkine, potem
pa se Zge Se jedenkrat. Pri Zganju se lo§cevina raztopi in prevleée povrije
posode kot tanka steklena skorja.

§ 71. Zelezo.

Kemi¢no disto Zelezo je bela, po barvi nekoliko srebru
podobna, raztezna, Zlava, trdna in lepo sijajna kovina. Na
prelomu je zrnkasta, se da kovati in dobro ugladiti, tali se v
veliki vrodini; razbeljena se nekoliko omehda. Ako polozimo
dva razbeljena kosa Zeleza drug na drugega ter ju s kladvom
tol¢emo, se tako poprimeta, da nju ne moremo ved loditi —
pravimo, da sta se zvarila.

Na suhem zraku se Zelezo ne izpremeni; na vlainem pa
se previede z neko temnorujavo skorjo — rjo, ki je spojina
od Zeleza in kisika. V razreddenih kislinah se topi. Staljeno
Zelezo topi v sebi ogljik, mesa pa se tudi z drugimi prvinami,
n. pr. z dusikom, fosforom, silicijem in Zveplom. Potem pa
dobiva drugadna svojstva, namred¢ drugadno taljivost, trdoto
in proznost.

Senekovié, Fizika in kemija, 1L 8
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Navadno razlo¢ujemo tri vrste Zeleza, namred surovo ali
lito Zelezo, kovno Zelezo in jeklo.

Surovo ali lito Zelezo (Roh- oder Gufeisen) ima v sebi
dva do pet odstotkov ogljika, ki je deloma z njim spojen, deloma
pa nespojen v obliki drobnih luskinic. Casi ima v sebi tudi
Se nekaj silicija, fosfora, mangana, #vepla i dr. tvarin. Krhko
je in zrnato, ne da se niti kovati niti variti. Tali se pri dosti
nizji temperaturi kakor vsako drugo Zelezo. Glede barve je
sivo ali belo. V sivem litem Zelezu ogljik ni spojen =
zelezom, marve¢ mu je primesan le v obliki drobnih luskinic.
Tako Zelezo je precej mehko, se da vrtati, piliti in struZiti.
Od tega se ulivajo razliéne redi (ulitine, Gufhwaren), n. pr. pedi,
razne posode. — V belem litem Zelezu je ogljik z Zelezom
spojen; trdo pa je tako, da se ga pila ne prime. Tudi za ulitine
ni kaj prida. Od tega se izdelujeta kovno Zelezo in jeklo.

Kovno Zelezo (Schmiedeeisen) ima v sebi prav malo
ogljika (0°5°/;), ¢asi tudi malce mangana in silicija. Tali se le
v zelo veliki vroc¢ini (16000 C), je vlaknato, na prelomu rog-
ljasto in sivo, odlikuje pa se po veliki vle¢nosti in Zilavosti.
Da se dobro kovati in variti, Od kovnega Zeleza izdelujejo
razne zce, plodevino in vsakovrstne kovane Zelezne redi.

Jeklo (Stahl) ima v sebi ogljika jeden do dva odstotka,
poleg tega tudi nekoliko dusika, ‘¢asi tudi malce mangana in
silicija. Dobivamo ga ali od surovega Zeleza, ¢e temu odvzamemo
nekoliko ogljika, ali od kovnega, ako temu dodamo nekoliko
ogljika. Jeklo je sivobele barve, zrnasto in mehko, se da
kovati, variti in lepo izgladiti; glede trdnosti pa prekasa vsako
drugo Zelezo. Od drugih kovin se odlikuje posebno v tem, da
mu moremo zelo mo¢no izpreminjati trdoto in proZnost. Raz-
beljeno jeklo postane mehko, raztezno in zvarno kakor Zelezo,
¢e se ohlaja prav podasi, — postane pa krhko in trdo kakor
steklo, ako ga hitro ohladimo s tem, da ga pogreznemo v
mrzlo vodo — ukalimo (ablgschen). Cim bolj je jeklo raz-
beljeno in dim hitreje se ohladi, tem bolj trdo postane. Ako
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ukaljeno jeklo segrevamo, menjava svojo barvo; najprej po-
rumeni, potem postane po vrsti zlatorumeno, Skrlatasto, vijo-
liasto, modro in naposled ¢rnkasto sivo. Pri vsaki teh barv
menja tudi trdoto in proZnost; najtrfe in mnajbolj krhko je,
kadar je rumeno, najbolj mehko in proino, kadar je modro.

Jeklo sluzi za izdelovanje vsakovrstnega orodja, n. pr. noZev,
sekir, Skarij, britev, pil, Zag, svedrov, proZnih peres i. t. d.

Samorodnega Zeleza je v prirodi zelo malo, zelo razfirjene
pa so Zelezove spojine. Najve¢ kemi¢no spojenega Zeleza je v
tako zvanih «Zeleznih rudahs.

Najbolj imenitne Zelezne rude so: magnetovee ali magnetni Zele-
zovee (Magneteisenstein, Fe,0,, 72°/, Zeleza), rusi Zelezovee (Rofeisen-
stein, Fe,0,, 70°, Zeleza), jeklenec (Spateisenstein, I'eCO,;, 40 do 48°/,
seleza), Zelezni kr8ec (Schwefellies, FeS,).

Nekoliko kemiéno spojenega Zeleza se nahaja tudi v rastlinah, v
#ivalski krvi in v nekaterih vodal. Zelezo dobivamo na veliko od Zeleznih
rud v posebnih talilnicah ali plavezih (Hochifen).

§ 72. Baker.

Baker se odlikuje po posebni barvi, ki se po njem ime-
nuje bakrena; je jako raztezen in zilav, se da dobro kovati,
ne pa variti. Baker je izboren prevodnik toplote in elektrike.
Na zraku izgubi polagoma svojo lepo barvo in svetlost ter
potemni; na vlaZnem zraku pa se prevlede z zeleno prevlako
— bakreno rjo (Grimspan) ali ogljikovokislim ba-
krovim okisom (kohlensaures Kupferoxyd, CuCO,), ker se
polagoma spaja s kisikom in ogljikovo kislino, nahajajodo se v
zraku.

Ako baker Zarimo na zraku, se okisuje v bakrov okis
(Cu0), ki se tvori kakor ¢rna skorja in odpade, ako po njej
s kladvom toldemo.

S kislinami se baker precej rad spaja, posebno, de ima
do njega pristop ob jednem tudi zrak. Vse hakrove spojine
so otrovne in, ¢e so v vodi raztopljive, tudi zopernega in
gnjusnega okusa.
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Baker se nahaja v prirodi samoroden in v raznih rudah
spojen z drugimi prvinami. Dobiva se po najveé iz bakrenih
rud, n. pr. iz rudeéega bakrenca (Rothupfererz, Cu,0),
bakrenega sijajnika (Kupferglanz, Cu,S), bakrenega
krSca (Kupferkies, Cu,F,S, ).

Zelo vaina bakrova spojina je bakrov sulfat ali modra galica (CuS0,),
ki se rabi kot sredstvo proti strupeni rosi, pri galvanoplastiki, v barvarstvu
in zdravilstvu.

Od bakra se izdelujejo razne posode, kuje se denar, vledejo se Zice
za elektrovode i. t. d. Bakrene posode za jedila ali sploh tak&ne posode,
ki pridejo v dotiko s kislinami, je treba znotraj pociniti ali pa kar najved
snaziti, kajti sicer se dela bakrena rja ali zeleni volk,

§ 73. Cink.

Cink je bel, a, nagiblje malo na modro, kovinsko svetel,
na prelomu zrnat; pri navadni temperaturi krhek in malo
upogljiv. Pri temperaturi med 120 do 150° C postane raztezen,
v vi§ji temperaturi pa zopet krhek; pri 4200 C se tali, pri
10009 C se pretvarja v hlape. Ako staljeni cink na zraku raz-
vrotimo do 500° €, se uw/ge in zgori s svetlim, belomodrim
plamenom v cinkov okis (Zr0). Na suhem zraku obdrii
dolgo svojo svetlost, na vlaZnem pa kmalu potemni in se pre-
vlede s sivo prevlako, ki se ne topi v vodi in varuje pod njo
leze¢i cink daljSega okisanja. 8 kislinami rad vstopa v kemiéne
spojine, cinkove soli, ki so otrovne.

V prirodi se nahaja le v spojinah. Dobiva se po najved
iz dveh rud: iz kalamine (Galmei, ZnCO,) in cinkove
svetlice (Zinkblende, ZnS).

Uporaba cinka je mnogovrstna. Od cinkove plodevine izdelujejo razne

posode, Zlebove pri strehah, % njo pokrivajo strehe i.t. d. Dosti cinka se
porabi pri galvanskih baterijah.

§ 74. Kositer ali cin.
Kositer ima belo barvo, ki se nagiblje nekoliko na modro,
in lepo svetlost. Ako ga izprevija§, Skriplje. Mehkejdi je nego
zlato, tudi zelo raztezen, vendar od njega ne moremo delati
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zie, ker ima zelo majhno trdnost. Dokler njegova temperatura
ne preseza 1009C, se da razkovati v plosdice, tanke kakor
papir, koje imenujemo stanijol. Pri 200° C postane zelo
krhek, pri 228° C- se tali, v veliki vro¢ini pa zavre. Ce ga
na zraku segreje$ do razbeljenosti, se uzge in gori z belim
plamenom. Na zraku ali v vodi se ne izpremeni. Do kislin
nima velike sorodnosti.

Samorodnega kositra ne nahajamo v prirodi; dobivamo ga
iz njegovih spojin, sosebno od kositrovea (Zinnerz, SnO,).

0d kositra izdelujejo razne posode, igrace, nekatera cerkvena orodja,
piséali za orglje; kujejo ga v Stanijol. Marsikatere bakrene, medene ali
zelezne posode imajo tanko prevlako od kositra, da ostanejo svetle in se
ne spajajo s kisikom.

V kositernih posodah se nahaja sploh tudi nekoliko svinea, to pa radi
tega, da so bolj trde in se prehitro ne obrusijo.

§ 75. Svinec.

Svinec je sivkastobela, zelo raztezna, kovna, malo trdna
in tako mehka kovina, da jo more§ rezati z noZem. Pravo
svetlost kaZe le na novih ploskvah; na zraku pa kmalu potemni.
spajajoé se s kisikom v svindev sokis (Bleisuboxyd Pb,0).
Tali se pri temperaturi 3350 C. V mehki ali destilovani vodi,
ki ima v sebi kaj zraka, se nekoliko topi, pri emer se tvori
svinéev hidroksid (PbH,0,); ne loti se ga pa voda, v
kateri se raztopljeni karbonati ali sulfati (trda voda). Z raz-
reddeno solitarno kislino se spaja kaj rad, spaja se tudi po-
lagoma z ocetovo kislino in z drugimi organskimi kislinami,
ako je ob jednem v dotiki tudi z zrakom. Z #vepleno kislino,
s solno kislino in z jedavdevo kislino pa nima skoro nobene
sorodnosti.

Svinec sam je zdravju Skodljiv in otroven, isto tako tudi
vse njegove spojine.

V prirodi je samorodnega svinca kaj malo, a mnogo se
ga nahaja v spojinah z Zveplom v svindenem sijajniku
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(Bleiglanz, PbS), poleg tega tudi v raznobarvanih svinéencih
(v belem, rumenem in zelenem svinéencu). Dobiva se sploh le
iz teh rud.

Od svinca se izdelujejo razne ploiée za kemiéne tovarne, vodovodne
in plinovodne cevi, ulivajo se svindenke (za puike) in &ibre. Za izdelovanje
lkuhinjskih posod pa zaradi svoje otrovnosti ni poraben.

§ 76. Zivo srebro.

Zivo srebro je jedina kovina, ki je pri navadni tempe-
raturi kapljivo teko¢a; pri temperaturi — 400 C se strdi, pri
3600 C pa zavre in se pretvarja v pare, ki so zdravju Skodljive
in torej otrovne. Tudi pri navadni temperaturi neckoliko iz-
hlapeva. Belo je kakor srebro, svetlost pa mu je Zivo kovinska.
Cisto Zivo srebro je 13-6krat tezje kakor voda. Po steklu,
porcelanu i. dr. teée v okroglih kapljicah; ako ima primesanih
drugih kovin, tece v podolgastih kapljicah ter pusda tanko
sivo koZico. Na zraku dolgo dasa ne izpremeni svoje harve.

V solni kislini in razreddeni Zvepleni kislini se ne topi,
a precej rado se topi v solitarni kislini in v vreli Zvepleni
kiglini.

7 mnogimi kovinami, n. pr.z zlatom, srebrom, cinkom,
se kaj rado pomesa in tvori # mjimi zmesi, katere imenujemo
amalgame.

V prirodi se nahaja nekoliko kot samorodno, po najveé
pa spojeno z Zveplom, v cinobru (Zinnober, HgS). Najved
se ga dobiva iz njegovih spojin. Najbogatej$i rudniki za Zivo
srebro so v Idriji, potem v Almadenu na Spanjskem in v Kali-
forniji v severni Ameriki.

>

Z zivim srebrom polnimo termometre in barometre, % njim se lod
zlato in srebro iz stoléenega zlatonosnega in srebronosnega kamenja;
s cinovim amalgamom se zastirajo steklene plodde, da sluzijo potem za
zreala. Z zlatim amalgamom se v ognju pozladujejo druge kovine.
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§ 77. Srebro.

Srebro se odlikuje po svojem lepem zvenku, po krasno
beli barvi in modni kovinski svetlosti. Zelo raztezno je in pri
tem tudi Zlavo, da se raztezati v drobme Zice ali zvaljati v
plodevino tanko kakor papir. Kubidni centimeter srebra tehta
10:5 g. Tali se v zelo veliki vrodini (1000°C). V ognju in
v ¢istem zraku se ne izpremeni. S solitarno kislino se kaj rado
spaja v srebrov nitrat ali peklenski kamen (4gNO;). Veliko
sorodnost ima s klorom, bromom, jodom in Zveplom. Dotikajo¢
se Zveplovodika se prevlete s ¢rno koZico, ker se spaja z
Zveplom v %veplovo srebro (Schwefelsilber, Ag,S).

Srebro se nahaja v prirodi samorodno ali pa v srebrnatih
rudah, spojeno z drugimi prvinami. NajbogatejSa srebrnata
ruda je srebrni sijajnik (Silberglanz, Ag,S). Tudi nekateri

Od srebra izdelujejo razne posode, lepoti¢ja, sveénjake, kujejo se

novei i. t. d.
Ker je srebro samo ob sebi mehko, se mu navadno primeda veé ali

manj bakra, da dobi vedjo trdoto.

§ 78. Zlato.

Zlato, najbolj dragocena kovina, ima ¢&islano rumeno barvo
in krasno svetlost, katere ne izpremeni niti v vodi niti v ognju.
Mehko je kakor svinec in izmed vseh kovin najbolj raztezno.
Jeden gram zlata se da raztegniti v 2400 m dolgo Zico, ali pa
razklepati v tako tanke listke, da znafa debelina le 0:0001 man.
Taki tanki listki so prosojni in propudajo zeleno barvo. Topi
se v zmesi od solne kisline in solitarne kislini (v zlatotopki,
Kinigswasser); druge kisline pa se ga ne lotijo.

V prirodi se nahaja samorodno, a povsod le v majhni
mnoZini. Najve¢ ga je nadrobljenega v raznem kamenju, po-
sebno v kremenjaku. Dobiva se iz zlatonosnih rud s tem, da
se take rude stoldejo in potem izpirajo ali z vodo ali z Zivim
srebrom, s katerim se zlato amalgamuje. Iz takega amalgama
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se 7Zivo srebro v vrodini izhlapi, zlato pa ostane. Ako zlato-
nosne rude razprhnejo in razpadejo, pride zlato v pesku in
iloviei tudi v reke, ki ga neso dalje.

Od zlata se izdelujejo razne posode in nakiti, kuje se denar. Druge

kovine se # njim pozladujejo. Ker je samo premehko in se hitro porabi,
pomeSa se navadno s srebrom ali tudi z bakrom.

§ 79. Platin.

Platin je izmed vseh kovin najteZja kovina (specifitna
teza mu je 21'5), ima belo barvo kakor kositer in modéno
svetlost. Raztezen in Zilav je kakor srebro, vendar izgubi
svojo Zilavost, ako so mu primeSane druge kovine, n. pr. iridij.
Tali se le v najvedji vrodini (20000 C); razbeljen se zmehéa
ter se da variti in kovati kakor Zelezo. Na zraku se ne iz-
premeni, ker s kisikom sploh nima sorodnosti; topi se jedino
le v zlatotopki.

Platin ima to posebnost, da na svojem povr§ju vsrkava
in zgosduje razne pline, to pa posebno takrat, kadar se nahaja
v obliki drobnega praha — platinske gobe (Platinsclwamm,).
Taka goba zgoituje vodik s tako silo, da se vodik uZge in
gore¢ razbeli gobo.

Platin se nahaja sicer samoroden, pa vendar je sploh po
nekoliko pomeSan z drugimi kovinami.

Od platina se izdelujejo po najveé le kemiéna orodja ; za izdelovanje
druge robe mu je cena previsoka.

§ 80. Kovinske Zzlitine.

Kovine imajo to posebmnost, da se v raznem razmerju po-
mesajo ali zlijejo, ako jih skupaj stalimo. Take kovinske zmesi -
imenujemo zlitine (Legierungen). (Zmesi Zivega srehra z dru-
gimi kovinami se zovejo amalgami [Amalgame].)

Zlitine imajo sploh nekoliko druga svojstva nego njih
sestavine. Njih trdota je navadno vedja, tali§ée pa niZje nego
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pri posameznih sestavinah. Barva jim je razli¢na in zavisi od
razmerja, v katerem so kovine zlite.

Najbolj navadne zlitine so:

1) Med ali mesing, t.j.zlitina bakra in cinka. Rumena
- med ima okoli 309/, cinka in 70°/, bakra, rudeta med pa

859/, bakra in 159/, cinka. :

2.) Baker in kositer se meSata v zlitine v razlitnem raz-
merju. Zvonovina (Glockenmetall) sestoji iz 78°/, bakra in
229/, kositra, topovina (Kanonewmetall) iz 909/, bakra in
109/, kositra.

3) Bronovina, iz katere se vlivajo razni spomeniki,
okraski i. t. d., je zlitina bakra s cinkom in kositrom. Casi
ima v sebi tudi nekoliko svinca. ,

4) Britanska kovina ali novo srebro je zlitina
jednega dela bakra, treh delov cinka, 86 delov kositra in
10 delov antimona.

5.) Pismenovina (Letternmetall), iz katere se ulivajo drke
je zlitina svinca in antimona.

6.) Rosejeva kovina (Rosesches Metall) je zlitina jednega
dela kositra, jednega dela svinca in dveh delov bismuta. Ta
zlitina se tali pri temperaturi 940 C.

7.) Zavarila ali loti (Lofe) so razne zlitine kositra
in svinca, ki sluzijo kleparjem in sploh delavecem s kovinami
v to, da zavarjajo ali lotajo (ldten) z njimi razliéne kovine.
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