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] Poljanec

Simon Subic (1830-1903)

je objavil prve znanstvene
razprave iz fizike v slovenskem
jeziku

POVZETEK

subic je bil eden izmed treh univerzitemnih profesorjey fizike slovenskega rodu s
19 stoletju. Opisali smo- prve i fizikadne znanstvene razprave v oslovenskem
jeziku, ki jih je priv on objavil v Zagrebu med leti 1869—1874, mediem ko so mu
zacdnji dve leta 1877 patisnili ze prevedene v hrvascino, Njegova raziskovania
vmehanikic teorii toplote in metcorologiji smo postavili v sirsi zgodovinski okvir
Ugotovili smo. da je snov za vse tri slovenske razprave Crpal iz svojih predavan
o toplot in meteorologiji na univerzi v Gradeu, V prvi je 2 enostavno matematiko
opisal delovanie hudouwrnega vitinea. v drugi je s sodobnejSimi matematicnimi pri
jemi povzel raziskovanja toplote v prvi polovict 190 stoletja. Najvisje smo ocenili
manstveno raven zadnje v Zagrebu objavliene slovenske fizikalne razprave
Dinamicna teorija o plinihe, Kije bila privedba dve leti starejsihe razprav, obja
lienih v najpomembnejsi nemski tizikalni reviji. Prikazali smo ideje, ki so Subica
capeliale h kritki idej Boltzmanna, ki mu je bil nadrejen kot predstojnik katedre
na univerzi v Gradeu. Raziskali smo prednost, zaradi katerih se je Boltzmannova
teorija pozneje izkazala za pravilno, Nakazali smo tudi vzroke, ki so prekinili
subicevo znanstveno delo v slovenskem jeziku, Ki pozneje ni naslo posnemoval-

cev kar sedem dolaih desetletij.

LUvod

Med leti 1869-187+4 je Poljanec Subic objavil &tiri slovenske razprave v Radu JAZL
v Zagrebu, Tri med njimi imamo za prve fizikalne znanstvene razprave v slovenskem
jeziku, Naslednje taksSno delo je iz8lo pri SAZU Sele pod italijansko okupacijo leta
1942: tore] sedem desetletij pozneje.' V Subicevem casu nikakor se ni bilo samoumey-
no. da je slovenski jezik primeren za pisanje znanstvenih razprav, 170, obletnica
rojstva se zdi primeren trenutek za obuditev spomina na delo slovitega poljanskega

rojaka. ki smo ga predstavili ze v prejsngi Stevilki Loskih razgledos
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KAT SO HUDOURNE VRTINCE (1869)

Subic je zacel svoje znanstveno delo 7 riziskovaniem mehanike. ki je bilicletn 1861
jatl
predvsem razprave o toploti in atomiki, se je z razpravo o hudournih vitneih venil

tudi temu njegovega doktorate. Po sedemletnent premoru. med katerim je objay

l mehaniki. Vendar je to pot obravnaval meteoroloski problem. Razpravo je oddal
na seji matematicno-prirodoslovnega oddelka JAZU 29 julija 1868, Objavliena je bila
v Radu feta 1809 kot prva slovenska znanstvena fizikalna razprava,

Subic je bil dopisni clan JAZU, Hudourni vrtine so bili njegova prva razprava v gla-
silu JAZL Rad. ki je zacel izhajat leta 1867, Obeneny so bili tdi prvacobjava v Radu,

ki ni imela narodnega, temved splodni znacaj,.

Vsebina razprave
Subic je obravnaval vitinéne vetrove, Vendar je vremenoslovni del razprave ob-
segal le prvih 0.3 strani C159=163), 13.5 strani (165=179) pa je bilo posvecenih racu-
nanju moci vrtinea 2 uporabo elementame matematike. Dve tretjing razprave staimeli
fizikalni znacaj. zato delo lahko uvestimo ko vomehaniko kot v meteorologijo.
Pozneje ¢ Subic zapisal. da hudournily vitineev ni mogoce povsem pojasniti. in
il je le na kratko opisal. Leta 1900 je ponovno obravnuval vrtinéne vetrove, ki jih e
imenoval smrke ali tro

w. Ta 31 let pozneisi zapis o vrtineih je bil mnogo krajsi, ven-
darle pa obe obravnavt v nekaterth ockah sovpadita, npr. pri opisu hudournega
vitinea v domacih Brodeh v Polanski dolini po- occtovem pismu iz leta 1855,
Razprava iz leta 1900 je bila mnogo bolj poljudna in ni vsebovala nobenih enach. kar
j& ustrezalo Konceptu SM.

\ znanstvent literaturi Subiceve dobe ni manjkado opisov hudournils vitineey, Med
drugimi je Mohr v Ann.Phys. opisal vodni vitinec, Ki je 1oomaja 1833 nastal v blizini
Koblenza, Ni pa Se bilo ustrezne fizikalne razlage. zato jo je Subic poskusal podati.
Vosvojih razmisljaniih je bil povsem samostojen. saj j¢ poleg Mohra omenil le se fran
coskega dubovnika Edmeja Mariotta C1620-168-0), vendar samo kot avtorg plinskega
zakona, Sicer v razpravi o hudournih vrtineih Subic sploh ni objavil referenc, podob-
no kot ne v priredbi svojega doktorata.

V Subicevem casu so objavili tudi vec razprav o nastanku vetrov. W, Redfield je
leta 1831 izdal razpravo o ciklonih kot rotiranih zracnih gmotah. Christopher Henrick
Dederick Buys-Ballot (1817=1890) iz Utrechia je leta 1857 objavil splosna zakona
o gibanju zraka (vetrov), Julius Hann (1839-1921), ki jo pozneje med let 1897-1900)
skupaj s Subicem predaval metcorologijo na univerzi v Gradeu, je leta 1804 na
Dunaju pojasnil nastanek vetra fena,

Subic je razlikoval pescene, vodne in meglene vitinee. Vsi i vtine delujejo na
enak nacin in se razlikujejo le po vsebini. Nastanek pescéenega in vodnega vitinea je
ponazoril # enostavnim modelom, v katerem nasprotno usmerjena vetrova delujeta
kot dvojica sil z razlicnima prijemaliscema. Obstojnost tako nastalega vitinea opre-
deljujeta dva fizikalna pojava:

— Cim hitreje piha veter, tem hitreje se vt obod vrtinea,

— Prasna vsebina vrtinea se zaradi sredobezne sile giblie proti obodu. zato znotraj
vrtined nastaja vakuum in srka vase snov, ki se pod visjim tlakom nahaja zunaj vitinea
aziroma pod njim.

5



NG SEWEN SEBle  r JS e PN JE QBIALIE PRVE ZNANSTVENE RAZPRAVE 12 FLZIRE VOSEOVENSKENM [EZTRT

- " Bmewmm l

sirca nastetnt ket prtinced
iz razprete Koy so e
hedorirng ertinet ap i gl 1 o e

Ketel G 1SOO st 1O A =; N

Kincticno energijo je Subic po tedanji navadi imenoval <ziva mocs in o je ze pisal
sodobni obliki. Uposteval je, da labko popoln vakuum v notranjosti vtinea dvigne

vado e do visine 10 m, " Kar so raziskovalel vodne brizgalne vedeli ze pred casom
Cialilea Galileia (1504—10:42),

vV onadalievaniu je Subic izracunal. za koliko se mora znizati tak v vitineu, da

ahko
niem nastane vakuum. Do rezaltata je prisel v dveh stopnjah, v oprvem priblizku je
uposteval le vitenje oboda vitinea inje tlak izracunal po Bovle-Mariottovem zakonu
mn po hidrodinamicni enachi Daniela Bernoullija C1700-1782), objavljeni leta 1738,
Nato je Subic uposteval se vrienje notranjosti vrtinea, ki s sredobezno silo omogoca
pastanek vakuuma v notranjost vitinea, Najprej je izracunal silo, s katero vitinee viece
vise snov iz okolja zaradi nastalega podilaka v svori notranjost. Vitinec lahko srka
snov e, ceovonjegovi notranjosti zaradi sredobezne sile nastane podilak. Zapisal je.
ak skoraj trikrat manjsi od zunanjega
Kuuma

da v vrtinen nastane vakuum le, ¢¢je v njem t
tlaka, Dolocil je s¢ meino hitrost verenja vrtinea, ki zadostuje za ivorbo va

Dobil jo nekay ved od hitrosti zvoka.” Vendar ni posebe pojasnil primerov nekaterih
meglenih vitineev, ki so dosegali tadi do 2,5 krat vecje hitrosti vitenja,

LUuotovil je, da sila hudournega vitinea zadostuje za dvig 24.000 ton vaode. Ker se
voda v vitineu 2z vakuumom v srediscu ne more vadigniti nad 10 m visoko ima vitineo
obliko valia s polmerom osnovne ploskve 27,3 m

V' Subicevih racunih je bilo tudi nekaj netocnost, zaradi katerih je dobil previsoko
cnergijo in maso hudournega vitinea,

Subicervo delo na univerzi med pisanjem prve znanstvene fizikalne
razprave v slovenskem jeziku

Med pisanjem razprave o hudournih vrtineih je Subic kot privami docent
nadomescal prvega profesorja fizike na Graski univerzi, Karla Hummla (1801-1879)
7 Moravskega, Hummel je med leti 1835 in 1850 pouceval osnove matematike

i
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v oprvem letniku liceja v Lubljani. 310 maja 1867 pa se je upokojil v Gradea, Ker je
1. marca 1867 Grasko univerzo zapustl tadi redni profesor fizike. moravski Nemee
Ernst Mach (1838-19161. " je Subic pravzapray kar sam vodil vsa fizikalna predavania
na Univerz v Gradeu, dokler ni bil avgusta 1868 za profesorja cksperimentalne fizike
imenovan Nemec August Toepler (18306-1912) s politchnike v Rigi, septembra 1869
pit za profesorja matematicne fizike Boltzmann z Dunaja,

Po Machovem odhodu je Subic svoju predavania o teoriji toplote dopolnil Se s pre-
civanji o visii mehaniki ter o analiticni mehaniki kaplievin in plinov, ki so bila
neposredno povezana s snovio, obravnavano v razpravi o hudournih vitineh, Prev-
zel je tudi Machova predavania iz fizike za slusatelie medicinske fukultete. v zimskem
semestru 1867 68 j¢ prevzel tudi Hummlova predavanga iz cksperimentalne tizike po
3 ur na teden. Prevelika obremenitey je Skodovala Subicevemu zdraviu, SOLOVO Pl jo
mocno razsirla njegova fizikalna obzorja.

Preobremenjenost in razocaranje, ker v Gradou leta 1869 ni dobil redne profesure,
sta morda povzrocili. du je Subic ved casa posvetil raziskovanjem zunaj fizike. Tako
so 180 maja 1870 na seji matematicno-prirodoslovnega razreda JAZU prebrali in
naslednije leto di objavili njegovo drugo razpravo. posveceno bolj filozoliji narave
ko fiziki.”

Fizikalni simboli, mere in enote v delib Simona Subica

Subic je uporablial francoske enote 2 metrom in kilogramom. Vzporedno je zapi
soval Se ustrezne avstrijske enote, kot sta bila funt in cevelj, saj se konee sestdesetih

ler v habsburskih deze

ah se ni dokoncno uveljavljal francoski sisten,

Fnote fizikalnih kolicin je Subic pogosto zapisoval nepremislieno glede na so-
dobne zihteve. Tako je hitrost izrazal v metrih. silo v kilogramih, delo pa v kilogram-
metrih.”

Subic v vseh svojih delih ni uporabljal enakih oznach za fizikalne in matematicne
koli¢ine, saj zanje v njegovem casu e ni bilo splosno veljavnega dogovord,”

MEHANICNA TE( IRIJA O TOPLOTI

V zgodnijih sedemdesetih letih je Subic poskrbel. da smo Slovenci tudi v domacem
jeziku dobili vpogled v najnovejsa dognanja teorije toplote. Med leti 1872 in 1874
je dal natisniti v Radu razpravi Mehanicna teorija o toploti in Dinamiéna teorija
o plinih,

Prvidel (1872)

Uvod Subiceve Mehanicne teorije o toploti je izrazal znacilen dvom tedanijib
raziskovalcey o mediju za prenos toplote. Staro teorijo je imenoval tisto, ki je vzrok
toplote iskala v posebni toplotni tvarini’ in je ustrezala prvi hipotezi pri Lavoisierju
in Laplaceu, Gay-Lussacu ter Schoedlerju. Nova teorija je bila po Subicu tista. pri ka-
teri je toplota -zunaija prikazen nekega notraijege gibanje po truplu med njegor -
imi ctomi i molekili. ali med eterovinm ogrivijalom. ki obdeja atome. in med catomi
i modekilic Ta teorija je bila enaka drugt hipotezi pri Lavoisierju in Laplaceu, Gay-
Lussacu in Schoedlerju, V' Subic¢evem casu je bilo ze dovolj jasno, da toplotna snoy
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ne obstaja, Ignoriral jo je ze francoski akademik Fourier, kmalu paje popolnoma
izginili iz temelinih znanstvenih del. 7 iziemo profesorja pariske univerze Poissona.”

Kljub temu je Subic moral priznati. da stari nauk o toploti zabajanio se po vseh
netvaenib fizikab. po Rlerib se uci po ginazijah i po reatkab: nova teorija se do-
zdlaj ne more uciti brez vise matematibe. ter se uci dozdef samo i visokib solah kekor
nckaniver=ih i e tehnikal.

Subicevo priznanje nas opozara na vecno zamudo, ki jo novo znanstveno dog-
nanje potrebuje za uveljavitey v Solah, Ovire za poucevanje novih dosezkoy naravo-
slovne znanosti so vedno v tezavnosti wvisie matematikes, Ta je v Subicevih casih
se vedno oznacevala diferencialne enacbe, ki so se sicer zacele uveliavliat ze pred
poldrugim stoletiem. ne toliko pri Isaacu Newtonu (1642-1727) ali Goufriedu
Wilhelmu Leibnitzu C1646=1718), temved predvsem prio nadaljevaleih njunega dela:
Leonhardu  Eulerju €1707=1783), Jukobu (165=1705) in Johannu  Bernoulliju
CLOOT=1748). Ze v 19, stoletju je pouk matematike zaostajal za potrebami pouka
fizike. kar je véasih problem tudi v sodobnih solah.

Subic je 7 uporabo dzrazov, Kiizhajajo iz starega nacing razmishania: zrezane
It !p]ul:l, prosiet tnph Wil Reie et nost nil 1|)l: no, P kazal, kako g]rlhnkc korenine je
stara teorija toplote pustila v novie Med raziskovaled nove mehanicne teorije toplote”
ni bilo Lavoisierja, ki hi uredil nazive po enomem kopitu, kot je to storil v kemiji
konee 18, stoleta. Tudi potrebe so - bile manjse. saj uporaba teorije toplote voindu-
strifi Se zdalec ni bik wolikSna. da bi zahtevala ureditey nazivov za potrebe laikov.

v nadaljevaniu je Subic dokazal nevzdrznost hipoteze sinponderabilon., snovi brez
teze. Opisal je potek boja proti njim pri opisovanju svetlobnih in toplotnih pojavoy,
Boj proti svetobnemu simponderabilue je zacel ze leta 1690 wisokodosni fizik
Huvgens: (Christian, 1629-1093) 7z wibraskim ali undulagkime (naukom o svetlobi.
Ker cenditlaska teorija razlager (ako srecno seetlobne prikazni po vibraciji. in ker
seetlobnd Zarki (i ourecefo steari. i wmistiti drgegea, kot de izeirata scetlfoba in
toplotet iz edinege izviva. ter mora posebno Zareca toplote. ki jo delajo seetlobini Zeir-
ki, izeirati iz nekega tresocega ali vibrirajocega gibenje med trobicami pri truplib.
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Na tep osnovi e temeljila kritika sstare toplome weorijes, sap sRetleor se deandeanes
pregaiije prazie vera e toplotnd ingponderabil, encalo se bo o krathem presanjelea
vera ner eletvicni i magnenii flivied -

Subic je opisal Mellonijeve poskuse s Sirenjem, odbojem, lomom in polarizacijo
toplotnih zarkov. Macedonio Melloni (1798-1854) je v Neapliu leta 1850 pokazal, da
i toploti spektrume e podalisek svetlobnega zunaj rdecega krajisca, Za toplotne
zarke veljajo tudi enaki zakoni auklanjanja, krizavanja, polarizacije in dvojnega loma.
To je bil eden odlocilnih dokazov. ki je omogocil poenoteno teorijo Skota Maxwella
leta 1873

Subic je zavrgel breztezne snovic Kljub temu je po tedaniji navadi pisal o crru, ki
jC mreke teake clasticne preina, ketera po nasih prinerab vimer nobene tezes Model
ctrat je povzel po Redrenbacherju, ki je bil kot nekdanii student in asistent na dunag-
ski Politchniki med leti 1825 in1833 zelo dobro sprejet med avstrijskini fizikic < Zteroed
ctomi se odbijejo med sahoj eden druzega, tezRe atomi trupla ine clerovt atonti p
vlecejo na-se eden drizesa. Dosledno telh moci obdaja eter atome i molekile trigla
ketkeor obdetjar ozracie zemiljo.

Clausivsove in Kronigove kineticne ideje o toploti je Subic opisal kot nasprotno
moznost. Pri njiju je cter izgubil pomen in Aoplota pribejea iz vibrajocega gibeanjer
miedd molekili triple™

cDaancleniiasii tedaj se ne poziano prae tisteger molekuderiega gibeitjer, 1= kiere-
gt [zvire taplotas. Tako je teoripa toplote voslabdem polozaju kot cendideaske teorija
o svetlobi. ki se opiva na Fresnelove izskusije. da ne delejo svetlobo drugi eterort tro-
saji nego samo transversadind - Vendar, po Subicu, toplota teorija tak&nih modeloy
sploh ne potrebuje. saj se opira ne izskusnje. po kierib se jo premerila stanovitie
zveza med delonn i med toplotos Trditey je bila prenagliena, saj je komaj pozneisa
Maxwellova teorija elektromagnetizma leta 1873 Lihko zavegla odvisnost od meha-
nicnih modelov in jile uporablijala le za ponazoritey. Mehanicna teorija toplote tega
se ni bila zmozna. e najmani v oinacici Skota Williama Thomsona Lorda Kelvina
(1824-1907). Subicevi dvomi o spoznavnosti temeljnih vzrokov toplote spominjajo
na sodobno kvantno mehaniko.

Raziskovanje vrtincey konee Sestdesetih let Subica ni priblizalo Rankinovi teoriji
toplote kot vrtincastem gibanju molekul, ki jo e samo mimogrede omenil. podobnih
Thomsonovih idej pa sploh ni obravnaval.”

Razvoy teorije o toploti v 190 stoletju e skuSal opisati 2 azvojem merjenja in
razmislianja o mehanicnemu ekvivalentu toplote. Vv ode napredka je takole povzel:

Cim vecd dela pa je toplota opravljala = masinami. ki jib gonijo soparji. tim bolj
so se jasnile zdrave misti o toploti -

Po Subicu sij¢ Benjamin Thompson grol Rumford (1753-1811) v Minchnu
leta 1798 prvi prizadeval izmeriti mehanicni ekvivalent toplote. Njegovo delo so
nadaljevali Sadi Carnot (1790~1832), Julius Robert Maver (1814=1878) in James
Prescott Joule (1818-1889),

Obe glavni enacbi mehanicne teorije toplote je Subic zapisal v Clausiusovi inadi-
¢l Lotil se je wdi sneobracljivibe tireverzibilnih) kroznih sprememb. Entropije, ki jo
je oznacil z — Poin — N, ni povezal s prepovedio perpetuum mobila, Ta zveza se je
razjasnila komaj 2 verjetnostno interpretacijo entropijskega zakona, Kijo je pozneje
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zacel raziskovati Subicey graski kolega Boltizmann, Leta 1871 je tudi Boltzmann pri
izpeliavi svojega slovitega H-teorema uporabljal negativni predznak za entropijo.
ko kot Subic. Pozneje je sprejel Clausiusoy (18701 simbol (8) in predznak abrnil,
kot e v navadi tadi danes.

Drugi del mebanicne teorije o toploti (1873)

Nuslednie leto je subic priobdil drugi del razprave o oploti, ki je bil ¢ posebno
podaben visokosolskemu prirocniku 7 zaledi in nalogami. Ce s je v prvem delu lotil
diferencialnily enach in svetovnonuzorskih olmaceny teorije. je i izpeljal enache za
solske primere, za meritey snovnil konstant in za opis nanovesih izumoyy izboljsanih
parnih strojey in eksplozijskih motorjeyv. Priomeritval se je vecinoma skliceval na pa-
riskor skupino Henrija Victorja Regnaulta (18 1O0=1878 ) ki je bila v mjegovem Casu diadec
najbol] vplivna, Za stanovite gazes - je najprej dolocil konstanto v plinski enachi,
nato paje razpravll o disotermicnen. isodinamiciient in adiabeticiient tiskie.

Lgotovil je. da je ruzteznosini koeficient odvisen od taka v plinu in toref <ne ste-
di neben paz popoluome postave Meavioticre in Gay-Lussacore, Pribhizek idealnega
plina velia ke pri majhnih takih, kot je dokazoval ze Tree Andrews.

Subic je popisal napotke za preracunavanie nalog z «obraclivimic spremembami,

nuato pase e lotil sneobracliivili spremembe Te so postale posebno zanimive v sta-
Listicnem opisu, medtem ko segibje tedange mehanicna weorija toplote ogibala na vse
mogodce nacine. - Neohradcljive gorkotne spremenhe: e Subic oznadil Kot tiste, pri K-
terih zunanji tiske presega lasini ctiske plina, Entropijo je uporabil le s obravnavi
neobrachivibe kroznih sprememb pri Joule-Thomsonovem raztezanju plina v prazen
Prostor.

Ni koncu je opisal s¢ uporabo mehanicne teorije toplote v industriji, MaSinarji
na Skotskem in Angleskem so ze od leta 1827 preizkusali stroje, v Katerih so namesto
izhlapevania vode greli kar zrak. Ze leta 1857 je John Ericsson (1803-1889) v ZDA
postavil taksno napravo na Ludjo, Ki je plula po sredozemlju, Vendar se Kljub gospo-
darnosti poskus ni obnesel. Teortja se e razvipla vzporedno 2 izumi. Mehanicna
teorip o toploti je tko v eni sami generaciji stopila v korak s wehnologijo. za katero
je pred tem, v Casu zgodnjih parnih strojev. capliala s stoletno zamudo.

Subic ni pozabil opisati najmoderneise iznajdbe svojega Casa. motorja 2 cksplo-
ziviim plinom.” Prvo delujoco napravo te vrste je zgradil Jean Joseph Etienne Leonir
(182219000 v Parizu leta 18390 O podobnih napravah je pisal ze Carnot leta 1824,
ko e niimel na voljo dovolj eksplozivine substance, Sele razvoj mestne razsvetljave
je v 190 stoletju priskrbel dovolj velike Kolicine goriva za uspesen razvoj eksplozivnih
motorjev. ki so pripeljali do zacetkov avtomobilske industrije v osemdesctih letih
19, stoletja. Delovanje teh napray je dovolj natancno opisal ze Subic. Teorija in nje-
na tehnoloska uporaba st se v resnici prepletala in vzpodbujala druga drugo. ¢e so
se seveda nash ljudje, ki so bili domadci 2 obema.

Subiceva mehanicna teorija o toploti je bila gotovo povezana s predavanii o teori-
i toplote. ki jilje imel v zimskih semestrih na univerzi v Gradeu kar 30 let med let
1860/67 in 1902, Ce zanemarimo nekaj bolniskih izostankov, Ceprav ni objavil poseb-
no izvimih dognani, je za Slovence dosegel raven, ki so jo s fiziko v domacem jeziku
presceli le redki evropski narodi.
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DINAMICNA TEORIJA O PLINTH (1871

V' Mehanicni teoriji o toploti je Subic predstavil raziskovanja po letu 1842, pred-
vsem pa v petdescetih letih, ko st svoje teorije razvila Nemee Clausius in Thomson,
Dinamicna teorija o plinih je bila do neke mere njeno nadaljevanie, saj je obravnavala
raziskovanja Clausiusa, Maxwelln in Bolizmanna v Sestdesetih in na zacetku
sedemdesctih let. Njihovo delo je omogocilo opis lastnosti plinov na nov statisticni
nacin, ki ni temeljil na klasicni mehaniki in gaje American Gibbs pozneje kestil 2
statisticno mehaniko,

———— Voodrugh polovicn Sestdesetih et
e (1865-1871) Subic ni objavljal razprav
. o teortji specificnih toplot. ke bila
nicgovo najbolj plodno  raziskovalno
podrocie. Votem casu je omilil tudi svoje
R T T AN T S pryotno kriticno stalisce do etra, Svoj
vorr it il ot ' razmisliania je nekoliko priblizal Clausi-
b, s ' ; usovi Kineticni teordji plinov, Med tem je
s, tezisce raziskovanjay plinov preslo od
molekulskih sil na molekulska stanja,

G Nujpomembneidi raziskovalee  novega
_ podracia je bil Boltzmann, ki je bil med
SN leti 1809 in [873 Stirinajst et starejSemu

Subicu tudi neposredno nadrejen na

iy R katedri za matematicno tiziko univerze
'_ v Gradeu, v letih 1876-1890 pa je tam
vodil katedro za eksperimentalno fiziko.
e /
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Loschmidtovea negativna ocena Subiceve razprave -Uber die Temperatur— Constante- (OWAB
123ex 1872)
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Vodveh razpravah, objavlienih v Leipzigu leta 1872 in v njuni razsivjeni slovenski
priredbi dve leti pozneje. je Subic kritiziral svojea predstojnika Boltzmanna,© Tako
jo tudi aktivino sodeloval pri utemeljevanju nove teorije, Ceravno predvsem kot Kritik
Clausiusovih, v prvi polovici sedemdesetih let pa Boltzmannovih ide), ki so pozneje
previadale v tiziki. Slovenct smo z Dinamicno teorijo o plinih v resnict prvic v zgodo-
vini dobili znanstveno porocilo v domadcem jeziku iz prve roke lizika raziskovalea,
Cesa podobnega niso bili delezni niti mnogo bolj razvit narodi. tadi zunaj avstro-
ourskih megn ne.

Dinamicna teori o plinih, Kijo je JAZL sprejelia na seji 260 marca 1871 je obse-
aala T strani in 25 skic, Na straneh 3650 in S1="1 je bila skoraj dobeseden prevod
obeh dve Jeti starejsih Subicevih razprav, Drugo od nijiju je sprva ponudil v objavo
tdi dunajski Akademiji. Na seji Akademije. 8. februarja 18720 e Subicevo razpravo
prebral kemik Anton Schrotter Ritter von Kristelli €1802—=1875), generalni sekretar
Akademije od leta 1851, Ceh Loschmidt je v svojem porocilu 26 dni pozneie objavo
odsvetoval, Podobno kKot Korosee Jozel Stelan (1835-1893) julija 186+, je tudi njegon
prijatel] Loschmidt menil. da Subiceva razprava ne prinasa novih fizikalnih rezulta-
tov. Loschmidt je postal redni clan Akademije leta 18700 prav v letu 1872 paje bil
mmenovan za rednega profesorja fizike na dunajski univerzi,

Kljub odporu dunajskih fizikov je Subic svoji razpravi objavil v tisti ¢as nedvom-
no najpomembnejsem fizikalnem casopisu na nemskem govornem obmodiju, V stevil-
nih Boltzmannovih razpravah iz tega obdobia ni bilo neposrednega odgovora na
Subiceve kritike, kar sicer ni bila Boltzmannova navada, Njegov molk je bil morda
posledica osebnega spora. Vendar taksnib nasprotij z Boltzzmannom ali Stefanom
Subic ni nikjer omenil, ¢eravno sicer ni prikrival svojih tezav s sodelaved na Filozofski
fukuliet Univerze v Gradeu.!

Voletu 1872 so objavili dva povzetka prve in pet povzetkov druge Subiceve
razprave vorevijah za kemijo in fiziko: tadi v Londonu. To sta bili najbolj odmevni
Subicevi deli. V' njuni slovenski priredbi: «Dinamicnea teorija o plinib. je bil dve leti
pozneje zamenjan le vresini red posameznih poglavii. Vezni tekst je bil nekoliko
dopolnjen, verjetno glede na nizji nivo izobrazbe slovenskih in hrvaskih braleey,
Obravnavana snov ni bila zastarela, saj tudi Subicey graski kolega Boltizmann med
leti 1872-1875 ni objavil pomembnejsih dognanj o teoriji toplote,

V' prvem poglaviu Dinamicne teorije je Subic opisal molekule, ki jih eter obdaja
kot nekaksna awrmosfera,” podobno kot v Redienbacherjevih Dynamidah, Le t leta
pred prvim utekodinjenjem kisika in dusika v Parizu in Zenevi je imel Subic i in
druge pline S¢ za permanentne. Opisal jih je kot vsoto prostih molekul. ki imajo eno
samo prostostno stopnjo. ' saj ne vibrirajo in ne nihajo kot v kristalu. Plinske zakone
jo izpeljal v opredstatisticni Kronig=Clausisovi obliki s priblizkom prozne okrogle
molckule,” podobno kot je storil prejsnje leto v Mehanicni teoriji. Maxwellovo in
Clausisovo izpeliavo Kineticne teorije je Subic podajal na enostavneisi. krajsi. pogo-
sto tudi geometrijsko nazornejdi nacing, ki je seveda izgubil na natancnosti.

subic je iskal povezavo med merljivimi kolicinami. kot sta temperatura in energija,
in nevidnim gibanjem atomov. TakSen pristop je bil podprt z uspehi atomizma
v kemiji. Po odkritiih Angleza Johna Daltona (1766-1844), predvsem pa po uspesni
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Povzetha Subicere razprave s kritiko Boltznianne v londonski (] ¢hem Soc (20 O ¢ 1872) str
SO0 in leipzisk vevifi (Chem. © BL 30200 30 18720 strc 17T objacljene ik need povzetkoni
razpreire fozefa Stefane. ki jo Bolizmenna podpiral. Obe recon=iji inaia napetciae zdpisdin
Subicer prifmek

sistematizaciji Rusa Dmitrija Ivanovica Mendelejeva (1830190400 v letih 18961874 ju
bila kemija pripravijena stopiti ob bok fiziki kot znanost. zasnovana na uporabi
matematike. Zveza med kemijo in fiziko se je kovala ze v 180 stoletju ob skupnih
problemih teorije toplote. Teorijn o plinth. tedaj imenovana pnevmatska kemija, se
je 2 obravnavo welasticnih zrakove priblizala fiziki v letih 17501760, 12 (el razisko-
vinj se je v zacetku 19 stoletja razvil model idealnega plina. ki ga je Van der Waals
lett 1873 povezal 2 wtomizmon,

Subiceva razmislianit o atomih so temeliila na teoriji. ki jo je sredi 180 stoletja

wemeljil Joseph Black (1728-1799) v predavanjih o speciticni in latentni toploti na
Univerzi v Edinburghu. Subiceve ideje o vplivili gibanj in razporeditve atomov na
specificno toploto plinov so se v njegovih razpravah med leti 1863 in 180+ ter 1872
in 1874 mocno prepletale in tudi dopolnjevale.

Podobno vecini nem3sko pisocih fizikov tudi Subic ni sprejel statisticnega opisa si-
stemov 2 velikim Stevilom deleev, v katerem zanemarimo nekatere njthove Lastnosti,
ki so se zdele v Klasicni mehaniki bistvene, Niodojel prednosti Boltzmannoyvega

pristopa. ki je med celo vrsto lastnosti molekul uposteval le stevilo vsebovanih ato-
mov. Postavil ga je celo v nasprotje z Newtonovim gravitacijskim zakonom:
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wAko bicizkusnje porsodi potrdorede 1o hipotezo. bi pa nam razdjale s tim nedse
sedeinfe razlaganie o natezdoari ali o atvakcifi med truplic Ak bi se Zive moc deeh
trupel, kettera se vsled atrakceije sibljeta eden proti drigenn ali eden krog dmigegea, ne
sprenieniter vsakikrat Rolikor Rrat it spremenili eZo teh trupel. — i to se pripeti
rresnict. ko st mistimao, det iz kislecoveve molekudea postanie vodencer molekul, — bi pe
mi marcli e citonie glede odrecs veri na tisto Dipoteticria noc. = Ratero si raziageino
prikazen, da vlecejo trapla na-se drig driizesa

Subic se nikoli ni izreeno odrekel osnovnim postavkam svoje teorije molekul iz
leta 1862, Kije eme
med wemi nevidnimi delei si je predstavijal enako. Kot si sicer predstavljameo gravi-
tacijo med vidnimi delei. Zaradi ostrih kritik Kroniga (186-4), Stefana (1864, 18697 in
drugih jo scasoma sprejel osnovine ideje Kineticne teorije vsaj v Clausiusovi inacici

jila e priviacnih silah med molekulami in atomi. Priviacno silo

iz leta 1857, Ceprav o teoriji molekul ni objavlial novih razpray, iz katerih bi bil jasno
razviden razvoj njegovih stalisc, jo vsekakor ostal zunaj zmagovitega razvoja Boltz-
mannove Kineticne teorije,

Subiceva kritika Boltzimannovih idej ob svojem casu nikakor ni bila osamljena. Pran
spori v zvezi z njimi so bili eno izmed najbolj plodnih podrocij tedanjega raziskovania
toplotnih pojavoy. Boltzmannova teoriju e bila dokoncéno sprejeta v 20, stoletju,

Nekateri deli Dinamicne teorije, v nasprotju 2 obravnavo specificnih toplot in kri-
tiko Bolizmanna, niso bili objavlieni v obeh nemskih razpravah leta 18720 Subic je
prvi obravnaval porazdelitve statisticne mehanike po Maxwellu (18600 in Boltzmannu
CIST 1w slovenskem jeziku, Vendar ni uposteval molekul 2 ved atomi in zunanje sile.”

Porocal je tudi o ozonu, ki je bil tedaj se¢ premalo pojasnjena iziema Clausiusove
(in Avogadrove) teorije o dvojnih atomih v molekulah enostavnih plinov.” Ozon je
prvi opisal profesor fizike v Haarlemu, Martin van Marum (1750-1837) Z2¢ koned
I5. stoletj ob poskusih s praznjenjem elekiricne naprave. Odkritjie ozona kot po-
sehne snovi je prvi objavil profesor kemije v Baslu, Christian Friederich Schonbein
(1799-1868), pri Akademiji v Munchnu leta 1840, Menil je. da je ozon brzkone ena
izmed sestavin dusika, Pozneje gaje skusal proglasiti za posebno spojino vodika in
Kisika. karje hilo prav tako ovrzeno. ko se je posrecilo dobiti ozon po preskoku elek-
tricne iskre skozi Cisti kisik. Clausius je trdil.” da ozon nastane zaradi prostih kisikovih
atomov. Ruziskave Skota Petra G Taita (18311901 in Andrewsa v Beltastu (18601,
profesorja kemije W Oldinga (1829-1921) v Oxfordu leta 1861, profesorja fizike
Charlesa Soreta (18000 v Genlu in samega Schonbeina so utrle pot sodobnemu opisu
molekule ozona s tremi kisikovimi atomi. V Casu pisanja Subiceve razprave ni bilo
ved mogode dvomiti v dvoatomnost molekul enostavnih plinoy zaradi treh atomoy
v molekuli ozona.

Subic se je v glavnem skliceval na Clausiusove razprave iz let 1858 in 1804, pa tudi
na Von Babota (1818-1899). ki je bil za Slovence se poschno pomemben kot pisec
osnove za Vertovcevo kemijo. Subic je porocal adi o Meissnerjevem in Clausiu-
sovem raziskovanju antiozona, ki naj bi se razlikoval od ozona le po naboju.

Obravnaval je wdi kapilarmost. ki so jo Laplace in za njim 8¢ Van der Waals in
Boltzmann opisali kot vidno delovanje sile med molekulami. Zanimala gaje pred-
vsem velikost molekule, ki jo je dolocil Quincke 2 opticnimi meritvami kapilarmega
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. o 1 pojva pri mocenju stekla v zivem sre-
Dinamicna teorija o plinth, | bru. Niomenil Loschmidiovih meritey.

AR, i Bt SEILK s RIS Sy s katerimi je bila prvic ocenjena velikost
Fonbin j ool AR LRI molckule zraka. S tem st gotovo ni pri-

dobil Loschmidtove naklonjenosti, ki
U v od bi jo gotovo potrehoval za pozitivno
oceno nemske inadice svoje razprave,
Prav iako ni omeni! Van der Waalsovega

doktorata, s katerim se je tudi Boltzmann
ukvarjul komaj pozneje.

Z¢ v Mehanicni wordji o toploti je Su-
i i bic  dokazal  omejeno veljavnost
g : (Bovle) Mariottovega in Gay-Lussaco-

vega  zakonas Za kocticient toplotne
prevodnost je dobil podobno vrednost
kot Maxwell v Cambridgeu et 1860 in
Victor von Lang (18358-1921) na Duncju
leta 1872,

Med vsemi transportnimi kocticienti
i bilt prav obravnava toplotne prevod-

e nislekide

i B go g tudi m

Nastovne stran Dinamicne eorije o plinih - nosti naiboli - priljubliena. - saj - je bilo
fRerel 29 18714 mogodce po - izbirt upostevati - razlicne

Clene prio razvoju vovesto inose tako
poljubno priblizati rezultatom poskusov, Boltanann je nastel 10 vest wksnily pre-
racunavanij. kar je bil le majhen del vseh objavljenih,

Pravilen koclicient toplotne prevodnost je za 2 3 manjsi od Subicevega.
Po kvantni teoriji moramo upostevati tudi, da je toplotia prevodnost narascajoca
funkcija temperature in odvisna tdi od vezi med molekulami. Vsio drugi Subicevi
transportni koeficient imajo s¢ danes priznane vrednosti, razen povprecne proste
poti. Kjer je privzel Clausiusov kocticient 3 4" numesto danes veljavnega Maxwel-
lovewsa 12, Subic ob koncu svoije razprave ni izpeljal koeficienta plinske dituzije. ki
git je nadvse uspesno dolocil Stetunov sodelavec Loschmidt na dunajskem Fizikalnem
institutu leta 1870,

Obe Subicevi slovenski razpravi iz prve polovice sedemdesetih let sta upostevali
dognanja fizikalnih raziskovanj svoje dobe. Zaradi novosti obravnavane snovi je
Dinamicna teorija o plinih celo prekosila tedanji univerzitetni ucni nivo, vV obeh raz-
pravith je Subic uporabljal diferencialni racun, ki je bil tisti ¢as brzkone razumljiv le
redkim slovenskim izobrazencem. Nazornost in globina. ki sta jo dosegli obe razpravi.
nam v Subicu razkrivata izvrsinega pedagoga in poznavalea slovenskega jezika.

RAZPRAVA O MANOMETRU-HIGROMETRU IZ LET 1876 IN 1877

Meteorologija je bila poleg mehanicéne teorije toplote i desetetja glavna snov,
o kateri je Subic predaval na Graski univerzi. Mec

tem ko je o teoriji toplote predaval
v zimskih semestrih, je meteorologijo pouceval med letimi semestri po dve uri
na teden,
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|
| ¥Yanometer-Hyerometer

Nove metode za apredieljivanje viage u
zraku,

‘ Von Stman Snble in Graz

Wit 3 Motsaguines

‘ Die Meteorologen Laben die bisher zur Bestimmuug de
Fenchtigkeit der Luft angewendeten Methoden und Apparate s
| wangelhaft befunden, duass «ie in dem Berichte fher die Ver-

lindlungen des internatiomalen Meteorologen-Congresses zu

Wien, 1874, die Physiker dringend auffordern, nene Methoden
| duflir aufzusueben und anders Apparite berzustellen, Es heisst
pobnbieh in diesem Berjolne, =eite 630 Obwold die Mangel des
Psyehieomaeters nicht en verkennen sind, und den Physikern -

tersuehumgen tber die Heestellung cines anderen Apparates

uwil ciner anderen Methode fiir die Pestimmung der Feoelitig

|I heit im hitehsten Grade 2u copfeblen snd, kann dennoen das
P'svebrometer bis jetzt doreh kem anderss [nstroment ersetet

| werden.s [

| Auf diesem Congresse wiurden von finer Seite anely ver- |

slefehende Beobaehinngen it dem Psvebrometer eder anch mt \

|

dem Haadhvgprometer und mit dem Resnanltsehen Condensa
verometer empfollen . wihvend Regnanlt seibsr die
chemisehe Methode der Absorptien und Wagnng des Wasser
wanpfes bentitet und als die verldsshehate anrith,
Fine Uibersicht der bisher aur ¢ vg grkommensn Metho- }
on der Bestimmung des Wasseplamgpfgehaltes der Loft belehrt
te, ilnss keine derselben die Mechanik der Atmospifire be-
suchitiger, denn e sind snrweder Volom- und Gewie htssdunde- |

i gewisser Kirper, wic bei der bygroskopischen and

misehen Methode, oder din U bergangstemperator des Wasser
Neastorni stani vazprare Nori postopls o dolocaje tlage v zrakiy poaenisks in byraski iacicl
(Wien, Ber. 73 {870, str. 331 i Reed 400 18771

o der Luft von seinem ausdehpsamen in den tropfliaren

wie “hel dvr Methode des T

Vi e

A1 anpunktes, oder es 9t

V' Casu svetovne razstave na Dunaju leta 1873 je bil tam tudi mednarodni kongres
metcorologoy 2 udelezenci iz 20 drzav. Ustanovili so Mednarodno meteoroloSko or-
ganizacijo pod predsedstvom Buys-Ballota in dali pobudo za raziskovanje merilnika
relativae viaznosti. ki bi bil natancneqsi od psibrometra.™

Pobudo je sprejel tudi Subic. Njegovo zanimanje za psihrometer je bilo povezano
s defom Andreasi von Baumgartnerja (1793-1865), predsednika dunajske Akademije
od leta 1851, ki je med prvimi spoznal prednost Augustovega psihrometra pred
higrometrom profesorja kemije na kraljevem koledzu v Londonu Johna Friderica
Daniclla (1790-18+3) iz leta 18187 Prav Baumgartner je bil namrec najpomembnesi
podpornik Subicevega raziskovania in je maja 1802 in julijn 1803 za dunagsko Ak
demijo napisal ugodno oceno Subicevih razprav, ki so vsebovale kritiko Clausiusove
kincticne teorije.

G, aprila 1876 je jnik matematicno-naravostovnega razreda Stefan predstavil
Subicevo razpravo o Manometru-higrometru pred dunajsko Akademijo. Ze 12 dni
pozneje je pozitivno porocilo za objavo pri dunajski Akademiji podpisal Karl Jelinek
(1822-1870). direktor dunajskega Meteoroloskega instituta, Menil je. da Subicevo
sracunane prindsa 1ov nacin resevenja vaznega probleme.”

Kmalu po objavi pri dunajski Akademiji je Subic skoraj enako razpravo objavil
Se prio zagrebski Akademiji. Razlike med nemsko in hrvasko razpravo so bile zelo
majhne, npr. v naslova, Hevaski prevod je imel tidi nekatere dodatke. npr. o Dalto-
novem raziskovanju higrometrije. - ki jih v nemski inacici ni bilo, Obe razpravi sta
bili nupisani skoraj istocasno, saj je Subic predal hrvaski zapis ze na seji matematicno-
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: Jelinekora pobralna ocena Subicere
. ‘ razprdare SNovt postopli za dolocanje vlage
oz T objaro  Wien. Ber. 731876
= = | (OWAB 314 ex [ST6)

prirodoslovnega razreda JAZU 19, oktobra 18760, Verjetno jo je oddal v slovenskem
jcziku, za objuvo paje biliv skladu 2z novo politiko Akademije prevedena v hrvascino.
Enako so postopali tudi 2 drugo Subicevo razpravo, oddano isteain dne in pozneje
objavlieno voistem zvezku Rada, Subicu 1o brzkone ni bilo vSec in ni vec objavljal
v Radu.

Struktura razprave

Nemska inadica razprave je bila dolga 21.5 strani. mediem ko je bil hrvaski pre-
vod za - strani krajsn, saj je bil tisk v Wien. Ber. ved kot za 10 0 redkeisi kot v Radu,
Votabeli sem naslove poglavij prevedel v slovenscino. Zadnii stolpec vsebuije stran
v hinvaskem, predzadniji pa v nemgkem natisu:

Mianometer — Hygrometer - Novi postopki za dolocanje viage v zraku - 531 ]
L. Postopek 7 ohlajanjem zaprtih kolicin zraka pod rosisce 332 2
A. Higrometer iz steklene buce 7z zunanjim manometrom (532) 3
B. Higrometer iz steklene buce z notranjim manometrom (338) 8
IL Postopek s susenjem zaprie mase zraka 42 10)
C. Higrometer iz steklenic s susilom (542) L0
. Higrometer v obliki vadja 2 zamaskom za suSenje in sesanje (3491552 16—18

Stevilke v oklepaju povedo, kie bi morali biti naslovi poglavij v nemski inacici
razprave, ki pa jih tm niso objavili. verjetno zaradi varcevanja s prostorom. Razpravo
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i bilo mnogo tezie objavit pri bolj pomembni dunajski. kot pri zagrebski akademiii,
Vo nemski razpravi je Subic izpustil tudi po eno tabelo in skico. Med obemia natisoma
je bilo Se ved drugih razlik. mediem ko so bile Stiri osnovne enache v obeh razpravah
cnike.

‘sebina razprave

Prvi higrometri so bili izdelani ze v 15, stoletju 2 uporabo volne. August je pryvi
zacel uporabljati meritve 2z mokrim in suhim termometrom. Vigo ozraci je dolodil
iz razlike temperatur med mokrim in suhim termometrom. ki ju je spravil v skupno
posodo in napravo imenoval psihrometer,”

Se danes uporabljimo psihrometre na podoben nacin, Vendar je bilo ze v Subi-
cevem Casu jusno, da meritve ne dujejo povsem tocnih rezultatov. Uporabljali so dva
razlicna nucina merjenia:

— metocda rosisca. kjer dolocamao temperaturo wekocinienja vodne pare,

— psihrometricni postopek. pri Kateri ohlajamao telos dokler se na njem ne uteko-
cinijo vodne Kapljice.,

Po Subicevem mnenju nobeden od obeh pristopov ni uposteval mehanike at-
mostere. Le pri psihrometricnem postopku je hil upostevan parni tlak kot delni tlak
sraka. Zato se je zavzel za dolocanie viage v zraku 2 meritvijo taka in ne tempera-
ture. Da bi odpravil pomanikliivosti stareisih merileev, je izdelal St naprave. ki so

— na razlicne nadine sestavljale meritve hi-
grometra in manometra. Manometer je
dolocal delni tlak vodne pare v ozracju.
Zrak qe bil zaprt s Kavcukovim zamas-
kom. skozi katerega sta bili speljant dve
cevie Ena je bila namenjena za dovod.

druga pa zizérpavanje vsebine posode.
Parni tlak je luhko dolocil na razlicne
_¢ B ‘ nadine:

| — 7z ohlajanjem pod rosisce, pri ¢emer
‘ jo bil fahko manometer v posodi ali

ZUna) nje.
‘ B ¢ ' ~— v posodi s susilom ali z zamaskom
74 SUSCAIC 1IN VSesavunje,

Vorazpravi o Manometru-higrometru
i Subic objavil vec tabel svoijili lastnib
poskusov, Tako ga spoznamo tudi kot
sestavlalea novih naprav in kot spret-
nega cksperimentatorja. Taksen je tudi
moral biti kot srednjesolski profesor
med leti 1850—-1858+. mediem ko e na
univerzi v Gradeu vseskozi predaval e

Skica Suebicerega higrometra 1= razprate N ) o
Nevi postopki za dolocanje vlage v =rakn teorijo toplote in teoreticni del meteo-
(Reted 100 1877 str, Hl) rologije.
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O matematicnily pripomockib fizikalnega opazovanja

V' primerjavi s prejsnjo razpravo je imela ta povsem matematicno vsebmo in je bila
koristen pripomocek za obdelivo meteoroloskih meritev, Leta 1870 je bilo numrecd
na slovenskem etnicnem ozemliu ze 15 meteoroloskih opazovalnic, na Hrvaskem pa
18,7 Tako je bilo Subicevo delo mnogim priucenim metcoroloskim: raziskovaleem
dobrodosel pripomocek,

Struktura razprave o matematcnih pripomockih fizikalnega opazovanja

LVOD 45

I DEL 17
L. Dolocanje spremenljivk nasploh in posebe glede na neperiodicne procese 47
20 Aritmeticna sredina 3N
A Napake pri opazovaniu 39
i. Napaka zadnje izracunane vrednost 02
3. Popravke pri fizikalnih opazovanijih 63
0. Interpolacija opazovanih spremenljivk 2 aritmeticnimi vestami 68
. Interpolacin 2 Keivaljami in razlicnmmi matematicnimi oblikami 73
5. Daolocanje zakona, ki opredeljue periodicne procese i
9. Dolocanje stalnily spremenljivk osnovne enache v primerih,

kjer se opazujeio pertodicne spremenljivke v enakih casovnih intervalihy 82
10, Dolocanje stalnih spremenljivk pri najobicaynejsih casovnih periodah 0y
1. Dolocanje stalnih spremenljivk pri opazovanju v neenakomernih

casovnih presledkih 103
2. O tocnih vrednostih periodicne spremenljivke. ki se preracunavajo

iz cmipiricne enache 1006
13, Dolocanje casa. v katerem doseze periodicna spremenljivka maksimum

ali minimum 111
4. Dolocanje casa. v Katerem doseze periodicna spremenljivka svoje srednje

( povprecne) vrednost 115

Vsebina razprave

Subic. predhodnik nastajajoce fizike v slovensken jeziku, se je v poznih sedem
desetih letih razvil predvsem v metcorologa. To potrjujejo metcorolosko poglavie,
dodano ucheniku oby ponatisu leta 1866, in obe zadnji znanstveni razpravi iz leta
L8576 in 1877,

Zanimanje za meteorologijo sedaj ze petindtiridesetletnega Subica je mogoce zi-
sledovati ze v prejsnjih razpravah o Kineticni teoriji. Tam sploh ni podrobneje obray-
naval entropije. ki je bila osnoven pojem v raziskovanijih Clausiusa, Boltzmanna in
mnogih drugih. Zanimale so ga predvsem velikosti in spreminjanje specificnih toplot
plinov, ki so bile eden temelinih problemoy tedunje meteorologije. Osnovni prob-
lem tedanjega viemenoslovia je bil dolocanje prispevka delnega tlaka vodne pare
k skupnemu tlaku zracne zmesi.

Subicevi rezultati, doblieni z manometrom-higrometrom, so bili zelo blizu Reg-
naultevim meritvam odvisnost nasicencga parneaa taka vode od sprememb tempe-

rature, Subic je sicer nameril nekoliko nizje veednosti. domnevno zaradi spreminjania
prostornine cevi zi dovapnje in odvajanje (sesanje) zraki. Poleg tega je poskuse
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motilo tdi slubo kaveukovo tesnilo in je
0 matematickin pomagalih fizikalnoza moral zavred veliko rezultatoy meritey.,”
matren|a. [zkazalo se je. da delni tak vodne pare
nikakor ni odvisen od temperature. tako
kot 1o zahteva enacha idealnega plina.
Regnault je uporabljal zapleteneiso logu-
ritmicno enacho, Ki jo je izpelial 7ze Jean
Baptste  Biot (177118020 v Parizu.
o ' Drugi raziskovalel. med njimi Heinrich
Gustay Magnus (180218700 in- August,
| i . soiporablpdi enostavneisi priblizek.
il o waliwimg gef o4 : Subic je svoja razmislianja posvetil le
i _ o cmpiricni enachi za delni thak vode, ki
_. jo bila za meteorologijo najbolj vazna
| | by b G O splogni enachi realnega stanga plinos
- in par sploh ni pisal, ceravno je ta po-
staliac priljubliena tema raziskovaleey
po- Andrewsovem dokazu, da priblizek

| b idealnega pling ne ustreza ved vedno

T bolj natancnim  rezultatom poskusoyv.
Nastotit stree vazprace o matentaticinih

pripomockih fizibalnega opazoventje Raed
W ISTT) vorealnih plinih st bili Van der Waalsova
C1873) in Clausiusova (18780, vendar so

Najbolj znuni enachi za opis sprememb

uporbliali tudi stevilne druge: Metcorologi in raziskovaled toplotnih pojavoy so vsak
zase iskali uporaben opis obnasana realnih plinoy in par. ne da b med seboj tesno
sodelovalic v casu Subicevega pisanjin (18770 je bilo objavlienil ze vsaj 12 enach
stanji. vkljuceno 2 Bovlovo iz leta 16637 Do danes poznamo ze 150 pomembnejsih
cnach stanja.

Subiceva teorija napak v Matematicnih pripomockih fizikalnega opazovania je bila
sicer v osnovah povzeta po Johannu Karlu Fricdrichu Gaussu (1777=1855), Dolga in
zamotuna Subiceva preracunavania so bila namenjena predvsem metearologom,
Vplivala so na razvo) metcoroloske znanosti v Zagrebu 2z Andrijo Mohorovicicem
(185719300, upravnikom meteoroloskega observatoriin po letu 1891, Se wesneje je
bil Subic povezan s svojim nekdunjim gimnazijskim uciteljem fizike, kemije in na-
ravoslovia, Karlom Dezmanom (1821-1889). ki je vodil meteorolosko opazovalnico
v Ljubljani od leta 1857 do smirti. ko gaje do leta 1896 nadomestila sestra Serafing.

ZAKLIUCEK

Po raziskovanju kineticne teorije toplote med leti 1869—187+4 se je Subic posvetil
meteoroloSkim raziskavam, s katerimi je prav tako posegel pod sam vrh tedanje
znanosti. Vendar so bili Matematicni pripomocki fizikalnega opazovania iz leta 1877
zadnja Subiceva znanstvena razprava. objavliena zunaj Liubliane. Presenetljiv
znanstveni molk je trajal vse do smurti 20 let pozneje v Gradeu. Ledina. Ki jo je zaoral
s svojimi tremi fizikalnimi znanstvenimi deli v oslovenskem jeziku, paje v zadnji
polovicl stoletja rodila obilno Zzetev,
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UPORABLIENE OKRAJSAVE

Ann. Phys. Annalen fir Physik und Chemic, Leipzig

CZ Cankarjeva zalozba, Liubljana

JAZU Jugoslovanska akademija znanosti 1 umjetnosti, Zagreh
MK Mladinska knjiga. Liubljana

n. d. Navedeno delo

NUK Narodna in univerzitetna knjiznica. Liubljana

OWARB Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Bibliothek, Wien
Phil. Trans. Philosophical Transactions of the Roval society in London
Rad Rad JAZLU. Zagreb

SAZL Slovenska akademija znanosti in umetnosti

SBL Slovenski biografski leksikon

SM Slovenska mutica. Liubljana

Wicen. Ber. Sutzunsgsherichte der mathematisch-naturwissenschaftlichen Classe
der kaiserlichen Akademie der Wissenschatten, Wien
ZZNT Zbornik za zgodovino naravoslovia in wehnike, SN Liubljana

Opombe
Lavo Cermelj, Fiziki, astronomips, metcorologiin matematikin v zbornihu France Bernik (ur ), Skorensia
miettrcet LsGa=1904, S Ljubljana 1904, stro 285,
Cormuli ool 19000 stre 285 SBL st 713 Jozed Stefan, MK Ljublana 19760 st 21-22
Branka Penzir in Ivan Penzar, Meteoroloske stimice ma podradiu SR Hmaske u 190 staljedu, Zhomik
reeclove I simpnazijer 1= porjestt znenosti. HPEL Zagreh 19800 stre =112 Zarko Dadic (Poviest egzake-
nilt znanosti o Hievate, SNL Zagreh 1982, 20 del, st 1S1-1820 ¢ pomaotonia zapisal, dije proo szprn o
umiverzalnega enacaja v Radu objavil Sele Subicev prijael) Martin Sekulic (183319030 Je 1871
Subic, Lebrbuech der Phvsik fie Ober-Cynasion tond Ober-Realscbiden. Gustay Heckenast, 30 Buda-Pest
IS74, str 670 v padaljesanju Cchenibr Temelii vremenoenanstyi, Zboril sransteenil i ponciil
spusor Sovenske matice: 19000 stre 1201200 Lzraz rombe ooy uporabin e danes (Leksikon €2 1970,
Slr Ugs)
Subie, Kaj so hodourni vrines, Roed 18090 stro 150; 1900, 1 st 125
Subic, il 1869, st 100=161 in 168, Karl Fricderich Mohr (1806=18790, lekarnar v koblenzu. je na
Dunaju objavil zasnovo zakona o ahiraninvg energije. Sevanje joe opisal 2 vibraciisko weorijo woplote ohb
selo omejeni Viog etra, podobno kot pozneje Subic (Mohr, Uher die Natur der Wiirme, Banongentier s
Aeitschrifi frie Physik e covieandre Wisseuscheaftenr SOIS37Esie 41190 Ferdinand Rosenberger (e 18450,
Die Geschichte doer Physib 1L Braunschweig 1890, str 3803850 stephen G Brushe The Lo of maotion
e cetl! beat, North-Holland 1976, str. 3200
Subic, Der Hebel und die Keittenpuare nebst ibrer Anwendung in der Mechanik. Bster fubros-Bericht
der Wiener Komiial-Realschude i der Vorstaedr Rossaie, 1802, st 3—14
Janko Pucnik, Razvop vremenoslovia na Slovenskem, 22004 019790 SH Lubljana, str 9697,
Subic. aed . 18649, ste 159100 i 162

U Subic, w1809, st 104

[Subic. nd 1869, st 168160

“ 254 mes (Subic, oL 1809, st 173-175)

Subic, #el. 1869, st 176,

"Subie, 1869, st 164 in 177

USubic, o 1809, st 164000 176-178,

Mach je bil prav ko tesno povezan s Kranjsko, saj ga je do 6. razreda gimnazie pouceyval oce Johann

CIS03=1879), Ki je zivel v Velikem Slamiku pod Gorjanei. 6 km od Novega mesta (Marjan Music, Ernst

Mach, Nasi razoledi 1111980, ste, 95 Sandi Sitar, Beseda oby desetem Zhomiku, 228710 019891 st 1)

Subic. svet in dub loveskis Kad 11 1871 str 18—+
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1w = 30035 avstrijanskih Ccrevijevs tcevliev) m 1 ke = 1786y strijanskib funtoy - (Subic, 1o 1868,
str. Toa, 100, 175 0 1770 Do deta 1838 so v habsbursks monarhiji uporabliali wdi denarme enote zunaj
devimalneg sistenut, saj je el vsak goldinar po 60 keajearjes (v asilip Melik, Lubljanske cence krulain
mesa v opredmarcni dobi, Keearfbe 29 01981 s 270

Subic, 1ol 18GY. sie 175, 1760000 178

Subiceva del tin strni razprave, nakatenih e bil znak uporablien)

Prevladugod

Roslicint R Ann Phyvs Rad 1872, Rad 1 Ewenik soddobini
1804 1872 1573 187y 1874 nuk
Sevilo Ludolionn stevilo n
Vising h H li h
polmer poit p tmolekuly D r
Povrsina plasca F Ny
JIFOSTOMTINGL VN I A \ &
wostiong a1 p dind P
specitiona tezt N 5 sihl 5 o
[nrrost i v &% i v
1ezni pospesch ¥ ¢ g g
~ila 5 P I
sihin teze Q) ) R F.
thak I p N pob n n
delo ALITS) kL | Ak A
T M ¢
toplota %] Q 0 8] Q)
wmperatur piCekzevan, T Gibsolutna I
specificna toplota pr konstanini prostomini L Cos A 5 «
specilicn toplot pri konstantnem thiku . ‘ t 5 ¢
PGS
med specificnima toplhotim k i b 1
Cropif -p -P 5
Bolrzmannon Konstanta e k
kemicni chvivalent k u

© Kalorik, Calorgue oziroima Wirmestott cAmtoine Lavrent Lavoister C17 1318910 in Pierre Simon Laplace
C1749=18270 Memorre sur L chaleur, Lu - PAcademic Rovale des sciences, Te 18 Juin 1783, Preprint pred
avaustom 1783, objavljeno v Histoire de D Academe Rovale des Scrences (Pans), Anne 1780, Arec les
Wermotres oo Meathemetiqre ef Physiguee, stee 355108, leti 1754 Prevod Svetishoe Maric. Nt izeorin
Sizike, Novi sad 1932, str 132 Joseph Louis Gav-Lussac CIT78=18500, Legons de Physigue. po stenogra-
mu M. Grosselna, Pans 1828, 100 lekcijas Friderich Rarl Ludwig Schoedler, Das Buch der Natir: prevod
Iana Tuska, Knpga privode, SUI8G9. st 130),

Subic, wdl. 1872, st 12

“loseph Fourier CIT08=18301, Theorie analitique de la chalenr. Pans 1822 Simeon Denis Poisson
CITRI=185400 Theorie mathematique de la chalenr, Pans 1833,

“ Mechanische Wirmetheorie

Subic, nod o EChenik 1874, stro 339: Subic, i el 1872 ste 17 Poudarki v tem in nasledniih aitatih so
Subicevi,

S Subic, el 1872, str 16

TSubic, w1872 st 1719 Subic, wod. FEhenil 1874, sty 363 Tames Clerk Maxwell (1831-1879),
A Dyeatise v Elechicity aord Magnetisme, 15873,

Protesor na realki i urednik v Berlinu August Karl Kronig (1822-158790, Grundzage ciner Theornie der
Gitse, A, Phys 99 (18300 str. 315 profesor na politehniki v Zirichu Rudoll Clausius (1822-1885), [ her
die An der Bewegong, welche wir Winme nennem. A Phys 100 (18370 Ponatis v Abbandlinigen
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tiher e Mechanische Wearmetheorie: 20 del Brounschwerg 15070 NIV razpravae st 229-230: ravnatel;
politchnike v Karlsroheju Ferdinand Redtenbacher CIS08=15630 Das Dyoumiden=System, Grnonadziise
ciner mechamischen Physik, Mannheim 1857 Subvic, ael, 1872 s, 20

S Subies e 18720 st 21 Thomson, pismo Cabriclu Stokesu 18 19-19030 iz Lot 1837
Subic. el 1872 . 24
Subic, . 187

dem swetten Hauptsatze der mechamischen Warmetheorie und der Wahrschemlichkeisrechnung

208t 35 190 an A= T0: Ludwag Boltzmann CLs = 19000, Uber die Bezichung 2wischen

respektive den Siteen dber dias Wirmegleichgewicht, Wien, Ber 18770 pomatis v Wissenschaftlische
Abbandlungen. Lepzig 19090 XL razprava, T dell st 104

lelealne pline,

Subic, o e, 1874 Ste 132 Thomus Andrews C1S13-18830 O the effect of grean pressures combined
with cold, on the six non-condensable gases: Report of the British Association 1501 On the continuiny of
the gaseaus and Douid states of matter, Phils Trans, 18000 On the gidseons state ol natters Phils Treens
=70

Subic. 1ol 18T, stes 185144

Subic, 1ol 18TA sir 185

Subie. el 1873 st 18O

Sulbvic, 1oel s 1574, St 21 1=2040

Subiic, nod, 1874 s 2
Tosnih Wilkird Gibhs 1839190800 Elementenr principles mn stanisticetd mechanies, Sew York 1902

SSubic, Uher dic Constanten der Gase, A Phys 153 CFT20 ste 30224170 1 ber die Temperitir-

-2y

Constunte, e Phiss 17 CIs72 siee 432108, Boltzmann, £ ber das Warmeglew hgewicht zweischom
stelcttoonigen Getsmtolefitlen, Waen, Ber 43 CIST L e ol P09 NV razpraiva

COWAR 1AL ex 1800 in 125 e 1872

Subic, pismo Karlu Gliserju €18 15+

19150 170 1899, s 20 nepagimirano (Rokopisnn oddelek NRO
Subic, Dinamicna teoriian o plinih, Keed 29 0187 0 st 1L

CSubic. modl L 18T s Lin S,
subic. g d 18T s 6=

CSubics el 18T S Ty

TRubic, modl IST S 0= TR A 120-1300 Oba primeraje opisal Boleaann, o dl 18T in Cher das
Wetrmesleichgewicht pon Gasen, anf welche disere Krdfte wonben, Wien Bor 15730 00 o0 1909, XXX
I'.I?]'H'LI.\'.L

SSubic, g d, 18T s 12110,

Y Clausius, Uber dic Natur des Ozon, Az Phas, TOA (18380, 0 of . 18607, XV PV, st 327

ULt Nertovee CI7S4=183 1 Koetiisbat Bemifa, 1547
Subie, wodd, 1870 st 115,

SSubics aod, W str 133130 Laplace. Exposition did systeme due Monde, Paris 1790, ruski prevod,
Netrke, Leningrad 1982, stee 230: Josel Loschmidt (182118951, Zur Grosse der Luftmolekiile, Awn Phys
S2 01863 str A95—107: Johannes Diderik Van der Waals (18371923, The continuiy of the liguid and
gascous states of matter, Leiden 1573, Disertacija, nemski prevod, Leipzig, ste L Bolzmann, (her eine
newe Bestimmung ciner auf die Messung der Molokiile Bezug babenden Grosse aies der Theovie der
Kapillaritat, Wien. Ber. 18770 o o 19090 11 dell XL razprava, i 151 Georg Herman: Quincke
(183419240 2 Univerze v Berlina, A Phis. 18049,

“Subic, wod, 18T, St 1520 a0 ol 18T st 138 in Lo,

" Boltzmann, Zur Theorie der Gasrerbrong, Wien, Bers 81CISSO1 stec 1220 5 L 1909, LV razprava.

CB Javorsky in AL Detlal, Handbook of physics, Mir, Moscow 1973, st 213214,

“ Clausius, Uber die mittlere Linge der Wege, Ann. Phys 105 (1838, a1 ol 1807, sir, 273 Subic. n. d.,
1874, str. 144

T Pucnik. n. e, 1979, st 97

“Subic. Manometer-Hygrometer, Wien. Ber. 11 73 (18700 str. 531, Nove metode za opredeljivanie viage
u zraku. Reed 40 (1877 st 1,

" Rosenberger. w ol 1890, sir. 235-230.

COWAB 125 ex 1802, 365 ex 1802 in 373 ex 1863
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CIWAR 314 ex 18O

Subsic, o, 1877 s 2

subvic, peef, 187 sl T H

Pavhirds Cary mirzel (Ermst Ferdinand August (1795 158700, eimmaepski uciteli inood 1827 mvnatel) realne
aimzie v Kolnoo Uber das Psychirometer, cbgae Physe S 018250 st 0940 335 000 1 018280 ste 137
Subic. o of . 18770 st =2

Pucnik. woell 1979 S 03; Perzar, 0 o L 1980, s 121

sulne, e Echenl, 120 poglivie, st 633-701

Subsic, noel 1877, s 8
Subic, nod,, 1877, ste TG

Clansius: Anne Phys 9 cinTs0 Boltenunn, {her die Bestinmmng oer Absolttten Temperatir. Akademipa
Munchen 18930 0 o0 1909 CH cepranas T dell stee 490; N8 Mdovicenko, Razvarie !'.1|1d.|r|h".tl,1|n}|I

principov statisuceskon baki v pervon polovint XX vekin Nanka, Moskva 19806, s 121

SYNOPSIS

Simon Subic (1830-1903) from Polland in upper Carniola publisbed first

scientific physical articles in Slovene language
Subic was one of the three University professor of physics of Slovene origin in
1Oth century. We deseribed the first three papers in phivsical science in Slovene
language. that were published by him in Zagreh between the years 1809-1874,
Later ones in 1877 were already transhied into Croatian language, We put Subic's
rescarches in mechanics, physical thermodynamics and  meteorology in the
broader historica

range. We discovered. that he took the material for all three
articles from his lectures about heat and meteorology in the university of Graz. In
the first article he used elementary mathematics for description of stormy whirls,
In the second article he used higher mathematics 1o present research in theory of
heat in the first half of the 19th century. The highest value we gave 1o the third
Slovene article about physics published in Zagreh under the title Dynamic theo-
v of guses. It wus a broader redaction of two articles published two vears earli-
erin the most important German review ol that tme.

Subic’s eriticisim of his superior in the university of Graz Boltzmann was described
and advantages that made Boltzmann's theory superior were cleared, Reasons that
ended Subic's scientific work in Slovene language that had no followers tor the
next seven decades were discussed

ZUSAMMENFASSUNG

Simon Subic (1830-1903) aus dem Poljane-Tal verdffentlichte die ersten
wissenschaftlichen Abbandlungen aus Physik in slowenischer Sprache

Subic war ciner von den drei aus Slowenien  stammenden ' niversititspro-
fessoren fiir Physik im 19, Juhrhundert. Tm Beitrag werden die ersten drei phy-
sikalischen Abhandlungen in slowenischer Sprache vorgestellt. die er zwischen
1809 und 1871 in Zagreh verdffentlichte, Die letzten zwei Abhandlungen wur-
den schon in Kroatisch  verdffentlicht. Seine Forschungen  in Mechanik,
Wiirmetheorie und Metcorologie werden in cinen breiteren geschichtlichen
Rahmen gestellt. Es wird festgestellt, dass er den Stoff far alle drei slowenischen
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Abhandlungen aus seinen Vortrigen dber Wirme und Metcorologie an der
Universitit in Graz schoplie. In der ersten Abhandlung beschrieh er mit einfu-
cher Mathematik die Titigkeit eines Wildbachwirbels: In der zweiten fasste er
mit zeitgeniiten mathematischen Methoden  die Wirmeforschungen in der
ersten Hiilfte des 190 Jh, zusammen. Am hochsten wird das wissenschaltliche
Niveau der letzten, in Zagreb verdttentlichien slowenischen  physikalischen
Abhandlung “Dynamische Gastheorie bewertet, welche eine Bearbeitung der
zwei Jahre dlteren Abhandlungen war und die in der bedeutendsten deutschen
physikalischen Zeitschrift veroffentlicht wurden. Die Ideen werden gezeigt. die
Subic zur Kritik tiber die Ideen von Boltzmann, der ihm als Lehrstublinhaber an
der Universitit in Graz vorgesetzt war, fthrten: Man hat die Vorteile erforscht,
wegen deren sich Boltzmanns Theorie spiiter als richtig gezeigt hat. Es werden
auch die Griinde angedeutet, die das wissenschaftliche Wirken von fubic in slo-
wenischer sprache unterbrachen und welches sieben Juhrzehnte lung keine
Nachahmer fand.
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