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je od starodavnosti odprta &loveskim ofem. Pisana je z velikimi
in prekrasnimi &rkami, v njej stofi zapisano, kar je Eudnega in
koristnega, tn zraven blisSefega ima tudi meznatno svoj pomen in
svoje mesto.

Vselej in povsod je &lovek gledal, da bi razumel jezik pri-
rode. Zato jo je na tisufe ljudi pregledovalo in premisljevalo ne
le na hitrico in povrsno, ampak resno in globoko, in najostro-
umnijt Yudje so se trudili, da bi storili obseg te knjige vsem
razumlji in pristopen.

Pa vender je bil vspeh tega truda le nepopolen, wvender je v
tej kngigi e mnogo znamenj in strant, kterih ne razumemo, ktere
nam niso jasne in o kterih zamoremo samo meniti, ali o kterih
se nam samo dozdeva, v kakej zvezi da so z drugimi. Pa kakor
postaja bolj in bolj vidmno, lkaj je napisanega v starem napisw,
ako se nam usredi, da spoznamo poSasi posamna znamenja, tako

Je C&lovestvo tudi v spoznanji prirode napredovalo le korak za
korakom.

Knjiga prirode. 1



Pa kakor zgodej so ljudje premisljevali prirodo, vender niso
tega delali vselej z enako pazljivostjo. Tako skrivnostno in Sudo-
vito delo zahteva, da je bralec miren in potrpefljiv. Takih pak
najdemo le malo, ako pogledamo v povestnico narodov, ki so Z-
veli v starodavmih &asth. Takrat je bilo toliko treba pridobiti in
vrediti, da je le malokdaj kteri posamezni imel toliko &asa, da
Je malo pogledal v prirodo. Takrat so se morale pred wsem dr-
Zave osnovatt, vreditt in ohraniti, in komaj so se te zadele opo-
magatt in virjati, vedidel po nestetih vojskah in drugih nadlogah,
bilo je najsilnije, pedati se s¢ zakomt, ki so pravici in tmetku
podstava, in potrebi pobodnega &utja zadovolitt, Semur so pripo-
magale vesele umetnosti.

Zato nahajamo skoz in skoz verstvo in obrazilne wmetnosti
kakor prve kali kulturnega #Zivljenja narodov, kterim se zatem
pridrugijo umetnost vojskovanja in znanstvo o driavi in o pravic,
in ki se pokaZejo mnogo poprej in popolnije razvite, kakor znan-
stvo prirode.

Hodimo tedaj po poti, ktero je prehodilo poslednje.

Najstariji Cas.

Najstariji narodi so prirodo le rabili in vZivali, pa ne po-
bligje preiskavali. Morali so se vsega ¥e uiti in zato vidimo pri
njih najpoprej le lov in ribarstvo, pozneje pa tudi Zivinorejo in
poljedelstvo kakor tiste opravke, ki so edino morali zadovoljevati
Slovedkim potrebam po Fiveu in po obleki. Vender so, ravno zavoly
tega, ker so vedno ob&li s prirodo, opazovali marsikaj pri pri-
lo¥nosts in nabrali si skuenj, ki so bile koristne njihovim nasled-
ntkom.

Kitajci in Egip&angje, ki so %o zgodej timeli precej
dobro vredjene driave, so prvi, pri kterih nahajamo veliko Ste-
vilo wmetnij in ve§ naprav, ktere pokazujejo, da sta ta dva na-
roda ¥e precej zvedena bila v prirodi. Vender sta oba zapopadla
le posamne besede one knjige, razumela pa nista notranje zveze
tega, kar je v njej, in ¥e takih izrek me, ki niso ravno posebno
temne.



Srednji Cas.

Grkt, najbolj dzobrazen narod starih &asov, Zveli so
vsred krasne prirode, ki jim je obilno dajala vsega za Zivije-
nje potrebnega. Tedaj jim ni bila tolika sila, z delom in preis-
kavanjem tzvijati prirodi njene zaklade, in zatorej so se spoznali
% njo mange, kakor bi bilo priakovati. Ker pa vidimo, da so
sicer Grki spretni bilt v marsikterth obrtih in umetnijah, mogle
bi jih bile té spodbosti k preiskavanju prirode. Saj vidimo, kako
se je $e v novejem &asu marsiktera mnogo vredna opazba in tz-
najdba povzdignola iz delalnice v krog znanstva. Toda vse, kar
se tmenuje delo tn obrt, storilo se je pri Grkik edino le z ro-
kami sufnjih in nevéduega dela prebivalcev. Visoko izobrafeni
Grki niso delali, ne pelali se z izdelki, in marali so le za tiste
umetne tzdelke, ki so bilt primerni razvitemu lepodutju tega
naroda.

Tim bogateje in rodovitneje pak se je razvijala vsa dusevna
mo& izobrazenega Grka na tisto stran, ki ni potrebovala truda
polnih poskuseny in naveli¢alnega dela. Filosofijo in matematiko,
driavno znanstvo n z obéma zvezano govornistvo, pesnistvo in
lepe umetnije nahajamo v starej Grskej v resnict %e tako wisoko
razvite, da so deloma $e zdaj nepresezene.

Temu nasproti je na nerazmérno nizkej stopinji razvitka pri-
rodoznanstvo, izmed kterega so Grki le v popisnem prirodopisu,
v zvezdarstvu tn v mehaniki toliko hvale vrednega storili, kolikor
Jim je bilo mogole storitt sé svojimi slabimi pripomoéki.

Mogotni marod Rimljanov hotel je le prisvojevati in
gospodovati. Poglavitno delo mu je bilo vojskovati se in premaga-
nim zakone dajati. Pri Rimljanih se ni nikdar razvil tisti ut
za znanosti, ki ga je treba, da se z veseljem in mirno gojé in
obdelavajo. In tako vidimo, da ta narod, ki je premagal vse dr-
Zave, ni vedel ni€ o prirodi, in da se mu med tem, ko je vsem
narodom zakone dajal, §e dozdevalo ni ni¥ o vednih nepremenljivik
zakonih, kteri vladajo v prirodi nad minljivimi zakoni Eloveskimi,

11\\



Po razpadu velike Rimske driave prisli so v Evropo burnt
éasi. Neizmerne so trume narodov zapustile svoje domdve, in,
novih prebivalis€ iskaje, prinesle so vojsko in zmeSnjavo tje, ka-
morkoli so privrsale kakor pogubna reka. TR miso cvetele umet-
nostt, in znanstvo se je izselilo in poiskalo si v mirnejih defelah
Azijatskih bolj priloZnih prebivalisé. Tam se je marsikaj
ohranilo, opravljalo in razvijalo, med tem ko je Evropa bila po
diwjih bojih razrovana, in mmnogo dragocenih znanosti iz obsega
prirode prinesli so nam od ondod spet Arabi in krifarske
vojske.

Noveji Cas.

Poasi so se tudi v Evropi okolnosti zboljsale. Kr5&an-
stvo, ojafano po borbah mudenikov, zedinilo je mnarode
proti navalom tujth surovcev in stvarjale so se spet velike driave
v obrambo ljudi. In akoravno je bilo tudi zdaj $e mnogo wojskd,
pa vender vidimo, da so v tihik samostanih in v zidovju mogoé&-
nth mest znanost in umetnot, trgovina in obrt nasle pribeFaliste
in se hitro razcvetale.

Ljudje so zdaj bolj gosto skup prebivali, njih so potrebe se
povelale, in Ze iz tega razloga se je obradala na prirodo vea paz-
ljivost in mislilo se na pripomotke, kako bi se jej izvilt njens
zakladi v bolj obilnej mnoZini. Pa tudi drugi vzroki so pospe-
Sévali prirodoznanstvo.

Ienajdba tiskarstva dala je pripomobek, da se je mogla
lahko vsaka misel, vsaka iznajdba in opazba zadriati in na vse
strane razSirjati, in odkritfe Amerike, ki je zadudenim Hvro-
pejecem pokazalo mnogo novih in Sudnik stvari, izbujalo je, me le
radovednost, ampak tudi veselje za bolj natanko preiskavo.

Razun tega so se v Italiji, na Francozkem, na Nemskem in
na Anglekem polasi narejale visoke $ole in vseu&ilis¥éa —
ubilnice, v kterih so u&li najizvrstneji mo¥je svojega Easa wvse
znanosti. S preiskavanjem privode so se petali doslej veki del le
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zdravniki, ker ti so bili Ze zavolj svojega stanu poklicani,
da so Ze od nekdaj preiskavali prirodo.

Odslej ni bilo veé mogode, da bi bila vednost nazadovala ali
saj zaostdjala. Vsakega leta se je pomno#il zaklad vednosti, od-
kritve in iznajdbe so se hitro vrstile druga za drugo, in med
tem, ko so poprej mmogi preiskdvali prirodo le zato, da bi od
tega imelt dobiSka in koristi, se je zdaj s tem dkom peSalo na
tisofe Yudi zato, ker so nasli v branji te Sudovite knjige vir naj-
Cistejega in najlepSega veselja.

Najnoveji cas.

Tako se priblifavamo sedanjosti. Obord¥ena z vsemi tz-
Kustvi preteklih Sasov, blagoslévljena z mnogolétnim mirom, bila
Je vednostim bolj ugodna, kakor kteri koli prejsnjih Sasov. Naj-
bolj omikani narodi Evrope so se skuSali na polju znanstva,
wmetnostt in obrinije.

Posebno pa je bila_priroda, s ktero so se poleli pefati naj-
bolj wzvrstni duhovi. Zivo so jeli spoznavati, kolike je imenit-
nostt preiskavanje prirode za filosofijo, zdravnistvo, za gozdnar-
stvo in poljedeljstvo, za umetnost in obrt. Viupni upliv tako
priloZnih okolnosti in tako mnogostevilnih mo&t bil je vzrok ogrom-
nemw napredku.

Po celej se Evropt zdruZdjejo prirodoslover v drusbe, vsakega
se leta zbirajo na razliénth mestih vsi tisti, ki z veseljem in na-
vduenjem preiskujejo in premisljujejo prirodo. Pogovori o ved-
nosti in pripovedovanje svojih misli $irt znanje in ljubezen do
prirode, budi drigove in jim dela veselje do uka.

Saj vednost nema nikakorsnih skrivnosti veé, ktere bi bo-
Jetno in zavidno skrivala, ampak veselo in svobodno vré njen vir
za vsacega, ktert se jej priblifa Zejen lepega znanja.



Tebi pa, sredna mladina sedanjosti, ktere zibel je stala v.
senct mirw tn pokoja, tebi klitem: Uzivaj lept ta as in spri-
Jazni se s prirodo!

Saj, kakor po mislih ludi, ki so Zivelt v starodavnik &asih,
dobi &lovek, ki se novega jezika naudi, novo dufo, tako on
tudi z vsakim oddelkom prirodoznanstva dobv nov Eut.

In z besedami G oethe-jevimi:

»Tako govori priroda znanim, neznanim,
pnecenjenim Sutom, tako govori sama seboj
»in nam s tisoferimi prikaznimi; pazlji-
psvemu nt nikjer ne mriva, ne nema —

priporodam Tebi:

,, Knjigo prirode*‘.



Priroda (natura) imenuje se vse skup, kar zamoremo sé&
svojimi Guti spoznati.

Cutimo tisto, ki se dotakne nam koZe, vidimo, kar se
v blizini ali v daljini pokaZe ofem, sli¥imo raznovrstne gla-
sove okrog nas, vonjamo prijeten duh cvetlic in okuSamo
lastnosti raznih jedi in pijad.

uti so tedaj pravi posredniki med duhom in prirodo. Oni
edini duhu naznanjajo, da je res to, kar je zunaj njega, tako
da zamore le s pomodjo dutov spoznati zunanji svet.

Ni mogode, da bi si duh mogel misliti kakov del prirode,
kterega mu &uti predstaviti ne morejo. Slepec n. pr. zamore
s tipanjem spoznati podobo stvari, nikakor si pa ne more mis-
liti, kakove barve da so. Tudi ni mogode, da bion zadobil spo-
znanje razlidnih barv, &e se mu popisujejo 8e tako Zivo. Modra,
rde&a barva se ravno tako malo d4 popisati, kakor glas ali okus.

Ako tedaj duh hode v spoznanju prirode napredovati, mora
pred vsem opazovati jo s¢ duti; mora tako rekod poslati svoje
sluge v njemu neznano drZavo in po njihovih sporodilih nare-
jati si misli. Zastonj bi tudi najveéi &loveiki duh skuXal, da
bi iztubtal in razjasnil samo z razmifljavanjem, kaj da je pri-
roda v celem in v posebnem. Vsakikrat bi bil zavrnjen na
¢ute, in povestnica uéi, da so ravno tisti, ki so svoje voditelje
zanidevaje preve¢ drzno edino z duhom hoteli razumeti prirodo,
najbolj Eialjeé zakli.

2.

Ce tedaj tudi po pravici dGutnosti pripisujemo najvedo
vrednost za spoznanje prirode, pa vender ona edina ni dovoljna
za to. Otrok in bebec sta ravno tako kakor divjak podvrZena
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Sutnim vtiskom. Pa oba prav malo razumeta prirodo, ker ne-
mata dovoljno razvitega duha, ki bi to, kar zaduti, prav spo-
znal, se zavedal tega, to vredil in primerjal. Duh edino more
spoznati, v kakej zvezi da je vse to, kar zauti; on edino zamore
pod vodstvom ¢utov priti do boljega spoznanja prirode.

Pazljivo pregledavati in premisljevati prirodo imenujemo:
opazovati jo, in opazovati jo zato, da bi jo spoznali, imenu-
jemo: preiskovati jo.

Ako sami kaj tacega storimo, da se ponavlja to, kar smo
zadutili, ali pa, da zamoremo bolje opazovati to, kar zadutimo,
naredili smo poskus (experiment).

3.

Priroda se razodeva v stvaréh in v prikaznih.

Stvari ali predmeti so vse tiste oditne redi, ki so okrog
nas, kakor kamenje, rastline in Zivali.

Nafo pazljivost vabijo nd-se Ze sa me po sebi sé svojo bit-
nostjo, s& svojo prostornostjo in s¢ svojo podobo; spodbadajo
nas, da bi jih bolj na tanko preiskavali in spoznavali.

Vse, kar tako napolnuje prostor, da v njem v ravno tistem
dasu nié¢ druzega biti ne more, imenuje se tvar, tvarina, (ma-
terija); vsaka v prostoru omejena tvar imenuje se telo. Stvari
so tedaj telesa. Telesa pak napolnujejo prostor, in z njimi
se zamorejo prostori primérjati in mériti.

Ako ktero stvar bolj pazljivo ogledujemo, ne pokazuje se
nam vedno na ravno tisti nadin. Vidijo se nekake premembe,
ali najdemo, da je stvar premenila svoje mesto, ali pa svojo
ﬁodobo, ali pa svojo barvo; na kratko: na stvaréh se;vedno po-

azujejo prikazni, ktere za nas niso nié¢ manj vaZne, kakor
stvari same.

Prikazni napolnujejo in razdelujejo das s tem, kako dolgo
trpé, kako se vrsté in kdaj se ponavljajo.

4.

Ako praiamo po vzroku prikazni, dobimo odgovor najlaglje
s slededim primerom :

Na tléh le%i kamen. Primem ga in vzdignem k visku.
Oditno je, da se premakne. Kamen je stvar ali telo, gi-
banje je prikazen.

Kaj je bil tedaj najbliZi vzrok te prikazni gibanja? Nobe-
den ne bo dvomil, da je bila moja volja, moje lastno delo, ki
je s tem, da sem kamen prijel in vzdignil, spravilo ga v gi-
banje in ga iz mesta premaknilo.

Pa kaj se zgodi, ako prizdignjen kamen zdaj samemu sebi
prepustim s tem, da pest odprem? Ali ostane kamen tam, kjer
je ravno zdaj?
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Nikakor ne — ne obvisi v zraku, ampak pade na tla v
tistem trenutku, ko odmaknem roko od njega.

Tu imamo spet prikazen gibanja in sicer popolnoma neod-
visno od volje nafe. Saj e tudi tistega trenutka, ko prepu-
stimo kamen samemu sebi, izgovorimo najtrdnejo voljo, da
mora ostati na mestu, k{'er je, vender bo padel na tla, in ta

prikazen se bo ponavljala vselej, kadar koli bomo ravno tako
delali.

Kakor udi sku¥nja, je pri tem vse eno, kako visoko pri-
zdignemo kamen — da, skorej na vseh drugih stvaréh pokazuje
se v takih okolnostih ravno tista prikazen.

Ni drugade kakor da mora biti kaki vzrok, ki pri najraz-
novrstnijih stvaréh enako naréja prikazen padanja; vzrok, ki
je popolnoma zunaj volje &loveske, ki je nevidno zvezan z vsako
stvarjo in ki spada v njeno bitnost.

Tak od d&lovekke volje neodvisen vzrok prikazni imenujemo
silo ali prirodno silo. Tako n.pr. tisto silo, ktero imamo

za vzrok, da telesa padajo, imenujemo privlaénost ali
teZnost.

Ker je pak Stevilo najraznovrstnijih prikazni jako veliko,
mogli bi si misliti, da je velika mnoZina raznovrstnih sil vedno
delavna, da jih naréja.

Temu pa ni tako. Pazljivo opazovanje je uéilo, da ena
ter ista sila zamore napraviti celo mno%no najraznovrstnijih
prikazni. Verjétno je, da vse skup vzeto je le mnekoliko

malo poslednjih vzrokov ali sil, ki napravljajo vse prikazni
okrog nas.

Pri opazovanji prirode moramo tedaj pred vsem drugim
paziti na stvari, ki se nam ka%ejo, in pa na prikazni,
ki se na njih razodevajo. Potem pa moramo tudi odgovor da-
jati o vzrokih ali silah, ki napravljajo one prikazni.

Vse to znanje in spoznanje skup imenujemo prirodo-
znanstvo ali nauk o prirodi.

.

Opazujmo tedaj prirodo!

Najbolje, da gremo v ta namen na sprehod in da dobro
pazimo na vse, kar se nam pokazuje. Koj zagledamo na{raz-
novrstnije stvari. Polja in tratine pokrivajo trave in zeli¥éa
in po bregu se spenja iz grmovja in drevja sestavljen gozd,
pod bregom po dolini pak bli%si se reka, med tem ko visoko
v zraku plavajo oblaki.

Tudi ni nikjer miru in obstanka, listje in veje umé in se
vij6, valovi reke se valé in vrté, in povsod léta, leze in go-
mizija. vse polno najmnogovrstnijih Zivali.
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Kolika mnoZina stvari, kolika raznovrstnost prikazni! Kje
bi zadeli preiskovati, kako bi pazili na posamno v veséljnem
gibanju?

Resni¢no, mnoZina zmesa — lahko se izgubi pogum in
véra, da bi mogode bilo se v njej spoznati, in malo podudeni
se vrnemo domu.

Pa tudi tukaj, med na¥imi Stirimi stenami, je tega mmogo,
ki je, da se opazuje. Iz pedi Zaréda toplota, in to, kako gloda
ogenj drva v pedi, da izginejo, potem Sum vrele vode, vse to
so prikazni, ki mikajo naSo pazljivost. Kako &udno dela na
dalje raznovrstno steklo, ki je po sobi. Med tem ko steklene
plogée v oknu dopuiéajo nepremenjeni pogled stvari, kaZejo
nam oC¢4li povedano vsako stvar, ktero skoz nje pogledamo, in
iz zrcala gleda prava podoba lastne nae osebe.

To vse, se vé da, so stvari, ki jih vsak dan vidimo, ki jih
vsak vé, pa ako se poprafamo, zakaj in odkod vse te pri-
kazni, ni labko kar prvikrat najti odgovor.

Tedaj stvari za opazovanje ne manjka nikoli in nikjer.
Samo na tem je leZele, da pokaZemo, kako se mora zadeti, da
se njih mnoZina pregleda in premdga. Vse na enkrat razumeti,
bilo bi nemogode. Tedaj bomo pobirali stvari eno za drugo,
samo porazumeti se moramo, po kterem redu.

6.

Prisli smo tedaj zdaj tako daljed, da vidimo potrebo, da se
razdeli celi obseg prirodoznanstva. Kako se mora to sto-
riti, najde se lahko, samo ne sme se vse preved na drobno ce-
piti, ker v prirodi je vsaka stvar v bolj ali manj ozkej zvezi
z drugimi.

TeZava je pak, tistemu, ki ob obsegu prirodoznanstva nié
ali le malo vé, pred o&i postaviti njegovo razdelitev; saj vsak
zamore le to jasno pregledati, kar dobro tudi na drobno pozna.

Ako vse eno tukaj poskusimo, da bi veliko deZelo raz-
delili na razne okraje, storimo to le zavolj tega, da pokaZemo
pot, kterega se mislimo drZati, ko bomo hodili skoz njo.

Povedali smo Z%e poprej, da se priroda razodéva v stva-
réh in v prikaznih, in po tem se cela skipina znanosti
razdeli na dva glavna oddelka, namre6: na znanost stvari
in na znanost prikazni.

7.

Znanost stvari deli se na tri oddelke, in to po tem,
kako¥ne so stvari, s kterimi se pedamo. Vsi trije oddelki skupej
imenujejo se prirodopis. Kako se dobé ti oddelki, dd se
razjasniti najbolje na primerih.
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Izmed na tisode stvari, ki nas obdajajo, izberem najpoprej
kos peS&énjaka, krede in granita, potem kos Zeplja, premoga,
navadne londarske ilowice in pa bele gline, iz ktere se Zg6 lule.

Te stvari so med sabo prav razlidne, vse se pa vender v
Lere bitno vjémajo, da je vsaka izmed njih skoz in skoz ena-

o¥na.

Ako odkrhnemo od kosa peS&énjaka, krede ali premoga
kosdek, imamo v poslednjem ravno tisti pe¥énjak, ravno tisto
kredo in ravno tisti premog, samo da je kos manji. Tedaj za-
morem svojemu udencu bitne lastnosti kterega koli teh teles
ravno tako na drobcu dokazati, kakor &e bi mu predlozil celo
pe¢ takega kamenja.

Na nobeni teh stvari ne vidimo dela, ki bi bil od drugih
bitno razliGen, in si tedaj tudi ne moremo misliti, da je kteri
drobec za obstanek celega peSfenjakovega kosa potrebneji ka-
kor je kteri drugi, da ima kteri njegov drobec poseben cilj in
konec, ali drugi namen, kakor kteri drug. Najdrobneji prah
krede, ki nam obvisi na prstu, je ravno tako kreda, kakor
ogromne grude krede, ki cele gore napolnujejo.

Se celo granit, ki je res zmes razliénih tvarin, je le pri-
vidni izjemek, ker v celem je vender le nekaj enakofnega.

Kakor bomo namred pozneje spoznali, imenuje se granit
enako¥na zmes Zivéevih in kvardevih zrn, pa tinjdevih lisk, in
to vse eno, ali je kos samo tako velik, kakor dre§njeva koéica,
ali pa taka strafanska skala, kakor je tista, na kterej stoji spo-
menik Petra Vélikega.

Tedaj je takih stvari, ki so enakofne tvarine,
in na kterih sene razlo&ijo posebni deli za posebne
namene. Take stvari imenujemo rudnine, in del pri-
xiod_gp)isa, ki se Z njimi peda: rudninoslovje (minera-
081]0).

g']Ka,ko drugade je vse, ako opazujem drevo ali steblo, ali le
sam cvet, list ali koren!

Kako razli¢ni so ti posamni deli po podobi, barvi in go-
stoti. Lahko se spozna, da imajo posebni deli drevesa, ki so
Eosebnih podob, tudi posebni namen, sa]j, naj se vzemé6 drevesu

orenine ali lubje ali listje, vidi se kmalu, da bo vsahnilo. Tudi
si iz kterega drevesnega dela ne zamoremo prav misliti, kak-
&no je celo drevo, ako nam je to poprej bilo popolnoma ne-
znano.

Se bolj posebno je pa to, kar se vidi v notranjem dre-
vesne korenine, luba, lista, ako se pazljivo ogleduje; posebno &e
se gleda skoz tako steklo, ki vsako stvar poveda. Vidimo, da
se v njih notranjem gibajo sokdvi gori in doli, da se tekodine
iz njih izparivajo, ali pa, da jih oni jemljejo v sé. Le od zunaj
ne vidimo na drevesih, grmih in bilih nikakorknega gibanja,
ktero bi sami napravljali, ali ktero bi iz njih izhajalo. Veter
otresa in vije sicer hrastove veje in vrhove, hrast pa sam od
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sebe ne listka ganiti ne more. Veter in sevec trosita seme po
zemlji; bil pa sama za-se stoji nepremakljivo na mestu, kjer je
korenine poganjala. “

Stvari, ki imajo dele posebnih podob za po-
sebne namene, ki se pa svojevoljno gibati ne mo-
rejo, imenujemo rastline, njign znanost pa: rastlino-
slovje (botaniko).

Pa mnogo stvari je ¥e, ktere niso, kakor rastline ne, iz
enakoSne tvarine, ki imajo, kakor te, posebne dele posebnih
podob za posebne opravke, in v kterih notrini se vidijo po-
sebna gibanja, kterih pa vender ne pristevamo rastlinam.

Od rastlin pako razlotujejo se po tem, da se zamorejo svoje-
voljno gibati, da zamorejo ne le premeniti lego in mesto svo-
jib posammnih delov, ampak tudi same premakniti se iz enega
mesta na drugo.

Stvari, ki imajo dele posebnih podob za po-
sebne opravke, in ki se zamorejo po svojej volji
gibati, imenujejo se Zivali, njih znanost pa Zivalo-
slovje (zoologija).

Vse styari so tedaj ali skoz in skoz enako¥no sestavljene
kakor rudnine, ali pa razliéno sestavljene kakor rastline in %i-
vali. Poslednje imajo dele posebnih podob za posebne opravke,
ki se imenujejo organi. Skupna delavnost vseh organov rast-
line ali Zivali imenujemo %ivljenje, zato se tudi rastline
in Zivali imenujejo Zive stvari, nasproti neZivim rudninam.

8.

Tudi znanost prik4zni deli se na ve$ oddelkov. Opazbe
uéé, da delajo vse prirodne prikazni tri glavne skupine, vsaka
$& svojimi posebnostimi, ktere bomo razjasnili na primérih.

Ako udarim s klddivom ob zvon, Sujem zvok ali zvek.
Ravno to se dogodi, ako potegnem z lokom ob napeto struno.
Steklo, v le¢o bruieno, ka%e povedano vsako stvar, ki se skézenj
pogleda, in z ravno tisto stekleno ledo zamoremo sondne trake
ujeti, na enem mestu zbrati in tako zaZgati gorljive stvari. Na
vsakej prizdignjenej in samej sebi prepusdenej stvari vidimo pri-
kazen pida; z mo&no napeto tetivo loka podelimo streli (pici)
gib velike hitrosti; voda, ki jo ogrejemo, spremeni se v paro,
in ée se ta ohladi, spremeni se spet v vodo.

Tukaj imamo tedaj prav raznovrstnih prikazni: Zvok,
povedavo, za%ig, pad, gib in izparivanje.

Pa kakor razliéne so te prikazni, vender imajo vse nekaj
vkupnega; to namred, da se bitno ne spremeni nobena vseh teh
stvari, na kterih te prikazni vidimo, ali s kterih pomoé&jo jih
napravimo.

Donééi zvon in zvenéda struna, vnetilno steklo, padajodi
kamen, tetiva na loku, vse te stvari ostanejo nepremenjene. Se



13

celo voda, ktera se ogreta spremeni v paro, dobi spet poprejinjo
podobo, ako se para ohladi, in pri tem ne spremeni prav nié
svojih lastnosti.

Ravno tako so nebeika telesa sama na sebi in njih gibanja
za nas prikazni, ktere ne spremlja nikakoréna prememba, ki bi
se dala na njih dokazati; zatorej se pristevajo tudi zgorej ime-
novanim prikaznim.

Prikazni brez bitne premembe pri tem udeleze-
nih stvari imenujejo se fizikalne in znanost o njih
fizika.

Vse drugade je pa to pri celej vrsti prikazni, o kterih
bomo zdaj govorili..

Ako poiZgem ogelj, leseno trsko ali kos Zepla, izginejo
ogelj, les in Zeplo popolnoma nam izpred o¢i. Spremené se
tako, da so popolnoma izgubili svoje poprejinje lastnosti.
Ako se zmeBata pesek in pepeljika, ter zmes dolgo &asa in
modno %gé, stopi se v steklo, v kterem gotovo nobeden ne more
spoznati onih dveh stvari. Se bolj posebna je prikazen, ako se
Zeplo in Zivo srebro skup grejeta. Oba nam izgineta popolnoma
izpred o¢i, in namesto rumenega Zepla in namesto Zivega srebra
lesketega se kakor srebro, dobi se Zivo-rdedi cinober. In
takih primerov’je Se na tisode, kjer se vselej stvari, s kterimi
napravljamo prikazni, bitno spremené, in kjer se namesto njih
dobé stvari vse drugadnih lastnosti.

Prikazni z bitno premembo pri tem udele%enih
stvari imenujejo se kemijske prikazni in znanost o
njih kemija.

Zadnji¢ imamo Se tretjo skupino posebnih prikazni, ki se
imenujejo prikazni Zivljenja, ker se godé le na Zivih stvaréh,
tedaj na rastlinah in na Zivalih,

Take prikazni so n. pr. rdst teh stvari, gibanje raznih te-
kodin v njihovej notrini, vZitje in poraba ZiveZa itd.

Te prikazni na %ivih stvaréh imenujejo se fizio-
logijske in znanost o njih imenuje se fiziologija.

Ako sestavimo vse v poprejinjem omenjene posebne dele
skupne znanosti o prirodi, dobimo sledeéi pregled:

A. Znanost prikazni B. Znanost stvari
1. 2. 3. 4, 5, 6.
brez 8 pre- na %ivih ki so ki so ki so
premembe| membo stvaréh, enakoSne | raznovrstne | raznovrstne
stvari, | stvari, tvarine, tvarine in tvarine
brez svoje- |s& svojevolj~
voljnega gi- nim
banja, gibanjem.
Fizika | Kemija | Fiziologija |Mineralogija| Botanika | Zoologija.

y !
L L L7
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9.

Ni vse eno, po kterem se redu obdelujejo ti razni oddelki
prirodoslovja. Za zreliji um je najpripravneje, da se najpo-
prej spozna s tistimi najbolj sploSnimi prikaznimi in z njihovimi
zakoni, ki se pri opazovanji skorej vsake stvari ponavljajo.
Razvitemu umu je laZe in priloZneje, da poprej pregleda vede
olrte i splokneje resnice, preden se spuida v opazovanje in pre-
mikljevanje mnogih posameznosti. Tedaj je najbolje, da se
nauk zatne s fiziko in astronomijo, za tem pa da se
udi kemija. Tej se pridruZi kot potrebna dopolnitev min e-
ralogija. V teh Stirih znanostih se tudi udi, kar je najbolj
potrebnega, da se dobro razumejo dogodki rastlinskega in Zival-
skega Zivljenja. Zdaj pridejo na vrsto botanika in zoo-
logija, med ktere se navadno vzame tudi fiziologija, &e
ni na tem leZede, da se ta obdeluje na bolj visokoudeni nadin.

Te uredbe smo se drZali v knjigi prirode, in sicer
tako, da je vsaki prejSnji oddelek bolj ali manj vvod sle-
dedemu.

Drugad pa treba stvar urediti, ako hoSemo Ze zgodaj
seznaniti mladino s prirodo. Otrok namred mnogo loZe spozna
stvari po njihovej podobi in po njihovih drugih lastnostih, ka-
kor pa razume sile in zakone, iz kterih izvirajo v prirodi pri-
kazni, in o kterih se tezko doseZe, da bi jih mladeZ dobro poj-
mila in jasno si jih mislila.

Z otroci sprehajajmo se podasi in na Siroko po kraljestvu
7ivali; izmed teh pa dajejo posebno Zuzelke vse polno tistega,
ki dela veselje otrokom do tega uka, in s kterim zamoremo
izhajati celo leto. Zu%elke so tudi povsod Zive pri rokah. Ko
so otroci %e stareji in bolj vajeni v opazovanji in bolj razumni,
takrat naj se prejde % njimi skoz kraljestvo rastlin k rud-
ninam.

Se le s petnajstim letom Zivljenja se sploh zamore podeti
nauk o fiziki in kemiji. Na koncu se Se enkrat pregleda celi
obraz prirode, ki se zdaj pokaZe v tistej notranjej zveznosti,
ktero vselej le deloma razvezati zamoremo.

Vsak voditelj naj si pa sicer izbere svoj pot, samo da je
v stanu varno stopati, da zna izbuditi veselje do stvari in ohra-
niti pridnost v uku.

Potem vodijo vsi poti do ciljinkoncaj to-
da, kdor hote dose&i svoj cilj, ne sme se bati
tezavnega pota!l



FIZIKA.

»Vse si vredil z mero, sé Stevilom in
z vago; ker velika mol je vedno
pri Tebi.‘

Knjiga modrosti Salomon. 11, 21, 22.

Pomodki.

Robida K. Naravoslovje ali fizika. V Ljubljani. Natisnil JoZef
Blaznik. 1849.

Pisko F. J. Lehrbuch der Physik fiir Unterrealschulen. Vierte, ver-
besserte und vermehrte Auflage. Mit 408 in den Text
aufgenommenen Holzschnitten. (Mit slovenischer Ter-
minologie.) Briinn bei Carl Winiker. 1859.

Vvod.

Fizika je znanost, ki preiskuje vzroke in zakone tistih
prikazni v prirodi, ki niso zvezane z bitno prememb o tiste
stvari, ktera sluzi na to, da se prikazen pokaze.

Pad kamena, donenje zvona, z odali storjeno povedanje so
take fizikalne prikazni, ker se pri tem rabljene stvari nid ne
spremené. Ravno tako steklene plokde v oknu nié ne spremeni
svetloba, ki gre skoz njo, in celo toplota spremeni le za neko-
liko &asa stan stvari.
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Fizikalne prikazni razlolevati se nam zdi terko samo ta-
krat, kader jih spremljajo tudi drugadne prikazni.

Toplota, ki se razvija, ko ogelj gori, je fizikalna prikazen,
prememba na oglju pako, ki se pri tem dogodi, je kemijska
prikazen.

Za rane mladosti pride Glovek s tem, da gleda z o&mi, da
tipa sé svojimi udi, 8e bolje pa s tem, da se sé svojim telesom
premika od mesta do mesta, do spoznanja, da so vse stvari zu-
naj njega ena zraven druge, ali s drugimi besedami, on pride
do spoznanja prostornosti.

id sam mu tega spoznanja ne podeli. Mlado dete grabi
ﬁo daljnih stvaréh n. pr. po mésecu, ravno tako, kakor po
liznjih. Slep rojen, ki je v starijih letih & le po operaciji
spet vid zadobil, ne more v tistem trenutku, ko se je to dogo-
dilo, prav ni¢ soditi z odmi o daljavi in o prostornosti stvari.
Vse stvari se mu zdé enako daljed, in ravno tako ne zna raz-
loéevati njih velikosti. Se le ko hodi okrog in tipa vidne mu
stvari, udi se spoznavati, kaj je blizo in kaj je daljed, kaj je ve-
liko in kaj je malo. Le zato, ker smo od mladosti navajeni z
obema Gutoma opazovati, smo v stanu z odmi soditi o velikosti
in daljavi.

Skugnja nam nadalje d4 preprianje, da se prostornost da
meriti na tri strani, ktere imenujemo vifavo, Sirjavo in
daljavo.

To, kar je raztegneno mna tri strani (na tri méri), je pro-
stor. Ker si vsako teh méri zamoremo misliti brez konca in
-kraja podaljiano, zato se more prostor tudi oznaditi kakor brez-
konénost zunaj nas, kar imenujemo brezkonéni F rostor
sveta. Pa mnogo laZze si je misliti kteri omejéni del prostora,
kakor pa ono brezkonénost.

Ravno tako postane v vsakem &loveku, da sam ne vé kako,
zapopadek (pojem) 5t e vila, in to zavolj raznovrstnosti in zavolj
ponavljanja stvari, ki ga obdajajo. Zato pa, ker se prikazni,
vrsté ena za drugo, pridemo do pojma dasa. Za razsojevanje
Stevila in Sasa potrebujemo posebnih zunanjih opér in privajene
urnosti, drugaé ne bi bili v stanu, da bi si zamogli jih misliti;
ravno tako ne, kakor tudi prostora ne. Naki dihljeji, toléenje
zile, menjava dneva in noéi in letnih dasov so take prikazni,
ki nam pomagajo &as meriti in ga deliti., _

Prostor, Stevilo in das so tedaj ob&ni pojmovi, ktere dobi-
vamo z vsakim &utnim ndzorom vred in kteri so tedaj prav
posebne vaZnosti skoraj za vse prirodne nazore. Blize pre-
mikljevanje prostora in stevila je predmet posebne znanosti —
namred matematike.

Tisto, ki napolnuje prostor, je tvarina. Ko bi bil ves
prostor napolnjen s tvarino, bila bi ta tudi brezkonéna, in pro-
stor in tvarina bi bila eno in tisto. Temu pa ni tako. Tvarina
je le na nekterih mestih prostora, ona je vedno omejena. Kteri
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kol omején del tvarine, vse eno kako velik ali kako majhen
da je, imenuje se telo ali stvar.

s Sonce, mesec, zvezde so taki v prostoru nahajajoli se,
omejeni deli tvarine ali telesa. Njih velikost je v primeri s
prostorom neizmerno majhna.

Ako si mislimo tvarino samo na sebi, kakor smo jo gori
oznadili, nema v sebi nikakorSnega nagiba k premembi. Kakor
taka bila bi vedno enaka, v nepremenjenem stanu, vedno na
em mestu. Bila bi tedaj popolnoma nepremenljiva, krepna
in negibna, in ne bi mikala in vabila naSe pazljivosti z menjavo
prikazni na sebi. Tedaj si moramo misliti, da je zunaj tva-
rina posebni vzrok tistih prikazni, ki se na nji pokazujejo,
kteri vzrok se sila imenuje.

Tako pripisujemo znano prikazen, da na zemljo padejo
stvari, ki se ne drZé, ali ki niso podprte, posebnej privlaénej
ili, ki se te%Znost imenuje.

Med prebiranjem fizikalnih prikazni spoznali se bomo sé
ami, ki imajo svojo moé v neznano velike daljave, }iotem pa
i § takimi silami, ktere pokazujejo svojo delavnost le v naj-
dej bliZini.
Kot primér prve vrste sil imenujemo medsebojno privladnost
mea, meseca in zemlje, in pa magnetiGnost zemlje, ktera povsod
magneti®nej igli podeli posebno mér.

V najmanjo daljavo delajode sile so pa tiste, od kterih
je odvisna zveza teles, njih bolj ali manj pravilna podoba, njih

emijska prememba in ve& drugih prikazni. Sile te vrste
imenujejo se posebej molekularne sile. Taka moleku-
larna sila je tista, ki uvrstuje zmrzujode vodene kapljice v
midne zvezdice, ktere obdudujemo na vjetih sneZinkah.

Celi obseg prav mnogobrojnih fizikalnih prikazni razdelu-
jemo na slededih devet oddelkov:

1) Obéne lastnosti teles.

2) Zunanja razlidnost teles.
3) RavnoteZje in gibanje.

4) Zvok.

5) Toplota.

6) Svetloba.

7 Magnetizem.

8) Elektrika.

9) Meteorologija.

I. Obdne lastnosti teles.

Ker se fizika peda s prikaznimi telesnega sveta, zato je pred
vsem drugim potrebno, da si zadobimo pravo misel, kaj da so
telesa, in ta se zadobi najpoprej s premi¥ljevanjem njihovih
obénih lastnosti, to se pravi, tistiE lastnosti, ki jih opazu-

Knjiga prirode, 2
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jemo na vseh telesih, naj bodo sicer telesa kakor koli razliéna.
g]*l',e—lastnosti so sledede: 1) Prostornost; 2) neprodir-
nost; 3) stanovitost (lenjivost); 4) deljivost; 5) luk-
njid¢avosty 6y stivhost in razteznost; 7) teza.

Prostornost. Ker tvarina posebne dele prostora napolnuje,
mora biti prostorna, mora imeti lastnost prostornosti; ker
nam bo pri popisovanji fizikalnih prikazni tolikokrati treba se
na to lastnost ozirati, zato je %e zdaj potrebno, da se pové, kako se
pride do jasne pomisli prostornosti, in kako se ona méri.

Raztego v enej nepremenjenej méri imenujemo ravno
érto, in pripomodek, s kterim se ona méri, imenuje se méra
dolgosti Jasno je, da je kakor za znanstveno preiskavanje,
tako tudi za trgovino velike imenitnosti, da se ima obé&na, ne-
premenljiva mera dolgosti.

Posebno treba, da se edinica dolgosti tako oznadi, da,
ako bi se kdaj izgubila ali izkrivila, bi jo vselej lahko spet
napravili.

Na Francoskem so bili udenjaki dobili nalogo iskati edinice
dolgosti. Merili so &etrti del, skoz zemeljska dva tedaja (pola)
idodega, najvefega kroga tako natanko, kolikor je to mogode;
razdelili so ga na deset miljonov enakih delov in eden taki del
vzeli za edinico dolgosti in imenovali ga meter.

Meter deli se na slededi nadin na manje dele:

Meter M. Decimeter DM. Centimeter Cm.  Millimeter mm.

1 = 10 = 100 = 1000
1 = 10 = 100
1 = 10

Pod. 1. je decimeter, razdeljen na centimetre in na milli-
metre.

Pod. 1.
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Millimeter je tedaj tukaj najmanja mera, in zdaj, ko smo
jo odredili, zamore prav dobro sluziti v to, da primerjamo”
razne mere.

Po drugih deZelah je mérna edinica ¢evelj, kteri se deli
ali na 10 ali na 12 palcev. Palec ima 10 ali pa 12 delov,

ki se &rte imenujejo.

Primerjanje mér raznih deZel

develj  palcev ért  millimetrov
Avstrija e e e e = 12 = 144 = 316
Badenska . . . . . . . 1 = 10 = 100 = 300
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develj  palcev ért  millimetrov
Bavarska = 12 = 14 = 201
Englezka e e e o1l =12 = 144 = 304
Francezke (stara parizkaméra) 1 = 12 = 144 = 324
Hesenska . . . 1 = 10 = 100 = 230

Pruska (renska me.ra.). S 12 144 313.

Povedanje metra zaznamova se z grikimi besedami, do-
danimi metru, tako, da dekameter znamenuje 10, hektometer
100, kilometer 1000 metrov.

Desetinske mere imenujejo se tiste mere, ki se delé
na 10 enakih delov, kakor n. pr. meter; dvanajstinske
mere so pa tiste, ki se delé na 12 enakih delov, kakor n. pr.
stari parizki, renski in avstrijski &evelj.

V dve méri raztegnjena ravna ploskev meri se s &e-
tvorno (§tirjasko, kvadratno) mero.

Posebni deli prostora, in pa prostori, ki jih zavzamejo
telesa, merijo se s kockovno (kubidno) mero, in z
njo izrazimo telesnino ali prostornino (volumen) teles.

Razdelitev in zaznamba mér.

1. Desetinske mere.

znamen znamen

1 &evelj (19
10 palcev (10 100 &rt (100774
1 palec (1) 10 &rt (1074)

1 kvadratni develj amy
100 kvadr. pale, (100]")
1 kvadr. palec (1[]")

1 kubiéni &evelj (1k’)
1000 kub. palcev (1000k*/
1 kubiéni palec (1k*)

10000 kvadr. &rt (10000(]4%)
100 kvadr. ért  (100[J)

1000000 kub. &rt (1000000 k)
1000 kub. ort  (1000k“’)

IRTRURIRIRIIRIRT

2. Dvanajstinske mere.

znamen znamen

1 develj (19
12 palcev (12 144 &rt (14444
1 palec (1) 12 &rt (12

1 kvadratni develj ¢Img

20736 kvadr. &t (20736[7")

144 kvadr. pale. (144"
144 kvadr. &rt (1443

1 kvadr. palec (1[]%)
1 kubiéni &evelj (1k"

1728 kub. pale. (1728k’!)

1 kub. palee  (1k%)

HIRIRIRIIRIEY

2985984 kub. ért (2985984k /)
1728 kub. &ért (1728k!").

2*

|
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Ravno tako lahka kakor koristna fizikalna predvadba je,
da se na tanko izmerijo znane ploskve in prostori, n. pr. Solske
sobe in nektere re¢i v njih, in pa to, da se tako dobljena Xte-
vila dobro vtisnejo v glavo.

Pod. 2. je na kvadratne d&rte razdeljen kvadratni palec
hesenske desetinske mere. Pod. 3. je na kubidne &rte raz-
deljen kubiéni palec.

Pod. 2. Pod. 3.

Po zgorej danih omérih se ta razdelitev lahko izpelje tudi
na kterej koli drugej meri.

9 Da tvarina prostor napolnuje, razodeva se nam po njenej
neprodirnosti. V tistem prostoru, ki ga zemlja napolnuje, ne
more v ravno tistem Gasu biti kako drugo nebeiko telo, in ravno
tako nas uéi vsakdanja skuSnja, da v tistem prostoru, v kterem
je gora, kamen ali na¥e lastno telo, ravno takrat nobeno drugo
telo biti ne more.

Zadrzki, na ktere se kmali zadenemo, ako hoemo vedno
le ravno naprej iti, niso nié druzega, kakor posledki neprodir-
nosti teles, ki so nam na poti.

Zrak tudi napolnuje prostor, je neprodiren, zato si ga
mislimo kot del tvarine, ﬁot telo. To treba bolje dokazati.
Ako kupico v vodo poveznem, ne stopi v njo nié vode, &e jo
Se tako globoko pod vodo potisnem. To pride od todi, ker je
zrak v kupici neprodiren, ker tedaj voda njegovega pro-
stora zavzeti ne more. Da je mogode podati se v potapljal-
skem zvonu na dno morja, pride od todi, ker je v njem
zaprti zrak neprodiren.

Lahko se pokaZe, kako da se zamere potapljalec podati na
dno morja. Nad kokéek plute, ki plava v stekleni posodi na
vodi, povezne se kupica in podasi potopi (Pod. 4.). Pri tem se
vidi, da pluta gre do dna pod vodo in spet navzgor, ako se
kupica [irizdigne, da se pa njeno povrije kar ni¢ ne zmodi.
Potapljalstvo je po napredku v mehaniki in kemiji zadobilo
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veliko popolnost, ker se je nalo, kako da se z dibanjem po-
Pod. 4. kvarjen zrak odpravi iz zvona
in nadomesti s& &Gistim.

Po navadnem pomenu prazna
posoda je vender le napolnjena
8 tvarino, namreé sé zrakom, in
le ¢e zrak odpravimo, odri-
nemo, zamoremo kako drugo
tvarino, n. pr. vodo, spraviti na
tisto mesto, kjer je bil poprej
zrak.

V celej prirodi se ne dogodi
nobena prememba na telesih,
ktere ne bi napravile posebne
sile. Telesa se tedaj prizade-
vajo, da bi nepremenjeno pridrzale stanje, v kterem ravno
0, in ta njih lastnost se imenuje stanovitost (lenjivost). Zavolj
stanovitosti vsako telo, ki je mirno, ostane tudi mirno, dokler
ga zunanja sila ne gane; temu nasproti pa telo, ki se giba,
ostane po zakonu stanovitosti v stanju gibanja dotle, dokler
ga ne ustavijo zunanje sile. Mod stanovitosti na prikazni gi-
banja bomo ni%e doli premikljevali.

Deljivost. S pravimi pripomodki se d4 vsako telo na manje
dele razdeliti. Najtrdneje kamnje na cesti razdrobé v prah
&éz-nj drdrajodi vozovi, in mlinska kamna zméljejo Zitna zrna
v drobno moko; kovine spremeni pila v drobne tr¥&ice, kla-
divo jih stolde v tanke listke, dajo se tudi raztegniti v nitke,
ki so tanje od lasu. Voda v posodi se lahko razdeli na po-
samne kaplje, in vsaka kaplja se d4 sprostréti ]i{recej na Eiroﬁo.

ez nekaj dasa se zmoena stvar spet posufi, ker se voda iz-
pari; pri tem se spremeni v tako neznano drobne delke, da jih
posamnih e videti ne zamoremo ved.

Deljivost je tedaj ob¢na lastnost teles; telesa se raz-
delé ali z orodjem, in takrat se delitev imenuje mehaniéna,
ali pa s prirodnimi silami, potem se delitev imenuje fi-
zikalna. ’

Kako na drobno se telesa dajo razdeliti, naj pokaZejo po-
sebni primeri. Kratka med zaporkama tukaj stojeda &rta (-)
znamenuje dolgost mere, ki se millimeter imenuje (glej §. 8.).

Svilni prejec prede niti, kterih se mora sto ena i)okra,j
druge poloZiti, da se dobi Xirokost enega millimetra. Ali pla-
tino so razvlekli v tako strafansko tanke niti, da njih sto in
Stirdeset skup X¥e le dd povezek od debelosti ene svilne niti.
Dvanajst takih platinovih niti ena poleg druge poloZenih niso
§irji od svilne niti; tedaj gre 1200 takih tankih kovinskih niti
na millimeter.

10

11
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Na fizikalni na¢in se dajo telesa ¥e mmnogo bolj raz-
deliti. Ako se n. pr. zrno soli raztopi v kupici vode, je po-
tem nekaj soli v vsakej kapljici osoljene vode, ki jo z iglo za-
jamemo. Dokler je ko¥8ek pizma v hidi, je vsa polna modnega
duha, in piZem le za spoznanje ne izgubi na tezkoti.

Kakor neizmerno majhni so taki delki, na ktere se tvarina
razdeliti dd, vender mnogo prikazni govori prav gotovo za to,
da se tvarina ne da v brezkondno deliti, ampak da je vsako telo
sestavljeno iz nedeljivih najmanjih delov, ki se atomi
imenujejo.

Imamo povedalna stekla, ki povedajo dvanajst- do Sestnajst-
stokrat, Kakor kemija udi, morajo oni atomi biti manji, kakor
skoz tako steklo ¥e vidna stvar.

Ako si stvari tako mislimo, vidimo, daje tvarina nekakega
telesa le odvisna od #tevila njegovih atomov, in da so lastnosti
telesa odvisne od tega, kakini so njegovi atomi in kako so po-
redani.

Imeli bomo priloZnost videti, da posledki prirodoslovja bolj
ali manj potrjujejo take sklepe.

Luknjiéavost. Telesna tvarina ne napolnuje popolnoma
vseh mest prostora, ki ga telesa zavzamejo, ampak puida med
deli teles vede ali manje luknjice (pore), v kterih pa
zamore biti kaka druga tvarina, n. pr. zrak, voda. KoZa nasa,
n. pr. ima luknjice, skoz ktere stopa pot. Telesa, skoz ktere
zamore iti voda ali zrak, imenujejo se ljuknjidave, in ker
se to opazuje skorej na vseh telesih, pristeva se iukn jiéavost
tudi ob&nim lastnostim' teles.

Jako luknjiGava telesa so n. pr. goba, les, oglje, kruh;
njih mnogo&tevilne in velike luknjice vidimo na prvi pogled.

Na drugih telesih se pa luknjidavost zamore opazovatile v
posebnih okolnostih. Ako se napravijo n. pr. votle krogle iz
zeleza, zlata ali iz kake druge goste kovine, z vodo napolnijo,
dobro zamage in tladijo, stopi voda v drobnih kapljicah iz njih
skoz luknjice v kovini.

Steklo in nektera druga telesa nikakor in nikdar ne pu-
s¢ajo vode ali zraku skoz se. Ce ravno imamo razlogov zato,
da so tudi taka telesa luknjitava, vender je navada le tista
imenovati luknjiava, ktera pokazujejo povedane lastnosti v na-
vadnih okolnostih.

Razteznost in stisnost. Eno in tisto telo ne zavzame vselej
enako velikega prostora; poveda se, ako se raztegne ali ogreje, po-
manjia se, ako se stladi ali ohladi. Stisnost sledi iz luknji-
davosti. Saj ako so med tvarino kakega telesa praznine, mora
mogode biti stladiti ga, ako zamoremo dovolj veliko mod& porabiti.

In res, ni se nailo 8e telo, kterega ne bi s tladenjem bilo
mogode spraviti v manji prostor.
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Odevidno je, da telo postaja tem gosteje, 8im bolj se tladi,
in upor, s kterim se protivi daljnemu tladenju, je tem vedi, &im
dalje se tladi.

Zrak je gotovo izmed vseh teles tisti, ki se najbolj d4
stladiti, med tem ko se, kar je imenitno, voda in druge ka-
pljine prav malo dad¢ stladiti. Ako bi n. pr. hoteli v cevi ka-
none, tri palce debelih sten, dvadeset kubiénih palcev vode tako
stladiti, da bi zavzela prostor le Se devetnajst kubiénih palcev
velik, bi se kanona poprej razletela, kakor bi to dosegli.

Prav luknjidava telesa, se vé, dajo se jako stladiti, pa tudi
kovine zavzamejo po kovanju in tiskanju manji prostor kakor
poprej, in ¥e celo steklo se da nekoliko stladiti, zavolj Gesa
mora v notrini imeti praznine, ki so, se vé da, nevidno majhne.

Razteznost teles imenuje se tista njih lastnost, vsled
ktere svoj prostor povedajo, ako se ogrejejo, ali, ako se manjemu
tisku podvrzejo.

More se reéi, da prostor, ki ga telo zavzame, je tem vede,
¢im bolj se telo ogreje.

Najbolj jasno se vidi razteznost na takih telesih, kterih
tudi naj veda vrodina ne razkroji, kakorina sta voda in zrak.
En kubiéni d&evelj vode, tako dolgo gret, da se popolnoma v
pafcl; spremeni, zavzame potem prostor 1700 kubiénih Sevljev
velik.

Teza. Vsa telesa se privladijomedsebojno sé silo,
ki je primérna njihovej tvarini. Ta sila imenuje
se te%a ali gravitacija.

Mislimo si obe tvarini 4 in B (pod. 5), kteri ste si popol-

Pod. 5.

noma enaki in kteri se tedaj medsebojno enako modno privla-
¢ite, pa ne da bi ktera druga sila to privladenje zavirala ali
motila; jasno je, da se obe tvarini, sledé svojej privlaénosti,
druga drugej pribliZavate z enako hitrino, dokler se ne dotak-
nete v todki M, ki je ravno sredina njihove prvotne dilje.
Ako je pa, kakor v pod. 6, tvarina B ¥e enkrat tolika, kolikorina

Pod. 6.

14
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je 4, je Erivlaénost, s ktero dela B na A, tudi Se enkrat to-
lika, kolikor¥na je privladnost od 4 na B delajoda, in kose druga
drugej bliZate, ima A dvakratno hitrino od B in tedaj dvakrat
toliki pot prihodi. Dotikati se tedaj morate obe v todki D,
ki lezi v tretjini cele dilje. Kakor se vidi, je manja tvarina
dalji pot prehodila, kar se e bolj oéitno vidi, ako je razlodek
med obema tvarinama Se vedi, kakor v pod. 7., kjer naj bo

Pod. 7.

®>

A enaka 1, Bpa enaka 100. Tu je gibanje tvarine B tako majhno,
da se vidi, kakor da bi stala popolnoma na miru, med tem ko
Pod. 8. manje telo A z veliko hitrino leti k velikemu. V
s tem imamo razjasnjenje ene najbolj vsakdanjih pri-
\ kazni, namre¢ p ada teles, ker v primeri sé zemljo
so vsa telesa, ki so na njenem povriji, neskon&no
majhna, tako da jih ona privladi s¢ znatno modjo. Te¥a
je tedaj vzrok padanju teles, in opazba udi, da
pade telo, ¢e pada eno sekundo dolgo, 15 parizkih
devljev ali 4 metre globoko.

Ako se kako telo, n. p. svindena krogla, obesi
na nit, ne more sicer pasti, ali vsled zemeljske pri-
vlaénosti podeli niti lego, ki kaZe mér teZnosti (pod. 8).
Ta mér se imenuje navpidna (vertikalna), in eno-
stavna priprava, ki nam jo kaZe, imenuje se sving-
nica (kalamér, plajba). Tista mér, ki z navpidno
dela kot 90° velik (pravi kot), imenuje se vodo-
ravna ali horizontaﬁxa. Vodoravna se imenuje zato,
ker povr§je mirno stojede vode v posodi ima vedno
to mér.

Zakon teZnosti. Ako si mislimo mér, ktero
kaZ%e svindnica, podalj§ano, dobimo &rto, ki gre skoz
srediide zemeljsllc)o, in ker je temu tako na vsakem
mestu povrh zemlje, vidi se nam skupna privlasnost
zemlje (pod. 9) E zedinjena v njenem sredi¥éu c. Vsako telo

B
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na njenem povriju je tedaj od sredi¥éa privladnosti toliko od-
daljeno, kolik je polomér zemlje r in se tam privladi z moéjo,
ki jo zaznamovamo z visino pada od 15 &evljev za sekundo. V
vedej daljini privlaka ni ved tolika, ampak tem manja, ¢im bolj
se oddaljimo od zemeljskega srediifa. To manjSanje teZe godi
se po posebnem zakonu, ki se tako-le d4 izgovoriti: Ako se
moé teZnosti v daljini 1 od zemeljskega sredisda zaznamova z

visinom pada od 15 Zevljev, je v 2 enaka 7, v3 enakazg , v

1
4 enaka —1%, itd. Tedaj zamoremo v vsakej dalji velikost te-

¥ine zaznamovati z vlomkom, kterega Xtevilnik je 15 in kterega
imenovalnik se dobi iz dilje same seboj pomnoZene, ali krajse
izgovorjeno: Te%a se manjsa -po oméru kvadrata
daljine.

Moglo bi se tedaj misliti, da je na prav visokih gorah vi-
sokost pada v enej sekundi manja od 15 &evljev. Ali najviso-
keje gore na zemlji so v primeri s& zemeljsko tvarino tako
neznatne pidice, da ne zamorejo prav nid delati na hitrost pa-
danja.

]Pa,d v praznem prostoru. Ker tela na posamne
tvarinine delke ravno tako dela, kakor na njih ved, ki se skup
dr#é, morajo tedaj vsa telesa enako hitro padati, vse eno, kako
so velika, ali kako so majhna.

Vidimo pa, da list papirja, pero, slamka bolj podasi padajo,
kakor pa pade iz enake visodine kamen ali kos svinca. Temu
je pa vzrok edino le vedi upor zraka pri onih, in ako se te-
daj imenovane stvari spusté v brezzradnem prostoru, da pa-
dajo, padejo ravno tako hitro kakor poslednje.

O vidnem pospehu, ki ga hitrina padajodega telesa vedno
dobiva, govorili bomo pozneje v posebnem oddelku.

Tezkdta. Ker zemlja vsaki delek telesa k sebi privladi,
mora_vsako telo, na kakej podlogi le%ede, na to bolj ali manj
pritiskati. Vkupni pritisek vseh delov telesa na njegovo vodo-
ravno podlogo imenuje se njegova te¥kota. Tedaj, kolikor
ved delkov, kolikor veé tvarine ima telo, toliko veda je nje-
gova tezkota.

Tvarine ali teZkote dveh teles zamorejo se primérjati, ako
telesi obesimo na konce enakorammnega véda. Ako ta ostane
v ravnoteZji, ste teZkoti obeh teles enaki. Ako pa dve telesi
nemate enakih teZkot, nakloni se v6d na stran tefega telesa.

Taka priprava za primérjanje telkot dveh teles imenuje
se vaga (tehtnica).

Tiste posebne edinice tvarin, ki jih po raznih deZelah imajo
za vaganje, t. j. za to, da tvarine teles primérjajo in iera-
zujejo, imenujejo se ute%i.

16
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Pri znanstvenih preiskavah je gram ute%na edinica za
primérjanje. Dobi se, ako se kockasta posoda, ktere vsaka
stran je, kakar v pod. 10, 1 centimeter dolga, ktere

Pod. 10. prostornina je tedaj 1 kockovni (kubi®ni) centimeter
velika, do giobrega. napolni z vodo, 4 stopnje toplo.

Ako tedaj redem, neko telo je 80 gramov tezko,
sledi iz tega, da, ako v eno skledico na vagi poloZim
to telo, moram v drugo skledico deti 80 kubidnih
centimetrov vode, da bo vaga v ravnoteZji. Jasno je
pa tudi, da ako napravim kepice iz kovine, kterih vsaka ima
ravno toliko tezkoto, kolikor eden kubi¥ni centimeter vode, da
je Se bolj pripravno vagati. Stevilo gramov ali funtov, ki jih
ktero telo vaga, imenuje se njegova nasebna teikota.

V trgovini je funt najbolj navadna ute%na edinica za pri-
mérjanje. Prav priloZno bi bilo, ako bi po vseh dezelah bil
funt enako teZak; temu pa ni tako, kakor se vidi iz sledede
sostave:

funt ima 560 gramov v Avstriji in na Bavarskem.

n g 900 na Pruskem in po drugih drzavah colne
(carinske) zveze.*)

w g 484 v Hamburgu.

» g 467, v -Kurhessenskej (kolonjski funt).

» g 453, na Anglezkem.

kilogram ali kilo ima 1000 gramov na Francoskem.

—

etk

Gostota. 'V eno skledico vage poloZim kubiéni palec vode,
v drugo pa kubidni palec svinca. Ker so tuna obeh stranéh tva-
rine enake prostornosti, bilo bi misliti, da se vzdrZé v ravno-
teZji. Ali temu ni nikakor tako, ampak da se dr#i onemu
enemu kubidnemu palcu svinca ravnoteZje, mora se v drugo
skledico deti enajst kubidnih palcev vode. Ako bi bili vzeli
namesto svinca Zivo srebro, bili bi trebali 13 kubidnih palcev
vode, in pri enem kubinem palcu zlata bi jih trebali 19, da bi
dobili ravnotezje.

Ako naredimo ravno tisti poskus s kubiénim palcem vode
in s kubi®nim palcem vinskega cveta, morala se bo gornjemu
nasproti mno%ina vinskega cveta povedati ali pa mnoZina vode
pomanj¥ati, da se dobi ravnoteZje. Podobno se imajo proti
vodi terpentinovo olje, makovo olje in druga olja.

Iz tega se vidi prav jasno, da imajo razna telesa v enakem
prostoru neenako ¥tevilo delkov. Ako si mislimo te delke bolj
ali manj blizo enega poleg drugega, razumevamo lahko, da se
v enakih prostorninah raznih teles zamore nahajati razno mnogo
tvarine, da imajo tedaj telesa neenako gostoto.

*) Ta funt, na kteri se raduna tudi po vseh nafih Zeleznicah, ime-
nuje se colni funt ali carinski funt,



21

Kubi®ni palec svinca ima enajstkrat toliko tvarine kolikor
kubiéni palec vode, in vaga tedaj enajstkrat toliko, kolikor ta.
Vinski cvet in olja so pa manj gosta od vode.

V navadnem Zivljenji se imenujejo tista telesa lahka, ki
imajo v razmerno velikem prostoru le malo tvarine, kakor n. pr.
pluta, perje, itd.

Gostota vedidel vseh kapljivih in trdnih teles je primérjena
z gostoto vode, in. §tevilo, ki izgovarja, kolikokrati
je kubi&ni palec kterega telesa tezi ali laZzi od ku-
biénega palica vode, imenuje se gostota ali pri-
mérna texkéta telesa. Tukaj dodajamo ta tevila nekterih
najbolj znanih teles:

—

Telo gostota telo gostota
Plata . . . . . .|0240| Zeplo . . . . . .| 2033
Topolovina (suha) . | 0'383| Pesdénjak . . . . .| 2350
Lipovina ” .1 0439( Bazdlt . . . . . .| 2600
Jelovina ” . | 0555 Steklo buteljino . . .| 2660
Bukovina ” . | 00590\ Aluminij (kovan) . .| 2670
Orehovina . . . .| 0677 Mramor . . . . .| 2717
Liter . 0713|| Granit . . . . . .| 2800

Vingki cvet (brezvoden) | 0:793| Démant . . . . .| 3520
Kalium . . . . .| 0865| Barit (teZzec) . . . .| 4426
Terpentinovo olje . .| 0872 Krom . . . . . .| 5900
Led « « « « .« .| 0916| Antimom . . . . .| 6712
Makovo olje e« .| 0929 Cinek . . . . . .| 7037
Natrium . . . . .| 0972| Zelezo (kovano) . . .| 7-788
Vino rensko . . .| 0999) Jeklo . . . . . .| 7816
Voda . . . . . .| 1000} Baker (kovan) . . .| 8878
Voda morska . . .| 1:026|| Bizmut . e .| 9822
Mleko . . . . . .| 1030|| Srebro .. . . . . .|10474
Hrastovina . . . .| 1'170| Svinec . . . . . . [11:352

Fosfor . . . . . .|1826|| Zivo srebro . . . .|13598
Hudidevo olje (%epléna Zlato . . . . . .|19:325
kislina) . . .| 1848| Platina . . . . . .[22:100

Slonova kost . e o] 1917

Kako se najde gostota teles. Iz prej¥njega se vidi, da treba
dve reéi najti, ako hoGemo gostoto kterega telesa doloditi, nam-
red: 1) njegovo nasebno teikoto in 2) tezkoto vode enake pro-
stornine. Ako se potem prva z drugo razdeli, dobi se pri-
mérna tezkota (gostota) telesa. .

Pri kapljinah ni to posebno tezko. Ce bi n. pr. hoteli
primérne tezkote Zeplene kisline iskati, zvagali bi najpoprej v

20
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steklenici ozkega vrati 1000 granov vode prav na tanko, na
steklenici zaznamovali, kako visoko je voda stala, in jo potem
spet izlili. Potem se steklenica napolni prav do onega zna-
menja sé& Zvepleno kislino, in najde se, ako se vaga, da je njena

tezkota 1848 granov. Tedaj jeqn5p = 1'848 primérna tez-

kota Zeplene kisline.

Da bi nakli primérno tezkoto trdnih teles, mogli bi, ka-
kor je bilo v §. 18. povedano, napraviti enako velike kocke iz
svinca, iz lesa, iz Zepla, iz Zeleza, iz zlata, itd., potem pa pri-
mérjati njih teZkoto s tekkoto enako velike vodene kocke.

Velika te%ava je pa napraviti take kocke, da bi se natanko
mogla najti primérna terkota, in razun tega se more Se dru-
iaée ravnati, da se dobi prostornina vsacega telesa kakorine

oli podobe in velikosti; s tem ravnanjem se bomo pozneje
seznanili in tedaj Xe enkrat govorili o tem, kako da se najde
primérna tezkota teles.

Tudi se more ¥e le pozneje razlagati, kako se ravnd, da
se najde gostota plinavih teles.

Poraba. Ako se vpra¥a, ktero korist imamo od tega, de
vemo ta ¥tevila, dd se dokazati ta korist na ved strani:

Ker ima n. pr. vsako telo v sicer enakih okolnostih vselej
ravno tisto gostoto, zato je ta eno izmed najimenitnejiih znamen;
za razloevanje razliénih teles. Ako bi mi kdo prodal najéi-
steje srebro, mora kubiéni palec njega na tanko 10474 lotov
tezak biti. Ako je njegova gostota manja, morem si misliti,
da mu je prime¥anega bakra; ako je pa njegova gostota veda,
morem- si misliti, da mu je svinca primelanega. Ako si dam
napraviti hrastovo gredje, ki je 1170 funtov te%ko, bilo bi je-
lovo gredje, ki bi ravno toliko prostora zavzelo, le 555 funtov
te¥ko. Steklenica, v ktero gre 10 funtov vode, dr#i 17 funtov
Zeplene kisline, ker je ta skorej Se enkrat gosteja od vode, itd.

II. Zunanja razliénost teles.

V §. 11. bilo je redeno, da nam je misliti tvarino sostav-
ljeno iz prav majhnih delkov, iz tako imenovanih atomov. Ko
bi bili vei atomi teles med sabo popolnoma enako¥ni, imeli bi
v oble le enovrstno tvarino. V resnici so pa prav razmovrstni
atomi, s kterimi nas kemija seznanja, koliko s& samimi zé-se
toliko tudi v medsebojnem delovanji.

Razun razlodka, ki sledi iz raznovrstnosti atomov, opazu-
jemo na telesih tudi razlotke stanja, ki izhaja iz nadina, kako
so delki kakega telesa med sabo zvezani, in prav znan primer,
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voda, nam ka%e, da eno in tisto telo zamore biti ali trdno,
ali kapljivo, ali pa plinavo.

Ta posebna stanja tvarine, ki se skupnost imenujejo, so
odvisna od molekularnih sil, ki delajo med njenimi delki, in od
modi toplote.

Zveznost. Ako skufamo delke kakega telesa razdeliti, 23
skusimo vselej ve¢i ali manji upor. Da se ti delki z nekako
modjo skup drZe in da narazen ne padejo, to pripisujemo po-
sebnej molekularnej sili, ki jo imenujemo zveznost (cohaesio).

Pri bolj natankem opazovanji najdemo to posebnost te sile,
da dela le v neizmérno male daljave. Kajti ako prelo-
mimo les, kovino ali steklo, je na mestih loma pretrgana zveza,
in ostane tudi pretrgana, ako razlomljena kosa Se tako dobro
spet skup zloZimo. Samo pri takih telesih, ki so lahko gib-
ljiviy kakor pri kapljinah, je mogo&e njih odlodene dele spet
tako priblizati, da zadobé spet svojo zvezo. .

Sila, s ktero se delki teles skup drzé, je skoz in skoz od-
visna od toplote. Ako si mislimo celo tvarino, iz ktere je zem-
lja sostavljena, nekoliko tisotkrat toplejo od vrele vode, bila bi
zveza med posamnimi delki tvarine popolnoma pretrgana. Ako
bi pa nasprot toplota zemlje bila nekoliko tisodkrat manja, bi
se vsi delki tvarine tako trdno skup drZali, da bi jih ne mogli
loditi z nikakorinim orodjem.

Pri toploti pa, kakorina je navadno na zemlji, je pa to
drugade. Nahajamo namre¢ telesa, ki imajo stanovito podobo,
kterih drobeci se le siloma dado drug od drugega odloditi, in
ktere imenujemo trdna telesa; drobci drugih teles se pa
lahko premaknejo ali odlo¢ijo, in ta so kapljiva telesa, ki
nemajo stanovite podobe, ampak podobo posode, v kterej so.
Zadnji¢ so tudi taka telesa, kterih drobci so po toploti tako
odmaknjeni drug od drugega, da se nam zdi n{'ih zveza popol-
noma pretrgana, in ta se imenujejo plinava telesa ali plini.
Ti zadnji nemajo stanovite podobe, ne stanovite prostornine, ker
se ta poslednja po tlaku od zunaj delajofem,zamore kakor koli
povedati ali pomanjsati.

Razun toplote dela tudi poredanje drobcev na mod zveze.
Znano je, da se les laZe cepi kakor lomi. Kaljeno Zelezo se
laZe lomi kakor kovano.

Besede, ktere zaznamovajo razne stopinje zveznosti, kakor
trd, krhek, vléfen, mehak, raztézen, gnjéten, gosto tekéden,
lahko tekécen, ne potrebujejo nikakorinega potrebnega razjas-
njevanja.

Kristalovanje. Posebna lastnost tiste sile, ki je vzrok zvez- 24
nosti teles, je ta, da vedno hode najmanje tvarinine dele
enega poleg drugega porédati po nekej stanovitej pravilnosti,
tako da postanejo telesa, ki jih mejé ploskve, robovi in ogli,
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in ki se kristali imenujejo. Sneg, sol, tisti slador, ki se ime-
nuje kandis, so znani priméri.

Mnogo vzrokov in po imenu nektere druge prirodne sile
zavirajo pa narejanje kristalov, in pozneje se bomo %e le udili
bolje razumevati pogodbe, pod kterimi se narejajo.

Proznost, Ako se ktero telo stladi s ktero zunanjo silo,
pokazujejo njegovi delki vefo ali manjo voljo, da bi pri’li spet
v prejinjo lego.

Ta lastnost imenuje se proZnost (elastiGnost) in telesa
imenujejo se tedaj préZna (elastiéna).

To lastnost imajo pa telesa v prav neenakej meri.

Tako n. pr. zavzame posebna mnozina zraki vselej spet
poprejinji prostor, ako ga e tako modno in kolikorkoli' krati
tla¢imo. Zrak je tedaj popolnoma proZen. Jako proZna telesa
so dalje kavduk (proZna smola), peresa in lasje, ribja kost,
nektere lesenine in kovine, posebno jeklo.

Na nekterih telesih, kakor n. pr. na kapljinah, na ilovici,
itd. se dé proZnost komaj videti in to le v posebnih okolnostih,
zato se imenujejo ta unim nasproti neproZna telesa.

Ako se na mramorno ploido, ki je namazana sé sajami od
lampe, polahko poloZi krogla iz slonove kosti, dobi krogla le
¢rno pidico na mestu, s kterim leZi na ploié¢i. Ako se pa krogla
spusti, da pade na plosdo, dobi okroglo, &rno marogo, ki je
toliko veda, iz kolikor vede visodine je krogla padla. To do-
kazuje, da se krogla sploi¢i v tem trenutku, ko prileti na
pl(:léél()), da pa koj zavolj svoje proZnosti zadobi prejinjo okroglo

odobo.
P Lok, samostrel in metala starodavnih narodov so priprave,
kterih uéinki imajo vzrok v proZnosti.

Najvedo porabo ima proZnost v mehaniki, in poimence je
proZnost médnih in jeklenih dratov in prég, tako imenovanih zméti
ali peres, ki se v obde rabi kakor gibna sila. Take zméti
zapirajo kljuSavnice na vratih in na pusi, in Zepne noZeve; za-
vite zméti dajejo oblazinjenim stolom njih proZnost in vozém
lastnost, da se lahko gujajo in zibljejo. Najbolj bo pa po-
vzdignilo imenitnost proznosti, ko bomo pozneje pokazali, da ona
goni vse Zepne ure in tiste viseGe ure, ki nemajo uteZi.

Trdnota. Sila, s ktero se telo ustavlja razdelitvi svojih
delov, imenuje se njegova trdnota.

Trgoporna (absolutna) trdnota imenuje se tista sila,
s ktero se telo vpira pretrgu, ako se podolgoma napénja.
Kakor je lahko prevideti, je ona tem veda, ¢im debeleje je telo,
ki ga hofemo pretrgati. Djanska potreba je bila, iznajti to
silo, in nalo se je, da je ute% od 120 funtov potrebna, da se
pretrga okrogel Zelézni drat, debel en millimeter, Za ravno
tisto debelost je treba colnih funtov, da se pretrgajo slededa
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telesa: za kovano Zelezo 90, za jeklo 60 do 80, za lito Zelezo

28, za médni drat 60 do 120, za bakreni drat 42, za steklene

Pod. 11 palice ali cevi 5, za svindeni

od. 22 drat 2Y/,, za hrastovo Zibico 36,

za gabrovo ¥ibico 28, za jelovo

§ibico 18, =za konopno vrv-
co 12.

Takrat, kader je treba to,
kar smo tukaj povedali, djansko
porabiti, se pa smé vzeti zavolj
varnosti le tretji del naznanjene
nosne modi.

Lomopérna (relativna)
trdnota se imenuje sila, s ktero
se telo ustavlja lomu. Ko se

- je iskala relativna trdnota raznih
teles, vzela so se ta v poskuinjo v raznih okolsdinah. Ali je

Pod. 12.

telo, ki ga hodemo raztrgati, vtaknjeno v steno, kakor v pod. 11.,
med tem ko sila dela na koncu njegove podolZne osi, ali je pa palica

Pod. 13.
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ali bruno podprto v srediféi, med tem ko so na njegovih obeh kon-
ceh obesene enaki bremeni, pod. 12. Tretji sludaj je slednjid
ta, da je na bruno, podprto na obéh koncéh, breme obeSeno v
sredi&él, pod. 13. Iz sklepov, ki jih bomo razkladali pozneje
pri pretresovanji zakonov véda, dobi se, da za prelomitev v
od. 11. potrebna sila raste v ravnem oméru brunove Sirokosti
in v ravnem oméru kvadrata njegove visokosti, da je pa z
njegovo dolgostjo obratno razmérna. B

Veliko moé pokazuje pri teh poskusih gibkost. Da se,
kakor v pod. 13., prosto le%ede bruno prelomi, potrebno je
samo pol tistega bremena, ki ga je treba, da se bruno prelomi,
aléo je na obéh koncéh tako pritrjeno, da se nikakor ne more
vdati,

28 Sprijemnost (adhdesio). Ako se dve ravni in gladki plokéi,
n. pr. stekleni ali kovinski, poloZite ena na drugo, sprimete se
z nekako modjo, tako da je mogole, z eno plosdo vred tudi
drugo prizdigniti. :
Sploh udi skusnja, da se kteri koli dve telesi, ako pridete
medsebojno v dotiko, bolj ali manj modno sprimete.

To se razlaga iz tega, da na povriju enega telesa leZedi
delki privladijo delke drugega telesa. Koliko ved delkov se
tedaj medsebojno dotika, toliko moéneja je privladnost. V res-
nici ne pokazujete nikakorine privladnosti dve krogli, ki se do-
tikate samo v enej todki, med tem ko se ploide tem modneje
skup drzé, &im so one vede in &im ravnije je njih povrije. Ta med
povriji razliénih teles delajoda privladnost imenuje ¥e spri-
jemnost (adhaesio), in dela tudi le v neizmérno male daljave.
Sicer se pa ne nahaja samo med trdnimi telesi, ampak tudi
medsebojno med trdnimi, kapljivimi in plinavimi telesi, in po-
imence visi zrak z veliko trdovratnostjo na povriju trdnih teles.
Kader se kapljevine primejo trdnega telesa, se rede, da ga
zm63&ijo. Djanska uporaba’ sprijemnosti je malanje, belitev,
lepitev, klejitev, itd.

29 Cudno je pa, da se nektere kapljine ne sprimejo ne s
trdnimi telesi, ne z drugimi kapljinami. Ako se n. pr. steklena
Ealica. vtakne v vodo ali olje, obvisi od obeh nekoliko na njej,

ar se pa ne zgodi, ako se vtakne v Zivo srebro. Ako se
steklo poprej s told¢o namaZe, potem ga ne zmoéi voda. Olje
in voda se ne zmeXata.

Da, podoba je, kakor da bi med delki stekla in Zivega sre-
bra in med delki olja in vode ne vladala nikakorSna privlaka,
ampak e celé odboj. Ali, ako si mislimo, da zamore zveznost
delkov ktere kapljine med sabo veda biti, kakor njih spri-
jemnost na druga kapljiva ali trdna telesa, razjasné se nam
gornje prikazni tako, da ni treba pripisivati jih posebnej od-
bojnej sili.
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Ako se tedaj steklena cev vtakne v vodo, druga pa v
Zivo srebro, mne bo ne prva ne druga teh kapljin stala v
cevki popolnoma yvodoravno, ampak voda stopi s pomodjo svoje
sprijemnosti: s& steklom na . njegovih stenah k visku, in njeno
povrije zadobi zavolj tega globino, kakor v pod. 14., med tem
ko Zivo srebro, ki se s¢ steklom ne sprijema, naréja polkrog-
lasto povisbo (pod. 15.).

Pod. 14. Pod. 15. Pod. 16. Pod. 17.

Ako se pa vzemo.za to poskus prav ozke cevke, tedaj se
voda ne prizgigne samo pri kraji, ampak stopi v steklenej cevki
k visku tako, da stoji v cevki bolj visoko kakor zunaj nje, med
tem ko Zivo srebro v cevki mnogo niZe stoji, kakor zunaj nje.
(Pod. 16. in 17.)

Prav ozke cevke imenujejo se lasovite cevke, in sila,
s ktero se kapljine v njih k visku dvigujejo, imenuje se tedaj
lasovitost (kapilarnost). ,

Kapljine se v lasovitih cevkah vzdigavajo tem bolj vi-
soko, ¢em oZe so cevke, in vse eno je, iz kakofne da so tva-
rine, samo da jih mé&ijo kapljine. Zato vidimo, da luknji-
dava telesa z veliko silo upijajo tekoine in da jih v sebi drzsé,
ker luknjice niso ni¢ druzega, kakor brezitevilna mmnoZina ne-
pravilno nakupidenih lasovitih cevk.

Beli slador, les, pesdédjak, da, kup peska ali pepela poka-
zujejo tedaj take prikazni. Zidovje iz luknjiSavega kamenja,
ki stoji na mokrotnih tleh, je vedno vlaZzno, in kup suhega
peska se v ravno tistih okoli¢inah hitro napije vode prav do
vrha. Lastnost sténja v lampi in pijodega papira, olje in vodo
vsrkavati, in mnogo drugih prikazni razlagajo se iz te vrsti
privlake.

Vpdj (endosmoza). Ako dve raznovrstni kapljini deli
drugo od druge kaka luknjidava pregraja, n. pr. mehur ali ne-
paljena glina, premoéijo jo podasi obe kapljini. Pri tem je po-
sebno to, da take pregraje ne pu’dajo vsake kapljine enako
lahko skoz se. Akose n. pr. steklenica brez dna b, pod. 18,
zave’e z mehurjem, sé zmesjo iz beljaka in vode napolni, zgo-
rej steklena cev aa nastavi, in cela ta priprava v posodo z vodo
nn vtakne, opazuje se, da se ez nekaj &asa kapljina vzdigne

Knjiga prirode.

3
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do  in dalje, in da se nazadnje ¥e celé zgorej iztdka, popol-
noma zoper zakon teZe! Inaka bila bi prikazen, ako bi no-

Pod, 18,

se zares zrak iz nje.
toplo ped, vidi se koj vse njene notranje dno pokrito z drob-

tranjo posodo napolnili z vinskim cvetom,
zunanjo pa z vodo, ali prvo z raztopljeno mo-
dro bakreno galico (vitrijolom), poslednjo pa
z vodo. Ta zadnji krat se Ze na barvi pozna,
da gre tudi nekaj raztopljenega bakrenega
vitrijola iz notranje posode v zunajno vodo.
Spozna se, da se ta posebna prevpdjna sila
luknjidavih teles, ki se endosmoza ime-
nuje, navrstuje prikaznim lasovitih cevk.
Kako se vpoIi godi, odvisno je ne le od
lastnosti kapljin, ampak tudi od pre-
graje. Skoz pregrijo iz kavduka gre vinski
cvet laZe kakor voda: skoz mehtr je pa
ravno narobe.

Te prikazni so jako mikale pazljivost
prirodoslovcev, ker té vrste so tisti do-
godki, ki so najvede moéi pri gibanju so-
kov v telesih Zivalskih in rastlinskih, gibanja,
ktera se drugad ne dad6 razloziti, kakor,
n. pr. vzdigovanje mezge v drevesih, ktero
se godi z vednim vpéjem iz ene tanke
rastlinske stdnice v drugo.

Vpdjnost plinov. Da tudi med zraku
podobnimi telesi, med plini, in med trd-
nimi telesi vlada medsebojna privladnost,
to se dd dokazatiiz ved prikazni. Ako se
n. pr. vlije vode v stekleno posodo, izrine

Ali ¢e se postavi ta steklena posoda na
nimi zraénimi mehuréidi, kakor z biseri. Ti
mehuréiéi pridejo od zraka, ki ga je pri-
vlaénost steklene stene pridrzala v posodi,
in ki se zdaj pokaze, ker ga je toplota raz-
tegnila. Se bolj znamenit je sledeéi poskus.
K ogljentevej kislini, ki je v steklenem
valju, pod. 19., s& Zivim srebrom zaprta,
se d4 kolSek ravno izZganega drevnega
oglja. To poslednje tako privladi plinavo
ogljendevo kislino, da jo zgosti in tako re-
kod pozré, kar se koj spozna na tem, da je
plina vedno manj in manj v valju, in dase zivo
srebro k visku dviguje. En kubidni palec
oglja vsrka dvadeset kubinih palcev ogljen-
¢eve kisline, Moramo si misliti, da je po-
vrije vseh trdnih teles pokrito z lego zgoide-



35

nega zraki. V kemiji bomo ¥e bolj znamenite, sem spadajode
primére spoznali in opazili, da je vpojnost kisleca vzrok temu,
da se po fabrikah za strelni prah véasih samo v#gé drobno
zmléto oglje. Kapljine vpijajo pline Se v vedej meri. Ven-
der se glede tega ne ravnajo vsi plinovi enako. Med tem ko
voda posrka navadnega zraku le 18 tisudin svoje lastne pro-
stornine, zamore vsrkati vodendenega klorca 500krat toliko in
amonijakovega plina T00krat toliko prostornino, kolikor je sama
zavzame.

ITII. Ravnotezje in gibanje.

V tem oddelku bomo premigljevali celo vrsto prikazni, ki
80 najvsakdanjije in najnavadnije in ki so ravno zavolj tega
vredne naSe posebne pazljivosti. Sém priitevamo pred vsem
drugim gibanje, ki oZivlja celo prirodo od budeSega viharja
do tripanja na¥e Zile, in za &egar napravljanje zbiramo vso
znanost in umetnost, od parovoza kakor blisk hitrega, do po-
Gasnega kazdlca na.uri.

Ako pa zadnemo ktero gibanje pobliZze premiiljevati, se
nam narinejo koj tri vpraSanja: Kaj je vzrok gibanja — kaj
se giblje —in kako se giblje? Iz tega sledi vredba nauka. Naj
poprej bomo govorili o vzrokih gibanja, o silah. Potem bomo
razlagali, da so prikazni gibanja prav raznovrstne, in to po tem ka-
korna so telesa, tako da nam bo treba trdna, kapljiva in pli-
nava telesa v tem pogledu posebej pretresovati.

A. Ravnotezje in gibanje trdnih teles.

O silah. Ze v §. 5. bilo je dokazano, da je vsaka prika-
zen, ki jo opazujemo na kterem telesu, posledek neke na-nj de-
lajode sile. Pravo bistvo v prirodi delajo&ih sil nam je popol-
noma neznano. Kar o njih vemo in uéimo, je le po mogoé-
nosti natanki izraz njih djanja, kakor se pokazuje nafim Sutom.
Vender se moramo varovati misli, da so sile kaj za se obsto-
jedega, da tako delajo na tvarino, kakor na primér &loveSka
volja na gibanje lastnega telesa. Sila je s tvarino zvezana ne-
razloéljivo. Kjer je tvarina, tam se ona razodeva ob enem
kakor sila, in narobe, kjer se mo& kake sile Guti, tam je tudi
telo, od kterega izvira, in drugo telo, na ktero dela; brez tega
ne bi ni¢ vedeli ne o silah ne o tvarini, ’

Pa vse eno zamoremo za na¥ namen sile posebej premiilje-
vati, — in to bomo storili tukaj s tistimi silami, ki jih imamo
za vazroke raznih prikazni gibanja.

g%
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Téh je pa mnogo. Tako je n. pr. teZnost (§. 14.) najved-
krat edini ali saj sodelajodi varok prikazni gibanja. Dalje po-
znamo kot gibne sile magnetiéno in elektri¢éno privladnost, raz-
tezno silo topline, kakor tudi tisto silo, s ktero ljudje in Zivali
zamorejo ne le svoje lastno telo, ampak tudi druga telesa
spraviti v gib, in ktera v notrini rastlinskih in Zivalskih teles
napravlja posebne prikazni Zivljenja.

Za obéne zakone giba je pa prav vse eno, ktera sila da
je vzrok gibanju.

Velikost sile spozna se na njenem djanju, ki pa ni-
kakor ni vselej gibanje. Kamen, ki na stolu lezi ali ki je na
niti obeSen, tladi stol ali vlee nit z nekako mo&jo zavolj tez-
nosti, nd-nj delajode, in imamo veé pripomocékov, to mod meriti.
Mislimo s1 precej debelo ¥ino iz proznega jekla, kakorine se
rabijo za loke in samostrele, in sila je tim veda, éim bolj pre-
gnjeno drZi ona Xino.

Ze v starej povesti pripoveduje nam Homér, da je junak
Ulises imel ved mo&i, kakor snubadi, ker ti niso zamogli nje-
govega loka napeti. :

V pod. 20. in 21, vidimo take kljukasto zavite jeklene

zméti, tako imenovane silo-

Pod. 20. Pod. 21. mére (dynamometer), s kterimi
se zamorejo razne sile med se-
boj primérjati, n. pr. ¢cloveike
ali konjske modi z uteZimi.

Takrat, kader se djanje kake
sile pokazuje kot gibanje, mora
se v radun vzeti tako kakor tva-
rina, t. j. teZkota, tako tudi hi-
trost gibanega telesa, da se dobi
velikost sile. Sile so enake, ako
enakim tvarinam dajo enake hi-
trosti, ali ako so tvarine obratno
razmérne z njim danimi hitro-
stimi, To je takrat, kader so enaka tista Stevila, ki se dobijo,
ako se vsaka tvarina pommnoZi sé& svojo hitrostjo. N. pr. tva-
rina 4 ima hitrost 2; in tvarina 2'ima hitrost 4. Obakrat je
pomnoZek mnoZitbe = 8, tedaj ste delali enaki gibni sili.

PomnoZek iz tvarine gibanega telesa in iz nje-
gove hitrosti imenuje se mehaniéni udinek sile
(mehani¢ni moment sile).

Jakost ma¥in se meri navadno s¢ Htevili, ki kaZejo, kako
veliko ute% da zamore malina v stanovitnem &asu v stanovitno
visino vzdigniti. Edinica te mere je Seveljski funt (Fuss-
pfund, naznaduje se s& &f), namred sila, ki v enej sekundi
vzdigne.en funt en develj visoko. Tako n, pr. je delavna mod
moZa enaka 62 Ceveljskim funtom; ena konjska sila je enaka
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430 ¢f. t. j. enaka naporu, ki je potreben, da se 430 funtov v
enej sekundi vzdigne en éevelj visoko.

a. O ravnoteZji sil.

Ako vel sil na enkrat dela na kako telo, pa se ne
pokaze kaka prememba v njegovem stanju, morajo se njih
moGi medsebojno unidevati in rede se takrat: Sile si drzé
ravnoteZje, ali, telo je v ravnotezji.

Vse eno je, ali je pri tem telo v stanju poditka ali v stanju
giba. Ako n. pr. z enakofno hitrostjo tekoéi lokomotiv pride
do mesta, kjer je Zeleznica nekoliko navkréber napeta, in ako
mu se takrat da tej zapreki ravno primérna parna -sila, tede
naprej s dosedanjo hitrostjo — ravno tako je, kakor da ne bi
bilfc)) obéh teh sil, ker so si v ravnoteZji.

O ravnotezji teles bomo govorili v oddelku o teZiidu.

Sostavljanje sil. Lahko se sprevidi, da se zamore skorej
vselej nadomestiti z eno samo silo udinek, ki ga napravi ved
na enkrat na kako telo delajodih sil skupej. Poteznost ved

ljudi zamore se nadomestiti s poteznostjo enega konja, in po-

teznost mnogo konj s parno ma¥ino. Pri istodasnem delovanji
ved sil zamore se vender razlofevati ved sludajev. N. pr.
veé sil zamore v enako mér in v enakem zmislu delati na telo;
takrat je, kakor se vidi, njih udinek enak njihovej vséti (so-
Stevku, sumi). Ako pa sile vledejo sicer v enako mér, ali v
protivnem zmislu, mora njih udinek enak biti njihovej razliki.
Dalje so prav vaini tisti sludaji, kader ved sil dela na
telo ali v vsporednej méri, ali pa tako, da narejajo med sabo
kot. V slededem homo te sludaje bolj na BHiroko pretreso-
vali: za zdaj naj bo samo to
omenjeno, da se sila, ki ved dru-
gih sil natanko nadomestuje, ime-
nuje poslednjica (resulti-
rende), med tem ko se umne
nadomeXdene sile imenujejo s o-
stavljade (componenten).

Vzpdredne sile. Leseni drog
(#rd) AB, pod. 22., ima v sre-
di&& jekleno os, ktere réz na
pripravnem stojélu CD tako le%i,
- da se drog zamore prosto okrog
0si vrtéti. Razdeljen je na ved
enakih delov in natanko pod
veakim deli¥§¢em ima po eno
malo kljukico. Sam sebi pre-
pusden visi drog v popolnoma
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vodoravnej legi. Kot vzporedno delajodi sili sluZite nam ute%,
ki ste popolnoma enaki in ki imate zdolej in zgorej male klju-
kice. Zadnimo tedaj s poskusi.

Dve utezi obesimo kjerkoli na drog, samo tako, da so enako
daljeé od srediféa, n. pr. na desnoin levo Getrto kljukico, pod. 23.,in
vidimo, da ostane vodoravna lega drogova nepremenjena. Ravno
tisto se zgodi, ako obesimo obe uteZi eno pod drugo v sredi¥éi, pod.24,

Pod. 23. Pod. 24.

Tudi zamoremo s& silomérom (gl. §. 36.) pokazati, da obe ti dve
sili enako modno tladite na podlogo, ako ste obefeni v sredisdi
ali pa kje koli v enakih daljavah od njega.

Iz tega sklepamo: da dve enaki vspéredni sili nadomesti
sila poslednjica, ki je enaka njibovej vséti in ki grabi v sre-
did¢i vezode jih érte: da dve enaki in vzporedni sili stojite v razno-
te#ji, ako prijemate (grabite) v enakih daljavah od podpo-
riSéa ali vrtisda ravnega droga.

Ta zakon bomo tudi nalli potrjen, kakor v pod. 25., ako

Pod. 25. obesimo ved uteZi na drog, in
sicer vedno po dve in dve enako
daljeé¢ od podpori§¢a o; in ako
potem po dve in dve, v enakih
daljavah se nalazedi, obe$amo v
drogovem sredi§éi o, pod. 26.

Ako si pa mislimo drog s &rto pri mn v pod. 25 razdeljen

na dva razna (neenaka) dela, mora mogode biti, za vsaki del

najti poslednjico sil, v njem delajodih. Tri uteZi krajiega dela,
Pod. 26. Pod. 27,

zdruZene v njegovem sredi&éu ¢ (pod. 27.) bodo tistega udinka
kakor poprej; ravno tako je mogode osem uteZi daljega dela v
njih pri p leZedem srediféu zdruZiti brez premembe udinka.
Zdaj vidimo na drogu dve neenaki sili v delu, ki si drZé po-
polno ravnoteZje. Pri tem nam pa vdarja v oé¢i kakor posebno
imenitna ta okolnost, da manja poslednjica 3 grabi za 8 delov,
poslednjica 8 pa le za 3 dele daljed od o proé,
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Iz tega sledi vaini zakon: Ako ste dve vzpéredno delajodi
sili neenaki (razni), daste se nadomestiti s¢ silo poslednjico,
ki je enaka njihovej vséti (sumi); njeno prijemalisde (grabisde)
pa deli daljavo med obema sostavljadama na dva neenaka dela,
ki sta obratno razmerna s pripadajofima sostavljadama. Z
uporabo na gornji poskus refemo tudi: neenake sile, ki prije-
majo na drogu, stojé v ravnoteZji, ako so obratno razmerne z
njihovimi dédljami od njegovega podporiida.

Pozneje bomo imeli priloZnost govoriti o praktiénih posled-
kih, ki se iz tega dobivajo pri uporabi voda (gl. §. 45. in 48). 40

Te#iste. Kakor je bilo Ze v §. 11. razloZeno, mislimo si v
fiziki, da je vsako telo iz mnogo najmanjih delkov ali atomov
sostavljeno, ktere zveznost skup drzi. Ker teZnost dela na vsaki

Pod. 28. Pod. 29.
[e[d[eb[a]bTcTd e]
I AN

posamni teh atomov z enako modjo in v vzporednih mérih,
mora mogoce biti za vsako telo najti totko, v kterej se vséta
onih vzporednih sil kakor sila poslednjica delavna pokazuje,
in ktera se imenuje te%i¥&e telesno. Ako na to totko dela
primérna sila v protivnem zmislu, kar se godi, ako se telo v
svojem teZi¥du podpré ali obesi, nmahaja se telo v ravnoteZji.

Naj pod. 2§). predstavlja iz treh atomov, abb, sostavljeno
telo, med tem ko strele zaznamovajo mér teZnosti, delajote na
vsaki izmed njih; jasno je, da bo tukaj ravnotezje sil, ako telo
v a podpremo ali obesimo. Ravno tisto velja o sledeem telesu
(pod. 29), ktero je iz ve& atomov sostavljeno. Ako je teziide
telesa podprto, kaZe se unidena mod teZnosti na njega, in ta sila ne
more napraviti ne gibanja njegovih delov, n. pr. kakino gu-
ganje, ne gibanja telesa samega, n. pr. njegovega padanja. Te-
daj je v mnogovrstnem pogledu od velike vrednosti, da se iz-
najde lega tezi§a danih teles. Kakor se iz opazovanja pod.
28. in 29. vidi, ne bi to bilo od nikakor¥ne teZave pri telesih,
ki bi bila sostavljena le iz ene vrste atomov. Pri takih telesih
leZi tezi§de v njihovem sredi¥éi. Na tej podlagi se da doka-

zati, da je pri vseh pravilnih te-

Pod. 30. lesih, kakor pri krogli, kocki,

valju, pri prizmah, itd. teZiide

vselej v njihovem matemati¢nem
srediséi.

TeZikte trikota se mnajde s
tem, da se iz razpolovisé Din £
(pod. 30.) dveh njegovih strani
potegnejo érte DA in EB v na-
sprot leZedikot. Njih presecisdée G
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je teZikde trikota, ki lei vedno tako, daje DG tretjina érte AD.
Ako si mislimo ta trikot vzporedno sé stranjo BC razcepljen
na same ozke proge, morajo vsa njih teZiiéa {eiati v &rti DA,
ker ta vse proge razpolovi. In res, ako se trikot po meri te
érte teZifénice DA poloZi na oster rob PQ, leZi on v ravno-
teZji. Ravno tako se, zadenki od strani AC, dobi &rta teZiiénica
EB, iz desar zatim sledi, da je G, kakor vkupno mesto obeh
teZigénic, teZiide celega trikota.

Pri-nepravilnih telesih leZi teZikde blizo tistega dela, v kte-
rem je najveé tvarine. V piramidi in’ koZelju (keglju) je oditno
veé tvarine v tistem delu, ki je blizo podlage, kakor pa v vrhu.
V teh telesih leZi res teZi¥de v Getvrtem delu njihove visine.
Ako je stvar iz tvarine razne gostote narejena, kakor n. pr.
kladivo iz lesa in Zeleza, iSde se najpoprej teziide vsakega
posamnega dela zi-se, in dobljena teZi&¥a se zveZeta z ravno
¢érto, na kterej se potem vkupno teZi¥de najde po zakonu, raz-
vitem v §. 39

Ker le#i teZisée notri v telesih, ne moremo ga, se vé, ne-
posredno podpreti; ali podprto je vselej, dokler iz njega spu-

§¢ena navpiéna érta gre
Pod. 31. notri podlage, s ktero se

/ """"""""""" 7 telo tal dotika, ali notri
) / ploskve, omejene z nje-
y govimi podporiséi, kakor

pri mizi, stolu, konju, itd.

Naposev stojedi ka-
men ali bruno, pri kte-
rem, kakor v pod. 31.,
iz teZi’¢a spusdena na-
vpidnica Se gre skoz pod-
lago, ne more opasti.
Ako bi pa bruno bilo
tako dolgo, kakor je to
s toCkami zaznamovano,
imelo bi svoje teZi%&e pri b, in moralo bi potlej opasti.

Telo stoji trdneje, &im vedo podlago ima in &m bliZe nje
le¥i njegova poglavitna tvarina. Prej ko ne zavolj tega so
bili Egipdanje podobo piramide izbrali za svoja velikanska zi-
danja, ki jih tisuéletja niso ¥e porufila. Senéni voz se laZe
zvrne kakor 8 kamenjem obloZeni.

Zivali in ljudje, ki gibajo z udi, premenjajo zatorej vsak
trenutek lego svojega tezisda. Kdor breme nosi na hrbtu, ta je
pripognjen naprej, kdor je nosi v desnej roki, stegne levo od
sebe, kdor z obema rokama kamen nosi, hodi kolikor mogode
nazaj pripognjen, in kdor je v nevarnosti na ktero stran pasti,
hode ogniti se tej nevarnosti nehoté s tem, da stegne roke na
drugo stran.
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Po tem, ali je tei¥de kakega telesa, ki se d4 vrteti okrog
vodoravne osi, v osi samej, ali pod njo, ali nad njo, se telo
vselej drugad obnafa, ako dregnemo va-nj. Ako sta n. pr.

Pod.” 32 kotadevo teZiffe in vrtisde (pod.
od. o2 32.) oba v a, ostaja kotaé v
ravnoteZji v vsakej legi, ki se
mu podeli. Tako ravnoteZje
imenuje se nerazlodeno (in-
differentes Gleichgewicht). Ako
pak napravimo os v b, leZi te-
zisde kotadevo pod njegovo osjo.
Ako sedaj in kader koli zaéne-
mo vrteti kotad, vrne se vselej
sam spet v svojo poprej¥njo lego.
Tako ravnote#je imenuje se stojno (stabil). Ako pa gre
kotadeva os skoz ¢, med tem ko je njegovo te%i¥de pri a,
tedaj nad osjo, se vselej, de se ga ¥e tako malo dotaknemo, na
pol zavrti, dokler namreé teZi¥de o spet ravno pod os ne pride.
Tako ravnoteZje se tedaj po pravici imenuje padno ravno-
tezje (labil).

Ako se tedaj telesa zamorejo prosto vrteti okrog svoje osi,
kar se n. pr. godi pri tistih, ki plavajo po zraku ali po vodi,
obrnejo se vselej sama od sebe tako, da le%i teZi’de ravno pod
osjo, okrog ktere se obradajo, ali kakor se navadno rele, te-
zidte skuSa vselej, da pride na najniZe mesto, kolikor mogode.

Vzpdrednik sil. Mnogokrat se dogodi, da delajo na telo

istoasno dve sili, kterih méri narejate kot med sabo. Lahko-

se sprevidi, da takrat telo ne more slediti ne samo prvej, ne
samo drugej sili, ampak da je njegovo gibanje sostavljeno. Lep
primer tega daje nam ladja, ktero Zene veter prek reke in ktero
nese tudi reka navzdol.

Pri premikljevanju teh dogodkov ne bomo ve& delavnih sil
predstavljali z uteZimi, ampak s& &rtami, ktere ne zaznamovajo
samo méri, ampak tudi dolgost pota, ki ga telo prehodiv odlo-
denem &asu. Crte dajejo tedaj prav dobro podobo sil. Enake
sile zaznamovajo se z enakimi értami, neenake sile, n. pr.1, 2, 3,
zaznamovajo se 8 ¢rtami endjne, dvojne in trojne dolgosti.

Da se tedaj najde pot, ki ga prehodi ladja, v isti &as
gnéna od vetra in od reke v razni meri (pod. 33.), hodemo si
misliti, da dela na-njo najpoprej le ték reke, in da ladja v enej
uri pride od a do &; dalje, da od tega mesta neha tok in da
dela le vetrova sila, ki.Zene v enej uri ladjo prek reke do d.
Ako pa obe sili delate ne ena za drugo, ampak na enkrat, ali
ni verjetno, da boste v polovici Sasa storili ravno tisto, da boste
namreé ladjo v enej uri prignali do d, in sicer po krajiem potu? In
temu je res tako. Ker mislimo si kakor poprej, da delate oni
sili ena za drugo v manjih oddelkih &asa, n. pr. vsaka Jetvrt
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ali pol ure, prisla bo ladja na mesti d’ in d¥, ki le¥ite na &rti,
naravndnej od a do d. Ako to dalje premiiljujemo za vedno
krajse in krajSe ¢ase, za minute in sekunde, pridemo do po-
sledka, da se dve na kako telo delajodi sili, kterih meri med
sabo narejate kot, prizadevate gibati to telo po dvokotnici
(diagonali)” ad s¢ sostavljabama ab in ac nadrtanega vzpo-
rednika (parallelogramma) abed.

Pod. 33.

== = %
Iz tega smo dobili slededi zakon vzporednika sil:

Ce delate dve sili na telo pod kotom, je njihova
posl.edn‘].lca zaznamovana glede velikosti in glede
méri z diagonalo vzporednika, naértanega na silah
sostavljadah.

_Na totko a (pod. 34.) delate sostavljati ab in ac v merih

ax in ay. Njih poslednica je po prej¥njem tedaj ar.
Ni teZavno najti poslednjico, ako
Pod. 34. je danih ved kakor dve wili, ki vse
na enkrat delajo v razne meri na
- Isto totko. Kader smo nali tako,
e kakor je bilo povedano, poslednjico
dveh izmed teh sil, treba samo s
to in s tretjo silo nadrtati vzpo-
x rednik, kterega diagonala je posle-

dnjica danih treh sil.

Dalje se lahko previdi, da se more vsaka dana sila nado-
mestiti ali razlo¥iti, e se namre® namesto njej d4 dvema dru-

ima silama, da delate kakor treba. Saj ako se n. pr. po po-

obi 34. namesto obeh sil ab in ac zamore staviti njih posle-
dnjica ar, mora narobe, ako je sila ar dana, mogode biti, da se
njena mod nadomesti z obema silama ab in ac.

V mehaniki je mnogokrat koristno skladanje in razkla-
danje sil.

v/

)
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Uporaba. Raven negibden drog ali
nepremi¥nega ndslona vrteti, imenuje se ¥6d. Daljave pa, v
kterih dve sili pravokotno prijemate, ter véd v protivnih merih
obradati hodete, imenujete se vodovi rami. Iz onega, kar je
bilo v § 39. o ravnoteZji vzpérednih sil redeno, sledi, da je
na vodu ravnoteZje sil, ako ste védovi rami obratno razmérni
s& silama, na njih delajogih. PomnoZek, ki se dobi, ako se na
védu delavna sila pomnoZi s tisto védovo ramo, na kterej ona
prijema, imenuje se statiéni moment sile.

Na védu je tedaj ravnoteZje, ako sta statina momenta na
njem med sabo enaka.

Razlodujejo se enakoramni véd, raznoramni véd
in enoramni véd. Malo kedaj ima pa véd prosto podobo
droga. Res komaj bi bilo pridakovati, da se po zakonih véda
ravnajo dela vsake vage, Ekarij in kle¥¥, mlinskega kolesa in
koloturnika, kljuda in tagke, itd. Ali pri teh napravah se vse-
lej d4 dokazati ravna &rta, ktero si moramo misliti preko
vrti§éa poloZeno in na kterej grabijo sile. Ako poslednje ne
bi bile pravokotne in vzporedne meri, dd se to dosedi s po-
modjo vzporednika sil. Ve silam, ki grabijo na enej védovej
rami, odgovarja mo& vséte njihovih statiénih momentov.

nakoramen v6d je v ravnotezji, ako ste na njem gra-
bedi sili med sabo enaki. Dva enako terka de¥ka, n. pr. ki
se holeta na deski gugati, podloZila jo bosta v sredi, da bo na-
rgjala enakoramen vod. )

Najimenitnej¥a uporaba véda pak je vaga (tehtnica). Na-
vadna vaga sostavljena je iz predke (gredelnice) in iz obeh
skledic; os z ostrim ali malo tumpastim robom deli predko na
dve enako dolgi rami in dopukda, da se véd kolikor mogode
lahko vrti okrog nje. Jezitek v sredi véda je pa zato, da
kaZe natanko, za koliko da se je véd uklonil iz vodoravne lege.
Predkino te%i§e mora leZati nekoliko niZe od njene osi, okrog
ktere se vrti. Tu imamo tedaj primer stojnega ravnoteZja
(§. 42.) in pretka zamore viseti le vodoravno, bodi sama za-se,
bodi pri enakih bremenih, v skledice poloZenih. Vrne se tudi
vselej v to lego nazaj, ako jo premaknemo iz nje. Ako bi pak
lezalo preékino teZi&e v osi, okrog ktere se predka vrti, imeli
bi primer nerazloenega ravnoteija in pri enakih bremenih v
skledicah bila bi vaga v ravnote%ji ne le v vodoravnej legi, am-
pak v kterej koli predkinej legi. Ravno tako ne sme predkino
teZi¥e biti nad vrtiiéem; ker potem bi imeli primer pidnega
. ravnoteZja in pri najmanji preteZi na enej skledici bi se vaga
prevrnila, t. j. predka bi se podala v navpiéno lego, ker ¥lo bi
njeno teZi¥de pod vrtide.

Vaga je samo takrat pravidna, ako ste obe rami enako
dolgi in ako le%é todke, v kterih so skledice obeSene, z vrti¥dem
v istej ravnej &rti. Obdutljivost vage je tim veda, dim dalji ste
njeni rami, ¢im manja je tezkota predke in &im bli%e vrti¥da

. ki se d4 okrog 45
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lezi njeno teZi¥de. Da se prepri¢amo o praviénosti vage, mo-
ramo tako-le delati: Veno skledico se dene kolika koli uteZ, v
drugo skledico se potem naklada kar koli toliko &asa, da je
vaga v ravnote%ji; ako se potem uteZi med sabo premestijo, in
se ravnoteZje ne podere, praviéna je vaga.

Kader je treba najvede natankosti v vaganju, vaga se stvar
dvakrat na slededi na¢in. V eno skledico ‘poloZim stvar, ki
jo hodem zvagati; v drugo skledico devam kamendke, grahova
zrna, itd. tako dolgo, da pride vaga v ravnotezje. Potem vza-
mem stvar iz skledice in pokladam namesto nje toliko &asa
utezi v skledico, dokler ne pride vaga spet v ravnoteZje. Ode-
vidno kaZejo zato potrebne ute?i prav natanko teZkoto one
stvari in to sicer tudi takrat, e vaga ne bi bila popolnoma
praviéna. -

Negibni 8kripee (pod. 35.) je kotad, ki ima na okolo
#leb, da se vrvva-nj dene; njegova os, okrog ktere se vrti, mu
gre skoz sredi¥de, in je virjena
v Skarjah tako, da se Kkripec
ne more drugaé makniti, kakor
edino le vrteti se. Ako si mis-
limo takemu gkripcu (pod. 36.)
v meri AB vodoravno ¢rto skoz
njegovo sredi¥de poloZeno, pred-
stavlja nam ta enakoramni véd;
ako na njegovih koncéh vledete
enaki sili, mora biti ravnoteZje.
S pomod&jo gibnega kripca se
tedaj jakost sile ne more pre-
meniti, ali paé njena mer, zato-
rej se imenuje tudi namérni
Skripec, in v tej lastnosti je mnogokrat jako koristen. Ravno
tako pripomore mnogo, da se lahko pregibne naredé visece
stvari, n. pr. veliki svetilniki in lampe po cerkvah, gazometri
(plinoméri), itd. in to s tem, da jih na nasprotnej strani Skripca
obefena protutéz drzi v ravnoteZji.

Raznoramni véd ima mo& da se moramo Suditi. Bréme

6 (pod. 37.) delajoe na rami velikosti 5, dr#i ravnoteZje sili
10, ki prijema na védovej rami

Pod, 317. 3, ker so po zakonu razloZe-

nem v §§. 39. in 45., sile o-

+—  bratno razmerne s svojima ra-
mama, ali ker sta statiéna mo-

menta obeh strani enaka, saj je

5 = 6 =10 x 3. V obde so

10 Ml male, na prav dolgih ramah de-
lajote sile dovolljne, da prizdi-

gnejo prav velika bremena,

Pod. 35, Pod. 36.
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esar nam pod. 38. ka%e eden izmed najnavadnijih primerov,
in pravijo, da je griki mérec Arhimed, ki je prvi spoznal za-
kone véda, navduSeno zaklical: ,Dajt¢ mi podporiiée in vzdi-
guil bom zemljo iz njenih tedajev.¢

Raznoramni vod rabi se breziteviluo mnogokrat, n. pr. ka-
kor nivor, vriel, zavora, vitel, motovilo, rodica, sveder, kljug,

Pod. 38.

klesde, Skarjel, itd. Pod. 39. kaZe nam vago s kemblji
ali rimsko vago, pri kterej je breme P obe¥eno na krajo
ramo vodovo, med tem ko se kembelj Q d4 premikati po daljej
rami BC; poslednja je s¢ zarezami razdeljena na enake dele,
in lahko je prevideti, da se-Q mora tim dalje od vrti¥a po-
makniti, ¢&im vedée je breme. ;

Pod. 39.

Enoramni vod predstavlja rayna, negibna &rta, ki je na
enem koncu trdno podprta, in ki jo hodete dve v protivnem
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zmislu delajodi sili okrog podporiida verteti. Opomnimo naj-
poprej, da naredi na enakoravnem vodu b ¢ d (pod. 40.) sila 4
ravno tisti uinek, ako vleGe na rami cb navzdol, ali pa &e
vle€e s pomodjo pri d obe¥enega ¥kripca na rami cd navzgor.
Obakrat se bo vod vrtel okrog totke ¢ z enako silo v eno in

Pod. 40, Pod. 41.

c
A

Bio -

isto mér, ki je sé strelama zaznamovana. Poglejmo zdaj razno-
ramni véd achb (pod. 41.), ki je v ravnoteZji, ker ste njegovi
rami 2 in 4 obratno razmerniz delajodima silama 4 in 2. Vsled
retenega bo sila 4 storila ofevidno ravno tisti udinek (t. j. dr-
7ala bo sili 2 ravnoteZje), ako jo od b pro¢ vzamemo in jo zato
pustimo, da v d navzgor vlede, kakor je to v podobi 42. na-
értano. Ker se na ta nadin rama cb ne rabi ve€, dobimo pa
Pod. 42 enoramni véd, ade, kterega
o vrtis¢e je v ¢ in kterega hode
sila 4 navzgor, sila 2 pak nav-
zdol vrteti. Dokazali smo pa
ravno poprej, da se v danih
2 a ¢ » Okolnostih morajo moéi obeh sil
' A ena drugo uni¢iti, in tedaj tudi
za enoramni véd velja zakon,
da je potrebna enakost statiénih
momentov, ako hode biti ravno-

. teZje.

Uporaba tega véda so tadka, noZ, slamorezna kosa, pod-
loZnik statev, podloZnik kolovrata in slamoreznice, luskad ore-
hov, rezilnik, itd.

Gibni 8kripec (pod. 43.) zamoremo si tudi misliti kot
enoramni vod, ki ga predstavlja njegov vodoravni premer bed,
pod. 44. Vrtisée je pri b, med tem ko vlede na rami bc breme
q navzdol, na rami b6d pak sila navzgor. Ker se tukaj rame
vbdove imajo med sabo kakor polomér proti preméru, tedaj
kakor 1 proti 2, zato je dovolj samo pol sile, da dr#i bremenu ¢
ravooteZje. In res ako se obesi na kljuko f &tiri funte tezka
ute%, treba pri e samo sé silo od dveh funtov navzgor vledi, da
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se drzi onim Stirim funtom ravnoteZje, in najmanji preseZek
sile zadosti, da se breme spravi v gib.

Pod. 43. Pod. 44. Pod. 45.

Ako se tedaj zdruZi, kakor pri vz-
mnoZnem kolotdrniku (pod. 4&.) ved
gibnih Xkripcev, dajejo to veliko korist,
da se z malo silo zamore vzdigniti veliko
breme. Ako je breme ¢ 8 funtov tezko,
treba pri uporabi treh gibnih gkripcev
samo en funt, da je drz v ravnotezji. Ka-
kor se vidi iz tega, kar je bilo o pod. 44.
redenega, pomanjia se sila pri vsakem sle-
dedem 8kripcu za polovino. Najprilo-
nija priprava, da se z gibnimi Skripei
vzdigujejo bremena, je navadni kolo-
tarnik (pod. 46.), ki je sostavljen iz treh
negibnih in iz treh gibnih kripcev. Jasno
je, da breme ¢ nosi Sest vrvi, ki ve-
zejo gornje in dolnje Xkripce med sabo;
breme se tedaj razdeli enakomérno na Sest
vrvi, tako da vsako izmed njih napenja
Y¢ bremena g. Ako je n. pr. ¢ = 60 fun-
.tov, je vsaka izmed Sest vrvi toliko na--

eta, kakor da bi nosila sama zi-se deset
untov. Ako pak na enej strani najgor-
njega Bkripca vrv ca napenja sila od de-
set funtov, mora se, da je ravnotezje, tudi
vrv dp druge strani ravno tako moéno na-
peti, kar se dogodi, ako se pri p obesi
utez od deset funtov. Pri tej pripravi
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drzi tedaj bremenu ¢ ravnoteZje !/, njegove tezkote, vle-
teda pri p.

Misliti bilo bi tedaj, da se z uporabo prav minogo Ekripcev
lahko vzdignejo grozno velika: bremena. Ali takrat niso ved
od tolike koristi, kakor bi bilo Zeleti, in sicer prvié zavolj tega
ne, ker se z vsakim novim Skripcem pomanjsa pot, ki ga 'zn‘eme
prehodi, drugi¢ pa tudi zavolj tega ne, ker se poveda trénje,
ki je velik zadrZek gibanja, kakor bomo skorej videli.

Opomniti se vender mora, da se nalin delanja Skripcev
tudi da izpeljati iz zakonov vzporednika sil.

Ker smo na koncu §. 44, rekli, da je v mehaniki koristno
razkladanje sil, hodemo si tii, kakor tega primer, izbrati koleno,
(pod. 47.) in razloZiti njegovo moé¢ 8 pomodjo vzporednika. sil.

Koleno je sostavljeno iz dveh Zeleznih ko-
Pod. 47. lov, ki jih veZe zgib M; gornji je s po-
modjo zgiba A pribit na trdno opéro, med
tem ko se dolnji upira na ploido, ktera se
zamore umikati tlaku, néd-njo delajodemu.
Ako pograbi v to¢ki M sila MD, ktera
se j%rizadeva. poravnati Zelezne kole MA
in MB, razdeli se njena mod na dve sili
sostavljaéi ME in MF, ki jih dobimo,
ako naértamo vzporednik MFDE, kterega
- —— diagonala je MD. Mo& navzgor tladede
sile ME vnidi trdna opora, med tem Ko navzdol tladeda sostav-
ljata MF pri B pritiska na plo&to, spodej leZedo.

S to pripravo se d4 prihraniti sile, ker je odevidno MF
veda kakor MD, da, MF je tim veda, ¢im bolj tumpast je kot
pri M. Koleno se z veliko koristjo rabi pri tiskalih in preSah,
pri kterih se dela o tem, da ‘se na kratke daljave kratki cas,
ali prav moéno pritisne.

Strmina je tudi primer razkladanja sile na dve sostav-
ljadi. Ali preden o njej govorimo, moramo e nekaj opomniti.
Po §. 17. imenuje se tlak, s kterim neko telo tladi vsled tez-
nosti na vodoravno podlago, teZkota tega telesa. Ako tako
lezede telo premaknemo, nam ni nikakor ne premagati njegova
tezkota, ker to vso nosi vodoravna podlaga, ampak le trenje
(drganje) telesa ob ravnino, ktero je tim manje, ¢im gladkeje
ste obe povriini. Pri slededem premisljevanju se pa ne bomo
prav ni¢ ozirali na trenje ampak misliti ho¢emo, da je enako
nicli, kar se, se vé da, v resnici nikdar dosedi ne more. Ako
si stvar tako mislimo, mora Z%e prav majhna sila dovoljna biti,
da premakne telo, degar teZkoto nosi njegova podloga.

Tako naj bo mala ute% G' ravno dovoljna, da vlede telo L
(pod. 48.) po ploséi AB, pri demer d&rta ab predstavlja velikost
tiska, ki ga 4B trpi od L. Ako pa to plo¥&o naklonimo, (pod. 49.)
ni G veé dovoljna, da bi telo L premikala v méri AB; tim ved
telo se bo v nasprotno mér protr 4 drsalo, ravno tako, kakor
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da bi ga pri K neka sila vlekla v vsporednej meri s& strmino.
Iz tega sledi, da ploh AB ne nosi ved vse telesne teZkote, da

Pod. 48. Pod. 49.

tedaj tisek, ki ga on trpi, ne predstavlja ve¢ ¢rta ab, (pod. 48.),
ampak da se mora zaznainovati s krajso drto. )

Sila @b namred, s ktero je telo L (pod. 48.) tladilo ravnico,
razlozi se pri strmini AB (pod. 50.) na dve sili: na silo ac,
ktera dela kakor navpiden tisek na 4B, in na silo ¢b, ktera je
umérjena vzporedno s AB navzdol. .

Ako AB imenujemo dolgost

Pod. 50. in BC visokost strmine 4B, se

d4 po naukih .merstva iz po-
dobnosti trikotov abc in ABC
. dokazati, da se navzdol vlededa
sila bc ima proti teZkoti ab te-
lesa L, kakor visokost BC str-
mine proti njenej dolgosti AB.
. Ako je tedaj visokost BC &etvrti,
peti ali Sesti del dolgosti 4B,
je sila bc enaka Getvrtini, petini, Sestini telesne teZkote. :

Kar se tide uporabe. strmine, sluzi nam ona sploh v to, da 53
nam olajsa vzdigovanje bremen v dano visokost, tedaj pri pre.
valih bregov, pri zidariji, itd. in polajsanje je pri tem tim ved,
¢im je manja njena visokost BC v razmeru z njeno dolgostio
AC, ali, kakor se navadno reGe, ¢im manj je strmina ng_
peta; to pri navadnih cestah ne bi smelo iznaSati dez 5 oq-
stotkov in pri Zeleznicah ne Gez ?, odstotka. Tudi postays,
nafih nog doprina¥a k temu, da nam je po hudih strminah pryy
teZavno ali e celo nemogole svoje telo gori in doli premikgg;.
Zato so stopnice, da se gibanje napo¥ev razloZi v navpisno pri-
zdigovanje in v vodoravne stopinje. Prikazni gibanja ge dado
prav dobro razjasniti z nekterimi pripravami, kterih podobe tu-
kaj pokazujemo. Tako naSa roka koj &uti, da je druge mod&i
treba, Ce se mora breme L (pod. 51.) vledi po vodoravnem
plohu 4B, ali ¢e je pomikamo po naklonjenem plohu AC, ali
e ga vledemo po navpitnem plohu AD navzgor. Se bolj na-
tanki poskusi se dado napraviti s pomo&jo strmine RS (pod. 52.).
Da bremenu @, narejenemu iz likanega médnega valja, drzimo

Knjiga prirode. 4
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ravnote%je, moramo v skledico P tim ved utezi poloZiti, ¢im
veda je visokost 7'S v razmeru z dolgostjo ES. Na obeh pri-
pravah zamore se strmina po volji bolj ali manj nakloniti s
pomod&jo naravnalnega vijaka.

Pod. 51.

Pod. 52.
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Razun tega rabi se strmina pri mnogih naiih pripravah in
orodjih. Tako réz noZa, dleta in sekire nareja dve v oster
rob spahnjeni strmini, kakor je to tudi pri klinu, pri tem
ednostavnem orodji, ki nam dobro sluZi za cepenje drvd, za

Pod. 53.

= 'l
~

vzdigovanje bremen, pri tiskalih s klinom in kakor zagojzda.
Kakor se vidi v pod. 53., zamore se s pomod&jo male uteZi Q,
ki vlede klin & med valjarji o in-b skozi, prizdigniti razmerno
veliko breme P, in.sicer tim veSe breme, &m o%i je hrbet
klina v razmeru z njegovo dolgostjo.

Vijdk (kravf). Naj se izrefe iz papira raznokraki, pravo- 54
koten trikot aof (pod. 54.), in naj se zaznamova dalji krak af

' Pod. 54.
1
lx

|

1
|
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z debelo ¢rno &rto; potem naj se krajii krak ao prilepi na kak
valjar. Ako se trikot zdaj ovije okrog valjarja, nareja rna
érta af okrog njega zavito vzvojnico. Ako je cc’ enaka ob-

Pod. 55. Pod. 56.

] Jinnlunwa

i

segu valjarja, nareja érta acpriovijanju popolni vzvoj, ker pride
¢ v ¢/, navpiéno pod a. Visokost od ¢/ do « imenuje se viso-
kost vzvoja. Po tem, ako si mislimo na tako é&rto vzvoj-
nico poloZeno ali trirobato ali ¥tirobato prizmo in okrog valjarja
zavito, dobimo oster vijak (pod. 55.) ali tumpast vijak
(pod. 56.). Ako si mislimo enake vzvéje napeljane po notranjej
steni votlega valjarja, dobimo tako imenovano vijakovo matico
(pod. 57.), v ktero pride tak vijak (tudi vreteno imenovan),
ki se z njo popolnoma vjéma. Korist, ki jo nam daje uporaba
vijakov, le#i v tem, da se % njimi zavolj silnega trenja, ki se
pri njih godi, zamorejo stvari jako pritrditi, med tem, ko na
drugo stran spet dopuidajo nekako gibnost in to kakor strmini,
ena ob drugej gori in doli se drsééi. Gibnost vijdkov je tem
veda, ¢im manja je visokost vzvojev. Razun navadnega vijaka,
svedra in matka, s kterim se zama¥ki iz steklenic vledejo, treba
Se oméniti sledede uporabe vijdka: tiskalo z vijakom, ladja =z
vijaki, znamenita iznajdba Ceha Josipa Ressla (rojen 1793 v
Hrudimu, Z%ivel dalj asa na Dolénskem, umrl v Ljubljani 10. ok-
tql.orla{m 1857) Arhimedov polz in drobnomerov (mikrometrov)
vijak.
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b. O gibu.

Telo se giba, ako je vidimo zaporedoma na raznih mestih
prostora. Takrat menja vedno svojo lego glede lege stvari, ki
je obdajajo, in na tem spoznamo sploh gibanje. Kazalec na uri
se pomika od Stevilke do Xtevilke, ladja plava mimo doline in
hriba, vlak dréi po Zeleznici skoz deZele in mesta — ta telesa
se gibajo, ker vidimo, da se od bliZnjih stvari oddaljivajo in
daljnim pribliZavajo. .

Negibna je pa temu nasproti visoka gora, nepomidna je
hifa, trdno vkoreninjeno je drevo. To ostajanje telesa in nje-
govih delov v vedno enakej daljavi od stvari njegove okolice
imenuje se pokoj.

Da zamoremo opaziti gibanje, je tedaj potreba, da se nam
nektera telesa vidijo, kakor da bi bila vedno na istem
mestu. Saj ako bi se vsa enakomerno gibala, zdelo bi se nam,
kakor da so vsa v pokoju, ker bi ostajala njih medsebojna lega
nepremenjena, kakor se to vidi pri pogledu sé zvezdami nase-
janega nebeza, gord, gozdov in mest na zemeljskem povr¥ji.

Ali natanko opazovanje nas uéi, da so v vednem gibanji vsa
nebeika telesa in Se celo zvezde nepomiénice, ki so le zavolj
neizmerne oddaljenosti prividno stalne; in prav za gotovo mo-
remo redi, da ni ne najmanji ko¥dek vesoljnega sveta v popol-
nem pokoju. Znano nam je, da se pri vsakdanjem vrtenju ze-
meljskem tega gibanja udeléZijo gore, gozdi in mesta.

Ni ga tedaj popolnega (nasebnega) pokoja, ampak le
primeren (relativen) je pokoj stvari, ktere se nam zdé, da
se nikakor ne gibajo. Ako sem na ladji, zamore moje telo z
ozirom na stvari najblize okolice, kakor ozirom na jambor, stol
in klop, biti v pokoju, med tem ko me pogled na stvari, ginode
na bregu preprida, da se ladja z vsem, kar je na njej, prav
hitro premika.

Prvi in poglavitni zakon za prikazni giba je slededi:

1. V pokoju leZede telo se ne more samo od
sebe zadeti gibati.

2. Gibajode telo se ne more samo od sebe stanje
giba premeniti ali vstaviti se.

Obe izreki ste natanki izraz v § 10. Ze omenjene brez-
voljnosti tvarinske.

Ako tedaj kako telo spravimo v gib, bi ono, po drugej iz-
reki, podeljeno mu gibanje neoslabljeno nadaljevalo v brez-
kondno, kakor se to v resnici godi pri nebefkih telesih. Na
zemlji pa ne zamoremo nobenemu telesu podeliti tako veéno
gibanje. Ako se izstreli n. pr. krogla v zrak, ali ako se ko-
taklja po ledu, gladkem kakor zrcalo, postaja njeno gibanje
vedno bolj podasno in na zadnje preneha popolnoma. Obakrat
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krogla ne pride sama od sebe k pokoju, ampak upor zraka in
privliaénost zemlje sta, ki jo vstavita.

Pri daljnem premisljevanju giba nam je najpoprej paziti na
njegov omér k prostoru in k dasu, namreé na njegovo mér in
na njegovo hitrost.

aljava od mesta, kjer se gib zadne, do mesta, kjer pre-
neha, imenuje se njegov pot, in &rta, ktera kaZe ta pot, ime-
nuje se mér. Ta je ali vedno ista, ravnodrtna, ali pa
krivodrtna. KroZno gibanje telesa samega okrog sebe ime-
nuje se vrtenje. .

S primerjanjem dolgosti pota sé dasom, v kterem se pot
pretede, dobi se hitrost giba.

Neizmerno razna je hitrostna velikost. Tako n. pr. minutni
kazalec na uri prehodi v enej uri tisti pot, za kteri treba
dvanajst ur tisti kazalec, ki kaZe ure. Pol% preleze v enej
sekundi eno é&rto, dlovek pretede v hitrem teku 25 &evljev, vlak
na Zeleznici 44 devljev, brzonogi konj 50 devljev, vihar 124
sevljev, glas 1050 &evljev, 24funtna kanonska krogla 2400 &ev-
ljev in svetloba celo 42000 milj za sekundo.

Daljne preiskavanje nas uéi, da je hitrost ali enako&na
ali razlié¢na. : ‘ )

Pri enakoXnej hitrosti preteké se v enakih delih asa tudi
enaki poti, Se celo' takrat, de so delki dasa ¥e tako majhni.
Ako tedaj telo v enej uri pretete eno miljo, mora v enej mi-
nuti pretedi Sestdeseti del milje, v enej sekundi pa 40, milje.

~ Enako&ni gib predpostavlja, da je gibano telo pod modjo
stanovitno delajoce sile, ktera natanko izravna zoper gib dela-
jole zadrike, tako da ostaja zadetna hitrost nepremenjena.

Razlidna je hitrost, ako se ona na gibanem telesu za vsaki
slededi oddelek dasa ali veda ali manjsa. Ako se veda, ime-
nuje se pospefevana hitrost, ako se pak manjfa, rede se jej
pojémalna hitrost. ‘

Enako&no pospelevana hitrost postane, ako na gibajoce
se telo dela vedno ista sila v isto mer, kar se godi pri pada-
jotem telesu. Pri pojemalnej hitrosti dela gibanemu telesu
vedno sila nasproti, n. pr. tezZnost na kamen vrZen v vis.

Pad. Vsled gori omenjenega zakona brezvoljnosti ne more
telo, kteremu je bil podeljen gib, samo od sebe priti k pokoju,
da, pridrzalo bo ta gib z nepremenjeno hitrostjo in z nepre-
menjeno mérjo, dokler ga ne vstavlja ali moti ktera druga sila.
Tedaj mora telo, kterega zaludim in kteremu s tem podelim
neko hitrost n. pr. 30 devljev v enej sekundi, to hitrost pridr-
Zati nepremenjeno v vseh slededih sekundah, tako da v vsakej
izmed njih protede pot, 30 &evljev dolg. Ako bi pa jaz to telo
na pofetku druge sekunde spet ravno tako moé¢no sunil, je
jasno, da mora zdaj dobiti dvakrat toliko hitrost, in ako je na
pocetku vsake sledete sekunde enako moéno sunen, dobilo bo
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v tretjej, detvrtej, petej sekundi trikrat, ¥tirikrat, petkrat toliko
hitrost, njegova hitrost bo enako&no pospefevana. Zamoremo
si pa tudi misliti, da se ti udarci godé bol'{ hitro eden za dru-
gim, tako da med dvema in dvema pretede le neizmerno majhen
oddelek ¢asa. To si vse smemo misliti pripadu teles, in tukaj je
teZnost tista sila, ki dela pospeSevalno v vsakem oddelku &asa.

Natanki poskusi so pokazali, da telo, ki pada le eno se-
kundo dolgo, v tem &asu pretede pot od 15 parizkih Zevljev =
4'9 metra. Ker pa v drugej sekundi teZnost ravno tako dela
na telo kakor v prvej, zato raste njegova hitrost ravno tako,
kakor &as padanja, in tedaj je :
na koncu prve druge tretje &etvrte: nte sekunde
hitrost = 30 60 90 120 n30 &evljev.

Preiskujmo zdaj dalje vi§ino pada, t. j. pot, ki ga pre-
tede prosto padajole telo vsled te vedno rastoce kondne hitrosti
v dolodenem d&asu.

Na koncu prve sekunde je prehodilo %e 15 d&evljev; ima
na dalje konéno hitrost od 30. devljev, ki dela ravno tako, ka-
kor da bi telo na podetku druge sekunde tako sunili, da bi ga
sila 30 &evljev daljed gnala. Popolnoma neodvisno od tega
dela pa tudi na to telo teZnost, zavoljo ktere same na sebi mora
v drugej sekundi ravno tako 15 devljev globoko pasti, kakor v
prvej. Ako bi v resnici jaz na koncu prve sekunde telo en
hip vstavil, tedaj njegovo kondno hitrost 30 uni&il, bi spet spu-
S¢eno v drugej sekundi 15 &evljev globode padlo; ako je pa ne
vstavim, mora odevidno 15 + 30 = 45 devljev globoko pasti
v drugej sekundi. Ako k temu priftejem v prvej sekundi Ze
prehojen pot od 15 &evljev, dobim, da je telo, ki je dve se-
kundi dolgo padalo, prehodilo pot od 15 + 15 4+ 30 = 60
devljev. - . :

Ako ravno tako preiskovanje ponavljamo, izide, da se za
vsako sledede Stevilo sekund najde visina pada, ako se solteje:
1) visina pada telesa samega na sebi za sekundo; 2) konéna
hitrost poprejinje sekunde; 3) Ze prehdjeni pot, n. pr.

Casi padanja= 5 2 3 4 b itd. sekund

1. Visina pada za se-

kundo . . . . =15 .15 15 15 15
2. dobljene konéne
hitrosti . . .

i

0 30 60 90 120
0 15 60 135 240

15 60 135 240 375 itd. devljev.

3. %e prehdjeni poti .

Visine pdda

Ako dobljene vséte med seboj primerjamo, dobimo.koj, da
se imajo med sabo kakor &tevila 1 : 4 : 9 : 16 : 25 ali kakor
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1:2%:3%: 4% : 5% in iz tega izide slededi zakon pada: Vi-
sine pida se imajo kakor detveri (kvadrati) asov
padanja.
Resni¢nost tega zakona se d4 potrditi s poskusi na Gali-
Pod. 58 lejevej strmini in pa na
od. 9 Atwoodovem padalu, in
dasi padanja  visine pada  pod. 58. nam kaZe omér visin
pada za 4 sekunde.

1[1= 15 Cevljev
Srednja hitrost. Telo, ki
4=60" pada eno sekundo dolgo, pre-
hodi pot od 15 &evljev; njegova
hitrost, ki je bila’ na pocéetku
sekunde enaka O, raste v vsa-
kem slededem delu sekunde in
je na njenem koncu enaka 30.
To telo bilo bi natanko isti
i pot prehodilo, ako bi bilo
of 16-240" imelo koj s podetka sekunde hi-
- trost od 15 Gevljev in ako bi se
bilo s to bitrostjo enakomerno
gibalo eno sekundo dolgo. Taka
enakomerna hitrost, ki v odlo-
denem dasu ravno tisto stori
kakor pospeSevana, imenuje se
njena srednja hitrost; ona je tista, ktero je telo zadobilo v
polovini &asa, v kterem se je gibalo. Srednja hitrost je enaka

NG

2

T

8| 918y’

polovini konéne hitrosti, 5= 15.

Zgorej smo videli,da pospelevano padajoée telo v4 sekun-
dah pade 240 devljev globoko; dalje da je njegova hitrost v
polovini tega Gasa, na koncu druge sekunde, enaka 50; ako bi
se bilo telo koj s podetka gibalo s to srednjo hitrostjo 4 se-
kunde dolgo, bil bi njegov pot ravno tisti, namred 4 < 60 = 240.

Nihalo (pendel). Teiko telo, n. pr. Zelezna krogla ali
kotad, obeeno na niti, dela nihalo.

e se nihalo iz navpidne ali ravnoteZne lege fc¢ (pod. 59.)
premakne, tako da je krogla po priliki pri b, in ako se zatim
sama sebi prepusti, pada proti todki ¢ in se potem vzdiguje na
nasprotnej strani do @, ktero mesto "komaj za spoznanje niZe
lezi kakor 6. Do a prifla krogla pade spet in se vzdigne na
nasprotnej strani, pane da binatanko spet dosegla visino od b, in
tako trpe dalje ta gibanja, ktera se imenujejo nihanja ali koleba-
nja, in sicer tako, da je vsako sledede komaj za spoznanje manje,
dokler nihalo ne pride spet k pokoju, Bolj natanko opazovanje
kaZe, da je nihanje od teZe odvisna, nekoliko predrugadena
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prikazen padanja. Pri b z ene strani priviadi zemlja kroglo,
ktero z druge strani nit v nepremenjenej daljavi dr#i od mesta,
kjer je obesena. Iz teh dveh sil postane krogast pot, po kte-
rem pada nihalo proti najni%e leZedej tocki ¢, in to po zakonu
pada, povedanem v §. 60., z
Pod. 59. vedno rastoSo hitrostjo. V tej
¢ legi fc, primernej teZnej méri,
R ostalo bi nihalo pri pokoju, da
ni s-tem, da je od b do ¢ padlo,
zadobilo nekako hitrost. S to
hitrostjo, ki jo te#a vedno
manj¥a, prizdiguje se na na-
sprotno stran dotle, dokler je
teZa ne vniéi popolnoma: potem
pa nihalo spet pada od & proti
todki ¢. Tako bi ta nihanja
vedéno trpela, ako ne bi trénje
tam, kjer je obeSeno in upor
zrakd njemu nasprotovala in na
zadnje pokoj napravila.

O nihanju nali so nektere
zakone, izmed kterih so pogla-
vitni slededi:

1. Posamni nihaji enega in istega nihala enako dolgo
trpé, naj se nihalo bolj ali manj zamahuje, s tem pogojem,
da lok ab ni ez pet stopinj dolg.

2. Dve nihali enake dolgosti napravite v enakem d&asu
enako mnogo nihajev.-

~ 3. Dve uihali razne dolgosti napravite v enakem &asu razno
En(‘)go nihajev, in sicer jih napravi dalje nihalo manj kakor
rajse.

]4. Ravno tisto nihalo napravi povsod, kjer dela te%a na
ravno tisti nadin in z ravno tisto modjo, v dolodenem d&asu
enako mnogo nihajev. Ako bi mogli tisto nihalo, ktero na
zemlji v dolodenem d&asu neko Stevilo nihajev napravi, prenesti
na mesec ali na solnce in tam je opazovati, napravilo bi na
mesecu manj, na solncu pa mnogo veé nihajev, ker mesec 50krat
slabeje, solnce pa &tiristotisuckrat modneje privladi kakor
zemlja.

]Iz tega slede nektere uporabe, ktere tej tako ednostavnej 63
pripravi dajejo veliko imenitnost. Nihalo sluZi prvié za to, da
se pri urah izravna razlitno gibanje, kakorino je vselej, naj
se napravi Ze to gibanje s pomodjo uteZi ali s pomodjo zméti,
potem pa nam daje tudi mero dolgosti dolodene in nepremen-
ljive velikosti.

Sekundno nihalo imenuje se tako nihalo, ktero v enej mi- 64
nuti napravi natanko 60 nihajev, tako da tedaj vsaki nihaj eno
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sekundo trpi. Iz tega, kar je bilo zgorej povedano, se raz-
ume, da mora sekundno nihalo imeti popolnoma dolodeno dol-
gost. Kajti ako bi bilo krajie, napravilo bi v enej minuti ved&
kakor 60 nihajev, ako bi pak bilo dalje, napravilo bi jih
manj.

'JZatorej se zamore sekundno nihalo kakega kraja rabiti
kakor dolodena, nepremenljiva mera dolgosti. V Parizu mora
tako nihalo biti natanko 3 parizke &evlje 8 &rt dolgo, tedaj je
le 2%/, &rte krajSe od metra. Na AngleZkem so dolgostni meri
dali nepremenljivo velikost s tem, da so vstanovili, koliki del
Londonskega sekundnega nihala da naj je anglezki develj.

65 Zagudili so se pa fizikarji, ko so temu nasproti zapazili,
da isto nibalo ne napravi na vseh mestih @ zemeljskega po-
vrija enako mnogo nihajev na minuto. Ce se n. pr. 3 &evlje
8 ¢rt dolgo Parizko sekundno nihalo prenese na polutnik
(ekvator), nareja na minuto manj, na severnem teéaju (polu) pak
veé kakor 60 nihajev.

Ker je pa gibanje nihala odvisno od teZe, in ker mod& teZe
pojéma (§. 15.) tim bolj, dim bolj se udaljimo od zemeljskega
sredi’da, sklepali so iz opazovanja nihala, da so kraji na ekva-
toru bolj oddaljeni od zemeljskega srediida, kakor kraji na te-
Gajih. Zemlja tedaj ni popolna
krogla, ampak je (pod. 60.) na
tedajih nekoliko sploinjena. Pre-
mer zemlje na ekvatorju je 1719
milj dolg, od tedaja do tedaja
pa le 1713%, milj. Sredobez-
nost, ktero ima zemlja zato, ker
se vrti, pa sicer tudi pripomore,
da je nihanje na ekvatorju po-
dasneje.

Pod. 60.

66 Krivodrint poti postanejo vsled posebnega skupnega delo-
vanja ved sil na telo. Tako n. pr. delate na telo, kteremu se
v vodoravnej méri neka hitrost podeli, istoasna sila, ki
ga vodoravno dalje Zene, in pa teZa, ki ga navpidno na zemljo
vlede. . Iz tega slededi pot je zakrivljen, ki je po razmeru,
v kterem stojé obe sili med seboj, bolj ali manj od vodorav-
nega pota razliden.

Znano je, da strelec, ki hode v daljino zadeti, nekoliko
bolj visoko meri, kakor kamor hode zadeti, in to zavolj tega,
ker teZa tek krogle nekoliko zniZa. .

67 Ako se udari ob kroglo m, visedo na niti (pod- 61.) gibala
bi se ona vodoravno dalje, da je ne bi drZala nit in vlekla
proti c. Iz tega sledi kro%no gibanje.

Jasno je, da bi se godilo enako kroZno gibanje, ako bi
namesto niti vlekla sploh ktera sila kroglo m vedno proti c.
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Ako imenujemo silo, vedno proti sredidéi vlededo, sredo-
te%nost, in drugo, na to pravokotno namérjeno, sredobeX-
nost, je popolnoma jasno, da dje pot, ki ga mu skupno delo-
vanje obeh sil podeli; odvisen od medsebojnega omérateh dveh
sil. Pri kroZnem gibanji vlada

Pod. 61. slededi omér: Sredobe#na hitrost,

T — sama seboj pomnoZena, mora
/ ™ enaka biti krogovemu preméru,
\ pomnoZenemu s¢ sredoteZno hi-
o \ trostjo. Ako bi bil prvi pomno-
| Zek vedi od drugega, bi postavia
7 kriva &érta ne bila krog, ampak
\ / pakrog (ellipsa); ako bi prvi
M- pomnoZek bil ravno %e enkrat
" tolik, kolik drugi, postala bi
parabola (metnica), in ako bi
prvi pomnoZek bil Se veéi, dobila bi se hiperbola (kositica),
same llz.rive ¢érte, ktere bomo pri drugej priloZnosti bolj natanko
opisali.
bop Pota nebeikih teles nam dajejo prevelikanske primere takih
gibanj. Tako delajo na mesec vedno dve .sili, namred pri-
vladnost zemeljska, in druga na njeno mér pravokotno umér-
jena sila, ktera ga vsake minute po priliki 200000 devljev
daled Zene. Ako bi v tistem Gasu privladnost zemeljska bila sama,
delavna, bi mesec 156 d&evljev globoko v navpidnej méri proti
zemlji padel. Iz obeh sil pa sledi njegov pakroZen pot.

Sredobe¥nost. Ako se na niti dr¥ana krogla m (pod. 62.) 68
hitro v krogu okoli sredii¢a ¢ zavrti, potem pa na enkrat nit
izpusti, oddalji se krogla od sredis¢a, o]goli kterega smo jo vrteli.

Mér, v ktero gre krogla, zazna-

Pod. 62. muje drta, ki je navpitna na

JR— nitno mér vtem trenutku, ko se

- ~ nit izpusti. Ako je n. pr. krogla

) takrat, ko smo jo izpustili, ravno

\ v todki m, leti v mér ma dalje.

\ Hitrost beZete krogle je tim

/’ veda, ¢im veda je bila hitrost,

/ 8 ktero je bila vrtena okrog
N / stalne tocke.

e Otroci delajo mnogokrat

mo tako, ko medejo svoje na vrvici

drZane %oge visoko v zrak.

Ta prikazen je fa. e vede obseZnosti, &e opazujemo sploh

telesa, ki se sama okrog sebe vrté. Takrat opisujejo vsi ta-

kega telesa deli, ki ne le%é v C&rti, okrog ktere se telo vrti

(v osi), kroge krog nje in dobé prizadetje, oddaljiti se od osi.

To prizadetje imenuje se sredobeZnost. Ker pri takem vr-
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tenji vsi delki enako dolgi &as potrebujejo, da se okrog osi
zavrté, morajo od nje bolj udaljeni delki imeti vedo hitrost,
tedaj tudi vefo sredobeZnost, kakor bolj blizo osi leZedi.

Zemlja je tako telo, ki se vrti okrog svoje osi; konci
njene osi se tedaji (poli) imenujejo. Iz poprej¥njega sledi,
da morajo deli zemeljski, ki na polutniku le%é, imeti veliko
sredobeZnost, med tem ko je ona manja za tiste dele, ki so
blize tedajev. ,

Moé& sredobeZnosti se zamore samo takrat djansko poka-
zati, kader je veda od =zveznosti vrtetega se telesa, tedaj po-
sebno na takih telesih, kterih tvarina je mehka ali kterih deli
80 premidni. S pomodjo odsrednje ma¥ine (pod. 63.) se
-dé cela vrsta lepih posku-
sov narediti, da se raz-
jasni zgorej povedano, in
poimence se s proZnim
mednim obrodem ab dé do-
kazati vzrok, zakaj da je
zemlja oplo¥njena (primer-
jaj §. 65.). .

SredobeZna sila se mno-
govrstno rabi v mehaniki
in v tehniki, kakor n. pr.
priodsrednjem ravnaru par-
nih mafin in za distenje
trsténega sladora. Posled-
nji je sostavljen iz malih
belih kristalov, ki so rujavo pobarvani sé sirupom, na njih vi-
se6im. Spravi se vla’ina tvarina v bobnu podobne posode, ki
imajo kakor sito luknjaste stene, in potem se te posode prav
hitro vrte okrog svojih osi. Skorej ves sirup pobrizga skoz
luknjice zavolj dobljéne sredobeZnosti.

Pod. 63.

69 O uddru. Ako se telo, ki se giba, zadene ob drugo.telo,
dogodi se udar. Pri tem zamorejo se dogoditi prav razno-
vrstne prikazni po tem, kaka je tvarina, velikost, mér in
hitrost udeleZenih teles. Sploh naj bo omenjeno, da se pri
udaru mehka, neproZna telesa za vselej oplo&njajo, proZna pa
le zadasno; dalje, daima udar le takrat celo svojo mod, kader
je osréden, t. j. kader je namérjen na teziife zadetega
telesa.

Kako da se imajo trda telesa pri udaru, d4 se prav lepo
dokazati s kroglami iz slonove kosti, ki so na vrvcah obe¥ene
in ki dajo sledeédi posledek:

Ako gibajode se telo udari ob mirno telo enake tvarine,
neha gibanje prvega popolnoma, med tem ko se poslednje dalje
giba s tisto hitrostjo, ktero je imelo prvo telo, ki je udarilo ob
drugo. Ako je bila tvarina mirnega telesa veda od tvarine
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onega telesa, ki se je v njega zadelo, je njemu podeljena hitrost
}Z)o omeru tvarin manja od hitrosti gibanega telesa, in narobe.
amore se tedaj z veliko tvarino male hitrosti podeliti malej
tvarini velika hitrost, narobe pa zamore prav majhna krogla,
ki z jako veliko hitrostjo zadene ob veliko kroglo, njo spraviti
v gibanje.
Padajoda toda in Bprih (Sreteljni) imata svojo pogubno mo&
le od svoje hitrosti. -
Ako telo- prileti navpidno na ploh ss/, (pod. 64.) odleti, v
ravno tisto mér nazaj vsled proZnosti obeh; ako se pa-udar do-
godi pod ostrim kotom dns/, odleti priletélo telo pod enakim

Pod. 64. Pod. 65.

kotom v mér nf. To se da lahko dokazati s pomodjo male
priprave (pod. 65.). Djanska uporaba tega godi se mnogokrat
Pod. 66 na biljaru in pri tako imenova-
od. bo. nih ricochet-strelih (izgovori: ri-

koxé) artiljerije.

Gib se ne podeli vsem de-
lom telesa v isti das, am-
pak najpoprej le tistim, na ktere
sila, n. pr. udar neposrednje
dela. Od teh delov se §iri Se
le na druge, Slab udar zamore
stekleno ploi¢o v oknu raztreti
na vse strani, med tem ko krogla,
iz puske izstreljena, le malo, o-
kroglo luknjo v njo naredi, ker
se takrat neposrednje zadeti deli
stekla tako ﬁitro od drugih od-
trgajo, da njim podeljeni gib
nima d&asa, dalje Xiriti se. Neko-
liko na to, nekoliko na brez-
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voljnost opira se to, da se sekira nasadi na toporiide, ako se
8 tem ob tla udarja; na dalje znana prikazen (pod. 66.), da maj-
hen denar, poloZen na kvarto ravno nad grlo steklenice, v njo
pade, &e se kvarta hitro izpodbije, itd.

Trénje. Glavni zadriek gibanja je trénje. Ono pride
od tod, ker ga ni telesa, degar povrije bi popolnoma gladko
bilo. Ako se gleda najgladkeje telo, n. pr. ugldjeno jeklo, vidi
se, da je mjegovo povrije sostavljeno iz samih poviseb in
globinic.

. Ako se tedaj kako telo poriva po drugem, morajo se grba-
vice enega prizdigniti dez grbavice drugega, kakor je to poka-
zano v pod. 67. Kolikor nizi so ti hribéeki, tedaj kolikor glad-

Pod. 67 keje je telo, toliko manje je
R trénje. Pri kapljinah, kterih
deli so lahko premakljivi, je
trénje razmerno prav malo. Ako
se globinice povrija napolnijo
s kapljinami, n. pr. z oljem, z
mastjo, 8¢ smolnjakom,alisé stvar-
= mi, v prah zmletimi, n. pr. z v
=————  — prah zmletim grafitom, se s tem
trénje jako pomanjsa. S takimi
stvarmi se tedaj maejo podvozi in drugi deli magin.

Velikost trenja je dalje odvisna od tezkote telesa, ki se
ima gibati, Cim vea je tezkota, tim vede je trenje. Na tem
pa ni nid leZede, kako veliki da ste povrsji, ki se drgnete eno
ob drugo, kajti da se n. pr. 100 funtov Zeleza po Zeleznici po-
riva, treba je sile od 277, funtov, vse emno, ali se ta Ze-
lezna ‘tvarina dotika Xin v podobi ploide ali v podobi valjarja,
ki se d4 okrog svoje osi vrteti. L

Upor proti gibanju, ki izhaja od trénja, je v mehaniki ime-
nitna stvar, na ktero treba vselej dobro paziti. Sé skrbnostjo
so se tedaj dolodili vs6tnike trénja (Reibungscoéfficient), t.j.
Stevila, ktera kaZejo, koliki del je ta upor od tlaka, s kterim
telo tladi svojo podlogo, Kakor je bilo Ze v §. 52. razloZeno,
Jje pri premikanju bremena po vodoravnem potu potrebna le
tista sila, ki je primérna uporu, izhajofemu od trénja. Naj je
n. pr. neko bréme 500 funtov teZko, njegov po skulnji naj-
deni vsétnik trenja pa naj je ¢, tedaj je potrebnih samo 200
funtov, da to breme premaknejo. V pod. 51. obrazovana pri-

rava sluzi tudi za primerjajode poskuse o drsnem tremju. Po-

azuje se, da se telesa z drugadnim povrijem tudi na drugad
naklonjenej podlagi zadenajo drsati. ‘

Sicer je trénje mnogokrat od velike koristi. Ako n. pr.
na ledu ali na gladkem podu izpodrsnemo, pride to od pre-
majhnega trenja; konj véasih v posebnih okolnostih zamore ve&
vledi, ako se voznik vsede na voz, in s tem trénje poveda. Pri
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gporabi vijaka, klina, zagojzde, vrvece na kolovratu in ¥irokega
jermena, ki pri maginah vrtenje prenaSa s kolesa na kolo, dalje
pri vseh zavornicah do zavornic pri vlakih na Zeleznicah, vselej
je trénje, ki nam korist daje.

¢e. O mehaniki.

Mehanika uéi o silah in o.,gibanju. Naloga mehani-
karjeva je, da napravi zahtevano gibanje z najmanjimi pri-
pomocki. To nalogo re¥i z uporabo pripravnih orodij, ktera
se imenujejo ma¥ine (stroji). Ne more giti namen te knjige,
giroko polje malinstva do dobrega obdelati. Pa vendar je prav,
da se pedamo kolikor mogode z ma¥inami, ki so postale tako
reko¢ pozemeljska mod.

Magine so ednostavne in zloZene. S prvimi smo se
%e v poprejinjem vedidel spoznali, in te so n..pr.: vod, strmina,
Skripec in njih razne podobe, in vse nae navadne priprave in
orodja so take ednostavne magine.

Da, anatomija ui, da se skorej vsa gibanja naiih udov
godé po zakonih véda. ,

Iz skupnega delovanja® ved ednostavnih magin postanejo
zloZene, in kakor zamr¥ene in te¥ko razumljive se nam na prvi
pogled ¢&asih dozdevajo, vender se vselej dado razloZiti na one
ednostavne makine.

Kolo na vratilu, (pod. 68.), sostavljeno je iz valja, v meha-
niki vratilo imenovanega, in iz kolesa, ki je na-nj tako nabito,
da stoji navpiéno na vratilovo
Pod. 68. 0s, in da je njegovo srediiée v
njej. Kader koli se kolo zavrti,
mora se tudi vratilo zavrteti, in
narobe. Na obodu kolesnem
vlete na vrvi cp sila, da bi dr-
Zala ravnoteZje bremenu s na
obsegu vratilovem. Sila in breme
delate tukaj po zakonih véda,
razvitih v §. 48.; rama silina je
polomer cd kolesa, rama bremen-
na je pa polomer ab vratila.
Sila se ima tedaj proti bremenu
obratno kakor polomér kolesa
proti poloméru vratila. Ako je n. pr. ab samo petina od cd,
zamore se na vrvi cp s& 100 funti driati v ravnoteZji breme r,
500 funtov teZko. i
Namesto kolesa so mnogokrat na koncu vratila skoz njega
navskriz vtaknjene motaroge, na kterih dela sila, in priprava
se takrat imenuje motovilo z motarogami. Na njej je

72

73



64

rama silina tisti del motaroge, ki je med totko, na kterej dela
sila, in med vratilovo osjo. Ako dela sila na rofici, imenuje
se priprava motovilo z rodico (pod. 69.)- Pri vretenu s

Pod. 69.

palci (Spiellrad) so po kolesnem obodu klinei ali palei, na
kterih sila prijema.

Vitel (vinta) razlotuje se od do zdaj omenjenih priprav
v tem, da njegovo vratilo stoji navpiéno, kakor nam pod. 70.
kaze pritliéni vitel.

Iz vseh tukaj povedanih primerov se vidi, da sila zamore
pri kolesu na vratilu delati na najmnogovrstniji nadin. Kolo
na vratilu, se pokazuje v podobi zobatih koles, v podobi va-
ljarja nagih oknenih zastorov (rulet) in v podobi mlinskega kolesa.
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) Prena‘éanﬁe giba (transmissija). Vsaka malina je so-
stavljena iz treh glavnilr delov; namreé iz prvega, na kterem
gibajoda sila dela, potem iz drugega, na kterem dela upor, ki
se ima premagati, in zadnjié iz tretjega, med onima dvema le-
Zelega, ki prenala silo iz prvega dela na drugi. Pri ednostav-
nih ma¥inah, n. pr. pri vrzeli, so vsi ti deli vedidel iz enega
kosa in ne lezé daleé narazen.

Temu nasproti je pa pri sostavljenih masinah mnogokrat po-
trebna velika priprava, da vodi silo do tistega oddelka ma¥ine,
kjer se delo opravlja, n. pr. od zunanjega mlinskega kolesa do
kamna, ki Zito melje. Za prenos giba se imajo najbolj pre-
nosna vratila, vrvea brez konca, posamna zobata kolesa in
zobato kolesje sploh. .

Ako stopimo v mehaniéno predilnico ali v maSinsko delal-
nico, vidimo na desnej in na levej strani hédnika po dolgej
sobi celo vrsto maSin pridno delati, med tém ko nikjer ne vi-
dimo take mafine, na kterej bi gibajoda sila neposredno prije-
mala. Ako pa pogledamo k stropu sobe, zagledamo - vratilo,
vrtede se, ki sega podolgama skoz celo sobo; in ki pride skoz
lino v steni, in ki mnogokrat tudi gre skoz mnasprotno steno Xe
v drugo sobo, da tudi tje vodi gib. S tem prenosnim vra-
tilom so zvezani na pripravni nadin posamni stoli, na kterih
se dela.” Tista sila pa, ki to prenosno vratilo vrti, dela zunaj
poslopja, in je ali voda, ki goni kolo, ali pa.parna malina.

Vrvea brez konca se rabi, kader treba gib prenesti iz
vratila, vrtedega se, na drugo s prvim vzporedno vratilo, ki je
pa nekoliko oddaljeno
od njega, n. pr. iz
zgarlej popisanega pre-
nosnega vratila na
vratila stolov, na kte-
rih se dela. Zato so
na vratilo na nekterih
mestih nataknjenavre-
tena, ki se z njim
vred vrté in ki jim
gre okrog ali vrveca
ali pa jermen, ki te-
deta sama v sebe na-
zaj, ki sta tedaj brez
konca. Taka vrvea
gre tedaj okrog pri-
pravnega vretena na
magini, in tako na-njo
prenafa gib.

Pod. 71. nam kaZe
vratilo AB, ki wvrti
brus. Ako hodemo

Knjiga prirode. 5

Pod. T1.
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delo prenehati, potisnemo s pomodjo véda CDE goneéi jermen
na drugo vreteno, ki je prav blizo zraven, ki pa ni-trdno na-
taknjeno na brusovo os, ampak ki se da okrog nje vrteti, tako
da se zdaj le vreteno vrti, brus pa ne. Taka priprava imenuje
se snemalo.

Vrvea brez konca je ali premo, kakor v pod. 71. ali pa
navzkriZ napeljana, kakor na navadnem kolovratu in na od-
srednjej ma¥ini (pod. 63.). Glede njenega delovanja je opom-
niti, da je ena njena polovina, ki se'imenuje goneda stran, bolj
napeta, kakor druga, kajti vreteno se ne bi moglo vrteti, ako
bi bila vrvea na obeh straneh enako napeta.

- Ako imate dve kolesi A in B, okrog kterih tede vrvea
brez konca, enaka premera in ako se A zavrti, dobi B ravno
tisto hitrost vrtenja kakor jo ima 4. Ako je pak zavrteno kolo
A vele od kolesa B, dobi poslednje vedo hitrost, kakor jo ima
4, in namre¢ po omeru premerov koles, tako da je na ta nadin
mogode napraviti prav hitro vrtenje koles, kakor n. pr. vretena
na kolovratu, odsrednje masine, itd.

Mislimo si dalje dve kolesi 4 in B, zvezani z vrvco brez
konca, in da na vratilu manjSega kolesa 4, degar premer more
biti Yy, Y3, Y4, Yn od premera drugega kolesa B, dela dana
sila 8 pomo&jo rodice, stori ta sila ravno tisto, kakor da bi
z rodico 2-, 3-, 4-, ali mkratne dolgosti vrtela neposredno vra-
tilo vedega kolesa B. - ; '

Zobata kolesa delajo tista-kolesja, ki se v mehaniki
tako mmnogovrstno rabijo, in ki prena¥ajo gib od enega vratila
na drugo, ki je blizo in ki je s prvim ali vzporedno ali pa
proti njemu naklonjeno. Na obsegu se zobovi vrsté s& Skrbami,

Pod. 73.

ki se tako vjemajo, da se ne more eno kolo vrteti, da ne bi se
vrtelo drugo: kolo v nasprotno mer.

* .Sicer pa velja o zobatih kolesih to, kar .je bilo redeno o
vrvei brez konca, namreé da kolesa enakih premerov prenasajo
gib nepremenjen od valja na valj; ako je pa prvo kolo vete,
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dobi drugo tolikokrat vedo hitrost, kolikokrat je Stevilo njego-
vih zobov preseZeno od &tevila zobov prvega kolesa. Drugo
kolo zamore pa tretje, in to spet &etvrto, itd., vedno manje in
manje kolo vrteti in s tem se zamorejo dobiti zavrti (obradaji)
povoljne in v posebnih okolnostih neznansko velike hitrosti.
avno tako se mora omeniti, da ako na vratilu manjega

kolesa C dela dana mo& F' z rodico B (pod. 72.), in ako je
premer manjega kolesa C, kakor tukaj, tretjina, ali 1/,, Y;, Yn
od premera vedega kolesa, da stori sila ravno tisto, kakor ko
bi neposrednje na vratilu A vedega kolesa D delala z 3-, 4-,
5- ali nkrat daljo rogico (tukaj B‘). Ker so pa take dolge ro-
gice zlo nevkretne ali nikakor ne za rabo, zato se jemlje zveza
ved zobatih koles, kterih se najmanj¥e, ki ga sila neposrednje
vrti (C, pod. 72.) gonjenik-imenuje.

Lahko se razvidi, da se vse te prikazni godé narobe, ako
se prenafa gib iz vefega na manje zobato kolo, kakor tudi to,
da trenje (drganje) jako slabi mod kolesja.

Preslice prena¥ajo gib iz vodoravnega vratila na navpiéno
vratilo (pod. 73. in 74.), in narobe, in o mnjihovem delovanju

Pod. 78. Pod. 74.

vellj)a vse tisto, kar je bilo redeno o zobatih kolesih sploh.
Zo ovi na kolesu z vodoravnim vratilom v pod. 74. imenujejo
se palel. ‘

PPra.Vi]ni tek maSine bi se prav lahko skazil, ker gibajoda
sila ne dela vedno v enakofinej meri, in skorej nobeno delo ne
bi se dalo z mafinami delati, ako ne bi imeli pripomodkov, razne
hitrosti poravnavati. : .o

V ta namen natakne se v vedih delavnicah na gibno
vratilo veliko, teZko kolo iz litega Zeleza, (pod. 75.? ktero
se % njim vred vrti in  ktero se zama¥njak, ‘ali gon
(Schwungrad) imenuje. Ako se goneda sila naglo poveda, po-
deli se ta preseZek sile tudi telkemu zamdinjaku, in njena moéd

5*
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na tek cele mafine se manj &uti; ako pa nasprotno gibajoda
sila pojema, ali celo za kratek &as preneha, ne gre zavolj tega
makina podasneje ali da bi celo ostala, ker po zakonih stano-
vitosti (§. 56.) zamasnjak pridrii saj nekoliko &asa svojo hi-

Pod. 75.

trost in z njeno pomo&jo tudi druge mafinske dele v pravem
teku dotle, dokler gibajoda sila spet ne zadne delati, kakor
treba. Zama¥njak se rabiv valjarnah, v kovadnicah, pri stojedej
parnej magini, pri tokarni, pri Zepnej uri in brusilec je od paz-
ljivosti svojega pomagada tim neodvisniji, ¢im vede je kolo, na
kterem ga pusti vrteti.

Izmed breztevilnih mafin, namenjenih v raznovrstne svrhe,
zdite se nam dve najbolj vredni bolj natankega popisa, ker je
njuna naloga na¥im najsilnijim potrebam tako blizna, da je mi-
kavno in koristno izvedeti, kako da ste narejeni. Te ste mlin,
ki nam melje moko za vsakdanji kruh, in pa ura, ktere mali
¥elezni prst ravnd in doloduje dela in ravnanja celega Sirokega
sveta.

Mlin. V nafih krajih skorej vse mline voda goni. Pri
tem ali tede, pod mlinskim kolesom, in bije ob njegove lopate
(kolo na lopate), ali pa ‘tede po Zlebu v korce, ki so na
obsegu mlinskega kolesa (kolo na korce), ali pa bije ob
Zlice, ki so namesto kolesa zasajene v navpiéno stojede vra-
tilo (mlin na %lice) na ktero je na gornjem koncu nasajen
mlinski kamen.

Kolo z lopatami vrti voda sé svojo hitrostjo, kolo s korei
in mlin na Zlice pa vrti voda z udarom in 88 svojo tezkoto.
Od mnoZine in od pada vode je odvisno, ktero teh treh yrsti mlin-
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skih koles je koristneje postaviti. Mlin na Zlice je najbolj na-
vaden po goratih krajih Hrvagkega.

V pod. 76. imamo kolo na korce, ki obrada vratilo A.
Vratilo dr#i v mlin, kjer je nanj nasajeno notranje kolo, degar
palci se vjemajo s& zobovi (z navlakami) preslice, tako da se vrtenje
zunanjega kolesa prena¥a na navpidno presliéno vratilo B, na

Pod. 76.

\\\\\

ktero je nasajen gornji mlinski kamen. Med tem ko se v tej
podobi vidi le zveza mlina z vodno silo, kaZe nam slededa pod.
77. daljno sostavo mlina.

Kolo C ima nalogo, da Zene dva kamna, kterih prvi se
tukaj vidi v prerezu, drugi pa v svojej zunanjej ;i(o,dobi. Zatega

LR

voljo ste na navpidnih vratilih F in N zobati kolesi  in D
tako pritrjeni, da se daste premikati in tako nastaviti, da se
vjemate s paldnim kolesom C, in kader je to, za¢ne mlin mleti.
V na¥ej podobi desni kamen melje, levi pa stoji. Na levem
tedaju mlina hodemo pregledovati notranjo sostavo. KoZelj F'
stoji s tedajem v i¥ki, in -gre zgorej skoz mlinsko mizo P in
skoz spodnji kamen (spodnjak). Na svojem zgornjem koZelja-
stem (kegljastem) koncu nosi to vratilo e zgornji mlinski ka-
men (vrinjak), ki je na-nj pritrjen sé¢ Zelezno nasado, poprica
imenovano, in se tedaj s koZeljem vred vrti. Med obema mlin-
skima kamnoma je prav malo prostora, in skrbno se pazina to,
da je zgornji kamen prav v svojem teZi§du nasajen, da je tedaj
med kamnoma povso«f enako mnogo prostora. -Poprica ne za-
pira popolnoma zrela, ki je v sredi gornjega kamna, ampak v
njej je nekoliko luknjic, skoz ktere pada Zito doli med kamna,
kjer se vsled vrtenja gornjega kamna smelje v otrobe in moko.
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Zato pa mlinar drugo proti drugej obrnjeni plati obeh kamnov
skleplje z oskrvi, da dobite male gréice, ktere pri mlévi delajo
podobno Skarjem. Sredobe%no gibanje spravi smletev podasi

Pod. 77,

izpod kamnov v krog, iz kterega pada skoz zarezo v sito (mi-
kec). Mikec, naprava v mlinskem ko¥u za razloditev otrobi
od moke, ni natrtan v gornjej podobi, da ni cela stvar pre-
ved sostavljena in tedaj te%e razumljiva. Giblje ga podaljgano
vratilo B, °

ito se vsuje v lijasto 8krinjo, grot imenovano, ktero zdo-
lej napo¥ev postavljena skatljica L, klepetec imenovana, skorej
popolnoma Zzapira.. Na podaljSanem vratilu, ki nosi zgornji ka-
men, je ved palcev X, ki se med vrtenjem malo zadevajo ob
klepetec, tedaj ga ‘stresajo, da zrna podasi doli zdréé in -v %relo
gornjega kamma popadajo.

Zvonsek C naznani mlinarju, kdaj da grot / nima skorej
nié ved %ita v sebi.- Pri zvonéku je namreé kladivec, od kte-
rega gre vrvea do klinea 4, in od tod preko Ekripca v grot.
Na njenem koncu privezano je veliko ali lahko poleno, ktero
mlinar, kadar ¥%ito vsipa, pod to pritisne, tako da je klinec &
tako visoko, da ga palec « med vrtenjem vratila ne dosega.

ita je pa potasi na zadnje tako malo v grotu, da ne more ved
onega polena k dnu pritiskati, poleno se vzdigne, klinec & pade
tako globoko, da se palec a va-nj zadene vsakikrat, ko se
vratilo zavrti, in tako bije kladivec na zvondek c.

Premer mlinskega kamna je navadno 4 d&evlje.. Zgornji
kamen zavrti se po priliki vsake minute 70krat, in na en kamen
se smelje v 24 urah 500 do 600 funtov rZi,
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Ura. Ako je mogode kakemu telesu podeliti popolnoma
enakokno gibanje, tako da v enakih oddelkih &asa prehodi
enake prostore, zamore nam to gibanje opravljati imenitno
sluzbo, da nam d&as meri, in to {Je tista naloga, ki jo dajemo

0

Pod. 78,

dobrej uri. Lahko bi bilo re-
§iti to nalogo, ako bi-nam bile
na sluZbo sile, ki bi delale po-
olnoma enakofno. Temu pa ni-
kakor ni tako, ker ne delate
vselej enako¥no ne ute% in ne
zmet (pero), kteri ste se po-
kazali, da ste najbolji za gi-
banja nakih ur.
Ako navijemo (pod. 78.)
“vrveo, na kterej visi ute%, na vra-
tilo, ki je zdruZeno s& zobatim
kolesom zavolj prenosa giba, bode
to napravo ute%, ki vlede na-
vzdol, od zadetka podasi, potem
pa vedno hitreje in hitreje vr-
tela, ker ute% kakor padajode
telo (§. 60.) zadobi brzo pospe-
vageno: hitrost. 4
Ako pa rabimo pero ali
zmét, ki ni- druzega, kakor

Gegar zunanji konec je pribit
na negibno mesto, notranji ko-
nec pa na os, ki je samo okrog
sebe vrtilna, je pa stvar tako-le:
Ako se zmet navije, mora potem
ta naprava, sama sebi prepui@ena, zavolj proZnosti zmeti vr-
teti 08 v nasprotno mer (pod. 80.). Od zadetka, dokler je zmet

!
L
modno napeta, je vrtenje hitro, kmali pa potasneje in preneha
popolnoma, kader zadobi zmet spet svojo prvotno podobo.
Kolesja, ki jih tam z uteZjo, tukaj s¢ zmetjo v gib spra-
vimo, dobivala bi prerazlidno hitrost v vrtenju, tako da njih

81

proZni jekleni trak (pod. 79.), -
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gnani kazalec na cifrenici me bi mogel uro za uro prehajati

enakih prostorov.
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82 Ako pa "odvija.nje vrvee, ki je dela padajoda uteZ, ustav-

Pod. 81.

“

ljamo z oviro, ki se hitro eden
za drugim zatika med zobe vr-
tedega se kolesa, je jasno, da
utez ne more dobiti pospeSevane

“hitrosti, da se tedaj vrvca po-

gasi in pravilno odvija in da
vratilu, na ktero je privezana,
kakor tudis tem zvezanemu.ko-
lesju podeli primerno gibanje.
Ako je nadalje navita in tedaj
napeta zmet s pomod&jo svoje
osl zvezana s kolesjem, in ako
se kolesje tudi zavira prav hitro
eden za drugim vsakikrat le za
trenutek, ne more se zmet na
enkrat razviti, ampak njena mo¢
se razdeli na dalj dasa.

_To premi’ljevanje vodi nas
do primerne naprave na vseh
naiih urah, ki se imenuje rav-
nalo (echappement).

Naj bolje se da napraviti
ravnalo, ako se nihalo vzame na
pomoé, o kterem smo v §. 62.
slifali, da vsi njegovi nihaji trpe
enako dolgo, ako niso preved
Siroki.

V pod. 81. je zpbato kolo,
zvezano z o0sjo, na kterej ute%
vle¢e in nad njem je obefeno
nihalo, degar gornji del, sidro
imenovan, ima dve kljuki @ in 3,
ki ste zato, da se zatikate med
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zobe kolesne. Lahko se sprevidi, da se, ako se to nihalo nige,
njegovi kljuki zdaj na levej, zdaj na desnej strani zatikate med
zobe kolesne, in da tako morate vsakikrat za kratek &as za-
vreti kolo v gibu, s ¢imur se pospelevana hitrost padajode utezi
spremeni v enakofno. Ako sidro leZi vodoravno, ste obe kljuki
zataknjeni za zob in ovirate vrtenje zobatega kolesa popolnoma,
tako da se, kakor je znano, ura z nihalom more ustaviti, ako
se nihalo zadrZi nekoliko trenutkov v navpi¥nej legi, in da se
spet zaZene, ako se v nihalo malo dregne.

epne ure uravnati je pa Ze bolj tezko, ker se v nje ne
da vdelati nihalo. Najpoprej so poskuSali uravnati mod zmeti
s pomoéjo polZastega kolesa C, (pod. 82.) z napravo, ki

Pod. 82,

se najvedkrat nahaja na starejih urah, na tako imenovanih urah
na vretence.

S kljutkom zavrti se &unjasto kolo C, &egar gornji del
ima polZasto zavite zavdje. VeriZica veZe to kolo sé zmétnico
4, na ktero je veriZica prikovana in navita. Na znotranjej
strani zmétnice je pritrjen en konec zméti (peresa), njen drugi
konec je pa pripét v negiben klindek. Ako se tedaj pri navi-
janju ure veriZica iz zmetnice na zavdje polZastega kolesa na-
vije, se zmetnica vetkrat zavrti in tedaj napne zmet, ki se po-
zneje, ko se ma¥ina sama sebi prepusti, spet razvija in zmet-
nico 4 v nasprotno mer vrti. Pri tem vitenju mora pa zmet-
nica 8 pomo&jo verizice tudi poliasto kolesce C vrteti, degar
zobovi zadnjié tudi drugo kolesje v uri v tek spravijo. Koj
potem, ko smo uro navili, ko je tedaj zmet najbolj napeta,
vlede z veriZico nanajgornjem zavoju polZastega kolesca, kteri
zavoj ima najmanji premer, in v tej meri, kakor se
zmet razvija, tedaj kakor njena napetost pojema, se zavoji ve-
dajo, tako da vedno slabeja sila prijema na vedno vedej védo-
vej rami in da se razlidnost giba tako uravna, da je prav ko-
ristno za nafe namene. -

Za popolno uravnavo pa tukaj popisana naprava ni do-
voljna, da, pri novejih urah, ki imajo bo ({ popolna ravnala, so
jo odpravili popolnoma. V slededej podobs¢ini (pod. 83.) vi-

83
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dimo vse kolesje navadne Zepne ure, v kterej smo pa zavolj
vede razlodnosti izpustili polzasto kolo, in vse osi, kolesca no-
séte, so bolj dolge, kakor so v resnici. Ze tukaj maj bo

Pod. 83,

redeno, da so kolesa P, Q, R, § kazalo (kazalo kolesje), vsa
ostala kolesa pa da so hodilo ure (kolesje za hod).

S pomoé&jo vratila za navijanje T' napne se zmet A, ali
kakor se rede, ura se navije, in zatem zmet sé svojo proZ-
nostjo vrti v nasprotno mer svojo lastno os in tudi na njo na-
taknjeno zobato kolo C; ki se spodnje kolo imenuje.

Spodnje kolo se ujema najpoprej z gonjenikom D, in spravi
s pomodjo tega kazalo v gib. Napetost zmeti in delovanje rav-
nala, ktero bomo ¥e le pozneje popisali, morate biti tako urav-
nani, da se os manjega kolesa P, minutno kolo imenova-
nega, obrne enkrat vsako uro. Na konec te osi, nad cifrenico,
je nataknjen kazalec, ki ka%e minute, ki tedaj v12 urah na-
redi 12 obhodov.

Znano je pa, ka mora kazalec, ki kaZe ure, vravno tistem
dasu narediti samo en obhod. Najpoprej omenimo, da je os
kazalGeva, ki ure ka¥e, votla, da se v podobicevi vrti okoli osi
minutnega kazalca, in da na svojem koncu nosi zobato kolo S.
Pregledujmo dalje, kako se z uporabo ve& zobatih koles (pri-
merjaj §.. 76.) dvanajst obradajev’ minutnega kolesa P spre-
meni v eden obradaj kolesa S, ki ure ka%e. V ta namen
ima minutno kolo osem zobov in se ujema s kolesom me-
njadem Q, kteri ima 24 zobov, zavolj éesar se os poslednjega,
z na-pjo nataknjenim gonjenikom F vred, v 12 urah samo §tiri-
krat zavrti.
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Gonjenik K ima 8 zobov, ki se vjemajo z 32 zobmi uri-
nega kolesa S, ki se tedaj samo enkrat obrne med tem ko
se R Etirikrat in minutno kol)o dvanajstkrat obrne.

Ako pregledujemo dalje hodilo (kolesje za hod ure), vidimo,
da srednje kolo E, gonjenik ¥, menjad G, gonjenik
H prenafajo gib in da vrte paléno kolo K, ktero s gonjeni-
kom L svoj gib podeluje vodoravno 'leZedej osi s& stopnja-
tim kolesom M. Pred stopnjatim kolesom vidimo postavljeno
navpiéno os, vretence, ktera nosi prav zgorej zamasnjak N,
(primerjaj §. 78.) kimavica ali ravnoteZnica (balansier) ime-
novani, bolj zdolej pa dve medni peroti ¢/, kterih medsebojna
udaljenost je enaka premeru stopnjatega kolesa M, in ktere ste
na vretencu postavljeni med seboj navpiéno (pravokotno). Ti
deli 8¢ stopnjatim kolesom vred so ravnalo kolesja v uri.

Ako se namreé srefa zob na gornjem’ delu stopnjatega ko-
lesa M s perotko ¢, sune zob perotko nazaj. Koj potem sreda
se pa spodnja perotka 4/ z enim izmed spodnjih zobov od M,
ki jo sune naprej, tako da ste dotle, dokler se stopnjato kolo
vrti, perotki ¢¢/ premenjema naprej in nazaj sovani. Iz tega se
vidi, da zavolj tega mora vretence s kimavico vred naprej in
nazaj kimati in to vselej za Getvrt obhoda. Vselej pa, kader
se perotka zadene ob zob stopnjatega kolesa, dobi tudi to kolo
od ?{imavice udarec proti nazaj, ker kimavica takrat Se ni bila
izgubila vse svoje hitrosti, s dimur je tedaj stopnjato kolo ne-
koliko zadrZano ali zavrto.

Ako bi popisani nihaji kimavice, kakor nihaji nihala, vsi
enako dolgo trpeli, bi tudi opovire, ki iz tega izhajajo, vse
enako dolgo trpele in bil bi tedaj hod ure pravilen. Temu:pa
ni tako, ker je zmet sama tista gibna mo&, ki od zadetka varo-
kuje nihaje kimavice in je vedno nareja, tako da se raznosti
njene gibne modi prenafajo tje. do kimavice. :

Bitno poravnajo se pa te "nepravilnosti, ako se na kima-
vico pripné prav ozka zmet, spiralka (pod. 84.) Ako se v

to pripravo, nepokoj imeno-

Pod. 84. vano, le malo zadene, zadne se

nihati tako, da njeni nihaji vsi

skorej enako dolgo trpé kakor

" na nihalu, samo da nepokoj nise

v vodoravnej ‘ravnici, nihalo pa

v navpi¢uej, in da proZnost spi-

ralke vzdri nepokoj v nihanju,
nihalo pa teZnost zemeljska.

Tako je bilo mogode, tek Zepnih ur uravnati, in res, kar
se rabi spiralka pri njih, mogode jim je dati najpravilnejii tek.

Ker po tem, kar je bilo ravno redeno, tek ure uravna-
vajo nihaji nepokoja, morajo biti ti prav dolotenega trpeZa.
Ura gre prehitro, ako nepokoj prehitro niSe, prepodasi pa,
ako so nihaji nepokoja prepo&asni. Zato mora biti pripomodek,




6

da se d4 nihajem nepokoja natanko tisti trpe¥, ki ga je treba.

To se zgodi s tem, da se spiralka po potrebi podaljsa ali

prikrajsa, $aj je razumljivo, da bo spiralka bolj napeta, ako se

prikrajia, in da manj, ako se podaljsa, in da se v enakej meri

8 tem tudi $tevilo nihajev v nekem dolodenem &asu poveéa ali

pomanjga.

V to sluzi poprava (korrekeija, pod. 85.). Spirala, ki jo
drzé klesice C, gre pri B skoz zarezo rodice 4, ki je sé zo-
batim krogovim krajcem iz enega
kosa delana. Tega je posledek
ta, da je proZnost spiralke de-
lavna Se le od mesta B dalje.
Ako se tedaj kazalec D na eno
ali na drugo stran zavrti, pre-
makne se primerno tudi rodica
A zavolj tega, ker se gonjenik
vjema sé zobovjem krogovega
krajca, in s tem se spiralkini
nedelavni kos BC ali podaljsa
ali prikrajia, in tedaj d4 niha-
jem potrebni trpez.

Ure na valj razloéujejo
se od popisanih ur na vretence

v tem, da se pri poslednjih tek ravnd s po koncu stojedim

stopnjatim kolesom (M, pod. 83.), med tem ko se pri urah na

valj zobovi leZedega kolesa vjemajo s¢ zarezami votle nepo-
kojeve osi, ktera os se valj imenuje. Ta naprava je od te
koristi, da se ure na valj zamorejo narediti prav ploiénate, za-

golj §§sar so loZe mnositi in zavolj &esar se Ze od zunaj lodijo od
rugih.

85 g(B‘rlede na zgodovino je omeniti, da v starih dasih ni bilo ur
8 kolesjem, in da se ne vé za gotovo, kdo in kdaj jih je iz-
umil. Umetna kolesja, posebno v zvezdarske namene, naha-
jajo se najpoprej po samostanih, in tam je skorej gotovo tudi
Zivel tisti, ki je iznaSel ure z uteZmi.

Iznajdba Zepne ure pripisuje se navadno Norinber¥Ganu
Petru Hele-tu (1500), in njegove ure imenovali so zavolj nji-
hove podobe Norinberika jajca.

Gotovo je pa, da je potrebno-natanénost v teku ur dosegel
e le slavni holandski fizikar Huygens (1657), ki je prvi iz-
peljal misel, rabiti nihalo in spiralko za ravunala pri uraﬂ.
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B. RavnoteZje in gibanje kapljivih teles.

Posamni delki kapljin se sicer za spoznanje privladijo,
ali vender tako slabo, da se lahko dajo premikati in drug od

dru%ega. odloditi. Iz tega postane tista znana velika gibljivost
kapljin, ker vsak njihovih delov zamore slediti privladnosti

zemeljskej. Vse prikazni, ki jih bomo tu premiSljevali, se dajo
razloZiti iz teh poglavitnih lastnosti kapljin.

Kapljina je v ravnoteZji, ako so vsi na njenej prostej
povriini le%eéi delki enako udaljeni od zemeljskega srediXda.
Tedaj mora povrije vsake mirne kapljine biti del krogline
ploskve. In temu je res tako, in na vedih vodah, n. pr. na
povriji morja, jasno odevidno. Manjse ploskve kapljin se pa
ka%ejo v ravnoteZji kakor popolne ravnice, tako imenovane
gladine ali lica, ki le%é pravokotno proti meri teZe. .

In res ako se-kteri del kapljine prizdigne nad druge, na-
stane zavolj lahke premakljivosti delkov gibanje dotle, dokler
ne pridejo vsi spet v svojo ravnoteZno lego. Reke tedejo proti
morju zato, ker se hode vsa voda na zemeljskem povriji spra-
viti v ravnoteZje.

Iz omerov ravnoteZja pri kapljinah sledi, da v posodah,
kterih eden del je Xirji kakor drugi, ali v razlitnih posodah,
ki so med sabo v zvezl in se tedaj staknjene ali ob&evalne
posode imenujejo, da v vseh stoji kapljina enako visoko nad
dnom. To nahajamo potrjeno pri Skropilnicah, pri &ajniku, pri
oljenki, v kterih na pravah stoji kapljina v oZem delu ravno
tako visoko, kakor v Sirjem. Ako se studenec, izvirajo¥ na
viSavi, napelje po cevih v ravnino, narejajo cevi z vodnjakom
obdevalno posodo, v kterej se v vseh njenih delih, voda enako
visoko vzdiguje, tako da se iz tega razloZi naprava vodometov.

Velikost tlaka, s kterim tlaéi kapljina na dno posode, ni
nikakor odvisna od tega, koliko kapljine je v posodi, ampak
edino le od tega, kako visoko stoji kapljina v posodi in kak-
§ino je dno .posode. Z najravnovrstnejiimi poskusi je dokazano,
da ako sta dno in visokost razliénih posod enaka, kakor je to
v podob&dinah 86., 87, 88. in 89., da je tlak kapljine na dno
pri vseh ravno tisti, MnoZina kapljine v teh posodah je pa,

Pod. 86, Pod. 87. Pod. 88. Pod. 89.

86

87
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kakor se vidi, prav razliéna. Tedaj se zamore z malo kapljine
napraviti velik tlak, ako se kapljina vlije v ozko cev, ki je
prav visoka in ki se spodej precej raziirja. Ucinek je potem
ravno tisti, kakor da bi cev do vrha imela ravno tisto Zirokost,
kakor pri dnu.

Ako je kubiéni palec vode 1 lot teZak, in ako meri dno
posode 32 kvadratnih palcev, in ako stoji v posodi voda 1 pa-
lec visoko, je tlak na dno enak 1 x 32 kubiénih palcev vode,
ki so skup 32 lotov ali en funt teiki.

Ako je pa vodni steber (slop) 100 palcev visok, je tlak na dno
enak 100 < 32 kubiénih palcev vode ali enak 100 funtov.
Kapljina tladi tudi na stranske stene posodine, in na enako
velike dele stranskih sten je tlak tim veci, 8im blize dna so ti
deli. Da se ta tlak da porabiti za gibno silo, lahko se pokaZe
na prikladnih pripravah, kakorfne so Segner-jevo kolo in
turbina.

88 Akojeendel povrija kakove kapljina podvrZen
nekemutlaku, §irise ta tlak enako&no na vse strani.

V posodo, od vseh strani zaprto, izreZem zgorej in na strani
luknjo, vsako kvadratni palec veliko. Stransko luknjo zama-
Sim s¢ zamadkom, napolnim posodo do vrha z vodo, in pritis-
kam zdaj s pahom skoz gornjo luknjo na vodo s& silo od 100
funtov. Vsaki del sten te posode, ki je en kvadratni palec ve-
lik, mora zdaj zdriati tlak od 100 funtev, delajode od znotraj
froti zunej. .Ako je povrSina posode 60 kvadratnih palcev ve-
ika, je vkupni tlak na stene 60 =< 100 = 6000 funtov. V
stransko luknjo zataknjen zama¥ek mora zdrZati tlak od 100
funtov. Ako ga ne more zdrZati, izZene ga tlak iz luknje. Ako
bi bila stranska luknja 2 kvadratna palca velika in s ploddo
zaprta, morala bi se plos¢a od zunaj z modjo od 200 funtov
prifiskati, da bi drZala notranjemu tlaku ravnoteZje. Iz
tega se razloZi, zakaj da morajo stene tistih posod, v kterih
se kapljine tladijo, imeti primerno debelost. Ako steklenico
napolnimo zvrhoma z vodo, potem zamafek na vrat nastavimo in
na-nj malo udarimo, da bi ga v vrat potisnili, bo-gotovo razle-
tela se steklenica. Da se to ne dogodi, zato se pri napolno-
vanji z vinom steklenice, ki jih treba dobro zamasiti, nikdar ne
napolnijo zvrhoma z vinom, ampak pusti se v vratu vselej pa-
lec visoka lega zraku, ki,za.vofj svoje lahke stisnosti odpravi
ono nevarnost. :

89 Hidravli¢no tiskalo (vodno tiskalo) opira se na uporabo
gornjega zakona. To tiskalo obstoji iz tla¢ilnega smrka, &e-
gar zunanjo podobo kaZe podob&Cina 90., njegov prerez in
zvezo § tiskalnico pa podobk&ini 91. in 92. To zveza dela
cev t. Vidimo tukaj, da je v votli valj cc spuien bat pp,
kteri nosi zgorej plogo mnn in se da gori in doli premi-
kati. Prizdigovanje bata godi se s pomo&jo vodnega tlaka,
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Ako se goni bat s tladilnega smrka gori in doli, %ene se voda
skoz cev t¢ v votlino valja cc in potiska se tedaj bat pp na-
vzgor. Kolikokrat je dolnja ploskev tiskalni¢nega {)ata. pp veéda,
kakor je prerez bata s v smrku, tolikokrati je tudi sila, s ktero
se tiskalni®ni bat Zene navzgor, veda od sile, s ktero se na-
vzdol pritiska bat s v tladilnem smrku. Naj je prerez od s

Pod. 91.

enak 1 kvadratnemu paleu; prerez od p ga enalk 100 kva-
dratnim palecem. Ako se zdaj s s& silo odp 600 funtov navzdol
gritisna, ar se s pomo&jo voda ! zamore storiti s¢ silo le 100
untov veliko, tladi se tiskalnidni bat pp sé silo od 60000 fun-
tov navzgor in tedaj se z ravno tisto silo stiska stvar, ki je
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denemo med plos€o nz in med trdno oporo e. Majhen prostor,
ki ga zavzame vodno tiskalo in njegova priloZnost mu mnogo-
krat dajejo predstvo pred tiskali z védom in z vijakom.

Ako skuSamo ktero-koli prazno posodo, n. pr. kupico ali
vedro z dnom naprej v vodo potopiti, &utimo vselej znaten
upor; potrebna je neka sila, da se na ta nadin spravi posoda
pod vodo. Koj ko ona sila popusti, se potopljena stvar spet
vzdigne na vrh. Odevidno je, da dela na potopljeno stvar nek

Pod. 90.

-tMW“
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tlak od spodej gori, ki je vzrok tej prikazni, in ki se vzgon
imenuje
Tiak je enak tezkoti vodnega stebra (slopa), ki ima tisti premer
kakor potopljena stvar, in kterega visina sega od dna potop-
iene stvari do vrh vode. Ako n. pr. dno vedra meri 1 kva-
ratni Sevelj, in ako smo vedro en &evelj globoko potisnili v
vodo, je vzgon enak teikoti kubidnega &evlja vode ali enak
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56 funtov 13 lotov. In res ako se vlije v vedro kubidni &evelj
vode, drZi se zdaj vzgonu ravnoteZje, tedaj se on ne &uti ved,
akoravno je Se vedno delaven. Iz povedanega se d4 sklepati,
da trpé vse v vodo potopljene stvari tak vzgon, &egar mod
se pa po razlitnej gostoti potopljenih stvari tudi razliéno po-
kazuje, kar bomo v sledeem preiskavali.

Pod. 92.

V pod. 93. vidimo v vodo potopljeni valj. Voda, ki ga ob-
daja, tladi na vso njegovo povriino. Vsaki od strani na-nj dela-
jobi tlak uni®i enaki tlak od nasprotne strani. Tudi na dolnjej
ploskvi valja sredate se dve v nasprotno mér tladedi sili. Na-
vzdol tlagi valjeva tezkota z vodnim stebrom kA vred, ki je nad

Kujiga prirode. 6
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njim. Temu nasproti pa dela na dolnjo ploskev vzgon, kteri
je po zgorej povedanem enak teikoti vodnega stebra, ki ima
tolik prerez, kolikor¥nega ima valj, in toliko visokost, kolikor je od
dolnje valjeve ploskve do vrh
vode, tedaj enako A’. Ako smo
za ta poskus izbrali telo, kiima
toliko gostoto, kolikorino ima vo-
da, je vsétaiz valjeve tezkote iniz
vodnega stebra 4, tedaj navzdol
tlageda sila, enaka tezkoti vod-
nega stebra %/, ki predstavlja
vzgon. Oba na valj delajoca
tlaka drZita si tedaj ravnoteZje;
valj se tedaj ne vzdiguje, pa
se tudi ne potaplja bolj globoko.
D4 se dokazati, da vzgon popol-
noma unidi tezkoto tega telesa,
in to s tem, da obesimo valj z
nitjo na pre¢ko vage. Vaga ne
izgubi ravnoteZja ravno tako ne, kakor ne, ko bi na stolu leZed
kamen z nitjo privezali na njeno pretko.

Ali kako je pa stvar, ako je potopljeno telo vede ali manje
gostote, tako da ima sicer ravmno tisto prostornino, pa vedo ali
manjo tezkoto kakor ta valj?

Takrat je tlak vode na valj ravno tisti, Ali, ako je valj
lazi, ne more drZati ravnoteZja tlaku vode, prizdigne se tedaj
k visku in plava po vodi; ako je pa valj tezi od gori imeno-
vanega valja, zamore sicer voda nositi nekoliko njegove te%-
kote, ali vse ne, in valj se potopi na dno.

Iz prejinjega razvitiin po njegovem najdecu Arhimedovi
imenovani zakon se glasi:

»Vsako telo, v kapljino potopljeno, izgubi to-
liko od svoje tezkote, kolikor vaga kapljina, ktere
mesto zavzame telo.*

Nekteri prav navadni primeri sluZijo za dokaz redenega.
Lahko se z vodo napolnjeno vedro prizdigne, sem ter tje Zgiba,
dokler je pod vodo, ker ta nosi vso njegovo tezkoto. Zunaj
vode je pa za to potrebna mod, ki je primérna celej tezkoti
bremena. Ravno tako zamoremo é&loveka v vodi z enim prstom
prizdigniti in premikati.

Za plavajoda telesa, ki so le nekoliko potopljena v kap-
ljine, velja slededi zakon: TeZkota plavajotega telesa
je enaka teZikoti vode, ki zavzame tisti prostor,
kakor njegov potopljeni del.

Na Arhimedov zakon se opirajo slededi nadini, s kterimi
se natanko dolodi gostota trdnih in tekodih teles. Kubiéni pa-
lec vode n. pr. naj vaga 1 lot. Nekako telo, n.pr. kos svinca,
se zvaga, kakor navadno, najpoprej na prostem zraku,in najde

Pod. 93.
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se, da je 22 lotov teZko; zdaj se zvaga telo, kakor v pod. 94.
v vodo potopljeno, in najde se, da je izgubilo 2 lota od svoje

Pod. 94.

teZkote. Iz tega pokusa izvemo, da 22 lotov svinca zavzame
tisti prostor kakor 2 lota vode (namred 2 kubidna palca), ali

Pod. 95.

kar je ravno to, da 11 lotov svinca ravno
tisti prostor zavzame kakor 1 lot vode.
Iz tega sklepamo, da je svinec enajstkrat
gosteji od vode.

Druga, prav ednostavna priprava za
dolodbo gostote je Nicholsonov gosto-
mér (areometer), (pod. 95.). Sostavljen
je iz mednega valja B, ki nosi zgorej na
tenkem drzalcu skledico A4, spodej je pa
né-nj obe¥ena majhna, kakor sito lu‘l{niasta
koSarica C. Priprava ta je tako narejena,
da valj B e neﬂoliko iz vode gleda, ako
se v njo potopi. Na drZalcu je zareza O.
Telo, degar gostoto hodemo odrediti, po-
loZi se v skledico A4; priprava se zdaj za-
volj tega nekoliko globokeje potopi, in z
dokladanjem utezi v skledico se pripravi,
da je potopljena do zareze Ov vodo. Ako
se potem telo iz skledice vzame, in na-
mesto njega v njo poloZi toliko utezi, ko-
likor jih je potrebnih, da je gostomér spet do
zareze potopljen, je odevidno ta nadomestil-
na ute enaka nasebnej tezkoti onega telesa.

*
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Zdaj se nadomestilna uteZ vzame spet iz skledice, in telo
ge poloZi v koarico C; zdaj se gostomér ne more potopiti do
zareze O, kajti telo, v vodo 1[(:otopljeno, izgubi nekaj od svoje
tezkote, in sicer toliko, kolikor vaga voda, ki jo odrine; nje-
gova tezkota se pa najde, ako se v skledico spet poloZi toliko
uteZi, kolikor jih je potrebnih, da se gostomér spet do za-
reze potopi v vodo. Iz teh Xtevil izraduna se gostota telesna,
kakor je bilo Ze pokazano v §. 20.

93 Gostomér z lestvico. Ako vzamem stekleno cev, po priliki
te podobe, kakorine je v pod. 96. in ako je v njej na dnu
toliko Zivega srebra, da lezi njeno tezif¢e tako glo-

Pod. 96. boko, da cev, v vodo potopljena, v njej po koncu
plava, gotovo se bo ta priﬁrava v kapljinah razliéne
gostote tudi razlitno globoko potapljala. Iz nade
tablice na strani 27. %Ze vemo, da se gostote vinskega
cveta, vode in Zepljene kisline imajo med sabo, ka-
kor stevila 0-79 : 1 : 1-84. Ako se cev, v vodo po-
topljena, potopi n. pr. do todke x, vaga izrinjena
voda toliko, kolikor cela priprava; v vinski cvet po-
topljena priprava mora ga gotovo ved izriniti, tedaj
se va-nj globokeje potopiti, ker je vinski cvet manj
gost od vode. Temu nasproti potopi se ta priprava
v Zepljeno kislino mnogo manj, ker ta je skorej dva-
krat gosteja od vode.

Ako se tedaj taka cev potaplja povrstoma v
kapljine znanih gostot in ako se na cevi s& za-
rezami zaznamova, kako globoko se potopi v vsako
kapljino, dobi se lestvica, ki ta gostomer dela za
najpriloZnijo pripravo, da se gostote raznih kapljin
hitro med sabo primerjajo. Te cevi rabijo se tudi
kaj mnogovrstno v tehniki, da se odredi gostota
“ganja, vina, luga, slane vode in kislin. Opomniti
se pa mora, da na lestvicah gostomérov mnogokrat
niso zaznamovane gostote, ampak njim primerni po-
stotki ali stopnje, ki kaZejo, Eoliko delov vinskega
cveta, soli, itd. je v 100 delih dotidne kapljine.

Ako tedejo kapljine iz lukenj v dnu alli v stran-
skih stenah posode in ako kapljina vedno enako
visoko v posodi stoji, t. j. ako ostane visokost tlaka
| vedno ravno tista, je hitrost, s ktero se kapljine iz-
takajo, tolika, kolikor¥na hitrost, ki bi jo dobilo prosto
adajode telo, ktero bi padlo od vrha kapljine do
uknje, iz ktere kapljina tede. Hitrost iztakanja je
tedaj odvisna edino od tega, kako globoko pod po-
vrijem lezi luknja, nikakor pa ne od kakovosti
kapljine, tako da se pri enakej visokosti tlaka enako
hitro iztaka voda in Zivo srebro. Hitrosti iztakanja se imajo
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med sabo, kakor &etvorni (kvadratni) koreni iz visokosti tlaka.
Ako ste n. pr. poslednji bili 100 in 16, imajo se dotiéne hi-
trosti med sabo kakor 10 proti 4.

Mnozina iztekajofe vode je pa razun visokosti tlaka tudi
odvisna od velikosti in od podobe luknje, iz ktere tede, in kakor
prav posebna prikazen se mora omeniti, da se iz luknje v ten-
kej steni tekoéi curek pri iztoku znatno stisne, skorej za tre-
tjino, tako da se v resnici pomanjsa mnoZina iztekajode vode.
Ako se pa v luknjo nastavijo valjaste kozeljaste cevi, se po-
vefa mnoZina iztekajode vode. Iz stranskih sten tekodi curek
dela krivo &rto, ktere podoba se d4 izradunati iz visokosti
tlaka in iz zakona o padu in ki se pokaZe, da je porabola
(métnicag.

Voda, ki je po cevih napeljana, dobi zavolj trenja ob stene,

osebno tam, kjer so cevi zakrivljene, znatno pomanjSanje svoje
Eitrosti. Pa tudi prosto po Zlebih, prekopih in strugah tekoéa
voda je podvrZiena temu pojémanju; reka tede zavolj tega bolj
hitro, kader je voda velika, kakor pa, kader je majhna. Udér
tekode vode rabi se, kakor je znano, mnogovrstno kot gibna sila.

C. Ravnotezje in gibanje plinavih teles.

V §§. 22. in 23. smo dokazali lastnosti, zavolj kterih se
tako vidno lodijo plinava telesa od trdnih in kapljivih teles.

Pri bliZem opazovanji plinov bomo navadno zrak, ki nas
obdaja, jemali za primér, ker je vse, kar se gledé ob&nih last-
nosti na njem pokazuje, veljavno tudi za druge pline.

Toplota dr¥i zraéne delke tako daled narazen, da se nam
njihova medsebojna privladnost dozdeva popolnoma unidena.
Mislimo si tedaj o dolodenem prostoru (pod. 97.) &tiri delke a;

ti delki nemajo nikakorSnega
Pod. 97. Pod. 98. prizadevanja, .v méri strel se
1® eden drugemu pribliZavati, do-

| —| [Kler bi se dotikali. Tem ve&
@——@ ® ®| pokazujejo prizadevanje, se vedno
] - dalje udaliti eden od drugega,
® @) kakor to zaznamujejo strele v
pod. 98.
Plini so tedaj taka telesa, kterih delki si prizadevajo vedno
bolj daljed udaliti se eden od drugega. Ta njihova lastnost pri-
pisuje se posebnej, med njihovimi delki delajodej sili, ki se
odbojnost (repulsio) imenuje.
Ta razteznost plinov, ki se imenuje proZnost, raz-
Fenj avost ali ¥irivost (ekspansivnost), je njih bitna in glavna
astnost, iz ktere izpeljujemo najimenitneje posledke.
Te posledke zamoremo razjasniti na prav ednostavnej pri-
pravi, v kterej vsak koj spozna otrodjo igrado. V cev pp’
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(pod. 99.) potisnemo pah S, ki se v njo tesno prilega,  tako
daled, da preostane Se prostor A, kteri potem z zama¥kom
K zapremo. Ta prostor ima neko Stevilo zraénih delkov, n. pr.
16, ki se medsebojno odbijajo, ki si prizadevajo, udaliti se drug

Pod. 99.

od drugega, ki tedaj tladijo na stene, jih obdajajode, in. to sé
silo, ki je primérna njihovemu Stevilu. Notranja povriina pro-
stora A trpi tedaj tlak enak 16.

Ako pah do 2 nazaj potegnem, postane prostor, ki je ode-
vidno e enkrat tolik¥en, kolikien je A. Medsebojno odbijajosi
se zradni delki napolnijo koj ta celi prostor in se po njem po-
razdelé enakomérno. Mislimo si zdaj pri 1 pregrajo vtaknjeno
v cev, ki prvotni prostor 4 zapira, imeli bi zdaj v njem samo
pol toliko zra¥nih delkov kakor poprej, njihov ukupni tlak
na stene od A zamore tedaj tudi biti samo na pol tolik, nam-
re¢ 8. Ako se pah Se dalje nazaj potegne, po priliki do 4,
postane prostor tirikrat vedi; istoGasno porazdeli se pa Xtevilo
zradnih delov tako, da jih je v prvotnem prostoru 4 samo He 4,
tedaj da je tlak samo Se Y/, tolik, kolikorSen je bil s podetka.

Ako bi pa narobe pah dalje notri potiskali, tedaj prostor 4
umanjili, bi se zra¢ni delki bolj in bolj eden k drugemu
stiskali. Ako se n. pr. prostor pomanjSa na &etvrtino od 4, se
potem razteza tlak zaprtih zradnih delkov na Ktirikrat manjo
povriino, in je tedaj Stirikrat moéneji. Mislimo si, da pritiskajo
§tirje mo%je, enako dale¢ narazen drug od druga, na steno, ki
vender zamore tlak zdrZavati; ako se zdaj ti Stirje moZje tako
skupej pomaknejo, da vsa njihova mo& dela le na d&etvrtino
stene, mora odevidno ta detvrtina zdrZavati Stirkrat vedi tlak,
kakor poprej; tu bi tedaj moZje mogli steno poprej predreti.

In res, saj vemo Ze zdavnej, da se zamaSek K povedanemu
tlaku na zadnje ne more ve$ ustavljati, da se s potiskanjem péha
v cev izZene z glasnim pokom.

V poprejinjem primeru imeli smo tedaj eno in tisto mmo-
%ino zraka v razlinej raz¥irnosti. Prav jasno smo videli, da
$im bolj smo razfirili eno in tisto mnoZino zrakd, tim manja je
postajala njena napetost, med tem ko je razpenjavost rastla, v
¢im manji prostor smo zrak stladili.

Po Mariotte-u o tem najden zakon se glasi:

,,RazEenjavost plina je obratnorazmérna s pro-
storom, ki ga zavzame.*
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Za eno in isto mnoZino zraku je tedaj:
za prostor 1 Yo Uy Yo Yy Yoo Yhgo Y

. razpenjavost 1 2 3 4 5 6 ..100 =

Ako tedaj zrak s priloZno pripravo stisnemo v prav maj-
hen prostor, poveda se njegova razpenjavost tako, da zadobi
silno mod, kakor vidimo to na pukki vetrovki.

Zavolj prizadevanja zradnih delov, vedno bolj daleé uda-
liti se drug od drugega, raztrosil bi se zrak v brezkonéni pro-
stor, ako ne bi privla¢nost zemeljska temu nasprotovala. Zem-
lja je zatorej z zrakom kakor z lupino obdana, ki se vzdus-
nica ali ozradje (atmosféra) imenuje in ktere visokost je po
priliki 10 do 12 zemljopisnih milj velika.

Drugi posledek privlagnosti je ta, da zrak na vsako pod-
logo tladi. Ta tlak zamoremo meriti ali, z drugimi besedami,
tezkota zraku zamore se odréditi. Za to se vzame velika votla
steklena krogla, (pod. 100.), in zvaga se, z zrakom napolnjena,

prav natanko. Potem se izsesa
Pod. 100. zrak z zradno sesaljko iz krogle,
in ta poslednja se spet zvaga.
To, kar krogla zdaj manj vaga,
je tezkota zrakd, ki je bil v
njej. Tako se je naklo, da je
zrak T70krat manj gost kakor
voda. Recimo, da je v krogli
bilo natanko 1 lot zrakt, §lo bi
v to kroglo ravno 770 Ilotov
vode. Tedaj 770 kubiénih pal-
cev zraki vaga toliko, kolikor 1
kubidni palec vode.

Razun zraku poznamo &e
ved drugih plinov, ki imajo pa
drugo gostoto kakor on. Tako n, pr. je vodenec 14krat
manj gost od zraku; svetilni ilin ima polovino zrakove gostote;
klorov plin nasprot pa je 2'/,krat, ogﬁenéeva kislina 1Y krat
gosteja kakor zrak.

uporabi manj gostih plinov za voZnjo po zraku bomo
pozneje pobliZe govorili.

Pod. 101.

Pa tudi & se zrak ne
vaga z vago, se da dokazati in
odréditi tlak, s kterim on tladi.
V dvokrakej steklenej cevi A
(pod:101.) je Zivo srebro. Vsléd
v §. 86. redenega stoji ono v
obeh krakih enako visoko, iz
esar izhaja, da steber (slop) Zive-
ga srebra ab stebru c¢d popolnoma
ravnoteZje drzi. Krak ab se pri
a z zamaikom tako zamaki, da

98
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100
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ne propui¥a zrakd, in polovina Zivega srebra se iztodi iz cevi.
Zadudeni gledamo, da zdaj %ivo srebro ne stoji v obeh krakih
enako visoko, ampak onoostane v enem kraku, kakor kaZe v
pod. 101. cev B. Kaj drzi tedaj ravnoteZje temu stebru Zivega
srebra? Nid¢ druzega kakor zraéni steber, tlade¢ v drugem
kraku, kteri steber si moramo misliti podalj§an zunaj steklene
cevi do meje vzdusnice (atmosfére).

Ako se zamaSek.vzame iz vratd a/, pade v tistem trenutku
Zivo srebro, in se postavi, kakor v pod. 101. C, v obeh krakih
enako visoko. Zakaj? Zato, ker zdaj zrak enako mod&no tlaci
v obeh krakih na Zivo srebro, in tedaj tako napravi spet
ravnoteZje.

101 Nekoliko drugaden je pa nasledek tega poskusa, ako vza-

memo precej dolgo stekleno cev, tako, da je vsak njen krak

po priliki 36 palcev dolg. Ako se zdaj naredi kakor zgo-

Pod. 102. rej, se najde, da Zivo srebro v zaprtem kraku ne

ostane popolnoma do @, ampak da se nekoliko zni%a do

¢, kakor se vidi v pod. 102. Ako se meri, kako vi-

soko ¥e stoji Zivo srebro v zaprtej cevi od & do ¢,

se najde, da je ta visokost 28 parizkih palcev ali
760 millimetrov velika.

Iz tega vidimo prav jasno, da zrak ne more v
ravnoteZji drZati vsakega, kakor koli visokega slopa
(stebra) Zivega srebra.

Vzemimo, da je prerez nafe cevi 1 parizki kva-
dratni palec velik, pa imamo sledede tladilne sile, ki
si drZé ravnoteZje: Na enej strani slop Zivega srebra,
ki je en kvadratni palec debel in 28 palcev visok,
ki ima tedaj 28 kubidnih palcev Zivega srebra, na
drugej strani pa zradni slop, ki je tudi tiste debelo-
sti enega kvadratnega palca, ali ki je tako visok, kakor visoko
se zrak raziirja, ki ima tedaj visokost atmosfére (vzduknice,
ozradja.)

Tak slop Zivega srebra je pa 7439 grammov ali 14%/; fun-
tov teZak; tedaj je tudi 14%/, funtov teZzak tisti zradni slop,

Pod. 108 kterega prerez meri 1 kvadratni

T palec, in kteri je tolike visoko-

sti, kolike atmosféra. Ker pa
zrak obdaja nafo zemljo in vsako
stvar na njej, in ker se zracni
tlak ravno tako kakor vodni
tlak (§. 88.) na vse strani raz-
§irja, mora vsaki parizki kva-
dratni palec (pod. 103.) povr-
Sine tistega telesa, ki je v zraku,
vedno izdrZavati tlak od 14%/
funtov. Ako n. pr. povriina mizje plosée meri 1 kvadratni
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meter = 1378 kvadratnih palcev, mora ta plokda izdriavati
zraéni tlak od 1378 = 14-8 = 20392 funtov.

Povr¥ina telesa doraslega &loveka meri po priliki 1 kva-
dratni meter. Tedaj iznese zraéni tlak, ki ga &lovesko truplo
mora {)rena.éati, silno teZzkoto od 20000 funtov.

Ali tega tlaku me Sutimo, deloma zato ne, ker nas tladi od
vseh strani, in se tako poravnava in unifuje sam, deloma pa
zato ne, ker razpenjavost zraku noter v nafem telesu ravno-
teZje drZi zunanjemu zraku. Ako bi mogli na enej strani &lo-
veka na enkrat popolnoma odpraviti zraéni tlak, ob&util bi on
na drugej strani udar od 10000 funtov; takemu tlaku pa ne bi
se mogla ustavljati mo& nobenega Gloveka. ’

Najednostavneja priprava za to, da se meri zradni tlak,
je tlakomér (barometer), (pod. 104, in 105.). Tlakomér ni

Pod. 105. druzega kakor stekle-

Siroka in 36 do 40
palcev dolga, ki ima
-na enem koncu dno.
Dno se jej. naredi s
tem, da se konec cevi
drzi v hud plamen,
ki raztopi steklo tako,
da se zlije skup in cev
zapré. V njo natodi
se zdaj Zivega srebra
toliko, da stoji v njej
zvrhoma, potem se cev
zadepi s palcem, pre-
kucne, in potem, ko
smo jo v %ivo srebro
potopili (pod. 104.),
vzamemo palec spet
proé. Zivo srebro se
v cevi zniZa do neke
posebne todke, ki leZi
28 palcev ali 76 cen-
timetrov visoko nad
povrSjem Zivega sre-
bra v posodi nn. Ta
daljava imenuje se
tlakomérna visina.
Odevidno je, da tudi
tukaj edino le zrak,
ki tla¢i na povrije
#ivega srebra v po-
sodi, ga drZi v cevi v
ravnoteZji.

Pod. 104.

103

na cev, nekoliko &rt -
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Zdaj je pa vpra¥anje, kaj je nad Zivim srebrom v cevi
tlakoméra? Ni¢ druzega, kakor popolnoma prazen prostor,
kteri se po ndjdecu tega poskusa imenuje Toricelli-jeva
praznina.

Da bo tlakomér dober, ne sme se vzeti preozka cev, am-
pak mora biti saj 3 do 4 &rte ¥iroka, steklo in Zivo srebro
morata biti popolnoma ¢&ista, in v praznem prostoru tlako-
méra ne sme biti prav ni¢ zraku, ker bi sicer ta zavolj svoje
§irivosti vnidil nekoliko tlaku atmosférinega. Da se zrak popol-
noma odpravi, kuha se nekoliko 8asa Zivo srebro v cevi po tem,
ko smo jo bili napolnili.

104 Sku¥nja uéi, da Zivo srebro v enem in istem tlakoméru ne
stoji vselej in povsod enako visoko, iz &esar sledi, da zradni tlak
ni vselej in povsod enako velik.

Te premembe v tlakomérnej visini izgovoré se, da se rede:
tlakomér gre k visku in tlakomér pada.

Ako je mn.pr. tlakomér kraj morja kazal 28 palcev, in ako
ga nesemo na kak hrib, ne bo ved stal tako visoko. Padel
bo tim bolj, éim visokeji je kraj, kamor smo ga prinesli.

Vzrok temu je lahko najti. Od vrh hriba do konca atmos-
fére gotovo ni tako dale§, kakor je od niZe leZedega morskega
obrezja. Zratnislop, ki tladi na tlakomer, je tedaj tim krajsi,
¢im visokeje nad morjem je tlakomér; in zavolj tega tedaj tudi
njegov tlak tim manji. .

Tlakomer je tedaj prav imenitna priprava za merjenje vi-
sokosti gora. Naredili so ga tako, da je pripraven za noinjo,
in prirodoslovei so ga mnesli %e na najvisokoje vrhove Alp,
kakor tudi Kordiljérskih in Andskih gora.

105 Razun visokosti kraja delajo na tlakomér tudi drugi vzroki,
ki mnogokrat kar na enkrat naredé premembe v njegovem
stanji. Modne piSe, viharje in potrese, ktere spremljajo ve-
like premembe v ravnote%ji atmostére, naznanja navadno modno
padanje tlakoméra.

Ako je v zraku mmnogo vode v podobi pare, kar je v to-
plem in jasnem vremenu, poveda se zradni tlak Se po razpenja-
vosti vodne pare, zavolj &esar barometer v takih &asih posebno
visoko stoji. Ako se pa zrak ohladi in tedaj vodne pare svojo
razpenjavost izgubé, pomanja se s tim zra¢ni tlak in tlako-
mér pade. Zgoklene vodne pare pokaZejo se kmalu v podobi
oblakov in deZja.

Ker pa tlakomér take premembe %e mnogo poprej nazna-
nuje, preden se pokaZejo ob}l)aki in de%, zato je on v resnici pravi
vremenski prerok, in zavolj tega ga imajo po mnogih hi¥ah.
Navadno se mu d4 podoba taka, kakorina se vidi v pod. 106.
Tlakomérna visina raduna se tu od povrija Zivega srebra v ce-
vinem kraku, raziirjenem kakor hruska.
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Atmosféra ni v vsakej visokosti enako gosta. Blizo ze- 106
meljskega povr¥ja je najgosteja, ker morajo tu dolnje lege iz
drZavati tlak gornjih.

Na prav visokih hribih se opazuje Ze
jako, da je zrak manj gost. Ako se nese
z zrakom napolnjena in dobro zalepljena
steklenica na prav visoko goro, izZene go-
steji zrak v steklenici zamalek iz njenega
vratd. Srce goni kri z nekako silo v jako
tenke in drobne Zilice zunanjih delov na-
Sega telesa, ki pa pri navadnem zra¢nem
tlaku prav dobro prenafajo to silo. Ali
v visokosti od 24000 do 26000 d&evljev,
kjer je zraéni tlak na povrlino telesa
mnogo slabeji, podijo te tenke Zilice, in
kri tede iz njih. Tudi za dihanje tam
zrak ni ved dovolj gost.

irivost ali razpenjavost zraki daje 107
I nam pripomodek, v zaprtih prostorih zrak
g tako izredno zredéiti, da si jih smemo
| misliti skorej popolnoma prazne zrakd.
Priprave zato imenujejo se zradne se-
saljke.

Da razjasnimo, kako so narejene zradne
sesaljke, zato bomo ¥e enkrat govorili o
ednostavnej valjastej pripravi (pod. 107.).
Lahko se vidi, da se v prostoru A zaprti
zrak raz¥iri dva-, tri- in Stirikratno, ako
se pdh do 2,3 in 4 nazaj potegne. Mislimo
si ktero posodo, napolnjeno z zrakom,
tako, da jo cev vee s prostorom A. Ce
péh nazaj potegnemo, se bo zrak iz te po-
sode raz¥iril tudi po cevi in se tedaj razredéil.
Dela se zdaj samo o tem, da se zabrani, da
zrak ne more spet nazaj v posodo, de se pdh
spet notri potisne, ker sicer bi zrak v njej
zadobil spet prejinjo gostoto. Poglejmo kako se to naredi.

Pod. 106.

Pod. 107.

Pod. 108. ka%e nam zra¢no sesaljko. Vidimo steklen zvon,
ki se poveznik (recipient) imenuje; rob se mu z lojem na-
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ma¥e, in povezne se na ploio R, na tako imenovani sesaljkin
taljer, tako, da ne propusda zraku. Plo¥da ima v sredi luknjo,
tako da je zvon s pomodjo cevi v zvezi z obema valjema Din S,
kterih bat se vrstoma gori in doli premika s pomodjo dveh

Pod. 108.

zobatih drogov, kolesa in dvoramnega vdda, s tem je tedaj
mogode razredéiti zrak v zvonu. Za to so pa vender potrebne
tudi 8e pipe, na posebni nadin prevrtane, in zaklopnice
(Ventil). Zaklopnice so priprave, ki se same od sebe odpré,
¢e zrak od ene strani na-nje tladi, ki se pa spet same od sebe
zapro, Ge tladi zrak od nasprotne strani. Zatorej se imenuje
zratna sesaljka po tem, kako da je narejena, ali sesaljka s
pipo ali pa sesaljka z zaklopnicami.

V pod. 109. vidimo prerez valja, ali kakor se tudi imenuje,
§kornje zrafne sesaljke s pipo. Pipa g je dvakrat prevrtana.
Bat se pomika doli in izganja zrak, ki je pod njim, iz 8kor-
nje skoz sapnik, ki vodi skoz pipo na stran. Ce se zdaj pipa
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za &etrtino zavrti in tedaj tako postavi, da se luknja % vjema
z dolnjim koncem Skornje, je postranski sapnik zaprt, nasprot
pa zveza storjena sé cevjo /, ki vodi do zvona. Ako se zdaj
bat navzgor potegne, se zamore
Pod. 109. zrak razfiriti po Xkornji, tedaj
razredditi se v zvonu; preden
se pa zdaj bat spet navdol po-
tisne, d4 se pipi poprejinja lega,
tako da gre zrak spet na strani
vén iz Ekornje. S ponavljanjem
tega dela skula se, kolikor mo-
gode, razredditi zrak v zvonu.
Koliko se je razreddil zrak,
pozna se na tako zvanem red-
koméru g (pod. 108.), ki je v
zvezi s& cevjo.

Zradne sesaljke so prav raz-
novrstne, in to po uporabi, kte-
rej so namenjene. Velike in
majhne 80, z eno ali z dvema
Skornjama, s pipami ali z za-
klopnicami, z mednimi ali sé
steklenimi valji. V pod. 108.
naslikana makina je zraéna se-
saljka sé& zaklopnicami, z dvema
§kornjama. Vsakako mora biti
zradna sesaljka prav natanko delana in kdor ima z njo opra-
viti, mora delati varno in poznati jo skoz in skoz. Potem je
pa ona tudi ena izmed najbolj imenitnih fizikalnih priprav, s
ktero se d4 napraviti cela vrsta najpoduénijih in najzanimivijih
ﬁoskusov; poskusov, ki v gledalcu izbujajo zadudenje tim bolj,

er sluZijo v to, da se prav odevidno prepridamo o bitnosti ne-
vidnega zraki in o njegovem ‘povsod raziirjenem in mogodnem
delovanji. Kakor nepridakovana sila pokaZe se na enkrat mo-
gotni zradni tlak, kader le delovanje sesaljkino kjer koli
podré ravnoteZje, ktero ga po navadno drzi v skrivnostjej ne-
opaznosti.

N
1.

Izmed mnogo znamenitih poskusov, ki se dado napraviti s
pomo&jo zradne sesaljke, naj omenimo posebno enega, ki je za-
dobil zgodovinsko imenitnost.

Otto Guerike v Saskem Devinu (Magdeburgu), najdec
zrafne sesaljke, je napravil iz bakra dve votli polkroglji, kterih
robova sta se natanko vjemala (pod. 110.) Robova sta se na-
mazala z lojem, tako drug na drugi pritisnila, da nista pro-
pusdala zraku, in skoz pipo izsesal se je zrak iz kroglje. Te
polkroglji, ki ste poprej same od sebe narazen padli, ti¥dal je
zdaj tlak tako drugo k drugej, da jih ¥est parov konj, zapre-

108
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Zenih z vsake strani v obrofa, ni moglo narazen raztrgati
(pod. 111.).
Ta lepi poskus napravili so
Pod, 110. leta 1650 na dr¥avnem zboru v
Ratisboni (Regensbur, { pred ce-
sarjem Ferdinandom III. in pred
mnogimi knezi in gospodi v naj-
vede zaludenje vseh gledalcev.
S pomodjo zradne sesaljke se
daljed dé okazati: Tezkota zraki;
zraéni tlak kakor oziroma na
tlakomer, kakor tudi s tem, da
se Z njim potré steklene plokde
In raztrgajo mehurji; dalje, da
80 v zrakd praznem prostoru vsa
telesa enako terka, da v takem
praznem prostoru ne morejo Zi-
veti Zivali, da gorede stvari v
njem vgasnejo in da se zvok v njem ne razvodi dalje; zadnjig,
da se kapljine tem hitreje paré in pri tem niZej toploti vré, &em
manji je zradni tlak, ki ti¥¢i na-nje. )

Pod. 111.

109 Od zralnega tlaka in od tega, da je mogode zrak v kterem
danem prostoru razredditi, pride mnogo prikazni, kakor po imenu
dihanje, sesanje in ved koristnih priprav, kakor se-
gsalni smrk (pumpa sesaljka) in gasilna brizglja
(8trealjka).

Ako s pomod&jo posebnih milic raz¥irimo prostor v prsih,
postane zrak v njih bolj redek, kakor je zunanji, in zavolj tega
teSe gosteji zunanji zrak v prsa, t. . mi dihnemo v sé.
Ako se pa temu nasproti skréijo prsne stene, stladijo zrak, ki
je v prsnej votlini, tako da tefe iz njih vén, t. j. mi dih-
nemo iz sebe.

Ako se steklena cev, ali cev od lule, ali slamka z enim
koncem v vodo potopi, in sé& sesanjem na drugem koncu zrak



95

v njej razreddi, stopi v takej cevi voda k visku; in to zato,
ker zunanji zrak na njo bolj tladi, kakor razreddeni zrak notri
v cevi.

Ako ne sesamo z ustmi, ampak ako ta opravek naloZimo
drugej pripravi, ki je za to, imamo se salni smrk (pumpo
sesaljko). On je sestavljen iz vodnjaka A (pod. 112.), ki je

) navadno rupa (8térna), izkopana

Pod. 112. v zemljo; v njo moli sesalna
cev ali §kornjica B, ktera
se zgorej zapira sé zaklopnico
C. Nad njo dviguje se stojeda
cev (dedec) D s cevjo za
iztok (roka) E. V dedcu giba
se gori in doli na drogu F pre-
vrtan bat z zaklopnico (&e-
palj) H.

Ce gre bat navzgor, raz-
reddi se zrak pod njim, zavolj
tega se zaklopnica H zapre, za-
klopnica C se pa odpré in voda
stopi po Ekornjici k visku gori
v dedca. Ce gre bat mnavzdol,
zapré se zaklopnica C, a voda,
ki je nad njo, prizdigne d&epalj
H in stopi skoz bat v gornji
del dedca. To se ponavlja vsa-
kikrat, kader gre bat gori in
doli, in voda stopa k visku,
dokler ne doseZ%e cevi za iztok,
in se ne iztaka.

Ali se s tako sesalno pumpo
zamore voda dvigavati tako vi-
soko, kakorkoli hodemo?

Nikakor ne. Ze zavolj tega ne, ker zra¢ni tlak ne zamore
vode vzdigniti visokeje od 32 devljev. Iz §. 102 namred vemo,
da zamore on ravnoteZje drZati slopu Zivega srebra, 28 pariz-
kih palcev visokemu. Ker je pa voda 13krat manj gosta od
Zivega srebra, moram 13 > 28 palcev visok vodni slop imeti,
da dr#i ravnoteZje tlaku 28 palcev visokega slopa Zivega srebra,
ali da drZi ravnotezje tlaku atmosfére. 13 =< 28 = 364 palcev
pa déd 30 parizkih &evljev.

Prva zaklopnica C smé tedaj k vedemu 28 &evljev visoko
nad povrijem vode v vodnjaku biti. Zdaj se, se vé da, zamore
fe vzdigovati voda v gornjej cevi (v dedcu), toda ravno ne
visoko, ker bi sicer delo preteZavno bilo.

Ako tedaj treba vodo vzdigovati iz velikih globodin ali v
ravno tolike visodine, rabi se zato tladilni smrk (pumpa
tiskaljka), ki se razloduje od onega posebno v tem, da bat
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tladi vodo v postransko cev, in v njej k visku; pri dovolj sil-
nem tlaku na bat zamore se postranska cev napeljati kakor-
koli visoko. Bat v tej pumpi ni zavrtan, ampak je cel, zato
je pa zaklopnica v postranskej cevi; ostali deli niso drugaéni
od onih pri pumpi sesaljki.

Gasilna brizglja (pod. 113.) ima svojo mod bitno v
povedanej razpenljivosti stladenega zraku. Njeni deli stoje v
éebru, ki je vedno z vodo napolnjen. V sredi je modan kotelj

Pod. 113.

a, vetrenik imenovan, v kteri skorej do dna sega brizgljina
cev h. Ta cev se pri porabi brizglje od zaletka pri g zapré
8 pipo. Z obema pumpama ce Zene se voda v kotel vetrenik,
in ker zrak ne more iz njega beZati, ga voda, ki stopa v kotel,
bolj in bolj tladi. Ko je to do posebne mere storjeno, odpre
se pipa pri g, in zrak, stladen v gornji del kotla vetrenika,
Zene zdaj na enkrat z veliko silo vodeni curek skoz cev iz
kotla. Ker pa gasilniki neprenehoma gonijo vodo v kotel, zato
tede tudi iz cevi v nepretrganem curku.

O tem, kako da dela kotel vetrenik, prepri¢amo se lahko,
ako napolnimo malo steklenico na pol z vodo, jo zamaSimo in
skoz zamalek leseno ali stekleno cev v njo skorej do dna tako
vtaknemo, da zamalek nikjer ne prepula zrakd. Ako se zdaj
z ustmi v cev modno piha, zgosti se zrak v steklenici, in Zene,
%{ad;r sz preneha pihati, vodni curek precej silno iz posode,
pod. 114.).

Ako )se kupica zvrhoma napolni z vodo, s papirékom po-
krije in potem prekucne, ne tee voda iz nje; zradni tlak, ki
tladi na dolnjo plat papirja, brani vodi, da ne more iz kupice
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1(;a.:si:i. Papir je samo zato potreben, da se zamore kupica pre-
ucniti, sicer bi voda pri strani izcurila iz kupice, in na-

Pod. 114.

mesto nje bi &li zradni mehurdki v posodo.
Ako je doljna odprtina dovolj majhna, da
se ni treba bati, ga. bi pri straneh izcurila
kapljina, kakor je to pri nategi, pa ni
treba ve& papirja. Natega ali lever
je cevi podobna posoda, (pod. 115, in 116.),
ki je zgorej in spodej nekoliko o%a in na
obéh koncéh odprta. Ako jo potopimo v
kapljino, napolni se z njo, in ako zdaj
zgornjo luknjo s palcem zadepimo, zamo-
remo natego prizdigniti k visku, tako da ne
tede iz nje kapljina, s ktero je napolnjena.

Kriva natega (pod.117.) je za.f;riv-
ljena cev asb, ktera ima rame razne dol-
gosti. Ako je krajia njena rama potop-

liena v kako kapljino, in cela cev z njo napolnjena, iztaka se
kapljina vedno na koncu a daljSe rame, kteri konec bolj glo-

Pod. 115.

Pod. 116. Pod. 117,

boko kakor lezi b, tako da se s pomo&jo krive natege lahko
zamore posoda izprazniti. Udinek natege je lahko razjasniti.
Na enej strani imamo vodni slop sa, na drugej strani pa vodni
slop od s do povrija kapljine v posodi, ki oba zavolj svoje teZe
hodeta, da bi padla; te%i vodnih slopov v obeh cevinih ramah
opira se na obeh stranéh zraéni tlak, kteri na enej strani tlaéi
na odprtino @, na drugej strani pa na povrije vode v posodi,
in ki 8 tem brani, da se ne naredi brezzraden prostor znotrej v
cevi, ki bi se vsakako moral narediti pri s, ako bi voda na
obéh stranéh tekla iz cevi. Ker zrak na ene) strani ravno tako

Knjiga prirode.

1
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modéno tladi, kakor na drugej, vladalo bi popolno ravnoteZje,
ako bi bila vodna slopa v obeh ramah enako visoka, ako bi
tedaj bila luknja a tako visoko, kakor je povrije vode v posodi;
ker pa a bolj nizko leZi, zadobi vodni slop v rami sa preteZnost,
in v tistej méri, v kterej se tit voda iztaka, jo na drugej strani
zraéni tlak z novega potiska v cev, tako da tede voda nepre-
nehoma iz cevi pri a dotle, dokler se kapljina v posodi ne
zniza toliko, da stoji tako nizko, kakor odprtina @, ali dokler
odprtina b ne pride nad vodo.

Natege se navadno spravijo v delovanje s tem, da se krajia
rama potopi v kapljino, in da se na daljSej rami sé¢ sesanjem
z ustmi zrak odpravi iz cevi.

Delovanje- natege razjasnuje nam znano prikazen padanja
vode po leti v Cirkni¥kem jezeru, itd.

IV. Z v o k.

114 Vsakdanja sku¥nja nas udi, da se vse tisto, kar slifimo,
in kar imenujemo zvok, glas, zvenk, pok ali Sum, naredi s
tem, da se delom nekega telesa po kakem vzroku podeli po-
sebno trepetajode gibanje, ki se imenuje tres (vibratio). In
res, koj na prvi pogled se vidi, da se trese zvolefa struna;
ako udarimo ob zvon in ako potem rahlo poloZimo prst na
njegov rob, ¢utimo prav dobro, da nek notranji trepet spremlja
zvonenje zvona, ki je sicer po zunanje popolnoma miren.
Se bolj odeviden je slededi poskus. V precep z vijadkom (pod.
118.), ki je nala&¢ v ta namen narejen, pritrdi se steklena
plo&éa, in se potrese s prav drobnim peskom; potem se pa po-
tegne ob njen rob z lokom tako, da se dobi &ist glas. Ako
ravno tadas gledamo po plokdi, vidimo, da peS&ena zrnca poska-
kujejo k visku, iz tega se jasno vidi, da ni morebiti kako zu-
nanje gibanje steklene plo¥de krivo, da zrnca mnogokrat za
palec visoko poskakujejo, ampak da jih mede k visku nekaki
notranji trepet plo&c¢inih delov.

Tedaj po vsej pravici smemo reéi, da leZi varok zvoku v
tem, da se stresajo tvarni delki zvodede stvari.

115 Temu dodajmo e sleded poskus: V pod. 119. vidimo
tako imenovano budilo, pri kterem bije kladivo pet do deset
minut dolgo ob notranjo zvonevo plat. To budilo se postavi
na taljer zradne sesaljke in se sproZi. Glasno zvonenje se duje
koj slabeje, e se nad budilo povezne stekleni zvon. Ako se pa s
pomodjo zraéne sesaljke zadne zrak odpravijati izpod steklenega
zvona, se sli¥i zvonenje vedno slabeje in slabeje, dokler ne slisi
uho nikakorsnega glasu ved, med tem ko oko vender vidi, da
kladivo vedno #e enako hitro bije ob zvon. Ako se potem
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zrak spet spusda podasi v stekleni zvon, se spet zasli§i zvone-
nje, ki postaja tim modneje, ¢im gosteji postaja zrak pod zvo-

Pod. 118.

nom, tako da se na zadnje slifi ravno tako jasno, kakor od

zadetka.

To nas udi, da se zrak bitno vdeleZuje pri raziirjanji
zvoka, da ga on res vodi od zvodelega telesa do na¥ih uSes,

Pod. 119.

med tem ko se v prostoru, zraki
praznem, zvok ne raziruje dalje.
Poblize opazovanje uéi nadalje,
da se pri tem tudi zrak po zvo-
¢edem telesu pripravi, da se trese,
in da njegovi tresajl, ki se va-
lovito razsirjajo nam do ufes,
obstojé v tem, da se mnjegove
plasti vrstoma zgostujejo in zred-
éu{ejo. Modan pok nam je naj-
bolj jasen primér takega stre-
sanja zraku, ki je mnogokrat
toliko, da steklene plodde v
oknih zaiklepetajo, ali da se
celo razdrobé.

Preden bomo opazovali prikazni zvoka, bomo tedaj govorili

otresu in o valovanju

T#*
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116 Tres (vibratio). Ze v nauku o nihalu smo govorili o gi-
banju, tresu nekako podobnem. Ono gibanje imenovali smo
nihanje.  Pri nihanju nihala

Pod. 120. ostane medsebojna lega njego-
1 r vih posamnih delkov nepreme-
NS njena. Ali & jekleni prot z
‘i enim konecem trdno uklenemo
Vl/ (pod. 120.), drugi njegov konec

Rl pa iz prvobitne ravnote%ne

lege pregnemo proti I in ga
potem samega sebi prepustimo,
zane se gibanje, drugaéno
kakor pri nihalu. Ravno to se
godi sé struno, ki je z obema
koncema trdno zapeta (pod. 121.).
Vsi delki jeklenega prota in
strune, ki se trese, zaénejo se
vsi na enkrat gibati, gredé vsi
v ravno tisti ¢as preko ravno-
teZne lege, pridejo vsi v ravno
tisti das vsak do kraja svojega
pota in se vsi v ravno tisti das spet nazaj vrnejo. Tako gi-
banje imenuje se stojed tres.

Pod. 121.

Ce je pa gibanje posamnih delkov takono, da tresi pre-
stopajo iz enega delka na drugi, tako da se vsaki delek tako
trese kakor popreji¥nji, le s tem razlodkom, da se pozneje zaéne
tresti, je tan gibanje postopni (pomikajodi) tres, iz kte-
rega se narejajo valovi. Stresanje te vrste napravi se, de se
udari ob vrv, mod&no napeto, ali e se naredé v mirno stoje-
¢ej vodi valovi, od kterih ravno je imenovanje tega gibanja
vzeto.

117 _ Valovanje. Zvoénih valov, ki se po zraku raziirjajo, ne
moremo videti, ker je zrak tako popolnoma prozorno telo, da
ni mogode v njem zapaziti, ali je tu ali tam zgoS&eno ali raz-
reddeno. Kar vemo o pravilnosti tega valovanja, ni nasledek
neposrednjega opazovanja, ampak le sklep, izpeljan iz tega, da
se je domenjalo o pravilnosti tega gibanja, in potrjen pozneje Se
le s primernimi prikaznimi.
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Nasproti temu so pa valovi vode izvrsten pripomodek, da
se razjasni valovanje. Kakor vsak vé, ¥irijo se valovi vode od
tistega mesta, kjer so se zaleli, v vedno ve&ih in vedih kolo-
barih enakomerno povrh vode, ker se s¥asoma bolj in bolj od-
daljeni delki vode zadnejo gibati. Valovi imajo povisbe, hribi
imenovane, ki se menjajo z globinami, ktere imenujemo doline
valov. Vse valove skup, ki se naredé, %e se vrZe kamen v
vodo, imenujemo sostavo valov.

Na prvi pogled se nam dozdeva, kakor da bi se voda od
sredii¢a vilovega zadetja prav hitro odtekala na vse strani v
podobi kolobarjastega obronka. PobliZje opazovanje pa udi, da
temu ni tako. Saj, ako n. pr. poleno ali list na mirnej vodi
plavata, in ako se zdaj v njej napravijo valovi, teh plava-
jotih teles valovi nikakor ne odnesejo pro§, kar bi se vender
zgoditi moralo, &e bi se res vsa voda, kar je je v valu, odte-
kala narazen od sredi¥da. Tem ved se vidi, da plavajodi list
ostane vedno na ravno tistem mestu, in da se samo gori in doli
ziblje, med tem ko vdlovi kolobarji pod njim drug za drugim
narazen beZé. Prava lastnost valovanja je namred to, da vsaki
delek vode prehodi majhen krogast pot in da se spet na prej-
§nje mesto povrne, med tem ko njegovi obliznji, drugi, tretjiin
slede¢i delki, tako gibanje zalenajo in da vsi skup naredé to,
da se gibljiva kapljina vrstoma vzdiguje in zniZuje, kar se nam
pokazuje i]mt valovanje. Da bomo ¥e bolje razumeli, kako da
se valovi pomikajo dalje, med tem ko delki vode ostajajo vsak
na svojem mestu, pomislimo le na njivo, obsejano z rzjo. Ako
pri enakomernem vetru gledamo po malo vedem polju, z Zitom
zara¥denim, vidimo valove, ki se po njem wvalé, in ki so valo-
vom vode prav podobni. Ko je veter klasje prvih leh priklo-
nil, se to zavolj proZnosti bili spet vzdigne, med tem ko se
sledede klasje prikloni in tako dalje. Vsak klas predstavlja
nam tu delek vode, ki se na svojem mestu v krogu giblje.

Krifanje (interferencija). Posebne prikazni se godé, ako
se dve sostavi valov sredate, n. pr. e dva kamena nekoliko na-
razen eden od druzega v vodo padeta. Ko pridete obe sostavi
valov druga v drugo, naleté ali hribi ene sostave na hribe druge,
in ravno tako doline, tako da postanejo visi hribi in globokeje
doline valov, ali pa naleti hrib ene sostave na dolino druge.
Ako ste bili obe sostavi enaki, se na tistih mestih, na kte-
rih se poslednje dogodi, ne more, se vé da, narediti povisha
in ne globina, ker se oba vala poravnata; valovanje tedaj pre-
neha. Take po gibanju ali po tako imenovanem kriZanju
raznih sostav v mir spravljene totke imenujejo se vozli. Veé
vozlov, ki leZé eden pokraj druzega, narejajo vedno mirno érto
vozlovko. -

Treba pa opaziti, da se dve sostavi valov, ki se krizate
na posamnih mestih sicer tako predrugadite, kakor je bilo re-
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geno, v vsem pa da gre vsaka svojo pot dalje in da se razgirja,
kakor da druge sostave ne bi ni bilo. Da, ravno tisto se
dogodi, ako pridejo tri ali %e ved valovnih sostav skupej, &e tudi
takrat oko le teZko zamore razlodevati posamezne sostave. Iz
tega se d4 razloziti, kako da zamoremo ravno tisti Cas sliati
najraznovrstnije glasove, kterih zvoéni valovi nam pridejo do
ufes, in kako da jih zamoremo dobro razlodevati.

Odboj in o0gtb. Ako se valovi, dalje se premikajodi, za-
denejo ob trdno stvar, n. pr. ob steno, se ne ustavi s tem
samo njih daljno pomikanje, ampak stena jih vrie nazaj, ali
odbije jih, in sicer tako, kakor da bivalovi, vradajodi se, prish
od sredisda, ki lezi ravno tako daled za steno, kakor tocka,
od ktere so prisli zadetni valovi, leZi pred steno. Ako tedaj
valovi, ki se n.pr. po vrvi dalje pomikajo, pridejo skup z od-
bitimi, se tudi tu lahko naredé vozli, ki razdelé vrv na veé sto-
jetih valov. Postavimo, da je voda, ki smo jo izbrali za opazo-
vanje valovanja, na dva dela razdeljena sé steno, ki ima ven-
der nekje luknjo, tako da je vsa voda med sabo v =zveszi.
Ako se zdaj v prvem oddelku napravijo valovi, razfirijo se ti,
se vé, do stene, ktera jih na to odbija, razun tistega dela
pribajoéih valov, ki gre skoz luknjo v drugi oddelek. Pri tem
se pa vender dogodi ta posebnost, da se pri vsakem robu
luknje napravi nova, &e ravno slabeja, sostava valov, ki se
razdirja na vse strani. Ta prikazen, ki se imenuje ogib valov,
razjasnuje nam, kako da je mogode, tudi takrat slifati glasove,
kader njihovi valovi ne zamorejo priti na ravnost do uses.

Gibanje valov je najmodneje v tistem trenutku, kader so
se valovi zadeli deliti, in na tistem mestu, kjer so se zadeli delati.
Valovi so v vsakem slededem oddelku &asa manjsi in so tim
slabeji, ¢im dalje so se raz¥irili od mesta svojega zadetka.
Zvok je tedaj tim slabeji, ¢im bolj se udaljimo od tistega me-
sta, kjer je postal, in sicer se mo8 zvoka manjia po oméru
kvadrata daljave.

Valovi tresode se vrvi ¥irijo se le po méri njene osi po-
dolgoma; valovi vode Xirijo se pa v podobi vedno vedih krogov
od mesta svojega zadetka povrh vode na vse strani. Da si
bomo pa zamogli misliti tres zraku, moramo izbrati si drugo
podobo.

Tisto mesto, na kterem se zvok za¢ne, mislimo si v sredi
brezitevilno mnogih zradnih plasti, ki obdajajo mesto v podobi
vedno vedih votlih krogelj. Zvok se zdaj Siri dalje s tem, da
se vse te oble plasti po redu ena za drugo od znotraj proti
zunaj zadnd tresti. Ti tresaji obstojé v tem, da se posamne
zradne plasti vrstoma druga k drugi priblizavajoin druga od druge
oddaljivajo, s éemur se na dotidnih mestih zrak zgosti in zredéi. Za-
torej se zvok od mesta svojega zadetka ¥iri na vse strani. Tak
dogodek, ki se v prostoru godi, ni nikakor mogode narisati, in



103

moramo si tedaj podob¥¢ino 122. misliti le kakor pripomodek,
da si laZe mislimo, kako se narejajo taki valovi s tem, da se
zgostuje in redduje zrak, in kako se raz¥irjajo dalje. Ta naris
ka%e nam odprto cev; v njenej odprtini je pah P, ki se veé-
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krat notri potisne in spet nazaj potegne, kakor se to vidi pril, IL
in III.  Crte kaZejo nam zradne plasti, ki so od zacetka vse
pri miru in vse enako oddaljene druga od druge, kakor pri I.
Ako se pah prvikrat v cev potisne, kakor nam to kaze IIL,
zgosti se pred njim zrak; Ge se pa pah nazaj potegne, razredéi
se za njim zrak zavolj svoje proznosti, kakor se to vidi priIIl.
Tako nam dalje kaZe IV. tisti trenutek, ko sta se po dvakrat-
nem premiku paha sem ter tje naredila dva vala, in pri V.
naredil je trikratni premik tri valove. Strele nam kaZejo, v
ktero mér da se gibajo zra¥ne plasti. Vidimo, da so te strele
na mestih, na kterih je zrak zgo¥den, obrnjene ven od paha
prod; da so pa na mestih, na kterih je zrak zredden, obrnjene
proti pahu.

Tiste ravne &rte, ki gredo skoz kroge vodnih valov od njih
sredis®a, ali ki gredé skoz votlim krogljam podobne plasti tre-
sodega se zraku od njih sredi’a, imenujejo se trakovi valoyv,
in govori se zatorej o zvodnih trakovih, ki gredé vedno v ravno
tisto mér dalje.

Razliéni zamorejo biti tresdji gledé dolgosti in visokosti
valov, in gledé svoje hitrosti, t.j. gledé Stevila, ki kaze, koliko
se jih naredi teh, koliko onih ravno tisti das.

Zavolj velike imenitnosti, ktere je valovanje za najbolj po-
sebne fizikalne prikazni, napravili so fizikarji prav umno nare-
jena orodja, da se s Eoskusi na njih olajia razumljenje teh tako
posebnih prikazni gibanja. Da ne govorimo o drugih pripra-
vah, izmed kterih je Fessel-ova ma¥ina valovnica naj-



121

122

123

104

popolnija, priporofamo najbolj Miiller-ovo plo§do va-
lovnico. ¥)

Zwok, toplota in svetloba. Kakor razliéno delajo imenovane
tri prirodne prikazni na nafa dutila, pa vender pokazujejo na
ved strani tako nenavadno skladnost, da moramo sklepati, da
je nekaj vsem vkupnega vazrok njihovemu izvirku.

Enako pravilno Zirijo se trakovi zvodni, toplotni in svet-
lobni na vse strani, vsi se slabé po oméru kvadratov daljave,
in se vsi na isti nadin odbijajo in ogibajo. Ze iz tega bi se
tedaj moglo soditi, da je valovanje tudi vzrok toploti in svet-
lobi. Pa med tem, ko se pri zvoku lahko d4 dokazati, da se
res trdna telesa tresejo in da prena¥ajo svoj trés na zrak, po-
kazujete toplota in svetloba to posebnost, da se raz¥irjate skoz
prostore popolnoma zrakd prazne. Kakor je znano, posilja
solnce svoje dobrodelne trakove skoz neizmerni, prazni prostor
sveta — kaj bi tu zamoglo biti nosilec valovnega gibanja?

Fizikarji mislijo, da je povsod po celem svetskem prostoru raz-
Sirjena neizmerno redka in tanka tvarina, ki se imenuje &ter.
Te &terove tvarine same na sebi nikakor ne zamoremo doznati
s& svojimi dSutili, ker Xe celo ni podvrZena zakonom teZe, ki
tedaj nima nikakorSne tezkote in ki ne dela nikjer nikakor¥nega
upora. Ali e se ta 8ter trese, je nosilec in razirjalec svetlobe
in toplote.

Kar se ti¢e posebej prikazni zvoka, so pri strunah, pri zvono-
vih in glasbenih vilicah (zvenulje, Stimmgabel), te stvari same,
ki doné, zrak pa le raznafa glas. Pri piskalih in pri &loves-
kem glasu so pa temn nasprotno tresodi se zraéni slopi, ki
sami doné.

V obde veljajo sledede opazke: Visokost in globokost glasu
odvisni ste od Stevila tresdjev, ki jih telo naredi v dolodenem
dasu, Cem manje je to Stevilo, (postavim na sekundo), tem glo-
bokeji je glas, in narobe. S tem v naj oZej zvezi je dolgost
razliénih zvo¢nih valov. Globokeji glas se prena¥a in se Siri
vedno z daljnim, visi pa s kraj§im zvoénim valom.

Najglobokeji glas izmed vseh, v godbi navadnih, naredi
16 tresijev na sekundo. Ta glas je tisti glas, ki ga d4 Best-
najst Sevljev dolga, zgorej zaprta piséal v orglah; on dale v
zraku zvoéne valove 64 devljev dolge. Temu nasproti so pa
tudi visoki glasovi, ki narejajo do 8000 tresdjev na sekundo.
Dolgost vala najviSega glasi v godbi je 18 &rt. Visih in glo-
bokejih glasov, kakor tu imenovanih, uho ne zamore ve¢ dovolj
disto razlolevati, zato se pa tudi ne imenujejo veé glasovi.

Trés strun se najlaZe preiskuje s pomocjo strune, ktera se
zamore, kakor v pod. 123. s pomodjo gibljive podstavke (ko-
bilice) podalj¥ati in prikraj¥ati in z uteZmi pri 2 bolj ali manj

*) Pri L V. Albert-u, v Frankfurtu n. M., cena 4 for. 15 nov¢,
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mod&no napeti. Ta priprava imenuje se sdmostrun ali mo-
nochord.

Na njem se lahko dokaZe, da je Stevilo tresajev strune
tim vedi, ¢im kraj¥a, ¢im tanjSa in dim moé&neje

Pod. 123.

napeta je struna, in zadnjié, ¢im manja je njena gostota.
Take_strune dajejo tedaj tudi najviSe glasove.

Cim veda je pa dolgost, debelost in gostota strune, in &im
slabeje je napeta, tim globokeji glas daje. Strune na klaviru,
na harfi so nam tega primeri. Na goslih in na basu so tiste
strune, ktere imajo dajati najglobokeji glas, omotane s kovin-
skim dratom. Strune enake dolgosti zamorejo se tedaj razno
ubrati, ako se jim dd razna napetost in razna debelost. Nektera
doneda telesa, kakor ravno strune, ne podelujejo lahko svojih
tresajev zraku, in dajejo same za-se le slab glas. Zatorej se pa
navezejo na telesa, ki imajo veliko povr§ino. Ko se ta telesa
tudi zaéné tresti, prena¥a se s tem glas la%e v zrak in postane
zatorej modéneji. Takofna priprava imenuje se donisde ali
resonandno dno.

Ako si zaznamovamo glas, ki naredi neko posebno itevilo
tresajev na sekundo, in ako ga n. pr. imenujemo C, imenuje
se tisti glas, ki naredi na sekundo ravno dvakrat toliko tresa-
jev, visa oktava (osmica), in tisti, ki naredi na sekundo le
pol toliko tresajev, imenuje se niza oktava od C. Med vsa-
cem glasom (tonom) in med njegovo oktavo je Se Sest drugih
glasov; red vseh teh glasov imenuje se stopnica ali $kala,
in njihova imena in Stevila tresajev so sledeca:

Glavni glas, sekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima, oktiva.

c d e f g a h c

1 Voo Pl s e ko Bk 2
Ta Stevila, ki kaZejo, kolikokrat kteri glas veé tresajev
na sekundo nareja kakor glavni glas, imenujejo se njegova re-
lativna visokost, in njihovi tu napisani oméri imajo ve-
ljavo v vseh oktavah in za vse glasove, naj se napravijo s kte-
rimkoli initrumentom (godbinim orodjem). Ako globoki ('
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Sestnajst devljev dolge pisdali naredi na sekundo 32 enojuih ali
16 dvojnih tresajev, ima njegova vika oktava 64, njegova terca
40, njegova kvinta 48 tresajev, itd.

Oméri med Xtevili za dva in dva glasa tega reda, slededa
eden za drugim, niso enaki. Slede&imi érkami pridjani ulomki
kaZejo, za koliki del da je Stevilo tresajev za vsaki glas veéi
od Stevila prejinjega glasu.

c d e f g a k¢
1/8 1/9 1/15 ‘/S 1/9 ]/8 1/15
To je tako razumeti, da tedaj d v ravno tistem dasa 1'/jkrat

toliko tresajev umaha kolikor ¢; e 1Y,krat toliko, kolikor d; f
1'/;;krat toliko, kolikor e, itd.

Interval ali presledek med ¢ in d, med d in ¢, med fin g,
med ¢ in @, med @ in % imenuje se celi glas (celi ton), n
iznaia ali ZS ali pa !5, Temu nasprot so pa presledki med e
in f in med % in ¢ skorej le polovina gornjih, namreé %5, in
imenujejo se zatorej pologlasovi (polotoni). Ako pa hofemo
v intervalih, kakor so zaznamenovaniv gornjem redu, postopati
do kteregakoli glasti, moramo ¥e uloZiti pologlase med ¢ in d,
J in g, g in h, kteri se imenujejo cis, es, fis, gis in b.

Glavni glas s& svojo oktavo, ali s& svojo terco ali s& svojo
kvinto daje zglasje (konsonanco), in s terco in s kvinto
daje sogfas ali akord; s¢ sekundo ali s& septimo daje ne-
zglasje (dissonanco).

Ako se napeta struna podpré na sredi s podstavko (s ko-
bilico) in ako se z lokom potegne ob eno polovico, trese se
tudi druga polovica strune, o demur se zamoremo prepridati, de
se na-njo obesijo mali zavihani papirdeki; takrat opadejo vsi
doli, zato ker se struna trese.

Ako se struna podpré v tretjini svoje dolgosti, in ako se
ostali dve tretjini obloZé s papiréeki, ter ako se z lokom po-
tegne ob prvo tretjino, odskoéijo vsi papirdeki, razun tistega,
ki sedi ravno v sredi teh dveh drugih tretjin strune. Ta tocka
se tedaj ne trese z ostalo struno vred, in imenuje se vozel.
Ako se struna podpré v &etvrtini svoje dolgosti, razdeli se na
§tiri tresode se dele s dvema vozloma, ki se ne treseta, itd.

Ravno tako se na donedih plo&éah in zvonovih tudi ne tre-
sejo vsi deli. To se dobro vidi, ako se n. pr. steklene plo&de
pospd z drobnim peskom, na enem mestu trdno primejo in ako
se potem od njih rob potegne z lokom (glej pod. 118.). Tresod¢i
se deli vrZejo takrat pesek prod na mirna mesta tako, da
se narede érte razne medsebojne lege, ktere d&rte se imenujejo
térte vozlovke.

Po tem, ali je steklena plokda &tirivogljasta ali pa okrogla,
in po tem, na kterem je mestu pritisnjena, in po tem, kje in
kako mo¢no se z lokom ob njo potegne, naredé se najrazno-
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vrstneje zvoéne podob&&ine, kakorine se vidijo v pod.
124. in 125.

Zvok se §iri na vse strani, ker delki, treso¢i se, podelu- 126
jejo sosednjim delkom svoj gib. To se godi prav hitro, ker
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opazovalo se je, da v navadnem zraku prehodi zvok v enej
sekundi pot od 1050 &evljev. Vender se pa svetloba Se bolj
hitro &iri, o tem se lahko prepri¢amo, &e se nekoliko daled
od nas proé ustreli iz puske. Vidimo plamen in dim, in Se le
nekoliko &asa pozneje zasli¥imo pok.

Blisk vidimo poprej, kakor sli§imo grom, ki se z unim v
ravno tisti as dogodi, in sodimo po pravici iz Gasa, ki med
obema pretede, kako daled da je hudourni oblak.

Cudno je to, da se zvok hitreje ¥iri skoz gosta telesa, ka-
kor pa skoz bolj redka. Znano je, da se streljava s kanonami,
pekét konjskih, kopit, itd. sli&i iz mnogo vede dilje, ako se z
uhom na tla vleZemo, kakor pa skoz prosti zrak. Tudi voda
vodi zvok prav daled, in ribe sli¥ijo zvon ali pi&dal, ki jih vabi
h krmljenju.

Na visokih gorah, na kterih je zrak manj gost, je ¢lo-
veiki glas slabeji in pok pudke se ne sli§i veéd ravno daleé.
Povedano C{'e %e bilo, ako doni kako telo o prostoru, zraka
praznem, da se glas ne vodi dalje, in tedaj tudi ne duje.

Ako se zvoéni valovi, ki se &irijo po zraku v ravno mér, 127
zadenejo ob gosteje stvari, premeni se njihova mér bolj ali
manj. Da, zamore se dogoditi, ée se zadenejo ob trdno uporo,
da jih ta kar na ravnost nazaj vrie, odbije, enako kakor se krogi
valov na bregu lomijo. Prikazen odbitega zvoka imenuje se
jeka (echo), kakor je znano.

Uho nase zamore v enej sekundi razloGevati le 9 glasov,
tedaj trpi vsak vtisek glasu !/, sekunde, v kterem ¢asu uho ne
more razlodevati nobeden drug glas; ako sledé glasovi bolj
hitro drug za drugim, jih uho ne more dobro razlodevati.

V é&asu od 1/, sekunde prehodi pa zvok pot od

1_0959 = 116%; &evljev.
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Ako je tedaj tista stena, ki na¥ glas odbija, tako daljed od nas,
da glas do nje in nazaj od nje do nas potrebuje najmanj 7/,
sekunde, tedaj ako je ta stena saj polovino od 116Y/; &evljev,
t. j. saj 681/; &evljev dale§ pro& od nas, nam pride odbiti glas
1o sekunde pozneje v uho kakor izgovorjeni, in zamogli ga
bomo tedaj slifati. Da tedaj zamoremo slifati jeko enega zloga,
mora stena, ki glas odbija, biti po priliki saj 60 &evljev daled,
da pa sliSimo jeko ved izgovorjenih zlogov, mora pa stena biti
2, 3, 4, ...krat tako daled od nas. Ce je stena, ki glas od-
bija, blize od 60 &evljev, se sli¥i samo odmev govorice, ka-
korSen se n. pr. sli’i po cerkvah.

Da se vodi zvok, posebno glas &loveski, v vede daljave,
zato se imajo ob&devalne cevi. Te so plehnate cevi, po pri-
liki en palec Xiroke, ki vodijo n. pr. od enega nadstropja do
druzega, ali pa od vriela (Mastkorb) na jadrani doli v {adjo.
Ako se govori na enem koncu v tako cev, gredé zvodni valovi,
ker se ne morejo narazen Eiriti, do uha, ki ga pritisnemo na
drugi konec.

Govorilo (legat) je kegljasto in tudi drZi zvodne valove
bolj skupej, in jih mefe posebno mo&no na eno stran. Podobno
orodje je slufalo, d&egar ¥iroka odprtina nabira zvodne
valove in jih v uho vodi.

V. Toplota.

128 Razliéni so vzroki, ki spravijo tvarino v posebna stanja,
ktera smo navajeni imenovati z besedami: vrode, toplo,
hladno ali mrzlo, in ktera niso kaj med sabo nasprotnega,
ampak le razliéne stopinje sploine (obéne) prikazni, ki jo to-
ploto imenujemo. Toplota ima, ne govored o onih znanih nje-
nih vtiskih na na§ Sut, vselej tudi moé na raztezanje teles.

Ako pragamo, kaj je vzrok toplote, najdemo, da jih je ved
teh vzrokov. Toplota se pokaZe, de se telo ob telo drgne, ali
te se s kako stvarjo tolde ali bije druga stvar.

Znano je, da si divjaki narejajo ogenj s tem, da drgnejo
suho poleno ob suh panj, da zamore kova¢ razbeliti Zebelj, &e
ga dolgo kuje. Ravno tako se razvija toplota pri struganji in
pri vrtanji, posebno mnogo se je razvija pri vrtanji kovin. Ce se
telesa prav hitro zgosté, se pri tem razvije kaj mnogo toplote.
Najbolj odevidno se to pokazuje pri pnevmatiénem kre-
silu. "To kresilo je ozka steklena cev, v ktero se zrak s po-
modjo paha, dobro se prilegajodega, stladi kolikor mogoce hitro
in modno, s tem se razvije toliko toplote, da se vigeé goba na
koncu paha. Enako se ima, &e se zme¥a voda sé Zepleno kis-
lino ali z vinskim cvetom, ker se pri tem zgosté te tekodine,
zavolj desar se razvije mnogo toplote,
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Velika mnoZina znamenitih prikazni toplote se zgodi vsled
kemijskega spajanja, ki se vedno godi v obsegu prirode.
Najbol:]j znana prikazen kemijskega spajenja je gorénje, saj
si z njegovo pomo&jo mnogokrat priskrbimo toplote. g’a tudi
kemijski razkroj jedil, ki se vedno godi v &loveikem truplu,
je mogoten vir toplote. Elektrika izbuja tudi mnogo toplote,
kar nam v najvedej meri blisk kaze.

Razun tega ima zemlja sama na sebi tudi nekako toploto,
ktero na povriju zemeljskem sicer malo Gutimo, ki se pav glo-
bokih jamah prav dobro &uti, tako da imamo razloga, misliti
si, da je v sredi zemlje prav velika vrodina.

Zadnjié imamo kakor glavni vzrok vse toplote na povrsji
zemeljskem solnce, ki nam posilja vsaki dan razun svetlih tra-
kov tudi tople Zarke, brez kterth bi bila nafa zemlja bitno
drugadnih lastnosti.

Pa naj bo karkoli vir toplote, ona nam ka%e v svojim
obna¥anji proti drugim predmetom vselej enake prikazni.

Razteg teles po toploti. Ena izmed najbolj odevidnih pri-
kazni, ktere napravi toplota, je raztezanje teles. Poprej smo
Ze videli (§. 23.), da je trdno, kapljivo in plinavo stanje tva-
rine pripisovati edino le modi toplote na-njo.

Priméri takega raztega so lahko najti. Naj se vzame ko-
vinska krogla in kovinski obrod, kteri je tolik, da ravno za-
more Se kroglja skoz njega. Ako potem ogrejemo krogljo, za-
moremo jo poloZiti na obro¢, pa ne pade skoz njega, ker jo je
toplota raztegnila. Ce jo pa pustimo dalj dasa leZati, se manjsa
njen obseg s tem, da se ohladi, in na zadnje pade spet skoz obrod.

Ako se posoda napolni prav zvrhoma s kterokoli kapljino
in ako se ta podasi greje, zadne se kmalu Gez rob cediti zavolj
tega, ker jo toplota razteza.

Naj se stisnjeni mehur, v kterem je %e nekoliko zraku in
ki je dobro zavezan, nese na toplo mesto, kmalu bo zadobil
zavolj raztezanja zaprtega zraki tako podobo, kakor da bi ga
bili z ustmi napihniFi.

Raztezanje teles je tedaj prav dober pripomodek, da se
primerjajo udinki top{ote in tedaj tudi njeno povedavanje in
manjianje. Temperatura ali toplina imenuje se velikost
sogretja teles, in orodje, s kterim se meri, imenuje se toplo-
mér ali thermometer.

Tudi toplomér ima v svojej napravi z drugimi imenit-
nimi orodji vred, post. z nihalom in s tlakomérom, to prednost,
da je prav enostavno narejen.

Naredi se iz steklene cevi, ki je povsod enako ¥iroka, in
sicer toliko, da bi mogla po priliki igla vé-njo iti. Enemu nje-
nemu koncu pripihne se majhna steklena kroglja, ki se potem
napolni s¢ &istim Zivim srebrom, Zivo srebro, ki se potem
razgreje, se raztegne, da napolnnje ves prostor 6 do 10 palcev
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dolge cevi. Kader se hode zgorej iztakati, zavari se cev, tako
da v njej zdaj ni zrakd, ampak edino le Zivo srebro, ki se
spet v manji prostor stisne, kader se ohladi, tako da napolnuje le
tretjino ali etvrtino cevi.

Ako se tako pripravljena cev zdaj potopi v led, ki se
ravno taja, zniZa se steber Zivega srebra do nekega posebnega
mesta, ki se todno zaznamova sé¢ &rto na steklenej cevi. Potem
se prenese toplomér za nekoliko dasa v vrelo vodo, in zazna-
mova se spet to8ka, do ktere se zdaj Zivo srebro vzdigne.

Zivo srebro stopi vselej do zaznamovanega mesta, kader-
koli denemo toplomér v ta{eéi led ali v vrelo vodo, iz Cesar
spoznamo, da telo pri vedej toploti zavzame veéi prostor, in da
je ta prostor tim manji, éim manja je toplina telesova.

Mesto, do kterega se Zivo srebro skréi, ako se toplomér
potopi v taledi led, zaznamova se z niélo in imenuje se le-
disée. Mesto, do kterega se vzdigne Zivo srebro, potopljeno
v vrelo vodo, se imenuje vrelii&e.

Ako prenesemo zdaj toplomér kam drugam, sodimo iz tega,
kako visoko da tam stoji, na toplino okolice. Toplino imenu-
jemo veliko, ako stoji Zivo srebro bolj blizo vreliS¢a; malo
pa, ako stoji Zivo srebro bolj blizo lediica.

Da se pa zamore to bolje zaznamovati, razdeli se daljava
med obema todkama na ved med sabo enakih delov, ki se ime-
nujejo stopinje ali gradi. Ta razdelitev raziri se tudi nad
vreh§de in pod ledik¢e. Stopinje nad lediiéem imenujejo se
stopinje toplote, in zaznamovajo se 8¢ znamenjem -+ ; stopi-
Pod. 126. nje pod ledisdem imenujejo se

pastopinje mraza, inzazna-
movajo se 8¢ znamenjem —.
Najveé toplomérov je ta-

w
g | 100 kih, da je na njih délja med le-
B 1 90 . did¢em 1n vrelif¢em, kakor v
® | 80 vrelite vode. od. 126., razdeljena na S0 ena-
g { gg kih delov. Tako je toplomér
% T 50 razdelil najpoprej Réaumur
& M 40 (¢itaj: Reomir), in po njem se
© U so 8e dan danaSnji imenuje to oro-
i 20 dje. Na Francoskem in v uéenih
b 100 ledi knjigah se najbolj rabi stodelni
| 0 is%e vode.  (lelsijev toplomér, na kterem
20 je ddlja med ledis€em in vre-
30 lis¢em vode razdeljena na 100
40 enakih delov, tedaj vreliide za-

znamovano ¢ 100. NaAngleskem
so se pa po navodu Fahrenheito-
vem poprijeli vse drugaéne raz-
delitve. Slededa tablica primerja
prav jasno te razline razdelitve.

wezeam ofudojg
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. : Kakor vidimo, je vsakih 5

Celsius | Réaumur |Fahrenheit stopinj 100 delnegzl toploméra

enakih 4 stopinjam 80delnega.

Da se ogiba zmesnjavam, doda

— 20 — 16 — 4 | se vselej napisanej ali pove-

— 10 - 8 + 14 | danej toplini tudi toplomér,

0 0 32 |'s kterim smo jo merili. Tako

+ 10 + 8 50 | se n.pr. + 15° R., pravi: 15

20 16 68 | stopinj toplote po Réaumuriju;

30 24 86 | ali —'16°C. je enako 16 sto-
40 32 104 | pinj mraza po Celsiju.

50 40 122 Ednagbe (formule) za spre-

60 48 140 | membo stopinj Réaumurovih

70 56 158 | v stopinje Celsijeve in Fah-

80 64 176 | renheitove, in narobe. (n =

90 gg gl); Stevilu stopinj).

100 n°R. = %, n°C.=(% n 4 32)°F.

n°C.= Y, n°R. = (* n° + 32)°F.

nOF, = ¥, (n—32)°R. = %, (n—32)°C.

Najni%a toplina, ki je bila do zdaj opazovana, je bila
— 114° C.; napravili se jo z izparivanjem kapljivega dusé&e-
,vega kisca (Stickoxydul).

Sledede topline so posebno znamenite: 132
Réaumur. Celsius.

Ledis¢e vinskega cveta . . * . . . — 72 — 90
Ledisge Zivega srebra . . . . . . . — 32 — 40
Mraz polarnih krajev . . . . . . . [—28d032|—36do40
Hud zimski mraz nafih krajev. . . . [—10,, 16/—12,, 20

Navadni zimski mraz . . . . . . . |— 5, 10— 6, 12
Ledisée vode e e e e e
Najveda gostota vode pri . . . . . +3Y +4

Telesna toplina rib .
Telesna toplina dvoZivk

(amfibij) .
" Navadna to

lina po sobah

Navadna poletna toplina .
Poletna vrodina . e e e e
Srednja toplina na ravniku (ekvatoru) . 23 29
Toplina &lovekke krvi . e s .

Vrelisée &tera
Toplina ti¢je krvi
Talise voska .

%o popolnoma | 12 do 20| 15 do 25

neodvisna od
njihove okolice. 12

, 2415 , 30

16 20
15 do 20| 20 do 25
19 ,, 28 24 , 36

29 37
« o e 28 35
. . 34 42
o 4 e 54 68
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Réaumur. Celsius.

Vzig fosfora e e e e e 60 5
Vreli§ée vinskega cveta . . . . . . 62 78
Vreli§de vode . . . . . . . . 80 100
TalisGe Zepla . . . . . . . . . ., 87 109
Tali¥¢e svinea . . . . . . . . . 267 334
Vrelis¢e Zeplene kisline . . . . . . 260 326
Vreliiée Zivega srebra . . . . . . 288 360
Talidde srebra . . . . . . . . . 800 1000
Talisde litega Zeleza . . . . . . . 980 1200
Talik¢e zlata . . . . . . . . . . 1000 1250
Talis¢e kovanega Zeleza . . . . . . 1280 1600

Cudno je v tem redu to, da je voda pri + 4° C. gosteja
od ledu.

Kader voda zmrzne, rasztegne se za '/;; svoje prostor-
nine, iz Gesar se razlaga, zakaj da led plava na vodi. Popol-
noma mirna voda zamore se ohladiti do — 89 da, celo do
— 12° C. pa ne zmrzne. Ce se pa potem Se tako malo po-
trese, pa zmrzne na enkrat; pri tem se pa opazuje to, da v
njo potopljeni toplomér stopi na 0°; to pa zato, ker se zvezana
toplota razveZe (glej. §. 155.).

134 Ker Zivo srebro zmrzne pri —40° C., zato se merijo prav
nizke topline s toploméri, ki so napolnjeni z vinskim cvetom.
Ravno tako se s toplomérom, ki je napolnjen z Zivim srebrom,
ne morejo meriti topline, ki so blizo ali nad vreliséem Zivega
srebra. Razni pripomodki za mero visih toplin so Ze bolj te-
Zavni, in najbolj zanesljiv pripomoéek je Se razteznost zraku.

Porabili so tudi razteznost trdnih teles, posebno jekla, in
izdelali toplomére, drugade narejene; ali tiso se le malo razgirili
med svet.

134 Sila, s ktero toplota razteza telesa, je neizredeno velika.
Najmodneje posode niso mnogokrat v stanu, se ustavljati jej,
ako jih napolnimo s kapljinami ali z zrakom, ter jih moéno
zamasimo in potem ogrejemo. Pri trdnih telesik je mnogokrat,
posebno pri sostavljanju mafin, potrebno, da se zvé, za koliko
da se raztegnejo pri posebnih premembah topline, zavolj tega
so to ljudje izmerili in dolodili z najveéo pazljivostjo 1n na-
tanénostjo. Nailo se je, da se slededa telesa, e se ogrejejo
od 0° do 100° C., raztegnejo podolgoma za dodani ulomek
njihove dolgosti: Platina za ', steklo /4, jeklo ka-
ljeno, /g7, Zelezo Yg9, baker 1/.,, med (mesing) !/, svinec
Yss1y cinek 'gue. Tedaj ima n. pr. Zelezna palica, ki je bila
pri O stopinj 819 &t dolga, pri 100° C. dolgost 820 &rt,
Ako se zgorej stojeda Htevila pomnoZijo z 2, dobimo povedayo
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povréine (oploXja), in ako jih pommoZimo s 3, d4 nam pomno-
%ek povedavo telesnine za ravno tisto stopinjo ogretja.

azteznost kapljin je pa Se mnogo veda, kajti od 0° do 100°
se raztegnejo: Zivo srebro za 1'8, voda za 45, vinski
cvet in olje za 10 odstotkov svoje poprejénje prostornine, tako
da se pri kupéiji mora na to gledati.

Prav znana prikazen je td, da poécijo trdna telesa zavolj
neravnomérnega raztezanja, n. pr. ¢e se steklena kupica, po-
stavi na toplo ped. To razloZiti ni teZavno. Spodnji deli stekla
se poprej ogréjejo in raztegnejo, kakor gornji, ki ostdnejo vedno
ke v poprejdnjej svojej legi. Zavolj tega postane notri v steklu
napétost, ki je navadno vzrok, da steklo podi. Cim tanji je
steklo, ali ¢im podasneje se ogreva, n. pr. s tem, da se list pa-
pirja poéd-nj podloZi, tim manja je neravnomérnost napetosti in
tedaj tim manja je nevarnost, da bi steklo poéilo.

Drugi nasledek raztezanja teles s toploto je pomanjSanje
njihove gostote. To se posebno oéitno pokaZe na kapljivih in na
plinavih telesih. Ako se voda v posodi greje, stopajo k vikku
spodnje njene plasti, ki se najpoprej ogrejejo in ki zavolj tega
postanejo manj goste, med tem ko se njene bolj hladne plasti
pomikajo proti dnu. Zatorej se zane v vodi gibanje, ki se
posebno dobro vidi na prahu, ki smo ga deli v vodo. To gi-
banje trpi dotlé, dokler nima vsa kapljina enake topline in te-
daj tudi enake gostote.

Se hitreje zalne toplota gibati zrak, in to, kar imenujemo
prepih, je gibanje zrakt, ki ga napravijo razlike v toplini.
Kakor je znano, je po nafih sobah mnogokrat spodnji zrak Se
prav mrzel, ko je zgornji %e ogret. Zato mam po zimi iz za-
kurjenih sob vedno uhaja ogreti zrak skoz gornje razpokline
vrat in 6ken, med tem, ko skoz dolnje razpokline tefe mrzel

zrak od zunaj notri. Og&itno se
Pod. 127. zamoremo o tem prepridati, e
drzimo (pod. 127.) svefo med
vrata, na pol odprta, tako da
nam plamen kaZe, v ktero mér
da teée zrak. Prepih dimnikov
in lamp ima svoj vzrok v tem,
da se k vikku dviguje ogret
zrak. Da tede topli zrak k visku,
o tem se zamoremo prepridati z
lepim poskusom. Iz kvarte se
izrefe zavita proga, in obesi se
z enim koncem na pletilno iglo,
ki jo zasadimo v odrezek krom-
pirja, ter se postavi tako na peé.
Zrak, ki se k visku dviguje,
vrti zdaj progo okrog pletilne
igle, da je videti kakor kada.
Knjiga prirode. 8
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Precej velik balon, narejen iz tankega papirja, kterega notranji
zrak hitro razgrejemo, gre prav visoko v zrak in ne pade
dolgo doli, ako smo obesili posodo z gorefim vinskim cvetom
v njegovo odprtino, ki jo ima odspode;.

137 e se govori o gostoti kakovega telesa, stori se to vselej
gledé stanovite topline, pri kterej je bila gostota izmerjena.
Gostota trdnih in kapljivih teles se pa ne menja mnogo, ¢e se
toplina le malo menja. Navadno se meri njih gostota pri to-
plini od 12° do 15° C.

Grostota plinavih teles se pa jako ménja, tudi Ze pri majh-
nih premembah topline. Najbolj natanjéna opazovanja so udila
namred, da se vsi plini za vsako stopinjo 100delnega toploméra
raztegnejo za '/,,; svojega prostora. ‘Tedaj 273 kubidnih pal-
cev zraku od 15° C. napolni prostor od 274 kubidnih palcev,
e se mu toplina poveda do 16° C. Ako se pa ohladi do
14° C., skréi se v le 272 kubidna palea.

Razun toploméra pové nam pa tudi tlakomér, da zradna
gostota ni vedno ravno tista. Ako tlakomér visoko kaZe, je
zradna gostota druga, kakor takrat, ko tlakomér nizko kaze;
z vodno paro pomefan zrak ima drugo gostoto kakor suh zrak.

Na te okolnosti se je pa pri mérjenji gostéte plinavih teles
pazljivo gledalo, in ako (v §. 98.) redem: 770 kubidnih palcev
zrakl je 1lot tezkih, ali, kar je ravno tisto, zrak je 77Okrat
manj gost od vode, menim pri tem ta pogoj, da se je dolo-
dila ta teZkota suhega zrakiu pri tlakomérovej visokosti 28 pal-
cev in pri toplini 0% Ravno tisti pogoji veljajo pri dolodevanji
gostote vseh drugih plinavih teles.

Ker pa iz §. 97. vemo, da so prostori plinov obratno raz-
merni s t{)akom, ki na-nje tif¢i, in ker nadalje poznamo omér,

v kterem se plini za vsako toplomérovo stopinjo raztezajo, se iz

tega dé gostota plinova izradunati za vsak kterikolitlak in za

vsako toplino. Iz tega je tedaj vsakemu jasno, zakaj da gré

k visku balon, napolnjen z ogretim in tedaj manj gostim zra-

kom. Temu se ravno tako malo dudimo, kakor se ne éudimo,

da gre k visku pluta, ki jo potisnemo na dno vode. Tudi ta
prikazen, da vinska trta in drugi sadeZi dasih na bregovih ne
zmrznejo, med tem ko se to zgodi v dolini, razloZi se iz tega,
ker je topleji zrak na visokejem mestu, hladneji pa v dolini.
Imenitna uporaba napetosti ogretega zraki je ta, da se z

njo gonijo mafine. Naprava teh tako imenovanih kaloriénih
maiin usreéila se je Se le v najnovejSem dasu po mnogih ne-
srednih poskusih Svedu Janezu Eriksonu, kteri Ze od leta
1831 neprenehoma na tem dela. Pri teh mafinah se ni bati
razpoka, in pri njih ne gre nid v zgubo, zato se rabijo posebno
tam pogostoma, kjer se iz njih odhajajodi topli zrak zamore Se
rabiti za ogrevanje ali sufenje; temu nasproti se pa pri par-
nih madinah odhajajoda para ne more za nid ved rabiti; to pa
yse draZi njé in njih delo.
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Vrenje, parenje. Ako se razna telesa podvrZejo vedej to-
plini, se ali pokonéajo, kakor se to godi z rastlinami in sé %i-
valimi, ali se pa spremeni le njih stanje.

Trdna telesa postanejo pri stanovitej toplini tekodna. V
§. 132. smo povedali talis&e nekterih teles, (t.j. tisto mesto,
ktero kaZe toplomér pri tistej toplini, ki je potrebna, da se ta
telesa stopé ali stalé¢, in dodamo edino le to e, da se eno in
tisto telo raztopi tudi vselej pri enej in tistej toplini, tako n.pr.
svinec pri 334° C.

Ako se stopljeno telo dalje greje, zgodi se na zadnje en-
krat, da njegovi delki po toploti zadobé lastnosti plinov. Trdna
in kapljiva telesa se v tem stanju imenujejo pare (hlapi, so-
puhi). Tudi skorej vsa telesa se dajo spremeniti v paro, ali
njih mnogo e le v jako velikej toplini. V tej doseze se pa
tudi to, da se ¥e celo kovine, kakor Zelezo, baker, platina, spre-
mené v paro ali hlap.

Telesa, ki se Ze v primérno malej toplini spremené v paro,
imenujejo se hlapna telesa. Vse pare ostanejo toliko &asa v
svojem stanji, dokler trpi tista toplina, ki jih je napravila.
Ali, ¢e se ohladé, zgosté se koj spet v kapljino, ktera se potem
spet zamore strditi v trdno tvarino.

Na zmoZnost teles, da se z ogretjem spremené v paro,
oslanja se dvoje imenitnih tehni¥kih in kemijskih del, namreé
razhlapanje (sublimovanje) in prekdpanje (de-
stilovanje).

Sublimovanje obstoji v tem, da se trdno telo spremeni v
garo, in da se ta v posodah, za to pripravnih, spet zgosti.

o stenah teh posod se sublimovano telo potlej uséde
navadno kot droban prah, tako imenovana razhlapina
(sublimat). Da se na najprostiji nadin pokaZe sublimovanje,
vzame naj se steklena cev, ki je na enem koncu zavirena, in
naj se v njej razgreje ko¥dek kafre. V kratkem se kafra spre-
meni v belo paro, ki se na drugem hladnejem koncu cevi uséde
kot droban prah.

Destilovanje se pa potrebuje mnogo vectkrat, in to vse-
lej, kader treba hlapno telo odlogiti od drugih teles, ki niso kar
nié, ali mnogo manj hlapna, kakor ono. Tako n. pr. hodemo
pri kuhanji Zganja vinski cvet loditi od zavréle Zonte (zdroz-
galice), in to doseZemo z destilovanjem.

Priprava za destilovanje je navadno sostavljena iz treh
delov, namred iz prezigalne posode, v kterej se kapljina
greje, iz hladilnika, vkterem se pare gosté, in 1z podstav-
ljene posode, v ktero se zbira prekapina (destilat).

Za kemijska dela so vsa ta orodja steklena. Kakor vidimo
v pod. 128., ohladé se pare, ki se razvijajo v retorti a, Ze v
njenem vratu, in zgoS¢ena kapljina nabira se v steklenici b.

8 #*
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Ali &e so pare jako hlapne, so pa potrebni e drugi pripo-
mocki, ako jih hodemo popolnoma ohladiti in zgostiti, ker bi
sicer velik del njih pobegnil v zrak in tedaj prisel v nid.

Pod. 128.

L l

Za manje mnoZine v tem sludaju jako dobro sluZi orodje,
naslikano v pod. 129, Pare, ki se razvijajo v preZigalnej po-
sodi 4, gredé skoz dolgo stekleno cev b, ktera tiéi v Sirjej
plehnatej cevi. Prostor med obema cevéma je napolnjen z
mrzlo vodo, ktere se zamore skoz lijak prilijati, med tem ko
se ogreta voda izceja_skoz zakrivljeno cev.

Za kuhanje Zganja se rabi priprava v pod. 130. Ta je so-
stavljena iz Sirokega in nizkega bakrenega kotla, na kterem

Pod. 129.

I
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sedi klobuk. Kotel je vzidan v pripravno pednico. Pare,
ki se razvijajo v kotlu, gredé skoz bakreno ali kositerno po
kadje zavito hladilno cev a v tako imenovano ogrevilo;
to ogrevalo je brenta napolnjena sé zavrélo %onto, ktera Zonta

Pod. 130.

se s tem, da zgostuje paro vinskega cveta, tudi sama gréje, in
ktera se potem #Ze ogreta spusti skoz pipo b v kotel, da se
podvrize prekapanji. Iz ogrevédla gredé pare vinskega cveta,
ki se niso Ze v njem zgostile, dalje v sod hladilnik, &e-
gar dolga, zavita cev je obdana z mrzlo vodo, tako da ni
lahko mogode, da bi pobegnilo kaj nezgoiéene pare.

Naj se omeni Se to, da je brezitevilna mnoZina raznih pri-
rav za destilovanje, da se pa vse, naj so narejene kakorkoli,
v bitnosti skladajo s to, ki smo jo tu popisali.

Ako v odprtej posodi vodo ogrejem, protivi se njenej spre-
membi v paro dvoje, namred zveznost vodnih delkov in zradni
tlak, ki tiS¢i na vodo. Oboje se tedaj mora pri parénji pre-
magati.

Ako grejemo vodo podasi do 100° C., zadobé njeni delki
na zadnje tako moé¢ oddaljivati se drug od drugega, da je ona
veda, kakor vsi nasprotni upori. Odslé se vidi, kako se na
dnu posode delajo parni mehurdiki, ki gred6 skoz vodo k visku,
tako da jej podelé kipede gibanje, in da nazadnje pobegnejo v
zrak. To prikazen imenujemo vrenje ali kuhanje, in na-
petost pare v dvigajodih se mehuréikih je enaka tlaku ozradja;
saj se ne bi mogli delati, e ne bi to bilo. Na tak nadin za-
moremo vso dano vodo spremeniti v paro in opazovati, da celi
das kuhanja toplomér ne stopi nad 100° C., tudi takrat ne, de
Se tako hudo zakurimo pod posodo. Vsa vrodina gre pri tem,
kakor vidimo, v narejeno paro.

140
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Ce zavrémo vodo na visokem hribu, in &e potopimo toplo-
mér va-njo, ne kaZe nikdar 100°C. Kaj da je temu vzrok, dé
se lahko dokazati. Tukaj je zradni tlak na vodo manji, kakor
v niZavi; tedaj mora ta voda tudi pri manjej toplini vreti, ka-
kor doli v niZavi. Na visoko nad morjem leZedej planjavi Kvi-
toskej, ki je 8724 &evljev nad morjem, vré voda Ze pri 90° C.
Tam se tedaj v odprtej posodi ne déd jajce trdo skuhati. Ako
se s pomo&jo zradne sesaljke ali na drug nadin odpravi zrak
popolnoma, ali skorej popolnoma, iz posode, v kterej je neko-
liko vode, zadne voda %e vreti, de posodo le vzamemo v
toplo roko.

Pa voda se spremeni tudi v paro, &e tudi se ne ogreje, samo
ako stoji prosto na zraku. To prostovoljno parenje godi se pa
mnogo podasneje, in imenuje se hlapenje ali puhtenje.
Dana mnoZina vode se izhlapi tim hitreje, s &im vedo ploskvo se
dotika zraku, &im suheji in topleji je zrak, in &im hitreje te-
dejo nove zracéne plasti éez vodo. Pri hlapenji dela se sopuh
(para, hlap), le na povrEji kapljine; pri parénji pa notri v
kapljini.

Ako se raztopé navadna sol ali tudi drugadéne soli, slador
ali tudi druge stvariv vodi, morajo se te raztopljine bolj visoko
od 100° C. ogreti, da zavrd. Slededi priméri kaZejo, v kterem
oméru treba vzeti soli in vode, da se dobé nasitene raztopljine;
kaZejo pa tudi njih povilena vreli§a:

Soli delov nio%e;(:v vrelisde:
Ogljendevo kisli natron . 48 100 104-6° C.
Natrijumov klorec . . . 59 100 108+4
Dukdevo kisli kali . . . 335 100 1159
Ogljendevo kisli kali . . 205 100 133:0
Dusgevo kislo vapno . . 362 100 151-0
Kalcijumov klorec . . . 325 100 1790

Vedina jedil, ki se kuhajo po nafih kuhinjah, ima tako
vedo toplino, zato se je mogode z njimi bolj hudo opedi, kakor
z vrelo vodo samo na sebi.

O parah. Mariottov zakon (§. 97.) nas je udil, da je
napetost zaprtega zraki tem veda, v dem manji prostor ga
stisnemo. Po tem zakonu se ravnajo vse zrakovine %)vsi plini);
ali nektere izmed njih le med posebnimi mejami. Ako se n. pr.
ogljendeva kislina podvrZe tlaku, ki se vedno povedava, se sicer
tudi vedno povefava njena napetost, ali na enkrat prejde iz
stanja zrakastega (plinavega) v stanje kapljivo. Ravno tako se
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ima vedina ostalih plinov, kakor klorov plin, svetilni plin, itd.
Ce se tlak pomanj¥a, vzame en delv kapgino zgosdenega plina
spet zrakasto podobo né-se. Le trije plini, namre vodenec,
kislec in dufec, kakor tudi atmosférski zrak, ki ni druzega,
kakor zmes iz zadnjih treh, se nikakor ne vdado, tudi ne pod
najvedim pritiskom, da bi se napravili kapljivi, in zatorej se
imenujejo stanovitni plini.

Pare ali sopari se pa nasprotno imenujejo tista plinava
telesa, ki zamorejo pri navadnej toplini in pri srednjem zraé-
nem tlaku biti Se teko¢na, kakor n. pr. voda, vinski cvet,
dter, itd.

Take pare se razlodujejo bitno od plinov v tem, da se ne
ravnajo po Mariotto-vem zakonu. Mislimo si kakov prostor
napolnjen do sitega s paro, ne zadobi poslednja pri povedanem
tlaku tudi povedano napetost, ampak en del nje spremeni se v
kapljino in ostanek pridrZi prejsnjo napetost.

Ali, e se voda greje v zaprtej posodi, tako da ne more
beZati para, ki se nareja, takrat se povedava toplina vode ne-
prenehoma, in s tem vred dobiva zaprta para tudi vedno vedo
napetost, ktera na zadnje doseZe stra¥no mod. Za take poskuse
jemljejo se zatorej navadno le prav trdne Zelezne posode.

Pod. 131. Ako si izberem stekleno po-
sodo (pod 131.), ktere odprtino
zapira pah (bat) p, ki se va-njo
tako dobro prilega, da mne
more zrak mimo njega, in ako
grejem vodo v njej, zadobi kmali
zaprta para toliko napetost, da
potisne psdh po cevi k visku.
Ako postavimo, ko se je to do-
godilo, posodo hitro od ognja,
s ¢imur se para na enkrat zgosti,
naredi se, se vé, razredéenje
zraka pod pahom. Tlak zuna-
njega zraku potisne zdaj pah
spet nazaj v cev.

V tem ednostavnem poskusu,
v premikanji paha gori in doli,
imamo podlogo naprave vseh parnih masin.
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Slededa tablica nam ka%e napetost vodnih par pri viih
toplinah:

Napetost Primérne Tlak na 1 kvadratni
v centimeter v colnih
atmosférab| PR | gtk — 500 gramov.

1 1000 2:06

2 121 4-14

4 145 966

6 160 12:40

8 172 16-56

10 182 2066

15 200 3098

20 215 41-22

25 226 51-64

80 236 61-98

145 Parna magina. V vvodu bilo je refeno, da je iznajdba
tiskarstva tisti dogodek, ki je zavaroval znanstvu vedno trpei-
nost, ki je je raziiril in mu podelil tiste pripomocke, brez kte-
rih ono ne {)i bilo moglo dosedi toliko stopinjo razvitka, ko-
likor¥no je res doseglo.

Enake imenitnosti za obrtnijo je iznajdba parne maine.
Parna masina posojuje ¢loveku na stotisode delavnih rok; ona
mu nadomestuje tisoce tovorne in vozne Zivine; ona je naredila
brodnika nepodloZnega vetrovom in valovom; ona goni nam
mline, vse enako, ali se je mlinski potok posusil ali do dna
zamrznil ; ona lahko premaga vsako breme, in leti hitro kakor
veter v najdaljne kraje.

In kakor dela vsaka znamenita prememba zunanjih okol-
nosti ¢lovekovih na njegovo notranjost, tako je tudi mo& parne
sile na dukne razmére ¢loveske prav velika.

Ako je naloga tiskarstva, da Siri in na veke proslavlja misli
in ideje, je pa glavna naloga parnej mafini, da pospeiuje dela
in da lajsa poznanje zemlje; ako ono veZe duhove vseh vekov,
pa druZi t4 osebe sedanjosti.

Tedaj je pregledavanje in premi‘éljevan_]e parne maXine tu
prav na svojem mestu, da se nam njeno delovanje ne bo dozde-
valo, da je kaj dudnega, vraZjega, ampak da se bomo prepri-
ali, da je ona obdudovanja vreden primér, kako &loveski duh
zamore prirodne sile narediti si podloZne.

146 Mo& parne mafine je tedaj posledek velike napetosti za-
prte in nad vrelide sogrete vodne pare, in velikost njene
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modi ravnd se po napetosti pare, ki se rabi v njej, in po po-
vriini bata.

Recimo, da naj ima para toliko napetost, da je ravna zrag-
nemu tlaku, in da naj meri batova povriina en kvadratni meter,
kar je enako 1378 parizkih kvadratnih palcev, se ti&&i po
§. 102 bat s toliko silo navzdol, kakor da je obloZen z 20000
funti. Ako pa rabimo paro trojne ali Setverne napetosti, se pa
tudi ma¥inina mo& poveda za trojno ali Setvérno.

Magine, ki delajo s paro male napetosti, imenujejo se ma-
§ine na mali pritisek, take pa, ki delajo s paro velike
napetosti, imenujejo se ma¥ine na veliki pritisek.

Pa nikar naj se ne misli, da ma¥ine na mali pritisek ne
bi mogle tolike mo&i razvijati, kolikorne imajo ma¥ine na veliki
pritisek. Pri poslednjih je valjev prerez manji, in s tem se ta
omér poravnd. Saj je odevidno, da se ravno tisto doseZe s tla-
kom od ene atmosfére na bit od Stirih kvadratnih Zevljev
povriine, kar se dose¥e s tlakom od ¥tirih atmosfér na batovo
povr¥ino od enega kvadratnega Sevlja.

Se vé, da je v tem poslednjem primérljeju mafina manj
obse#na, po imenu zato, ker se para od enega batovega konca
ne odpravlja sé zgollenjem, ampak s tem, da jo spuidamo v
prosti zrak, zavolj Gesar je ma¥ina mnogo ednostavnija.

Kotel parnik. Para se dela v Zeleznih ali v bakrenih kotlih.
Podoba teh kotlov je prav razlidna, ali gleda se vselej na to,
da jih plamen li%e kolikor mogode na ¥iroko. Navadno se jim
d4 podoba cevi, na obeh konceh zaprte, ki jo obdaja ogenj od
vseh strani. Tako je mogode, mnogo vode spremeniti hitro v
paro, ki se v6di skoz posebno cev do masine. Debelost kotlo-
vih sten se ravna po preméru kotla in po napetosti pare, in je
po postavi dolodena.

S pomodjo primérnih naprav na parniku, se di spoznati
koliko je para napéta in kako visoko stoji voda v njem. Dalje
je na njem zaklopnica varovalka, odvodna cev za paro, cev na-
pajalka, skoz ktero se voda doliva, in zadnjid luknja, v ktero
zleze &lovek, ki hode kotel odistiti.

Kotli parniki sé razpodijo in se razleté vkljub
vsem zavarovalnim napravam vender e premnogokrat. Navadno
je temu vzrok iskati v slabo narejenih ali poskodovanih kotlih.
Vdéasih se pa kotel razleti, ko se nam zdi nemogode najti, za-
kaj; ali vzrok temu je to, da se voda v posebnih okolnostih
zamore prav hudo ogreti, in se vendar ne nareja para, ali da
se je vender naredi naenkrat stra¥no mnogo, kader se te okol-
nosti spremené. V malej meri opazujemo to na tako imenova-
nej Leidenfrostovej kaplji. Ako se namres dene neko-
liko malo vode na mo&no razgreto kovinsko ploio, naredi voda
oblico, ktera ne vré, pa vendar po kovini sem ter tje skade in se
vrti; ali ¢e se kovinska plosda ohladi, za¥ne voda naenkrat
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prav mo&no vreti, in para, ki se v tem hipu naredi, razprsi jo
na vse strani.

Makino na mali pritisek vidimo v pod. 132. pred sabo. Pri
Z vprihajoda para vodi se s posebno pripravo premenjema
zdaj nad, zdaj pod bat C, ki se v valjar 4 gori
in doli premika. Ako je para skoz luknjo X stopila nad
bat, tladi ga navzdol. Ce je pa valjar pod batom tudi napol-
njen s paro, nasprotuje ta onemu tlaku in ga unidi. Paro treba
tedaj vselej odpraviti na enej strani bata. To se tudi res godi
z najvedo pravilnostjo, ker tista priprava, ki vodi paro pre-

Pod. 132,

T i

=—"

menjema na gornjo in na dolnjo plat batovo, spusda tudi v tisti
hip paro, ki je na nasprotnej plati, skoz cev HH v posodo I, obdano
z mrzlo vodo. Poslednja posoda I imenuje se gostilnik
(kondensédtor), ker se v njem pare gosté, t. j. spreobradajo
spet v vodo. o ]

Ako pa v gornjem koneu valjarja dela para velike razpen-
ljivosti, med tem ko se je v dolnjem njegovem koncu naredil
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prazen prostor s tem, da se je para zgostila v vodo, mora iz
tega biti ta posledek, da se riva bat C navzdol. Ravno tako
premika se bat navzgor, ako se je zgostila para, ki je nad
njim, in ako tede para skoz luknjo D pod njega.

Se vé, da se ravno tako, kakor bat, tudi giba gori in doli
Zelezni drog, ki je na-nj priterjen, in ki gre nepredusno skoz
valjarjev pokrov. Ali redko kedaj je ravno t4 ko gibanje pri-
mérno namenom obrtnije. Navadno pride pri vsakej masini gib
od valjarja, vodoravno leZeega, ki se vratilo imenuje. Zdaj
gre za to, da se to gori in doli gibanje batovega droga spre-
meni v vrtenje vodoravnega vratila.

To se doseZe tako-le: Batov drog je pritrjen na en konec
enakoramnega véda, ki se kim4lnik ali ravnoteznik (ba-
lancier) imenuje. Na drugem koncu pa vidimo poganjalko
P pritrjeno, ki je s svojim spodnjim koncem z roédico @
vodoravnega vratila ravno tako zvezana, kakor podloznik s
kolesno ro¢ico (kljuko) navadnega kolovrata. Ker se vrti vra-
tilo, vrti se pa tudi na-nj nataknjen zama¥njak (gon) XX (pri-
merjaj §. 78.), na tisto stran, na ktero kaze strela.

Zdaj nam %e ostane, da razloZimo nektere druge dele nae
podobidine.

V gostilniku se para spreobrada spet v vodo. Voda, ki se
tedaj tu nabira, odpravlja se s pumpo, ki dela v vodnjaku K.
Od todi pride voda dalje v dvoramno posodo R, od koder jo
%ene batov drog L pumpe tiskaljke skoz cev M’ v parni kotel
nazaj. Ta voda je namred vedno ¥e topla in tedaj bolj pri-
pravna, da se hitro spet v paro spremeni, kakor pa mrzla voda.

Naprava V imenuje se ravnar., Njegova naloga je ta,
da puida veé ali manj pare mimo
lopute ¢, ki je v cevi Z, in to
po tem, kakor treba, ali da dela
makina z vedo silo, ali pa, da
da dela z manjo silo.

Pod. 134,

Masina na véliki pritisek
potrebuje v enakem dasu skorej
ravno toliko pare, kolikor je po-
trebuje enake moéi malina na
mali pritisek. Ali prva mora biti
tako narejena, da more v krat-
kem d&asu in v prav majhnem
prostoru veliko vode spremeniti
v paro. Kakor se vidi iz pod. 133.
na slededej strani, ki kaZe prerez
lokomotiva podolgama, in iz pod.
134., ki kaZe popredéni prerez lo-
komotiva, doseZe setos tem, da
tedezrak, ogret v ognjisciA4,skoz
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mnogo bakrenih cevi, ki jih okrog in okrog obdaja voda.
Postale pare, ki doseZejo napetost 5 ali 6 atmosfér, se nabirajo
v prostoru BB, se vzdignejo v vzvifeni oddelek CC, in pridejo
v valjar skoz cev cc, ki se deli na dvoje, izmed teh dveh
cevi se pa tukaj vidi le ena, d. Dva valjarja sta namret, iz-
med kterih pa tukaj vidimo le sprednji . Kakor se vidi, lexi
on vodoravno, zavolj desa se tudi batov drog vodoravno sem
ter tje premife. Ta goni v zvezi s poganjalko in z rodico n

‘66T ‘pPod
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veliko kolo, med tem ko manja kolesa z njim vred teké. Skoz
cev ¢ be%i nepotrebna para z dimom vred v dimnjak.

Prav umna naprava, tako imenovani razdeljevalnik
pare (krmilo) je za to, da puSca paro premenjema zdaj nad
bat, zdaj pod bat, in da tako nareja njegovo premikanje sem
ter tje. To napravo razjasnujemo s podobséinama 135. in 136.,
ki kaZete prerez valjarja z razdeljevalnikom pare vréd. Kakor
se vidi, je ena stena valjerjeva jako debela, in na dveh krajih

Pod. 135. Pod. 136.

prevrtana. Te dve v njo izvrtani luknji vodite v gibljiv predal,
v kteri pride para po cevi privodnici. Kader ma¥ina zaéne iti,
premika ona s pomodjo primérnega mehanizma vedno nekoliko
oni predal, tako da enkrat (kakor se vidi v pod. 135) tede para
skoz spodnjo luknjo v valjar, in da tedaj bat potiska navzgor,
med tem ko se tista para, ki je nad batom, skoz gornjo luknjo
odtéka proti odvodnej cevi @, ki vodi na stran. Drugikrat pa
je gibanje temu ravno nasprotno, kakor kaZe pod. 136.

e v sedemnajstem stoletji imeli so makine, ki jih je para
gnala. Bile so pa ¥e prav nepopolne, in Se le okrog leta 1763
je Anglez Jakob Watt napravil tako parno masino, kakor-
§ne so v bitnosti e dandanainje. Prvi veéi parobrod je naredil
1807. leta Amerikanec Robert Fulton.

Kurijo se parne mafine navadno s premogom, Stojeta ma.-
¥ina, mo&na za 1 konjsko silo, potrebuje na uro po priliki 20
funtov oglja. V ravno tistem ¢asu potrebujejo:

2 konjski sili 31 funtov oglja
10 konjskih sil 100
20 » 166
100 ” n 060 ”
. 200 »n o,on 1100 N 2

Masine parobrodov in lokomotivov potrosijo razmérno ¥e

mnogo ved oglja.

» ”
» ”n
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Raz§irjanje toplote. Znano je, da mo&no ogreto telo po-
¢asi izgubi svojo toploto, da se ohladi. Ravno tako znano je,
da telo nizke topline, zadobi podasi viso toplino, ako se na kakov
nadin greje. Toplota se tedaj ne d4 v kako telo, bi rekel, za-
preti, ampak prizadeva si vedno kakor vsaki gib, da bi se
spravila sé svojo okolico v nekako stanje ravnoteZja; giba se
tedaj neprenehoma.

Toplota se razfirja na dvojni nadin, prvié, da se razprostira
skoz tvarino teles tako, da jo prvi delek podeli obliznjim in
tako dalje, dokler se je miso vsi delki enako navzeli. Tako
razdirjanje toplote imenuje se prevédjanje. Drugié toplina se
pa raziirja tudi skoz zrak, pa ga ne ogreje, ker gre v trako-
vih (Zarkih) iz teles, prav tako kakor zvoéni in svetlobni tra-
kovi, zavolj tega se v tem obziru imenuje Zareda toplota.

Telesa ne raziirjajo vsa enako hitro toplote skoz svojo tva-
rino. Igle, ktero na enem koncu razbelimo, ne moremo na
drugem koncu prijeti, ée se netemo opedi. Temu nasproti pa
sme Se krajia lesena tfrS¢ica mna enem koncu goreti, med tem
ko njen drugi konec brez fkode drZimo med prsti. Telesa so
tedaj deloma dobri prevodniki toplote, deloma slabi.

Goosta telesa, tedaj kovine, so najbolji prevodniki toplote.
Najodevidnije se to pokaZe, e drZimo draténo mreZo poprek
plamena gorede svece; plamen se s tem tako modno ohladi, da
ne gré skoz mre%o. Telesa male gostote razirjajo toploto le
prav podasi skoz svojo tvarino. To se posebno takrat godi,
ée so ta telesa prav luknjidava in rahla.

Zato se kamenje, prst in londena posoda, steklo Ztejejo
med srednje; les, slama, lasje, rastlinsko vlakno in iz njega
narejena roba pa med slabe prevodnike toplote.

Mnogo najnavadnejih prikazni je nasledek razlidne vodil-
nosti teles, kakor n. pr. da voda hitreje zavré v Zeleznem kakor
v prstenem loncu; da Zaredi ogelj, poloZen na Zelezno ploido
hitro ugasne, med tem, ko na leseno desko poloZen, &e dolgo
tli; da se kovine hladne d&utijo, ker hitro odvajajo toploto
nase roke.

Da se sploh toplota naSega telesa ne pomanjSa preved, ne
po Zarenji, ne po odvajanji, zato se obladimo sé slabimi pre-
vodniki toplote, z volnatimi tkaninami, s koZuhovino. Ravno
zavolj tega si narejamo topla leZiS¢a iz maht, iz sena in iz
perja, in obmotamo drevje in druge rastline sé¢ slamo, da jih
obvarujemo mraza.

Tudi zrak in voda sta prav slaba prevodnika toplote. Zrak
v kletih in v vodnjakih obdrZi po leti in po zimi precej ravno
tisto toplino, in Ze v §. 136 smo videli, da zrak in voda le s
tem hitreje ¥irita toploto, ker jih ona spravi v gib. K telesom,
ki toploto le slabo prevajajo, moramo pristevati tudi sneg in
led. Skorej vse naSe ozimine zmrznejo v hudih zimah, &e jih
sneg ne pokriva.
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O trakovih (Zarkih) toplote, ki n. pr. izhajajo od za-
kurjene pedi, prepri¢a nas obdéutek lahko, &e se priblizamo pedi.
Da toplota, ki jo takrat obéutimo, pride res v trakovih do nas,
to spoznamo iz tega, da nas varuje pred njo deska, postavljena
med nami in med pedjo, ki je njim v zapreko. Tudi od solnca
pride toplota v trakovih na zemljo, in pri tem se zrak le prav,
prav malo ogreje, saj je on na visokih gorah jako mrzel.

Kakor zracéni trakovi, tako se tudi toplotni trakovi ogi-
bajo ali odklanjajo, &e pridejo iz enega dela tvarine v
drugi, ki ima od prvega drugadno gostoto; nadalje se odbi-
jajo, Ge se zadenejo ob kako trdno stvar. Oboje opazujemo
najodevidneje na zaZigalnem steklu in na za%igalnem
zrealu.

Zazigalno steklo bomo popisali v oddelku o svetlobi. Za-
zigalno zrcalo je vboklo zrcalo (Hohlspiegel) iz svetlo likane
(polirane) médi. V pod. 137. vidimo dve taki zrcali drugo dru-
gemu nasproti postavljeno. Vse tople trakove, ki ma povrje

Pod. 137.

L

zaZigalnega zrcala padajo vzporedno z njegovo osjo, odbija on
tako, da se vsi snidejov ene{' totki pred zrcalom. Vtej tocki so
zbrani vsi toplotni trakovi, kar jih je vjelo vboklo povrsje za-
Zigalnega zrcala, in zatorej se ona imenuje %ari¥&e, goriice.
Ako se pa dene telo, ki toploto Zari, v Zarisde vboklega zrcala,
odbije poslednje vse toplotne trakove, ki padejo na-nj, od sebe
tako, da gredd medseboljno vzpéredno proé. .

Te lastnosti zaZigalnega stekla so se potrdile s¢ slededimi
poskusi. Dve zrcali se postavite kakor v pod. 137, in v Za-
ri¥¢e enega zrcala se dene razbel{'ena %elezna oblica ali pa Zlica
posnemalka s& Zivo Zrjavico, Ako se drZi v Zari§¢u druzega
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zreala, ki smé stati 18 do 20 &evljev daled prod, kaka stvar,
ki se rada vndme, n, pr. vnetilo, se to v#geé, in sicer zato, ker
prvo zrcalo toplotne trakove, ki pridejo do njega od onih Za-
redih stvari, pokilja vzporedno do drugega zrcala, ktero jih
zbira v svojem ZariSéu, zavolj Cesar na tem mestu postane taka
vrodina, da je dovoljna, da zaZgé stvari. Ako se drZi toplomér
le malo zunaj Zarii¢a, ali kjerkoli med obema vboklima zrca-
loma, se pokaZe, da toplotni trakovi nikjer drugej niso topline
povecali, Se za spoznanje ne.

Temperatura Zariséa je odvisna od velikosti zaZigalnega
zrcala in od temperature toplotnih izvirkov. Napravili so za-
Zigalna zrcala, s kterih pomoédjo so s toploto solndnih trakov,
nabranih v njihovem Zariséu, stopili in zazgali take stvari, kte-
rih sicer niso nikakor mogli stopiti in zaZgati, tudi v najhujem
ognji ne.

Hitrost toplotnih trakov je enaka hitrosti svetlobe, ktera za
eno sekundo prehodi 42000 milj.

Telesa kaZejo neizmérno razliéno obnafanje proti toplotnim
trakovom, ki na-nje zadenejo. So taka telesa, ki prepuidajo
vse toplotne trakove skoz svojo tvarino, pa le najmanjih nji-
hovih delov v sé ne vzamejo in v sebine obdrzé. Tako je n. pr. sé
zrakom. Pa tudi nektera trdna telesa, kakor n. pr. kamenéna sol,
se imajo ravno tako. Vender se ta kaZejo kakor izjémek, ker
vsa druga telesa jemljejo v sé veé ali manj toplotnih trakov,
ki na-nje naleté.

Telesa, ki v znatnej meri prepuidajo toplino skoz svojo
tvarino, imenujejo se za toplino prehédna (diatherman);
tista telesa pa, ki ne prepuicajo topline skoz se, imenujejo se
za toploto neprehodna (atherman).

V obde velja pravilo: Trdna telesa vzamejo tim ved topline
v 86, ¢im manj gosta so in Gim temneje barve so, in narobe.
Zatorej posrkajo n. pr. saje skorej vse toplotne trakove,
med tem ko jih svetlo likano srebro ali Zelezo skorej vse od-
bija. Ako se toplomér ovije z belo tkanino, drugi toplomér pa
8¢ &rno, in ako se oba enako obesita na solnce, bo &rno omo-
tani kazal vi%o toplino, kakor drugi. Ravno tako sneg hitreje
kopni, ¢e se ¢rno platno &ez-nj pogrne, kakor pa pod belim
platnom; prst na njivi se tem bolj ogreje od solnca, Gem bolj
érna je. lz tega se razloZi, zakaj poleti raje nosimo belo in
sivo obleko, po zimi pa &rno in tamno.

Pa tudi gledé svoje zmoinosti, toploto iz%arivati, so si
zaznamovani dve skupini teles medsebojno nasprotni. Gosta

telesa imajo le prav majhno zmo¥nost izZarivanja, rahla telesa
Ppa mnogo veco.

Tako se kterakoli vroda kapljina, kakor n. pr. &j ali kava,
v svetlo likanej kovinskej posodi mnogo potasneje hladi, kakor
v prstenem, sajastem loncu.
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Vtajena ali zvezana toplota. Ze v §. 140. smo videli, da 155
voda, ktera je Ze do vrelisda ogreta, ne dobiva ni¢ vede tem-
perature, &e jej tudi vedno dovaZamo nove toplote. Takrat gre
vedno en del toplote v paro, pa toplomér kaie nepremenjeno
100° C. in to v vodi samej, in tudi v sredi pare. Ako se sneg
ali led, ki ima temperaturo od 0% postavi v posodi na ped,
ima voda, ki se pri taljenji nareja, tudi temperaturo od 0°.

Vsa toplota, ki jo obakrat dovaZamo, sluZi, kakor se vidi,
samo za to, da se trdna voda spreminja v kapljivo, in pri vrenji
da se kapljiva voda spreminja v parasto vodo, vender pa s ta-
ljenjem narejena voda ne kaZe viSe topline kakor sneg, para
ni tog‘leja od vrele vode.

elesa zamorejo tedaj toplote v sebe sprejemati, s tem pa
se ne povisa njih temperatura, ali pri tem postanejo manj
gosta. Tako sprejeta, ne dodutna toplota se imenuje zvezana
ali vtajena toplota. Para, pri 100° C. razvita, je tedaj
enaka vodi od 100° C. s& zvezano toploto vred.

Fizikarji so se porazumeli, in vzeli za toplotno edi-
nico (kalorijo) tisto mnozino toplote, ki je potrebna, da tem-
peraturo uteZne edinice vode poveda za 1° C. Ako se 1 funt
snega od 0° in 1 funt vode od 79° skup zmeXata, staja se sneg
in dobita se 2 funta vode od 0° Da se tedaj voda trdne skup-
nosti spremeniv vodo kapljivo, mora se tedaj zvezati 79 toplot-
nih edinic; rede se tedaj, zvezana ali vtajena toplota
vode je 79. Zvezana toplota vodne pare je 550.

V vseh okolnostih, kader telo iz gostejega stanja preide v
manj gosto, sprejme v sé posebno neko mnoZino toplote in jo
zveze. Ta toplota se najblii okolici odvzame in pomanjia s
tem njeno temperaturo.

Ako se n. pr. polije vroSega poletnega dneva voda po tleh,
spremeni se ona v paro, in sprejme pri tem v sé mnogo toplote,
zavolj desar se zrak znatno ohladi. Ako se obesita toplomér
s¢ suho kroglo in toplomér z mokro kroglo eden zraven dru-
zega, kazalo bo poslednje niZo temperaturo, ker mu toplote
jemlje voda, ki se hlapi na njegovem povriji.

Pri prehodu plinavega telesa v kapljivo skupnost in iz te
v trdno skupnost pa oddajo telesa s};:et svojo zvezano toploto.
Navadno se to_godi v takih okolnostih, da se ne &uti ravno po-
sebno pri tem razvezana toplota. S pripomodjo kemijske so-
rodnosti smo pa v stanu, vede mnoZine vode prisiliti, da nana-
gloma preidejo iz kapljive skupnosti v trdno in narobe. Prvo
se godi pri gasitvi apna, kjer postane zavolj razvéze zvézane
toplote velika vro6ina. Ako se pa zmefa Zepléna kislina s kri-
stalizovano Glavberjevo soljo, ktera ima vode v sebi, postane
ta sol nanagloma kapljiva in pri tem zveZe toliko toplote, da
se zmes ohladi od + 12° C. na — 18° C.; to ohlajenje je
dovoljno, da se led naredi pri najvedej poletnej vroé&ini, kakor
bomo to bolj na drobno povedali v kemijskem delu. — Pri

Knjiga prirode. 9
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hitrem hlapenji hlapnih kapljin, kakor n.pr. étera in zgoZde-
nega amonijakovega plina v prostoru razreddenega zraki,
se zveke toliko toplote, da se zamore v prilo#nih napravah na
uro narediti 100 do 400 funtov ledu.

Teorija toplote. Fizikarji so poslednjega dasa svoja znan-
stvena preiskavanja s posebno gorednostjo obradali na to, da bi
naili, kaj je pravi vazrok toploti. To so opustili Ze popolnoma,
da bi skuSali jo razloZiti iz bitnosti kake tvarine toplote.
Temué kaZe se, da je zadobil ob&o veljavo tako imenovani
mehaniéni nauk o toploti, po kterem je toplota nekako
tresode gibanje, v ktero se spravijo ali atomi teles sami, ali pa
éterova ogrinjala, s kterimi si potem moramo misliti obdan vsak
telesni atom. Najznamenitiji so pravilne razmére, ktere so nasli
med toploto in med delom. Po teh je namred nekaj po-
sebnej mnoZini toplote primérno neko delo, ki ga ima ona opra-
viti, in narobe se to delo spet spremeni v njemu primérno
toploto.

Ako se ne gleda na postranske okoli¥dine, se d4 to raz-
loZiti na lokomotivu (na parovozu), kterega smo s kurjavo spra-
vili v gib, in degar zunanje delo je to, da vrti svoja lastna
kolesa in tudi kolesa celega vlaka. Z drgnjenjem koles ob svoje
osi in ob ¥ine se pa razveZe toliko toplote, da bi z njo zamogli
spet opraviti ravno tisto delo, &e bi bili v stanu, jo koristno
porabiti. Ako se kteri plin raztegne, s tem, da ga napeljemo
v brezzraden prostor, se pri tem ne dogodi nikakorina pre-
memba v temperaturi, ker ti plin ne zadene ob noben upor,
tedaj tudi nima nikakorSnega dela opraviti.

Da se toplotna edinica dobi na mehaniski naéin (s drg-
njenjem), potrebna je sila od 0-436 kilogrammometrov.

Primérna (specifitna) toplota. Ako hoSem razliéna telesa,
od vsacega tak kos, da so vsi kosovi ravmo tiste teZe, in vsi
ravno tiste temperature, n. pr. od 0°, ogreti vse za enako mmnogo
stopinj, postavim, na +1° C., bom za to potreboval prav razne
mno¥ine toplote. Ako si zberemo za to poskus vodo, trpenti-
novo olje, Zelezo in ¥ivo srebro, se najde, da se mnoZine toplote,
ktere potrebujejo ta telesa, da se ogrejejo od 0°na =+ 1 C., med
sabo imajo kakor Htevila 1 : 1, : /5 : ¥s3. Trpentinovo olje
potrebuje le polovine, Zelezo le osmine in Zivo srebro le triin-
tridesetine tiste toplote, ki je voda potrebuje za gori imenovano
ogretje. Postavim, da imam dve popolnoma enaki posodi; v
prvej naj bo 1 funt vode, v drugej 1 funt trpentinovega olja;
oboje naj bo enako toplo. Ako hodem obe te kapljini v ravno
tisti das za enako mnogo stopinj ogreti, potrebujem za vodo
dveh plamenov, za trpentinovo olje pa le enega plamena,
ravno tolikoinega, kolikorsen je vsaki unih dveh.
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Tista mno%ina toplote, ki je potrebujejo telesa, da se vsa
ravno enako ogrejejo, imenuje se primérna toplota teles.
Pri tem se postavi primérna toplota vode enaka 1.

Iz tega se da sklepati, da ravno tako, kakor ima vsako
telo svojo posebno gostoto, ima vsako tudi v sebi neko posebno
mnoZino toplote, ki se ne d4 dokazati s toplomérom, in da je
od te vede ali manje mnoZine odvisna zmoZznost telesa, ¥e veé
toplote v se sprejemati, ali kakor se rede, da je od nje odvisna
njegova navzetnost za toploto.

Udéinki raznega goriva.

Zdi se nam djanske vrednosti, e na koncu oddelka o
toploti dodamo ¥e to, koliko toplote da se dobi, de se dolodene
mnoZine raznih teles séZg6. Skusnja je pokazala, da, &e se
seZzgé en funt spodej imenovanega goriva, se zamore dodano
stevilo funtov vode ogreti od 0° do 100° C.

Vodenec . . . . . . 230 Sota, navadna . . . . 15
Svetilni plin.. . . . . 64 , dobra . . . . . 30
Popolnoma suha drva . 36 Oglje iz Sote . . . . 63
Na zraku posuSena drva 29 Oljkino olje . . . . . 112
Drveno oglje . . . . 73 Repidno olje, odifeno . 93

Premog, najbolji . . . 70 Vinski cvet . . . 60
” slabeji . . . 60 Loj . . . . . . . . 80
Kook . . . . . . . 66

VI, Svetloba.

Tudi jasne prikazni svetlobe imajo razne vzroke, in v tem
gmislu govorimo o raznih izvirkih svetlobe.

Taki so: 1) Solnce in zvezde nepremiénice. 2) Toplota,
ker se vse stvari, kader so ogrete do posebne stopinje, vidijo
Zarede svetle. Pri tem je vse eno, ali je toplota nasledek me-
hani¢nega ali kemijskega udinka. Posle&nje je sicer najbolj na-
vadno. 3) Elektrika. 4) Prav mnoge Zivali niZih razredov
imajo lastnost, da se svetijo, izmed teh Zivali so kresnice naj-
bolj znane. V manjej méri se nahaja ta lastnost tudi na nekterih
rastlinah, po imenu na nekej plesnji (rhizomorpha), ki pogo-
stoma raste po rudnikih. 5) Gnjile Zivalske tvarine, posebno
gnjile ribe, in trohljene rastlinske tvarine, posebno razperéle
lesovine, se vedkrat Zivo svetijo.

Izmed vseh teh izvirkov svetlobe je za nafa opazovanja
svetloba solnéna najbolj imenitna., Zraven té je bitnega poména
tudi svetloba, ki se nareja pri kemijskih prigodah.

9*
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V vsakem drugem primerljeji, kader vidimo, da gre svet-
loba od ktere stvari, ni ona tej stvari prvobitno lastna, ampak
bila je jej ddna. Vse stvari so tedaj ali samosvetle ali pa
niso samosvetle. Tako ima mesec svojo svetlobo od solnca,
in sam na sebi ni svetel, kakor tudi ni ne zemlja in ne vedina
drugih stvari.

158 Svetloba se pokazuje tako mnogokrat v druzbi s toploto,
in se v mnogo svojih lastnosti tako vidno vjéma % njo, da
mnogi mislijo, da ste obe nerazdruZivi, ali timved, da ste obe
eno in isto v raznej méri. Ali, oni se daste razloditi in razdruZiti;
saj so svetle stvari, kakor n. pr. svetle Zivali in mesec, ki pa
ne dajejo prav nié toplote od sebe, in temu nasproti vidimo
tudi, da zamorejo telesa prav mnogo toplote sprejemati in od-
dajati brez prikazni svetlobe.

159 Svetloba se siri le v trakovih, ki gredé od svetle stvari na
vse strani. Hitrost, s ktero se to godi, je velikanska, ker svet-
loba prehodi za sekundo 42000 milj, in pride tedaj od solnca
do zemlje v 8 minutah in 13 sekundah.

Traki svetlobni se imajo, kader zadenejo na druge stvari,
enako, kakor trakovi zvodni in toplotni.

Poglavitno opazujemo tri dogodke:

1. Tisto telo, na ktero zadenejo trakovi svetlobni, jih bolj
ali manj popolnoma v se sprejme ali posrka.

2. Telo trakove svetlobne od sebe mede, odbija.

3. Trakovi svetlobni gredo skoz telo.

160 Ako telovse trakove svetlobne, ki padejo na-nj,vsebe sprejme,
izginejo oni za nafe dute popolnoma, in vidi se nam tako telo
popolnoma &rno. Ono ne jemlje svetlobe tako kakor toploto
v sebe, da bi se zamogla kakorkoli dalje Siriti. Zato pa tima
postane na tistej strani telesa, ki je od svetlobe pro& obrnjena,
{)(omanjkanje svetlobe. Izmed vseh teles so sdje tisto telo,

i srka svetlobo najbolj popolnoma.

161 Najvedteles je pa takih, ki odbijajo nekoliko svetlobe, nekoliko
je pa vsrkajo. Gosta telesa, posebno pa svetlo likane kovine, odbi-

{aio svetlobo najbolj popolnoma. Ta lastnost pojéma pri drugih te-

esih v tej meri, ¢im so manj gosta, bolj rahla in negladka.

Posebno negladkost povr¥ja pripomore mnogo temu, da se

mnogo svetlobe posrka, ali, kakor se godi na belem papirji, da

se je mnogo od[l))ija na vse strani, kar se imenuje razmé-
tanje ali razpr8ivanje svetlobe. Tudi za tistimi telesi, ki
svetlobo odbijajo, naredi se tama.

Samo zavolj tega, da telesa odbijajo in razmétajo svetlobo,
so te stvari sploh vidne, in za razumljenje prikazni vida je
prav imenitno, da se vselej prav zavedamo te pomisli, da gredé6
od vsake vidne totke vsake stvari trakovi svetlobni na vse
strani, in da zato, ker nekteri izmed njih pridejo v oko opazo-
vateljevo, on ono todko vidi.
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Telesa, ki svetlobo kolikor mogote popolnoma in pravilno
odbijajo, imenujejo se zrcala. Ne glede na tvar, iz ktere so
narejena, razloGujemo: 1) ravna ali navadna zrecala. 2)
Vdrta ali vbokla zrcala. 3) Napeta ali zbokla zrcala.

Ravno zrcalo ss/ (pod.138.) odbija vse trakove, ki zadenejo
na-nj, tako da dela vpadni trak dn z vpadno navpi¢nico pn

ravno tisti kot, kakor

Pod, 138. odbiti trak nf, in da

P oba traka z vpadno

navpiénico leZita v
ravno tistej ravnici.
N Ta zakon dokazujemo
d s pomodjo orodja pod.
139. V sredi stoji
malo zrcalo f, kinam
< hrbet kaZe. Kazalec

, be 3'16 na,vlpiéen lia
T ) sprednjo plat zreala

7 / / . in predstavlja vpadno
. //4//////44/ . ,,/ navpidnico. On kaZe
na stopinjo 20 kroz-

nega detvrtca (kva-
dranta), razdeljenega

na stopinje. Ako pade skoz precep a svetlobni trak na zrcalo,
odbije se on proti zarezi 40. Ker se dd kazalec sé zrcalom
vred okrog svoje vertikalne osi vrteti, zato se more ta zakon po-
trditi za vsak povoljin vpadni kot. Ako premaknemo b¢ na 30,
je vpadni kot enak 30; odbojni kot je ravno tolik, tedaj se
odbije trak proti 60.

Posledek tega zakona je ta, da se trakovi, od zrcala odbiti,
tako razidajo, kakor da bi prisli vsi od totke, ki je ravno
tako dale¢ za zrcalom, kakor daled je svetla tod¢ka pred njim.
Zato se nam vidi sploh podoba (obraz) v zrcalu tako daleé za
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njegovo ploskvo, kakor daled pred njim stoji predmet. Tudi je po-
doba v zrcalu v tem oziru preobrnjena, da je leva strar predmeta
postala njena desna stran, in narobe. Za razjasnjenje tega je
podob&dina 140., v kterej se trakovi svetlobni 4%, Af, Am, od
toGke A predmeta AB izhajajoéi,
Pod. 140. tako odbijajo, kakor da bi prish
od a; ravno taka je s trakovi,
ki pridejo od B, in tudi s tra-
kovi svetlobnimi, ki izhajajo od
kterekoli povoljne tolke pred-
meta AB, zavolj tega se po-
doba v zrcalu ab pokaze. V
optiki se tako¥na podoba ime-
nuje geometrijska.

Navadno zrcalo je steklena
plodda z dvema ploskvama, rav-
nima in vzporednima, kolikor
mogode, izmed kterih je ena
prevledena sé raztopino iz ko-
sitra (cina) in iz Zivega srebra.
Zrcala, kterih ploskve niso vzp6-
redne, ktera so nadalje neravna
ali iz nedistega stekla, dajé spaene podobe in tedaj niso
za rabo.

Ako se postavite dve zrcali vzporedno drugo drugemu na-
sproti, vidi se podoba enega zrcala v drugem, in dobi se brez-
konéno Stevilo podob. Ako se pa zrcali tako postavite drugo
zraven druzega, da narejate med seboj kot, se pomanj¥a Xtevilo
medsebojnih upodobovanj, in to tim bolj, &im vedi je kot med
njima.

Naprava kalejdoskopa (krasnogleda) oslanja se na
to, da se z dvema zrcaloma, stojedima tako, da narejate med
sabo kot od 60 stopinj, dobi od vsakega predmeta Xest podob.

Razun navadne svoje sluZbe, zavolj ktere je zrcalo mnogim
neogibno ll)lotrebno higno orodje, ima e uporabo pri ved optig-
nih orodjih.

Vboklo zrcalo, ali kakor se tudi rede, povedalno
zrcalo, se nahaja mnogokrati na enej plati navadnih okroglih
zrcal, kakorfna imajo %rivci. Njegove imenitne uporabe za-
htevajo, da se bolj na drobno spoznamo z njegovimi last-
nostmi.

Zamoremo si misliti, da je vsako vboklo zrcalo kakor VW
(pod. 141.) odrez votle kroglje. Zatorej se imenujeta srediite C
in polomér OC one krogle geometrijsko sredi¥de in po-
lomér vboklega zrcala. V sredi poloméra leZeda totka F'ime-
nuje se gori&&e ali %Zari¥&e (fokus), in skoz sredi¥de C in
skoz %ari¥ée F' zrcalovo poloZena drta je njegova optidna os,
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Tista totka O na zrcalu, kjer na-nj zadéne podalj¥ana opti¢na
o0s, imenuje se njegovo optiéno srediide (centrum).
Vsak trak svetlobni, ki vpade
Pod. 141. na vboklo zrcalo navpiéno, se
imenuje glavni trak; on se
odbije v ravno tisto mér nazaj,
tako da gre skoz srediide C.
\ Vse trakove, ki gred6 vzpo-
redno z optiéno osjo, odbija zr-
calo proti Zariséu IF'; trakovi
svetlobniin z njimi zdruZeni tra-
kovi toplotni se tedaj tam zbirajo
(primerjaj §. 153.)
pomod&jo teh lastnosti
oL . vboklega zrcala zamoremo raz-
jasniti prikazni, ktere nam ono podaja. Ako pribliZamo vbo-
klemu zrcalu kakov predmet, daje nam razne podobe; into po
tem, ali smo postavili predmet bolj blizo ali bolj dale§ od njega.
Ako je predmet, n. pr. strela, med Zari§dem in med zrcalom,
dobi se povedana geometrijska njegova podoba, ktera se pa,
enako kakor pri ravnem zrealu, vidi za zrcalom.

. Ako se pa postavi strela med Zarisdem in med geometrij-
skim sredi¥¢em zrcala, dobi se tudi pove&ana podoba, ktera
se pa poka¥e pred zrcalom.

, Posku¥ajmo s pomo&jo pod. 142. te prikazni natandneje
razjasniti.

Ako gre od predmeta AB glavni trak An navpiéno na zr-
calo, se odbije v mér nAC; tisti trak Ae, ki gre vapéredno s&

Ssedb -

~

Pod. 142.

zrcalovo osjo, se vrie proti %ariséu F' nazaj. Ta dva odbita
trakova se pred zrcalom nikdar ne sredata. Ako si pa mi-
slimo njihovi meri za zrcalo podaljSani, kriZate se v todki a, in
odesu se zdaj zdi, kakor da bi tam bila todka 4. Ravno tako
se dolo¢i lega vseh drugih svetlobnih trakov, ki izhajajo od
AB, s tem tedaj postane povedana podoba ab, leZefa zad za
zrcalom.

V pod. 143., v kterej je strela postavljena med Zariéem
F in med sredi¥dem zrcala C, odbije se navpidno vpadajodi
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trak An v ravno tisto mér nazaj. Temu nasproti pa zrcalo
poilje z njegovo osjo vzpéredni trak Ae proti Zariidu F nazaj.
Toé}xa A4 podobe od AB mora se tedaj tam pokazati, kjer se
podalj§ana ona dva odbita traka kriZata, kar se dogodi pri g,

Pod. 143.

Ven b
.:j A

kakor to ka%e pod. 143. Ravno to se d4 dokazati o vseh
drugih todkah predmeta, in tako dobimo povedano, ali narobe
obrnjeno podobo pred zrcalom v zraku.

Lahko se d4 pokazati, da je podoba res v zraku, sajtreba
deti na mesto ab le list belega papirja, da se na njem oditno
pokaZe podoba predmeta, zavol] tega se take vrste podoba
imenuje fiziéna podoba.

166 Vbokla zrcala se rabijo pri daljnogledih, ki se zavolj tega
imenujejo daljnogledi s¢ zrcalom ali teleskopi in ki
nenavadno povedajo, kakor po imenu Herschelov imenitni
velikanski teleskop, ki ima 5 &evljev v proméru (glej konec
astronomije). V sedanjem &asu se Ze malo rabijo, ker jih je
sitno postavljati in ker so za opazovanje nepripravni. Da vboklo
zrcalo zamore sluZiti ko zaZigalno zrcalo, to je bilo %e povedano pri
toploti. Je pa tudi izvrsten pripomodek za ujadanje svetlobe,
ker vrZe vse svetlobne trakove ludi, postavljene v njegovo Za-
riSfe, v vzpérednej méri nazaj, zavolj tega se rabi pri svetil-
nicah, pri darodelnih svetilnicah in pri stolpih svetilnikih, kte-
rih lué¢ se mora daled po morji videti.

167 Napeto ali zboklo zrcalo je manj zanimivo. Imenuje
se tudi to zrcalo razmetnik, ker odbija vse svetlobne tra-
kove, ki na-nj padejo, od sebe v razbeine méri. Ono daje po-
manjsane podobe predmetov, kakor se to zamore videti na
svetlo likanih, napetih kovinskih gumbih in na steklenih krog-
lah, ktere imajo ljudje postavljene sem ter tje na mestih, na
kterih se lepo okrog vidi; tudi se to zrcalo rabi mnogokrat kot
Zepno zrealo.

168 Lom svetlobe. Poprej smo rekli, da so taka telesa, ki
svetlobnim trakovom prepusajo ‘prehod skoz svojo tvarino.
Taka telesa so n. pr. zrak, voda, steklo, sploh taka, ki se ime-
nujejo prozdérna. Te lastnosti pa nimajo, kakor je znano,
vsa telesa v enakej meri. Telesa so prozérna, poluprozorna
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in prosdjna, in tudi taka, ki so proséjna le takrat, kader ima
njih tvarina prav majhno raziirjavo. Tako je gosto zlato, raz-
klepano v prav tanke luske, tudi prozorno. Za nauk o svetlobi
80 pa imenitna le popolnoma prozérna telesa.

Dokler gredo svetlobni trakovi skoz enakokno tvarino,
n. pr. zkoz zrak, je njih mér popolnoma ravnoértna in nepre-
menjena. Ako pa svitlobni trak zadene na prozérno tvarino
vede ali manje gostote, se ne giba ved v dosadenjej méri dalje,
ampak v drugej, ki dela s poprejinjo veéi ali manji kot.

Rede se pri tem dogodku: Svetlobni trak se lomi, in kot,
ki ka%e velikost loma, se imenuje lomni kot.

Navadne prikazni loma se godé, kader stopi svetloba iz
svetskega prostora v gosteje ozradje zemlje, nadalje kader gre
svetloba iz zraku skoz vodo ali skoz steklo.

Vsak pozna prikazen, da se ravna palica vidi prelomljena
od tistega mesta, od kterega je v vodo potopljena. To pride
od todi, da svetlobni trakovi, ki jih palica pokilja proti oku,
pri svojem iztopu iz vode obrnejo svojo mér drugam: Tako

n. pr. ne bi mogli videti stvari
Pod. 144. m, le¥ede v posodi vv’ (pod.144),
ako je posoda prazna, in nafe
oko pri a. Ako se pa vode
vlije v posodo, se svetlobni tra-
kovi, idodi od m proti 7, pri
svojem izstopu iz vode lomijo,
in vidi se zdaj odesu, kakor da
bi zdaj predmet lezal pri n, te-
daj mnogo bolj visoko. Zatorej
se vidijo sploh vse stvari v vodi,
n. pr. ribe, mnogo bolj blizo
vrh vode, kakor 8o v resnici. Preiskujmo s pomod&jo pod. 145.
Pod. 145 prikazni loma bolj natanko. In
. ) je svetlobni trak, ki zadene na
P povrije vode. Navpi¢nica pn
imenuje se vpadna navpié-
1 nica, in kot ¢ je vpadni kot;
ns je prelomljeni trak in » je
lomni kot. Vse te &rte lezé
v istej ravnini. Med tema ko-
= toma vlada za vse tvarine, ki
lomijo svetlobo, zakonito (po-
stavno) razmérje.

Ako stopi svetlobni trak v
gostejo tvarino, n. pr. iz zraku
v vodo, pribliza se prelomljeni
trak podaljianjej vpadnej nav-
pi¢nici nq. Ako bi pa obratno
svetlobni trak gel od s, odmaknil
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bi se pri prehodu v manj gosto tvarino od navpidnice np. Cim
manji je vpadni kot ¢, tim manji je tudi lomni kot »; pri nav-
pi¢no vpadajoem svetlobnem traku je prvi enak niéli, tedaj se
tak svetlobni trak ne lomi. Da se redeno potrdi, vzemimo na
pol okroglo posodo (pods 146.), ktere sprednja steklena stena ab

Pod. 146.

je 8 érnilom namazana vsa razun prav ozkega okenca v sredini.
Posoda je samo na pol napolnjena z vodo. Ako pustimo, da
skoz luknjico zavrtano v desko, s ktero je okno zadelano,
svetlobni trak sije n. pr. proti Xtevilu 60, gre njegov zgornji
del v nepremenjenej meri tje, spodnji njegov del, ki stopi v
vodo, se pa lomi in méri proti Stevilu 40, kakor to oboje po-
dobk¢ina razjasnuje. Razdelitev na stopinje kaZe tedaj tu odklon
svetlobnega traku za 20 stopinj.

Ako gre svetlobni trak skoz predmet, ki ima le majhno
debelost in vzporedne ploskve, se spremeni komaj za spoznanje.
Primér te vrsti dajejo nam steklene ploXde v oknu, skoz ktere
se nam stvari tam vidijo, ker res tudi so.

Ali bitno druga8 je to, ako ploskve telesa, ki puiéajo svet-
lobo skoz, niso vzporedne. Za poskuse te vrsti jemljo se vse-
lej stekla, in sicer taka s¢ zakrivljenimi ploskvami. Taka stekla
se imenujejo lede, ker imajo deloma temu imenu primérno
podobo. Lede so imenitne zato, ker sluzijo v sostavo daljno-
gledov in jako povedalnega orodja.

Enako kakor zrcala se lodijo tudi leGe na take, ki svet-
lobne trakove zbirajo, in na take, ki jih razmétajo.

Lede zbiralke so vselej v sredi najdebeleje in se ime-
nujejo prave lede ali dvojno zbokla, t. j. napeta stekla.
Tudi na njih najdemo Zari¥de, geometrijsko srediide in os, ka-
kor na zrcalih zbiralcih, in po tem, kjer stoji predmet, dobi se
njegova podoba tudi druga¢na. Svoje ime imajo te lede od
lastnosti, da med tem, ko vsak, skoz njihovo sredisée idodi, tako
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imenovani glavni trak ostane nepremenjen, vse z osjo vz-
poredno idode trakove steklo tako lomi, da se zunaj njega v
toGki sredajo, ki se imenuje %ariSée ali fokus lefe. Samo
po sebi se razume, da ima leda dve Zari§¥i, namreé na vsakej
strani eno, ki se obidno zaznamovajo s F in F'.

arisée je leéi lahko najti, ako pustimo, da padajo na eno
njeno stran solnéni trakovi kolikor mogode navpiéno, in ako na
drugej njenej strani drZimo kos papirja. Na tam se zdaj vidi
svetel krog, Segar velikost se menja po daljavi, v kterej dr-
Zimo papir. Ako papir tako drZimo, da se je ta krog pomanj-
8al v toGko ble¥dede svetlobe, drZimo ga v Zari¥¢i lede. Na
tem mestu so zdruZeni tudi trakovi (Zarki) toplotni, na steklo
padajoéi sé svetlobnimi trakovi vred, zavolj tega se tam duti
veéa toplota, ki je lahko dovoljna, da stvari zaZgé. Zato se
leda zbiralka imenuje tudi zaZ%igalno steklo.

Poglejmo zdaj, ktere prikazni se pokazujejo na ledah zbi-
ralkah. Tudi tukaj se dadé podobe, ki postanejo, sostaviti,
enako kakor je to pri zrcalih. Sledi se nekterim svetlobnim
trakovom, ki izhajajo od ene totke predmeta, na njihovej poti
skoz steklo. Tam, kjer se ti posle loma kriZajo, ali tam, kjer
bi_ se ti kriZali, ako si je mislimo podaljSane, tam se vidi oku
ona tolka. V pod. 147. imamo ledo VW in predmet AB, ki
je med steklom in med njegovim Zari§¢em F.

Pod. 147.

b

Od totke A vzporedno z osjo idodi svetlobni trak Ac se
lomi tako, da gre skoz F'; od A skoz ledno sredifée idoéi
glavni trak ostane nepremenjen; oba traka podaljSana kriZata
se v a, kjer se odesu, ki je onkraj lede, vidi tocka 4. Temu
primérno je tudi s tocko B, in tudi z vsako drugo todko pred-
meta AB, tako da se s tem naredi podoba ab.

Ako se pa predmet nekoliko preko Zariséa E od lede prod
odmakne, kakor v pod. 148., se dobi na drugej strani lede po-
vedana ali preobrnjena fiziéna podoba, ki se zamore na papir
vjeti, Od oddaljenih predmetov daje leda zbiralka pomanjsano,
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preobrnjeno podobo, ktera je v Zariiéi, ako je predmet neiz-
merno daled, kakor n. pr. solnce.

Pod. 148.

Vbokla (konkavna) leda imenuje se tudi vdrta leda,
ker je na obeh platéh oblo 1zdolbena (pod. 149.). Njene lastnosti
so bitno drugadne od lastnosti napete (zbokle) lede, ker vse

Pod. 149.

trakove, ki gredo vzporedno z njeno osjo, lomi tako, da se po
izhodu iz nje razidajo (divergirajo), kakor da bi prisli od
todke F.

Ako zadenejo trakovi, ki se med sabo bliZajo (konvergi-
rajo), na vdrto ledo, gredo iz lede ali v vzporednej méri (pod.
149.) ali se pa po izhodu razidajo, ako so se poprej le malo
priblizavali (pod. 150.).

Pod. 150.

Zavolj teh lastnosti se vdrta stekla tudi imenujejo raz-
metna stekla. Stvari, ki se gledajo skoz vdrto steklo,
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se vidijo pomanjSane, kakor da bi se bile od o&i bolj dale¥
prod¢ odmaknile.

V poprejinjem popisane lastnosti dajejo brufenim steklom 172
neizmerno veliko imenitnost. Tako je le¢a zbiralka, sama za-se

Pod. 151.

vzeta, povedalno steklo v najednostavnijej podobi. Takrat
se ona lmenuje lupa, in se rabi pri umetnih delih urarjev,
bakrorezcev, itd. Razun tega je botanikarjem in anatomom neo-
gibno potrebno orodje.

Ako se zdruZi veé led tako, kakor treba, dobé se razna
optidna orodja. Njih naprava oslanja se sploh na to, da svet-
lobne trakove, ki izhajajo od predmeta, zdruZuje le¢a, imeno-
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vana predmetnica (objektiv), v podobo, ktera se potem skoz

drugo ledo, priéénico (okular) imenovano, vidi povedana.

Za ogledovanje prav majhnih bliznjih predmetov je drobno-
gled (mikroskop); njegovo zunanjo podobo kaZze pod.151. na
str.141.,njegovonotranjo napravo
pa pod. 152., (ab,leda predmet-
nica; sr, predmeti; SR, njihova
povedana podoba; dc, leda pri-
6&nica; R'S’, Se enkrat povedana
podoba.) Le prozorni predmeti
se dado prav zelo povecati; ti se
polozé na stekleno plosdico nad
izrez mize p in razsvetlé se od
spodej sé zrcalom s. Kader se go-
vori o povedanji z mikroskopom,
razumeva se vselej le ravno-
értna razteza. Ker se pri ra-
stodem povedanji manjia svet-
lost podobe, zato najmocneje
600- do 700kratne poveéave niso
vselej tudi najbolj razvidne ; sko-
rej vsem mikroskopiénim pre-
iskavam zadovoljuje 200- do 300-

kratna povedava. Z njeno pomodjo so ljudje odkrili cele sve-

tove majhnih Zivalic, o kterih bitji se jim poprej Se dozdevalo
ni, in o sostavi rastlin in veéih Zivali so dobili najbolj imenitna
razjasnila.

173 Pa ne samo za bliZino se je s temi stekli podstril vid &lo-
veiki, ampak tudi daljava, neizmerni nebeiki prostor,se mu je
odkril in njegovi svetoviso se mu bolj blizo primaknili. Orodja,
ki so za to, imenujejo se daljnogledi ali teleskopi.
Daljnogledi so na razne nadine narejeni. Pri holandskem
ali Galliléi-jevem daljnogledu (pod. 153.) je vw predmetnica

Pod. 152.

Pod. 153.

[

e | =

B ™t

(objektiv), ktera bi mnapravila prekucnjeno podobo ab oddalje-
nega predmeta. Ali, ker njegovi trakovi gredé skoz vboklo
leo @, ki je pridjana kakor prié¥nica (okular), zato se naredi

povedana podoba AB, ki se vidi tudi spet prekucnjena, tedaj v
pravej legi.

D e r
W k]
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Ta naprava ima svojo navadno uporabo pri glediZ&nih
gledilih ali kukalih (pod. 154.). Pri Keppler-jevem ali
pri zvezdarskem daljno-

Pod. 154. gledu (pod. 155.) se gleda po-

doba ba, ki se z leo pred-
metnico vw res naredi, skoz pri-
68nico @y ravno tako, kakor
gledamo skoz lupo kakov pred-
met, in s tem se naredi pove-
¢ana podoba BA. Ta podoba
je prekucnjena, kar pa nié ne
moti pri opazovanji nebeikih
teles. Ako pa skoz ta daljno-
gled hodemo gledati zemeljske stvari, moramo namesto proste

Pod. 155.

—

o

priédnice vzeti ve¢ led, kterih vedidel Xtiri delajo sostavljeno
priognico oo (pod. 156.), s tem se podoba ne le poveda, ampak

Pod. 156.

tudi prav postavi. Tako je sostavljen pozemeljski daljno-
gled (perspektiv).
Zadnjié moramo Se omeniti teleskop s& zrcalom (pod.
157.). Veliko kovin-
Pod. 167. sko~ vboklo zrealo
VW, pritrjeno v pri-
{)ravno cev, lovi svet-
obne trakove, ki pri-
dejo od daljnih stvari,
in naredila bi se po-
doba ab; ali kakor
se vidi, mede majhno,
v cevi postavljeno, zr-
calo trakove na stran,
tako da se mnaredi .
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fizitna podoba cd, ktera se zdaj gleda skoz povedajodo pri-
oénico.

Takim daljnogledom imamo zahvaliti nae znanje o dudnem
povriji meseca, o mesecih Jupitrovih, o obro¢i Saturnovem in
o mnogih drugih astronomiénih stvaréh. Pa tudi na zemlji je
inZenirji, zemljemercu, brodaru, vojvodi, itd. daljnogled neogibno
potreben.

Posebno imenitnost za fotografijo zadobila je v novejiem
Gasu tamna kamera (camera obscura), ki je tamna skri-
njica, v kterej se fizidna podoba predmeta, izvirajoda od lede
zbiralke, zamore vjeti na pripravno plo¥&o, z risanjem posneti,
ali pa fotografijsko ustanoviti tako, da ne preide ved. Ako se
predmet z ledo zbiralko prav mocéno razsvetli, zamore se iz-
redno povedan na belej steni viden narediti, kakor se to dela
s 6arodelnim kukalom, prav posebno pa sé solndnim
drobnogledom.

Lede iz stekla so brusili najpoprej v Holandiji. Ali rabili
so jih od zaletka le za naoénice, dokler ni proti koncu 17. sto-
letja Leuvenhoek izumil drobnogleda. Iznajdba daljnogleda
pripisuje se Gallildi-ju. Obe orodji ste se pa od tistega Gasa
mnogo popravili in poboljiali; daljnogled so poboljsali posebno
Keppler, Herschel, Newton, Fraunhofer, itd.

O vidu. O nobenem drugem nafem &utilu nam nitako na-
tanko znano, zakaj je vsak njegov del, kakor o odesu. Ono
v resnici ni druzega, kakor ne ravno jako sostavljeno opti¢no
orodje, 8 kterim se najla%e soznanimo, ako volovsko oko paz-
ljivo ogledujemo. Ravno iz takega razrezanega oGesa se dd
labko vzeti tako imenovana leda kristalnica, sostavljena
iz %oldaste tvarine, in dokazati, da se ima popolnoma ravno
tako, kakor iz stekla brufena leda zbiralka.

Fizikarju se oko (pod. 158) vidi kot s koZami obdana,
majhna okrogla in znotrej &rno prevledena skrinjica (kamera
obskura), ki je napolnjena s popolnoma prozorno, Zoldasto
tvarjo, ki se steklasta mokrina imenuje.

Pod. 158.

Sprednji del oko obdajajode koZe, tako imenovane ro%nice,

je prozéren, nekoliko zboknjen, in nareja sprednji odesni
rékat b, napolnjen s kakor voda &isto mokrino. Za roZnico
je pisana mavriéna ali do%na koZica (iris), ktera ima v
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sredini okroglo luknjo ss, ki se zénica (zrklo) imenuje, in
skoz ktero pridejo svetlobni trakovi od zunanjih predmetov,
n. pr. od I/.. Te svetlobne trakove lomi leda kristalnica
cc/, tako da se na zadnjej s¢ koZo mreZnico prepreZenej
odesnej steni m'm naredi podoba predmeta, ki jo doéutimo s po-
modjo o¢esne &utnice n.

Od predmeta !’ izhajodi svetlobni trakovi se lomijo %e
v oblokanem sprednjem oGesnem predeldeku (Ii:ekatu) b, na-
polnjenim s prozérno kapljino, in potem Se enkrat v leéi cc/,
zavolj Gesar se med mm' naredi pomanjSana podoba predmeta,

ki je pred odesom.

Da je to res tako, to se di pokazati na volovskem odesu,
ako se, kakor kaZe pod. 159., zareZe majhna luknja & v nje-
govo koZo. . .

Ako se potem pred zénino (pundico) tega oesa drZi kakov
predmet, n. pr. gore¢a lug, vidi se od a simo razlotno majhna
podoba predmeta na zadnjej odesnej steni.

Resni¢no je tedaj, da do-
bimo od vseh pred oéi postav-
ljenih predmetov na mreZnici
preobrnjene podobe, tako da
n. pr. v pod. 153. vidimo tocko
! pri m in todko ! prim/, in da
pri poskusu z volovskim odesom
zagledamo na njegovej mreznici
malo podobico luéi preobrnjeno.
Ali ker od mladosti sé &utom
vida in sé Gutom tipa ob enem
opazujemo, popravi tip koj to,
kar oko vidi. Da res Se le s
tiYanjem in z gibanjem svojega
telesa od enega mesta na drugo
zadobimo pravo pomisel o legi
predmetov in o njihovej daljavi,
o tem nas najjasnije prepridajo
otroci in slepo rojeni, ki so 8e
le pozneje vid zadobili.

Vsak, ki v knjigi dita, rIjo
dr#i nekoliko prod od odesa, tako da vidi érke najbolje. Ta
daljava se imenuje dogled (dozir), in je pri zdravem oCesu
navadno 8 do 10 palcev velik. V tej legi pade od vsake po-
samne ¢rke &ista podoba tono na mreZnico, ker se, kakor je
to v pod. 158., svetlobni trakovi, izhajoéi od vsake todke
predmeta I/, v odesu tako lomijo, da se v enej totki na mrez-
nici spet zdruZijo in tam razloéno podobo naredé. Ako je oko

“toéno také, kakor je vidimo v pod. 158. in ako zdaj predmet odesu
bolj priblizamo, se svetlobni trakovi, od ene njegove tocke izha-
jodl, tako modno razidajo, da se v odesu ne lomijo dovolj,

Knjiga prirode. 10

Pod. 159.

175
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da bi delali podobo todno na mreZnici. Podoba predmeta se
naredi timve¢ za mreZnico, in na njej se napravi le neraz-
lo¢na podoba (pod. 160.). Ako pa predmet !’ oddaljim od

Pod. 160. Pod. 161.

b 4

odesa dalje prod, kakor kolik je dogled, naidajo od njega iz-
hajo&i svetlobni trakovi tako mo&no skupej, da se posle loma
zdruZijo %e pred mreZnico, in da se tedaj na njej napravi spet
nerazlodna podoba (pod. 161.).

Po tem bi morali tedaj nerazlodno videti vsak predmet, ki
je oGesu dalje ali blize, kakor kolik je dogled. Ali temu ni
tako pri zdravem olesu. Téko oko vidi timved vsak oddaljen
predmet popolnoma razlodno, in ravno tako pribliZane stvari do
neke posebne meje. To pa zato, ker svetlobo lomedi deli
notranjega odesa, tedaj sprednji oGesni predelek in leda kri-
stalnica, niso nepremenljivi, ampak ker se zamorejo uravnati
za gledanje v daljavo ali pa v blizavo. In res, ako se pri gle-
danji bliZnjega kakega predmeta sprednji oCesni predelek bolj
modéno zoblodi, zadobi vedo lomno zmoZnost, in podoba se z
tem more spraviti na mreZnico. Pri gledanji v daljavo se
pa sprednji ofesni predelek oplo¥¢ni in s tem ubrani zdruZenje
svetlobnih trakov pred mreZnico.

Ta zmoZnost ofesa, da se uravna za gledanje v daljavo in
v blizavo, imenuje se prilagojenje (accomodatio).

Nima pa vsako oko te zmoZnosti, prilagoditi se daljavi
predmetov. Oko, ki je mnogokrat in dolgo gledalo prav bliznje
stvari, zadobi, posebno v mladosti, prav kmalu za zmeraj
bolj zakrivljeno oblokan sprednji odesni prékat, in izgubi tedaj
zmo#nost, da bi se uravnalo za gledanje daljnih stvari. Tako
oko dobiva od daljnih stvari le nerazloéne podobe in se zatorej
imenuje kratkovido. Daljnovido imenuje se oko, &e ni
zmoZno, da bi se prilagodilo za razloden vid takih predmetov,
ki so mu bolj blizo od navadnega dogleda, ki je 8 do 10 pal-
cev velik.

Skaza kratkovidega &loveka je tedaj, da mu oko svetlobne tra-
kove preveéd lomi, med tem ko jih oko da{jnovidega ¢loveka ne lomi
dovolj modno. Obema skazama more se umetno pomagati,
saj imamo v steklenih ledah pripomodek, da svetlobne trakove,
izhajode. od kakega predmeta, ali z lefo zbiralko bolj =zdru-
#imo, ali pa z leGo razmetnico nekoliko bolj narazen idoGe na-
pravimo.
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Naodnice tedaj niso druzega, kakor taki pripomotki za
napravo pravinega loma svetlobe, tako da pride &ista podoba
na koZo mreZnico in v ta namen moramo daljnovidemu dati
naodnice z leGami zbiralkami (s¢ vboklimi ledami), kratkovidemu
pa lede razmetnice (vhokle lece).

V pod. 162, imamo daljnovido in v pod. 163. kratkovido
oko, kteri obe od predmeta /I’ ne dobivate &iste podobe, ker

Pod. 162. Pod. 163.

njegova podoba pri prvem pride za mre#nico, pri poslednjem
pa pred mreZnico. Ali ako denemo pred ravno te oGesi pri-
pravni naocnici m in » (pod. 164. in pod. 165.), napravi zbokla

Pod. 164. Pod. 165.

leda vedi lom, vbokla leda pa slabeji lom svetlobnih trakov,
tako da se svetlobni trakovi, izhajo¢i od vsake todke pred-
meta, zdruZijo spet tono na mreZnici in da tam naredé &isto
podobo predmeta.

Samo po sebi se razumeva, da morajo za razne stopinje
kratkovidosti in daljnovidosti biti tudi naodnice razne primérne
kakoXnosti. '

Oslepéti more oko s tem, da oslabi olesna Gutnica, in
ta neozdravljiva bolezen se imenuje &rna slepota. Mnogo-
krat je vzrok odesnej slepoti mrena (pérec), to je, kader
postane leda v ofesu kalna in neprozérna. V tem poslednjem
sludaji je mogole oko ozdraviti s tem, da vajena in varna
roka sé& SpiGastim in ostrim orodjem prebode odesne koZe in da
kalno ledo ali skoz zénico izvlede, ali pa na stran potisne,
tako da zdaj more svetloba priti v oko. Da se pa raztreseno
vpadajoéi svetlobni trakovi lomijo, druZijo in na mreZnico me-
&ejo, zato pa dobi operirano oko nao¢nico z modno lomedimi le-
Sami zbiralkami.

Odesa popolnijih Zivali, kakor sesalcev, tic, zemljovodnic
in rib se v bitnosti svoje sostave vjémajo z gori popisanim ¢&lo-
veikim o¢esom. Nepopolnije %ivali pa, ali nimajo nikakorsnih
odi, ali so jim pa o¢i drugade sostavljene (pod. 166.). Na pol-
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okrogljaste] mre¥nici, fg, stoji grav mnogo majhnih  votlih
kegljev (stoZcev), kakorien je abed, skoz ktere padajo od raznih
totek predmeta svetlobni trakovi na mre#nico. Te Zivali morejo

Pod. 166 videti le bliZnje predmete, kteri

od. 265- se jim po priliki taki vidijo,
kakor nam, &e gledamo skoz
draténo mreZo. Vsak kegeljéek
je zgorej Yrepreien 8 prozdrno
ko#o, zavolj tega se tako oko
vidi, kakor polukroglja, omejena
z mnogimi malimi ploskvami,
kterih stevilo je 12 do 20 tisod.
Vse ZuZelke, kakor n. pr. nage
hisne muhe, imajo take o6i.
Nektere imajo pa razun plo-
iCastih oles tudi odi z ledo,
kakor n. pr. pajki.

. Vidni kot ; prividna in prava velikost. Kakor je bilo v po-
prejinjem razloZeno, gredé od vsakega predmeta, ki ga vidimo,
svetlobni trakovi v oko in napravijo na njegovej mreZnici po-
dobo, ktero doznamo z ofesno &utnico; po njenej velikosti se
ravnd_prividna velikost predmeta. Mislimo si zdaj, da ste od
obeh konénih todek ab (pod. 167) podobice na mreZnici poteg-
njeni €rti do priléZnih todek predmetovih, to se ti drti kriZate
in narejate tako imenovani vidni kot, &egar velikost se

Pod. 167 ravnd po velikosti podobice na
’ ’ mreZnici. Zamore se tedaj tudi
redi, da se prividna velikost
predmeta izgovori z velikostjo
vidnega kota, pod kterim se on
vidi. Cem veéi je vidni kot,
tem vedi se nam vidi predmet,
to je obéno pravilo.

Velikost vidnega kota je pa olevidno odvisna od dvojega,
namred prvid od prave velikosti predmeta, in drugi¢ od odda-
ljenosti njegove od odesa.

Glede poslednje velja zakon, da se med posebnimi mejami
velikost vidnega kota, pod kterim se nam predmet vidi, v ravno
tem oméru manjsa, kakor oddaljenost raste. Zatorej se nam
zdi, kakor da biravno tisti predmet imel v dvojnej daljavi le po-
lovino, v trojnej daljavi le tretjino tiste velikosti, kakorine je
v enojnej daljavi.

Iz ravno tistega vzroka se vidi, kakor da bi se v drevo-
redu obe vrsti dreves v daljavi k sebi priblizavali, ker se med-
sebojno narazje bolj oddafjenih dreves vidi ofesu pod manjim
kotom. Raznovrstne zmote pridejo edino od todi, in le vaja in
navada ste nas podasi nauéili, da iz prividne velikosti nam
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gnane stvari sklepamo na njeno oddaljenost od nas. V mraku,
ki izbri¥e ofrte stvari, se lahko dogodi, da se nam zdi, da je
oddaljen turn ali oddaljeno drevo ¢&lovek, stojed blizo nas, ali
pa narobe, ker vidni kot visokega ali oddaljenega predmeta
more biti tolik, kolikorSen je vidni kot manj visokega ali nam
bolj priblizanega predmeta.

Pz poprejinjega se more dvoje sklepati, in ta dva sklepa
se posebno v astronomiji prav mnogo rabita, namre: prvig,
ako je prividna velikost in oddaljenost predmeta znana, se iz
tega dé izradunati njegova prava velikost, in drugié, ako ste
prava in prividna velikost kakega telesa znani, se iz tega d4
izradunati njegova oddaljenost od nas.

Ker z enim olesom vidimo prikazni, o kterih smo dozdaj
govorili, moralo bi se samo po sebi razumeti, da z dvema
odesoma vidimo vse dvojnato. Res se naredi v vsacem odesu
podoba gledanega predmeta, in ako ga vender ne vidimo dvoj-
natega, se zgodi to le pod tem pogojem, da odi vprémo va-nj.
Takrat se naravnate osi obeh oGes na ta predmet; podobi, ki se
naredite na mre’nicah, padete na obeh na ravno tisto mesto,
na tako imenovani istovni (identiéni) mesti in se zdruZite
v eno samo podobo. Ako pak pogledamo kak predmet, tako
da ne vprémo odi va-nj vidimo ga zares dvojnega.

Nadalje je opaziti, da dobi levo oko tako podobo gledanega
predmeta, kakorkna je primérna njegovej legi, in ki je zavolj
medsebojnega narazja obeh odes tedaj nekoliko drugadna od
podobe v desnem odesu. Tako gledamo vsako telo v ravno
tisti das iz dveh mest, in ravno zavolj tega dobimo njegovo
telesno podobo, ktera zavolj tega, da se ne vidi v enej samej
ravnini, naredi vnas plastiéni vtisek in nam na znanje daje te-
lesnost. Naris, ki je bil vedno le iz enega stanovi¥da dogotov-
ljen, se ne more tedaj nikdar videti kakor nekaj telesnega;
vedno je na¥a sodelajoda domikljija vzrok, ako napravijo enak
vtisek na nas podobe arhitektonskih stvari in podobe krajev.
Ali de napravimo dva narisa kakega predmeta, en naris tako,
kakor ga vidi levo oko, drugi naris pa tako, kakor ga vidi
desno oko, in &e nadalje zamoremo s pripravnim opti¢nim
orodjem, s tako imenovanim stereoskopom, obe podobi
spraviti v ravno tisti das na identiéni mesti mre#nic, se zdru-
#Zite obe podobi v eno telesno ali stereoskopiéno podobo, ktera
nam daje popolni nazor telesnosti predmetove.

Mre#nica dr%i vsak dobljen svetlobni vtisek z nekako
modjo nekoliko &asa; treba drugih vtiskov, da se prvi izbrige.
Na to se oslanja znana prikazen, da moremo s tledo trsko
delati ognjene kroge, kakor tudi udinek raket in druge lepote
ognjarstva. Tudi se razloZé iz tega miéne prikazni, ki jih po-
kazuje tako imenovani arodelni kroZnik (Thaumatrop,
Phenakistoskop), kterega so razun tega umno porabili za raz-
jasnjenje valovanja (gl. §. 120.).
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Se bolj udne so pa papodobe (Nachbilder), ki se na-
pravijo, ako n. pr. tamni kriZ v oknu proti jasnemu nebu ne-
koliko &asa gledamo z vprtimi oémi in ako potem ali qfi za-
premo ali pa pogledamo proti belemu stropu sobe. Ce odi
zapremo, pride nam na videz gledanemu predmetu primérna
papodoba; & pa gledamo proti stropu, zagledamo, onemu na-
sprotno, na stropu svetel kriz vsred tamnih &etveri (kvadratov)
v oknu; tedaj so se svetlobni vtiski preobrnili.

Tukaj simo se vvrstujejo zanimive prikazni nasprotnih
barv. Naj se poloZi majhna Stirovoglina, izrezana iz Zivo
rdedega papirja na belo podlogo, in naj gledamo va-njo z
vprtimi oémi nekoliko &asa, in obrnimo potem o& proti belemu
zidu, poka%e se nam na njem enako velika stirovoglina, ali ta
je zelena. Narobe izbuja zelena barva rdede papodobe, vi-
Jolcastej (ljubidastej) barvi sledé rumene, modrej pa pomaranéno-
rumene papodobe.

Iz tega se razloZé marsikteri udinki, ki se pokaZejo pri
zlaganji raznih barv, in posebno to praktiéno pravilo, da se dve
nasprotni barvi, ena poleg druge poloZeni, medsebojno unidite
in prijeten vtisek napravite.

Ker te prikazni, o kterih smo ravno zdaj govorili, opazo-
valec more le sam zd-se videti, zato se imenujejo subjek-
tivne svetlobne prikazni.

180 Zra&no zrcalovanje; fata morgana. V posebnih okolnostih
80 V i)rirodi izpolnjeni pogoji, ki imajo za nasledek imenitno
zrcalovanje predmetov, od popotnikov fata morgana
(mirage) imenovano, in mnogokrat popisano kakor prikazen &a-
rovne ali dudne modi na &loveka.

Za to prikazen so potrebne velike ravnine, nad kterimi je
zrak nenavadno miren, tako da se posle soln¥nega izhoda ogrete
in tedaj razreddene dolnje zradne liasti le prav podasi mekajo z
gornjimi gostejimi plastmi. (E,d vzviSenih predmetov, ki so
na takih ravninah, pridete tedaj, kakor kaZe pod. 168., dve
podobi v gledaléevo oko; prva, ker gredo svetlobni trakovi na
ravnost od A proti p, in druga, ker se drug od % izhajod trak
v manj gostih zra¢nih plastéh ¢, ¢/, ¢!/, ¢/’ tako lomi, da se
gledalcu vidi, kakor da bi priSel iz méri 2, zavolj tega on v
tej méri vidi drugo, ali preobrnjeno podobo predmeta.

Med obema podobama je zra¢na plast, tako da se gledalcu
zdi, kakor da bi se videla vrsta stvari, kakor dreves, hribov,
stolpov, itd., v vodi ali v morji. Posebno mnogokrat se za-
volj pravine lastnosti kraja vidijo take zradne podobe (prividki)
po egiptovskih pusdavah, in vzbujajo popotnikom najbritkeje
omame, ker ti mislijo, da vidijo pred sabo okrepdalne vode,
ki pa potem goljufno izginejo.
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Razun takih so ¥e druga malo drugaéna zrcalovanja, ki se
vidijo tudi nad morjem in na drugih krajih, toda manj pogo-
stoma. Kolobarji okrog solnca in okrog.meseca, kakor tudi

Pod. 168.
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pasolnca in pameseci se vidijo dasih, kader gledamo ta
nebefka telesa skoz prav tanke oblake, ki prepregajo nebez.
Tudi teh prikazni vzrok je deloma lom, deloma odboj svetlobe.

Barve (vapt). Ako pustimo s pomoc¢jo majhnega zrcala 181
skoz luknjico & (pod. 169. in 170.) v oknici svetlobni trak v
popolnoma tamno sobo, naredi on na nasprotnej steni belo,

Pod. 169. Pod. 170.
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okroglo liso d. Ce pa denemo za luknjo trirobat kos stekla,
tako imenovano prizmo, ktere prerez nam kaZe s, se svet-
lobni trak ne le jako odkloni od svojega pota, ampak dobimo
med 7 in v podofgasto svetlo podobo, ki je, glej dudo! sostav-
ljena iz krasnih barv, ker se spodej priv pokaZe vijolidasta
(ljubidasta) proga, za ktero se vrsté indigasta, modra,
zelena, rumena, pomarandasta in na zadnje rdeda
proga. To so iste barve v istem redu, kakor v dogi (v mav-
rici), zavolj tega se imenujejo prizmatidne ali doZne (mav-
riéne) barve. V pod. 171. vidimo popolno prizmatidno barvno
podobo, ki se tudi ¥ara (spektrum) imenuje.

Pod. 171.

Belega solndnega traku tedaj prizma ne lomi samo, ampak
ga tudi pri tem razloZi na sedem svetlih trakov razliénih barv.
Zatorej imenujemo tudi beli trak zlo¥eno ali meSano svetlobo,
ker je zloZen iz sedem enojnih svetlobnih trakov. Da je v
obde mogode, da se svetloba razloZi, to pride od todi, ker so
njene sostavine v raznej méri lomne. Saj, ako opazujemo
le Saro v pod. 171., vidimo, da je rdeda svetloba blize bele
podobe, ki se naredi brez loma, kakor je pa vijolidasta.
Rd%éal,. svetloba je tedaj najmanj lomna, vijoliGasta svetloba pa
najbolj.

) zrok raznej lommnosti je pa to, da so svetlobni valovi
enojnih trakov razno dolgi, enako kakor je razna dolgost zvod-
nih valov vzrok rdznosti glasov.

Ako vlovimo sedem barvastih trakov, ki se razidajo iz
prizme, z ledo zbiralko, se v njenem Zari¥du spet zdru%ijo v
belo svetlobo. Da, ta poskus se d4 tudi tako narediti, da se
na ploskev kotadevo prilepijo enako veliki izrezi barvanih pa-

irjev, kterih barve so kar mogofe podobne prizmatiénim
Earvam. Ako se zdaj kotad zavrti, se v ofesu vtiski onih barv
zme§ajo, in Sareno povrije kotadevo se nam vidi belo.

Bela telesa so tedaj taka, ki vse svetlobne trakove v nji-
hovej prvotnej zmesi odbijajo, &rna telesa jih pa vse vsrkajo.
Ali komaj da je ktero telo, pri kterem bi se prvo ali drugo
kedaj popolnoma %odilo. Zavolj tega se napravijo sredunje stopi-
nje od belega preko sivega do &rnega.

So pa tudi taka telesa, kterih delki imajo tako posebno
uredbo, da se zavolj nje le tresaji posebnih svetlobnih valov
popolnoma unidevajo, med tem ko se posamni svetlobni valovi
nepremenjeni odbijajo. Rde&e telo n. pr. odbija le rdedo
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barvo in unidi vse ostale barvaste trakove mekane svetlobe, ki
pade na-nj. Ravno tako si razlagamo vse druge barve teles,
kakor modro, zeleno, rumeno, itd.

Fluorovanje (fluorescenz). Ako se lubje divjega ko-
stanja z vodo polije, se dobi rumenkasta kapljina, ki, v stekle-
nej posodi od zgorej gledana, pokazuje prav poseben viknjel-
kast lesk. Ce se kterakoli suha zél, n. pr. poprova meta, po-
lije z &terom, dade zelenkasto raztopljino listnega zelenila
(chlorophylla), ki se vistih okoli§¢inah ka¥%e %ivo krvavo rdeda.
Enake prikazni kaZ%ejo tudi druge kapljine, kakor poimence
kamno olje ali petrolej, ki se zdaj rabi skorej %e po vseh
hidah, in pa tudi nektera trdna telesa, kakor rumenkasto-zeleno
uranovo steklo in fluorit ali jédavec (fluorcalium); po posled-
njem je tudi ime dano tem prikaznim.

Svetlikanje ali fosforovanje (fosforescenz). S tem
imenom se imenuje slabo sveténje v tami, ktero se vidi
na mnogih telesih v raznih okoli¥¢inah, kakor na trohljenem
lesu, na mrtvih ribah, na kresnicah, ali kterose poka¥e, ako se
kremen drgne ob kremen, ali ako se slador tolde. Druga te-
lesa se za¥né svetiti, de se ogrejejo, kakor n. pr. fluorit (jéda-
vec). Najznamenitije je pa tako imenovano svetlo kamenje,
ktero se potem, ko je kratek das na solncu leZalo, v tami prav
%ivo sveti v raznih barvah. Tako kamenje se umetno naprav-
lja, in je zveza Zepla, fosfora, arzena z apnom, z baritom ali
sé stroncijanom.

Ako bolj natanko opazujemo Xaro, dobljeno od solndne
svetlobe (pod. 171.), pokaZejo se v njej na raznih mestih tamne
proge, tako imenovane Frauenhoferjeve &rte, izmed kte-
rih se jih osem posebno jasno razlodi. Tudi drugi izvirki svet-
lobe, kakor n. pr. svedni plamen, dajo s prizmo ¥arene podobe,
ktere pa nimajo Frauenhoferjevih &rt. Ali za to se vidijo v
njih posebne svetle, barvaste proge, ki so odvisne od tvarin, ki
80 v plamenu. Ako se v plamenu pari n. pr. natrijum, se
pokaZ%e na doloenem mestu v ¥ari prav oditno svetla rumena
proga. Opomina vredno je to, da so najmanje trohice nekih
posebnih tvarin v plamenu dovoljne, da vzbudé posebne &rte
v ¥ari, tako da se to njih ravnanje rabi pod imenom spek-
tralne analyse za to, da se prepridamo, ali so, ali niso take
tvarine v danej kako&nej stvari. Da, ta nadin preiskovanja, kterega
sta prva zadela R. Bunsen in G. Kirchhof leta 1861, vodil je
do najdbe novih kovin, do tega &asa neznanih. Te kovine so
caesium (gov.: cézijum), rubidium, thallium in indium.

Z daljnim preiskavanjem nafla so se slededa pravila: 1,
Svetla trdna telesa dajo tako imenovano nepretrgano
aro, v kterej ni tammih &rt. 2. Svetli plini in plamena
dajo aro, v kterej so posebne barvaste, svetle drte na
raznih mestih, po tem, kakorSen je plamen; ako je v plamenu
n. pr. natrijumove pare, poka%e se v ¥ari le prav svetla rumena
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érta tam, kjer je solndna Sara pomarandasta. 3. Ako gredd
skoz plinov plamen ob enem tudi svetlobni trakovi, izhajodi
od razbeljenega trdnega telesa, dobi se ¥ara s tamnimi &r-
tami, todno na mestu tistih svetlih ért, ki bi jih plinov pla-
men sam zd-se dal. Te resnice so se porabile v razjasnilo
tamnih Frauenhoferjevih &rt, in prislo se je do slededih,
dobro utrjenih posledkov: 1. Solnce ima belo Zarede jedro;
to jedro bi samo za-se dalo nepreirgano ¥aro. 2. Solnce obdaja
svetla atmosféra, sostavljena iz Zaredih plinov in par, ktera bi
sama za-se dala Saro z mnogimi barvastimi svetlimi &r-
tami, ktere izvirajo od raznih tvarin, ki so v njej. 3. Iz
vkupnosti obeh izvirkov svetlobe napravi se pa djanska solnéna
Sara, s tamnimi Frauenhofer}evimi értami, ki se tedaj
nam vidijo kakor preobrnjene svetle érte. Iz premérjanja mest,
ktera zavzamejo svetle érte, izvirajode od nam znanih prvin, s
primérnimi tamnimi dértami v solnénej ¥ari dobivamo pravico
trditi, da so v solndnej atmosféri pare slededih prvin, namred,
natrijuma, kdlijuma, kélcijuma, Zeleza, magné-
zijuma, da jih pa ni v njej: bakra, zlata, srebra,
stroncijuma, aluminijuma, svinca, Zivega sre-
bra in arzena. Da, to opazovanje se je razfirilo Se cel6 na
zvezde nepremidnice in na zvezdne meglice. Kakor
sostavine prvih so spoznali sledeSe prvine: Zelezo, kaleci-
jum, natrijum, magnezijum in vodenec. V najsvetlejiej zvezdi
Oriona (rimgic), kakor se kaZe, ni vodenca; Aldebaran ima
v sebi Zivo srebro, antimon in tellur. Sara zvezdnih
meglic ka%e svetle 6rte na tamnem dnu, iz tega tedaj skle-
pamo, da so zvezdne meglice Zarede plinave tvarine brez trd-
nega jedra, in da ste menda njih glavni sostavini vodenec in du¥ec.

182 ektera telesa se vidijo le takrat barvana, de se gleda
skoz vede njihove mnoZine. Taka je n. pr. sé steklom in z le-
dom, ktera sta v tankih plastéh brezbarvena, ki se pa v debe-
lejih plastéh vidita visnjeva ali zelena. Tudi zrak, ée ga gle-
damo v plasti tolike visokosti, kolikone je atmosféra, je lepe,
viknjeve barve. Da ne bi te bilo, videl bi se nam nebegki pro-
stor érn. In res se na prav visokih gorah vidi nebo prav
tamno-vi§njevo, ker nad njimi érnina svetnega prostora prodira
skoz manj visoko in manj gosto zradno plast. Tudi v ravnini
se nam vidi ravno nad glavo zrak tammeje visnjev kakor na
horizontu (na obzorji), ker, gledajo& proti poslednjemu, gledamo
bolj razi¥irjeno zradno plast, kakor je ta, ki je nad nami.
Daljne gore imajo svojo visnjevo barvo od Siroke zraéne plasti,
ki je med njimi in med nafimi oémi.

Rdeéa in rumena barva neba, ki jo imenujemo ju-
tranjo zarjo in ve&erni zar, pripisuje se vodnej pari, ki
je v zraku, in ki ima, posebno pri prehodu iz meglene v pravo
parno podobo, to lastnost, da propuiéa skoz sebe le rdeco in
mmeno svetlobo, Tak prehod se pa godi zjutrej in zveder.



155

Polarizacija svetlobe. V pod. 172. je ab svetlobni trak, ki
pada pod kotom od 35 stopinj na stekleno ploséo fghe, ki je
na zadnjej plati poérnjena, ki tedaj kakor zrcalo odbija svet-

Pod. 172.

lobni trak v mér bc. Ta sreda
potem drugo, prvemu prav po-
dobno, in z njim vzpéredno zr-
calo, ki ga odbije v mér cd tako,
da ga vidi oko, ki je pri d.
Previdi se, da le%é oni trije tra-
kovi vsi v iste] navpiénej rav-
nini. Ako se zdaj gornje zrcalo
vrti okrog d&rte b¢, ki nam pred-
stavlja mér odbitega traka, ostane
sicer kot, ki ga vpadajodi trak
be dela sé zrcalovo ploi¢o, ne-
premenjen, ali obe zrcali si zdaj
niste veé¢ vzpéredni, njuni od-
bojni ravnini se ne strinjate ved
v eno. Ako se od zadetka vr-
tenja z odesom sledi odbitemu
traku cd, se opazuje, da njegova svetlost polagoma slabi,
d3, da zgine on popolnoma, ako smo gornje zrcalo zavrteli za
90 stopinj, tako da stojite odbojni ravnini obeh zrcal pravo-
kotno med seboj. Ako se potem zrcalo dalje vrti, se odbiti
trak cd spet pokaZe in zado{;i spet svojo popolno svetlost, ako
smo zrcalo zavrteli za 180 stopinj, v kterem sludaji se odbojni
ravnini obeh zrcal spet strinjate. Ako se dalje vrti, ponavlja
se popisana prikazen na isti nadin, ker se pri zavrtu od 270
stopinj odbojni ravnini spet pravokotno kriZate, in odbiti trak
izgine. Pri popolnem zavrtu vlada spet prvotno razmérje.

Z odbijanjem od prvega zrcala je tedaj svetloba zadobila
nekako premembo; zdl;' je ne odbija, enako prvotnemu svet-
lobnemu traku, vsako Jrugo kakorkoli postavljeno zrcalo. Ta
Frememba se imenuje polarizacija in tako premenjena svet-
oba se imenuje polarizovana svetloba.

Nadalje treba omeniti, da se svetloba ne polarizuje s ko-
vinskimi in z navadnimi zrcali. Nasprotno temu se pa polari-
zuje tudi pri lomu, posebno pa, de gre skoz kristale (golote).
Za poskuse te vrste sluZijo posebno male ploXdice, ki so rezane
iz kristalov neke pod imenom turmalin znane rudnine.

Ne moremo tukaj bolj na ¥iroko govoriti o prikaznih po-
larizacije, ki se &Xtejejo med najzanimivije in med najmiénije
prikazni cele optike zavolj barv, ki se pri tem kaZejo. Zaslu-
%ijo pa, da se omeni, da se polarizacija mnogo na pomo¢ jemlje
v kristalografiji, kakor tudi za spoznanje nekterih kemijskih

tvarin, in tudi za razloGbo prvotne in odbite svetlobe nebes-
kih teles,

183
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VII. Magnetizem.

184 Neka #%elezna ruda, ki se na precej mnogo mestih najde,
ima to posebno lastnost, da privlaéi Zelezne drobece, n. pr. Ze-
lezno pilovino, tako da obvisé na nekterih mestih njenega po-
vrija. Ta prikazen je bila znana %e v starodavnosti in njeno
imé se izpeljuje od mesta Magnezije, kjer so jo, kakor se
trdi, najpoprej opazovali. Ona ruda se Imenuje magnetni
%elezovec pa tudi magnétovee, in na Svedskem in v Sibiriji
jé je toliko, da topé Zelezo iz nje. Razun Zeleza dobiva se
tudi nikelj iz magnétovea. Ali ta se le teko dobi iz njega v
disto kovinskem stanu, zavolj tega bomo pregledovali le, kako
se ima Zelezo proti magnetu.

185 Magnetna lastnost prirodnega magnetovea se lahko
more prenesti na jeklo, ako se to s kosom prvega na posebni
na¢in drgne. Magnetizovano jeklo je potem narejen magnet,
in ker se temu morejo dati povoljne pripravne podobe, se
delajo vse opazbe s pomodjo takih magnetov. Ako si izberemo
najpoprej magnetno palico za nafe poskuse in ako jo posujemo
s¢ Zelezno pilovino, se obesi té najved na njenih obeh koncéh,
med tem ko v njenej sredini ne obvisi nobeden Zelezni drobec
(pod. 173.). Tisti konci, ki kaZ%ejo najvedo privlako, imenujejo

Pod. 173.

i

r
Sy TR
Grame

N
llllr,
se konice (poli), in tisto mesto, na kterem se ne godi nika-
kor¥na privlaEa, imenuje se magnetov ékvator (ravnik). To
se da dokazati na vseh prirodnih in na vseh narejenih magne-
tih, vse eno, kake so podobe. Magneti pravilne podobe imajo
svoja dva pola na dveh nasprotnih koncéh in ekvator je v sredi
med obema.

Navadno se dade magnetom podoba podkovi (pod. 174.),
zavolj tega le¥%ita oba pola NS eden zraven druzega, in tako
sé& zedinjeno modjo delata na kos Zeleza su, ki se imenuje ma-
¢ek (sidro) in ki ima zdolej u¥esce, da se morejo ni-nj obe-
siti ute?i. Silnej¥i udinki se dobé, Se se ve¢ magnetov z isto-
imenimi poli polo%i eden na druzega, in ako se pripravno zve-
#ejo, kakor to kaZe na¥a podob¥dina. Daljni poskusi udé, da
magnetna Privlaka, dela tudi skoz tvarino vmes vtaknjenih stvari

s
\
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na Zelezo, in da se njena sila manjia v kvadratnem oméru od-
daljenosti.

Pod. 174. Pod. 175.

Ako se tanka, na obeh koncéh priostrena magnetna jeklena 186

palitka, tako imenovana igla magnetnica (pod. 175.) tako
postavi, da se dade vrtéti okrog njene navpitne osi, zavzame
posle velkratnega postranskega nihanja dolodeno lego, v ktero
se vselej spet povrne, kolikorkrati jo iz nje l{:remaknemo.
Ta lega je na ta nadin dolodena, da kaZe eden njenih koncev vedno
proti severu, ki se zatorej imenuje severni pol (severna
konica), med tem ko se nasprotni proti jugu namérjeni ko-
nec imenuje ju%ni pol (juZna konica). Zavolj te lastnosti
se igla magnetnica rabi kakor kompas od zatetka 14. sto-
letja, ker se s tem enotérim orodjem morejo doloditi strane
sveta v okol&¢inah, kjer ni zato nobenih drugih l[:ripomoékov,
kakor na morji, v sredi velikih gozdov, v rudnikih.

Ako se juZni pol ene, kakor v pod. 175. postavljene, igle 187
magnetnice priblia juZnemu polu druge igle magnetnice,
odbezi konec gibne igle. Ako se pak njenemu juinemu polu
pribliZa severni pol drugega magneta, se mu pa nasproti po-
mika, dokler se ne dotikata in sprimeta, Zatorej si zapamtimo
zakon: Istoimeni poli magnetov se medsebojno od-
bijago, raznoimeni poli se pa privlagijo.

ko se dve magnetni palici enake moéi tako poloZite druga 188
na drugo, da prideta njuna raznoimena pola skupej, se Ze-
lezna pilovina ne obesi ved na-nju, njuna magnetna sila se vidi
tedaj unidena ali razdrta. Ako sta dva na ta nalin zdruZena
magneta imela razno mod, vlada sicer ¥e privlaka, ali ona je
mnogo manja, nego je privlaka vsake posamne palice za-se.

Dve igli magnetnici, ki ste z vkupno osjo tako zvezani, da sta
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njuna nasprotna pola na isto stran obrnjena, ste s tem izgu-
bili svojo namérno silo, ako ste bili popolnoma enaki, ali jo
pa oslabili, ako ste bili razne modi. Iz teh poskusov se vidi,
da v vsakem magnetu delate dve sili, ki ste si tako na-
sprotni, kakor positivne in negativne vrednosti v radunstvu.

Najznamenitiji je pa slededi poskus: Jeklena pletilna igla
naj se je s potezanjem magnetizovala, tako da obvisé na obeh
njenih polih Xopki Zelezne pilovine. Ako se ta igla zdaj v sre-
dini prelomi, je vsaka njena polovina spet popolen magnet z
dvema poloma, da, vsak teh kosov se more spet prelomiti,
in vedno se dobé mali magneti z dvema delavnima poloma, iz
tega sledi, da je magnetna lastnost magnetova v vsakem nje-
govem delu, &e ravno se pokazuje le na pélih delavna.

Ako se na magnetovi pol obesi koltek Zeleza, navzame se
ta sam magnetne lastnosti, ker sé svojim prostim koncem pri-
vladine le Zelezni prah, ampak more se na prvo Zelezno pa-
licko obesiti druga, na drugo, tretja in tako dalje, in tako na-
praviti lanec majhnih magnetov. Ali kader se prvi kodfek
Zeleza odtégne od magneta, izgubé vsi svojo magnetno lastnost
in lanec razpade. Iz tega se vidi, da je Zelezo pod vplivom
magnetovim za¢asno magnetno.

Iz povedanih prikazni skusali so razloZiti magnetnost s
tem, da imajo vsi najmanji deli Zeleza dva magnetna pola, da
so tedaj majhni magneti. Vsak kos Zeleza je tedaj sostavljen
iz neizmérno mnogo najmanjih magnetov, ki pa ne kaZejo prav
nikakor¥ne magnetne sile, ker se s& svojimi raznoimenimi péli do-
tikajo in se tedaj medsebojno razdirajo. Ti mali magneti so
tedaj, bi rekel tako skup zmetani, kakor bele in &rne &tiri-
vogline na Rahovnici, ki predstavljajo severne in juZne pole,
in tako pravilno porazdeljeni, da ni nikjer ene barve ve¢ od druge.

Ali ¢e denem kolek Zeleza, kakor je bilo gore povedano,
n. pr. na juini pél magnetov, zadobé vsi mali magnetki, iz kte-
rih je oni ko8ek Zeleza sostavljen, doloteno mér, ker magnet
priv{a,éi njihove severne péle, njihove juZne péle pa odbija.
Uredba manjih magnetov je zdaj primérna onej v pod. 176. na-

értanej, kjer so vse

Pod. 176. bele Jé’tiri{rogline ali

juZni poli obrnjeni na
evo, vse &rne Xtiri-
vogline ali severni péli
pa na desno stran,
tako da se njih sile
poka¥ejo na obeh konceh soltete in delavne. Ako se koiek
zeleza odtegne vplivu magnetovemu, napravi se zavolj medse-
bojnega odbijanja istoimenih poélov spet poprejinja lega malih
magnetov in njih mod je razdrta. .

Kakor podobni ste si telesi Zelezo in jeklo, vender je
njuno ravnanje gledé magneta bitno razliéno. Po nafih mislih je




159

vsaka teh kovin sostavljena iz najmanjih magnetov. Pri Ze-
lezu se morejo lahko tako, kakor je bilo ravno pokazano,
vvrstiti njegovi delki z golim pribliZanjem k magnetu. Magnet
tedaj Zelezo moGno privladi, ali samo se navzame magnetnosti
le za zadasno.

V jeklu je, pa kakor se vidi, nekak upor, ki stori, da se
istoimeni péli teZe vvrsté, zavolj tega magnet le slabo pri-
vlaéi jeklo. Temu nasproti je pa mogode, v jekla stalno na-
praviti tako uredbo njegovih delkov, da je ono samo popolen
magnet. To se zgodi s tem, da se jeklo drgne s prirodnim
ali z narejenim magnetom. Severni p6l magnetov postavi se v
sredini jeklene palice, in z njim se podrgne vedkrat proti enemu
paliénemu koncu. Ravno tolikokrati se potem podrgne z juZnim
polom proti nasprotnemu koncu. Palica je zdaj sama magnet in
izgubi to lastnost le, e se moc¢no ogréje.

Ker si magnetizma ne mislimo kot tvarino, ampak kot silo,
zato lahko razumemo, da se z enim narejenim magnetom
morejo napravljati magneti brez kraja in konca, in vendar oni
kar ni¢ ne izgubi svojih magnetnih lastnosti.

Jeklena pletilna igla enakofne debelosti, na niti v svojej
sredini obeSena, je v ravnoteZji in zavzame vodoravno lego.
Naj jo zdaj =z drgnjen{em premenimo v magnet in kakor po-
prej spet obesimo. Glej Sudo! vidi se, kakor da ne bi bila
1gla zdaj ve& v ravnoteZji, ker se je z enim koncem prav
modno nagnila proti tlom, kakor da je te%a postala na tem
koncu. Da magnetizovana igla zavzame spet vodoravno lego,
mora se obesiti v toéki, ki je bliZe tistega njenega konca, ki se je
naklonil proti tlom, kakor pa nasprotnega, ki se je k visku vzdignil.

Ta poskus, kakor tudi e omenjena okolnost, da se igla
vselej tako postavi, da méri proti severu in proti jugu, dasta
sklepati, da je nek vzrok, ki napravi te prikazni. In res si
moramo zemljo samo misliti, da je velik magnet. Njena magnetna
pola pa nista tofno na tistem mestu, kjer sta zemeljska pola,
zavol] tega se tedaj tudi njen magnetni ekvator (ravnik) ne
strinja se srednjim zémeljskim pasom.

Igla magnetnica ne d!obiva. samo svoje méri, ampak tudi
tisto privlako, ki jej premeni ravnoteZje, od zemeljskega magne-
tizma. Ker magnetni severni pdl zemlje privlaéi juZni pél
igle, zato bise moral prav za prav njen proti severu obrnjeni
konec imenovati juZni pél, in narobe.

Ako bi 8li v to mér, ktero kaZe igla magnetnica, ne bi, se
vé da ne, prisli do severnega péla zemeljskega, ker ta ne lexf
na enem ter istem mestu z njenim magnetnim pélom. Ako
si po igli dano mér mislimo podaljsano, dobi se preko magnet-
nih pélov okrog cele zemlje poloZeni krog, kteri se magnetni
poldnik (meridijan) imenuje. Ta kriZa poldnik, ido&i skoz
zemeljska péla, pod kotom od 18 stopinj; ta kot ka%e odklon
(declinatio) igle od &isto severne méri.

191
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Privlaéna sila, s ktero delajo magnetni péli zemeljski na
iglo, mora na raznih mestih biti prav razlitna. Saj naj je igla
na magnetnem zemeljskem ekvatorji, privladijo magnetni poli
zemeljski prav enako modno njeni severni in njen juZni

pél. Igla bo tedaj visela popol-
noma vodoravno. Ako_se pa
z njo bliZamo ali magnetnemu
severnemu ali pa juznemu polu,
zadobila bo naklon (inclinatio),
ki je tem vedi, dem bolj se pri-
blizamo enemu onih pélov. In
res se je priflo Ze tako blizo
magnetnemu severnemu polu,
da se je igla skorej navpitno
proti zemlji postavila. Ako se
obesi, kakor kaZe pod. 177,
okrog svoje vodoravne osi ab
lahko gibna igla v bakrene vilice
na nit, zamore ona zavzeti ko-
likor odklonu toliko naklonu pri-
mérno lego, ktera poslednja je
pri nas po priliki za 66 stopinj
nagnjena proti vodoravnej legi.
Tako je menda vplivu ze-
meljskega magnetizma pripiso-
vati, da ¥elezne ali jeklene stvari zadobé slabe magnetne last-
nosti, ako se mo¢no drgnejo, toléejo ali nabijajo, posebno &e se
ri tem dr%é v méri, ki je primérna odklonu in naklonu igle.
a, tezko je majti n. pr. v delavnici kovaskej ali kljuarskej
jekleno orodje, na kterem ne bi obviseli nekteri drobci Zelezne
pilovine.
O znamenitem vzajemnem delovanji magnetizma in elektrike
more govor biti Se le takrat, kader se bomo s prikaznimi
poslednje soznanili.

Pod. 177.

VIII. Elektrika.

Ako se kos peéatnega voska, smole ali Zepla drgne z volno,
zadobé te stvari to lastnost, da privladijo lahke stvarce, kakor
pluto, bezgov strZen, odrezke iz papirja, lasé, itd., de te stvari
niso predale pro& od njib. To je najstarija elektridna prika-
zen, ker je bila %e znana Grkom, ki so jo opazovali na drgnje-
nem jantaru (Bernstein), ki so ga imenovali elektron; od
todi tudi ime elektrika. Steklena cev, mo&no drgnjena sé svilno
tkanino, zadobi isto lastnost (glej pod. 178.). Rede se zavolj
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tega, da so ta telesa posle drgnjenja elektridna, in vzrok
privlake je njim podeljena elektrika.

Dolgo &asa so imeli drgnjenje za edini izvirek elektrike.
Ali pozneja opazovanja so pokazala, da zamorejo najraznovrst-

Pod. 178.

neji vzroki vzbuditi elektrine prikazni, da je elektrika ena iz-
med najbolj razéir_}enih prikazni, in da je cela priroda pod
vednim vplivom elektridne delalnosti.

Na dalje so vzroki, ki vzbujajo elektriko, slede¢i: Med-
sebojno dotikanje raznih teles, posebno dveh raznih kovin.
Na dalje se pokaZe elektrika, ako telesa spremené svoje stanje,
posebno pri parjenji, kakor tudi vsled kemijskih spojitev in
razkrojitev. Nektera telesa pokaZejo elektridne lastnosti, ako
se na enem kraji grejejo, med tem ko se na nasprotnem hladé.
Na dalje se more elektrika vzbuditi po magnetizmu, in zadnjié
razvijajo nektere Zivali elektriko hotimice, druge spet nehoti-
mice, da, delalnost Glovedkih in Zivalskih miXic in Sutnic sprem-
lja vedna vzbuda elektrike. Gledé navadnih prikazni so naj-
znamenitiji tisti udinki elektrike, ki jih je vzbudilo drgnjenje,
ali pa dotikanje.

Elektrika vzbujena z drgnjenjem.

Mnogo je teles, ki ne postanejo elektridna, de se drgnejo; 194
ta se imenujejo neelektriéna nasproti elektriénim.

Neelektriéne so posebno kovine, elektriéne pa Z%e omenjene
stvari. Pri bolij natandnej preiskavi se pa najde, da prav za
prav je ni neelektri¢ne stvari, ker se vse dadd spraviti v elek-

tri¢no stanje, kar se vender pri mnogih le prav slabo di
doseéi.

Ako se steklo ali kuhana smola v tmici modno drgneta, se
vidi svetel blis¢ po njih, in &e té drgnjene stvari priblizamo
¢lenu prsta ali kakemu kovinskemu predmetu, se vidi tudi, da
preskodi Ziva iskra s posebnim praskotom, ki tam, kjer gre
v prst, napravi boledino, kakor da smo se zbodli. Ta prika
zen se imenuje elektrié¢na iskra.

Knjiga prirode. 11
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Elektrika je vselej le na povriji elektrizovanih teles. Steklu
in smoli se odvzame le na tistih mestih, ktera se neposredno
dotaknejo. Ako se drgnjenemu steklu ali drgnjenej smoli pri-
bliza kako kovinsko telo, gre elektrika na-nj, in ono ima zdaj
vse elektriéne lastnosti, ono lahke stvarce privlaéi ter daje iskre.
Pri vsem tem je pa znamenito, da kovine svojo elektriko kar
koj in popolnoma izgubé, &e se tudi le na enej edini todki do-
taknejo. Taka telesa, ki elektri¥nemu steklu in elektridnej smoli
elektriko odvzamejo in ki 8 tem sami postanejo elektriéni, ime-
nujejo se prevodniki, drugi, ki tega ne storé, se imenujejo
neprevodniki ali slabi prevodniki.

Najbolji prevodniki elektrike so kovine. Tudi kapljine,
vodna para, telo GloveSko in Zivalsko in neposusene rastline so
izvrstni prevodniki. Kar nié ali le prav prav slabo prevajajo
elektriko: steklo, smola, volna, svila in suhi zrak. Ako se
elektrizovanemu steklu, elektrizovanej smoli ali kovini pribliZa
stekleno telo, ne vzame to na-se ne trohice elektrike. More
se teda{' elektrika pridrZati na kakem telesu, ako se to obda s
prav slabimi prevodniki. Tako na primér izgubi kovinsko
telo, ktero smo poloZili v suhem zraku na stekleno plo&do ali
na képo smole, in mu potem elektrike podelili, to elektriko le
takrat, ako se mu pribliza kakov prevodnik. Telesa, ktera od
vseh strani obdajajo sami neprevodniki, imenujejo se o0séb-
ljena (isolirana) telesa, in neprevodniki se imenujejo os é-
bila (isolatorji). ‘

Na enak nadin,
kakor se je pri mag-
netizmu godilo, bomo
govorili zdaj o celej
vrsti poskusov, ki so
za to, da nas sozna-
nijo z bitstvom elek-
trike. v

Ako se, kakor
v pod. 179, obesi
oblica iz bezgovega
strZena na svilnato nit,
in ako se njej pribliZa
drgnjen pedaten vo-
sek, se strZen privladi,
dokler se na zadnje
ne dotakne pedatnega
voska. Ali v tistem
trenutku, ko se je to
dogodilo, se oblica
silno odbije. Ona je
vzela zdaj] na-se ne-
koliko elektrike pe-

Pod. 179.
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datnega voska. Ako jej zdaj na novo pribliZamo drgnjeni pe-
¢atni vosek, je ta ne priviadi ved, ampak nasprotno, oblica
bezi prod od njega, in, kakor se vidi, ni drugadée, kakor da se
obe s¢ smolno elektriko napolnjeni telesi medsebojno odbi-
jate. Zdaj vzamem stekleno cey, jo drgnem s¢ svilo, in jo
blizo drZim bezgovemu strZenu. Ze v precejinjej daljavi zapa-
zimo, da se strienova oblica nagiblje proti cevi, da jo tedaj iz
stekla vzbujena elektrika privladi.

Ako podelim nadalje enej takej oblici smolne elektrike,
drugej pa steklene elektrike, in ako ju potem drugo drugej
priblizam, dokler se ne privladite in se ne dotikate, se najde, da posle
dotika nima ne prva ne druga nikakorSnih elektriénih last-
nosti veé.

Iz teh tako lahkih poskusov spoznamo:

1) Elektrika je dvojevrstna. Prva vrst elektrike, dobljena
z drgnjenjem stekla, se imenuje positivna ali steklena elek-
trika, in se zaznamova s + elektrika. Druga vrst se dobi od
drgnjene kuhane smole, imenuje se negativna ali smolna
elektrika in se zaznamova z — elektrika.

2) Telesa, ki imajo istoimeno elektriko, se odbijajo;
taka, ki imajo raznoimeno elektriko, se privladijo.

3) Raznoimene elektrike si vedno prizadevajo, da bi se
zdruzile. Kader se je to dogodilo, postane 0 elektrika, t. j.
one poderejo medsebojno svoje elektriéne lastnosti, ali one se
veZejo medsebojno, tako da ni ved spoznati nikakorine
elektrike.

4) Vsa telesa imajo obe elektriki v zdruZenem ali zveza-
nem stanji. Razni vzroki, n. pr. drgnjenje, morejo jih raz-
druziti,. Ako v tem sludaji drgnjeno telo dobi + elektriko,
postane drgalo — elektriéno.

Elektroskop (pod. 180.) je za to, da kaZe, ali je kako
telo elektridno, in kéko elektriko da ima, in sicer je narejen tako,
da je %e za prav majhne mnoZine elektrike obcutljiv. Mala
kovinska ploséa stoji na kovinskem klinu, idodem skoz stekleno
cev, ki je vtrjen v vrat steklenice in ki na svojem dolnjem
koncu nosi dve progi iz zlate pene. Ta priprava mora biti tako
ob&utljiva, da se zlata listka Ze odbijata in tedaj narazen sto-
pita, ako se telo, ki ima proste elektrike, samo le pribliza.
Ako se elektroskopu podeli najpoprej znana elektrika, n. pr.
+ elektrika, bosta njegova dva zlata listka bolj narazen stala,
ako se mu pribliZa telo z istoimeno elektriko. V nasprotnem
sludaji bo pa razhod manji.

Elektrizovanje po razdelitvi. Ce se Ze iz poprej¥njega dade
spoznati odevidna sorodnost med prikaznimi magnetizma in
elektrike, se ta s¢ slededimi poskusi e bolje pokaZe. V pod.

11*
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181. vidimo valjar ab iz likane médi, na obéh koncéh zaokrog-
ljen v polkrogle. On stoji na steklenej nogi, in je tedaj oséb-
ljen. Na njegovih obéh
koneéh visite na tan-
kih kovingkih nitih po
dve kroglici iz plute.
Priblizam prvemu
paru z drgnjenjem
— elektriéno narejen
smolnati drog ». Lah-
ko se razume, da
— elektrika smole
rivlaéi + elektriko
ovinino, in da odbija
njeno — elektriko, in
da s tem v njej po-
prej zdruZeni elektriki
tako razdeli, da je
zdaj pri b + elektrika,
%ri a pa — elektrika.
azvidno je to na
kroglicah. Oni dve pri
b dobite obe + elek-
triko, in se tedaj od-
bijate, in ravno tisto
se zgodi z drugima
dvema, ki ste obe
postali — elektriéni. Ako spet odmaknem smolo », je nehal
vzrok razdelitvi, in obe v kovini razdruZeni elektriki se spet
zdruzite, kar se vidi na tem, da kroglice spet skupej padejo.

Pod. 180.

Pod. 181.

mmﬁm;ﬁ?;m AT
Ako se dotaknem, med tem ko je smolnati drog » ¥e blizo

b, kovine s prstom pri a, odvodi se — elektrika, ki je tam,
skoz moje telo, med tem ko na drugem koncu zbrana + elek-
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trika ostaja zvezana z — elektriéno smolo. Ako odmaknem
najpoprej prst, potem pa smolo, je zdaj v vsej kovini + elek-
trika, kar kaZ%ejo kroglice s¢ svojim medsebojnim odbijanjem.

Da sem vzel mesto smole drgnjeno steklo, bile bi se do-
godile todno ravno tiste prikazni, samo bi se morale v danem
popisu vsa + in — znamenja premeniti v nasprotne.

V razdelitvi elektrike imamo tedaj pripomoéek, da mo-
remo kterokoli osébljeno telo po svojej volji napolniti s + elek-
triko ali pa z — elektriko.

Elektrofor ali elektronos (pod. 182.) ‘je priprava, s
ktero se more s pomodéjo razdelitve dobiti mnogo elektrike. V

Pod. 182,

kositernato torilo, ki ima po pri-
liki en d&evelj v preméru in ki
je en prst visoko, vlije se zmes
dveh delov ¥elaka z enim delom
trpentina, tako da je tvarina po
tem, ko se je ohladila, po vrhu
po mogodosti gladka pogada.
Ta se elektrizuje s tem, da se
drgne ali nabija z lisi¢jim re-
pom ali z madjo koZo, in potem
se postavi na-njo tako imeno-
vani pokrovec. Poslednji je
plehnata plokéa, ki ima v sredi
stekleni roé m. Opazujmo zdaj
delovanje elektroforovo, in pri tem naj nam p predstavlja kos
pokrovea in g kos pogade. Z drgnjenjem razdeli se elektrika
v pogadi, tako da je zbrana na njenej gornjej ploskvi — elek-
trika, na njenej dolnjej ploskvi pa + elektrika. V pokrovcu,
postavljenem na pogaco naredi se tudi razdelitev, ker oéevidno
njegovo + elektriko veZe — elektrika v pogaéi. Ako se do-
taknem tedaj pogade postavljenega pokrovea s prstom,
odvodi se njegova prosta — elektrika skoz moje telo. Ako
potem odmaknem prst, in ako zdaj pokrovec prizdignem z nje-
govim osebljajodim rodem, se pokaZe pokrovec napolnjen s
prosto + elektriko. Zdaj ga zamorem rabiti za vse poskuse,
za ktere smo dozdaj rabili drgnjeno steklo ali smolo. Ako je
to orodje le koli¢kaj pripravno narejeno, se dobi iz napolnjenega
pokrovea Ziva iskra, de se mu priblizamo s prstom.

Ker se je pokrovcu s tem odvzela njegova elektrika, zato se
more 8 ponovo poprej¥njega ravnanja na novo napolniti z elek-
triko. Kot posebna imenitnost se mora to imenovati, da se
more celé Sez ved tednov in mesecev dobiti iskra iz pokrovea,
¢e ga od pogade odvzdignemo.

Lejdenska ali Kleistova steklenica je naslikana v
pod. 183. Ona je navadna steklenica, kakorine imamo za
vkuhavanje sadja v slador, ona je od zunaj in od znotraj do
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treh detvrtin svoje visokosti oblepljena sé stanjolom. Vrat je
zama¥en s Sepom iz plute ali iz lesa, skoz kteri gre kovinska
gibica, ki nosi na svojem gornjem koncu médno oblico, na
spodnjem koncu pa lanec (ve-
rigo), ki se mora vsakako doti-
kati dna posode. Ako se s po-
modjo oblice spravi notranji ko-
vinski oblog v dotiko s kterim-
koli izvirkom elektrike (n. pr.
s pokroveem elektrofora), nabere
se v njem + elektrika. Ta dela
skoz steklo skozi razdelilno
na elektriko zunanjega obloga,
ker ve%e primérno mnoZino
— elektrike, in odbija z njo
samo istoimeno + elektriko zu-
nanjega obloga, ta se zdaj
skoz prevodilno stvar, na kterej steklenica stoji, proti zemlji
odpeljana, po njenem velikem povriji razdeli in popolnoma
izgine.

8 Izid je tedaj ta: na znotranjem in na zunanjem oblogu ste
nasprotni_elektriki, kterim brani, zvezati se, steklo, ki je med
njima. V tistem trenutku pa, kader zve%emo oba obloga s pre-
vodnikom, se zdruZite obe elektriki. Ako se to tako zgodi, da
primemo z eno roko zunanji oblog, z drugo roko pa oblico,
greste elektriki nam skoz telo, in pri tem obdutimo posebni
pretres, posebno v &lenih, in ta se imenuje elektridni uda-
rec. Njegova mod& je podvriena mnoZini elektrike, in 40 do
50 isker, kterim smo pustili, da so iz pokrovca elektroforovega
preskodile na oblico steklenice, %e dajo udarec, ki se hudo Guti.
Ako se veé oseb sprime z rokami, in ako se poslednja oseba
ene strani dotakne oblice, poslednja oseba druge strani pa zu-
nanjega obloga napolnjene steklenice, obéutijo vse istolasjno
udarec enake mo¢i. Pri tem je vse eno, koliko je Stevilo oseb.

Steklenica se more vender tudi izprazniti, da nam ni
treba samim obdutiti udarca, de se posluzimo izpraznovalca
(pod. 184.), ki je iz médi in previden sé steklenima rdéema

Pod. 184 mm'. Ako primemo rdda in ako

¢ ) dotaknemo s kovinskim gumbom

b’ zunanji oblog, z drugim gum-

bom & pa oblico napolnjene

stekleuice, zdruZite se elektriki,

kar se vidi na tem, da preskodi
Ziva iskra.

Zveza veé steklenic dade

: elektriéno baterijo (pod.

185.), ki po tem, ko je napolnjena, more dajati stralansko

modne udarce. Iskre takrat Ze preskodijo v daljavi od ved

Pod. 183.
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palcev z moénim pékom. Zivali, tudi vefe, se morejo ubiti
s takimi iskrami. Ako se udarec vodi skoz dolg drat, ki je na

enem mestu pretrgan, pre-
skoti tukaj iskra, &e ne
lezita oba kosd predaled
narazen. Ista prikazen se
dogodi, &e je drat na ved
mestih pretrgan, in na ta
nadin se dajo napraviti
prav miéne svetlobne pri-
kazni.

Pod. 186.

Pod. 185.

(pod. 186.). Zveza in raz-
delitev elektrike, kakor se
je pokazala pri elektroforu
in pri Lejdenskej stekle-
nici, dala je pripomodek,
da se z elektroskopom tudi
najslabeje elektriéne nape-
tosti dado dokazati. Zato
se poloZi na njegovo plosdo
druga kovinska ploséa sé
steklenim r6éem. Obe plo-
§6i ste prevledeni s firne-
Zem (s pokostom). Ako
napravimo, da se dolnja
ploida trpeZno dotika sé
slabim izvirkom n. pr.
— elektrike, med tem ko
se gornje dotikamo s pr-
stom, se odvodi vedno
— elektrika gornje ploide,
+ elektrika se pa veZe,
in na ta nadin se na
doljnej plos¢i podasi na-
bere veéa mnoZina — elek-
trike iz izvirka. Kader se
otem gornja plo&da od-

vzdigne, razfiri se zdaj razvezana —elellltrika ¢ez vso dolnjo ploséo
in napravi, da se razidata listka iz zlate pene.

Kondensator ali gostilnile 200
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201 Elektriéni kolovrati. Da se vzbudé modneje elektridne pri-
kazni, za to imamo posebne priprave, pri kterih se vede

Pod. 187,

steklene ploskve drgnejo ob kako kovinsko ploskev. Za to se
rabijo ali veliki stekleni kotaéi (glej pod. 187.) ali pa stekleni
valjarji (glej pod. 188.). Prvi imajo to predstvo, da se morejo
na obéh platéh drgniti. Kolovrati z valjarjem imajo pa to dobro,
da so manji in da se ne potirejo tako lahko. Tako imenovano
drgalo je deldica, prepreiena z mehkim usnjem. Poslednje



169

se nekoliko namaZ%e z mastjo, po tem pa posujez amalgamom,
v prah stoldenim, ki je zmes iz cina, iz cinka in iz Z%ivega
srebra. Zméti pritiskajo drgalo (ks ali 7r) k steklenej ploskvi.

Pod. 188.

Zdaj se potrebuje Se naprava, s ktero se nabira clektrika,
ki se razvezuje pri vrtenji. Za to so sesalniki (dd ali vv),
ki so pribiti na konduktorjih (vodilih) (« ali k) in to
drgnjenej ploskvi tako blizo, kolikor mogode. Vsi do zdaj ime-
novani deli masine stojé na steklenih nogah, so tedaj osebljeni.
Ko smo napravili, da je drgalo s pomodjo lanca (verige) v od-
vodnej zvezi s¢& zemljd, se zadne malina goniti. Z drgnjenjem
postane steklo -+ elektridno in privladi s pomodjo sesalnika
— elektriko konduktorjevo, tako da na tem preostane razvezana
+ elektrika.

Ako bi hoteli elektriko iz drgala nabirati, morali bi kon-
duktorja @ ali & s¢ zemljo zvezati s pomodjo kakega prevod-
nika in blizo drgal postaviti mala konduktorja o ali nn.

Vidi se, da se je dala okrogljasta podoba konduktorjem,
kterih povrsje ima sluZiti za nabiranje razvezane elektrike, ker
le na roglfji se popolnoma enakomérno razdeli -elektrika,



202

203

204

170

K vigku moledih robov, voglov in osti ne sme nikakor biti na
konduktorji, ker se na teh najbolj nakupi®i elektrika in tedaj
toliko gostoto zadobi, da pobegne koj v zrak. Tudi valjar, na
konceh zaokrogljen, je pripraven konduktor (pod. 181.).

S pomoédjo moénega e{)ektriénega. kolovrata se d4 napraviti
cela vrsta poskusov, ki deloma imajo znanstveno vrednost, de-
loma pa nam prav midno kraté &as, kakor: iz osébljenega &lo-
veka debele iskre vledi, prikazni bliska, ples moZitkov in
krogljic, elektridno kolo, elektriéna piktola, elektri®no zvonenje,
zaZig vinskega cveta, za%ig strelnega prahu, prebitje stekla in debe-
lega sklejenega papirja, itd. Tudi se z drgnjenjem dobljena
ﬁlektriéna iskra z najboljim vspehom rabi za zaZiganje pod-

opov.

Opomina vreden je pri tem nek poseben duh, ki se opa-
zuje najbolje pri mocénem iztakanji elektrike iz osti (iz ¥pic),
in ki pride od posebnega plinavega telesa, 0z 6n imenovanega,
ki se pri teh okolnostih nareja in ki ga bomo na drobno po-
pisali v kemijskem oddelku.

V ob&e naj bo Se owenjeno, da je za napravljanje elek-
triénih poskusov topel in suh zrak poglavitna potreba, ker vla-
%en zrak odvaja e{)ektriko, in se nje tedaj teiko kje more
nabrati dovoljna mnoZina, da bi se napravile krepke prikazni.
Po zimi se dajo poskusi najbolje napraviti blizo hudo zakur-
jene pedi, potem ko so orodja %e nekoliko dasa okrog nje stala.

Hitrost, s ktero gre elektrika, vzbujena z drgnjenjem, po
prevodnikih, je 60000 milj za 1 sekundo, je tedaj veda, kakor
hitrost svetlobe. Hitrost galvani®ne elektrike je osemnajstkrat
manja. TrpeZ elektriéne iskre je skorej neizmerno kratek;

9
1152000 %° 100000

razliéni opazovalci pravijo, da trpi

sekunde.

Elektrika, vzbujena z dotikanjem (galvanizem).

Leta 1789 je Galvani, zdravnik in prirodoslovec Bolonj-
ski, v anatomske namene odrta Zabja stegna obesil z bakre-
nimi kljukicami na Zelezne drzaje. Ker je veter va-nje pi-
hal, so se Zabja stegna vselej zganila, kaderkoli so miXice
stégen prisle v dotiko sé Zelezom. Ta po nakljudji narejena
opazba, ktero je Galvani, posebno pa Volta dalje zasledo-
val, vodila je do brezkonéne vrste skuenj in resnic, in odprla
popolnoma novo obseZno pol{'e fiziki.

Najpoprej so peljale Voltove preiskave do zavzetnega za-
kona, da se z golim medsebojnim dotikanjem dveh raznih ko-
vin razvija elektrika. Ali ta zakon se je kmalu Xe bolj raz-
tegnil, ker se je pokazalo, da se pri medsebojnem dotikanji
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tudi drugih teles pokaZe prosta elektrika. Najocitnije se to po-
kazuje vsakako pri kovinah in pri njih dotikanji s kapljinami, po-
sebno s kislinami, zavolj Jesar bomo vedi del le o teh tukaj
govorili.

Poletni poskus. Ako se vzamete dve po mogolosti ravni
in gladki ploX¢i, ena iz cinka, druga iz bakra, vsaka previdena
z osebljajodim rddem, in ako se poloZite sé svojima gladkima
ploskvama druga na drugo, pokaZe se potem, ko smo ju spet
narazen odtegnili, da je v cinku nabrana + elektrika, v bakru
pa — elektrika. Se vé da je njih napetost prav slaba, in oni
se daste dokazati le s prav obd&utljivim kondensatorjem (§. 200.).
Plos¢i sami se pri tem poskusu nikakor znatno ne spremenite.

Enak je slede® poskus: Dve poli pozladenega papirja zle-
pite se skupej sé& svojima narobe stranama, in ravno to se na-
redi s posrebrnjenim papirjem. Iz obeh se zreZejo kolesca, po
priliki za tolar velika; ta se zloZé drugo na drugo tako, da
pride na pozladen papir posrebrnjen, na ta spet pozladen, in
tako pravilno dalje, in ta nekoliko stladen steber se potem po-
tisne v stekleno cev. Ta cev se na obéh koncéh zapré sé za-
maSkom iz plute, skoz kteri je vtaknjen drat. Na ta nadin se
zamorejo napraviti stebri, ki imajo 500 do 2000 parov takih
kolesec iz pozladenega in iz posrebrnjenega papirja, in najde
se koj, ako se preiskujeta dratova, da je vsak izmed njih na-
polnjen z elektriko, ki je protivna elektriki v drugem dratu.
To orodje se imenuje suhi ali Zambonijev steber, in
ostane v ugodnih okoli¥¢inah leta in leta delaven,

Ta dva popisana poskusa sta skorej edina, kjer se vzbuja
elektrika edino z dotikanjem. Skorej v vseh ostalih sludajih
je razun dotika tudi kemijski razkroj, ki bitno sodeluje pri
vzbujanji elektrike. '

Izvirek galvanske elektrike. Volta je mislil, da
se elektrika napravlja ali rodi z golim dotikanjem dveh kovin,
in da je tam, kjer se kovini dotikate, sede% sile, elektriko bu-
dede (elektrogibne. sile), ktera tako reko¢ v brezkonéno elek-
triko iz ni¢ stvarja. Drugi fizikarji pa mislijo, da je kemij-
ska sorodnost in njej sleded kemijski razkroj glavni vzrok
galvanske elektrike, misel, ktera je po dolgih in trdovratnih
prepirih zdaj najbolj raz¥irjena. Po tem se pripisuje bitno
opravilo vplivu kapljin, vode in kislin, ker postane po dotika-
nji kovine z vodo najpoprej elektrina napetost v atomih teh
teles, ktera ima za nasledek elektridni tok, &e pride e druga
kovina zraven. Odtod izhajodi si mislijo, da je celd pri po-
pisanem podetnem poskusu zavolj pri¢ujodnosti vodne pare in
zraki kemijski njih vpliv dovolj velik, da rodi slabotne elek-
tri¢ne prikazni.

205

Voltov steber (slop) ali Galvanijev lanec vidimo v pod. 189. 206

Postavljen je v stojalo, ¢egar spodnji in gornji konec je lesen.
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Ta stojalova konca sta med sabo zvezana sé steklenimi pali-
cami. Naj spodej se poloZi okrogla steklena Yloééa, na to
okrogla bakrena ploida, in na to
Pod. 189, okrogla cinkova ploi&a. Navadno
se privari (prilota) bakrena ploséa
k cinkovej plok¢i, kar skladanje
stebra mnogo olajia. Na cinek
pride plos¢a iz debelega skleje-
nega papirja, ali iz volnenine ali
iz klobudevine, ktera se je po-
prej v vodi namodila in potem
spet izZela. Ravno v tem redu
se steber sklada dalje, dokler
ni zloZenih 20 do 40 parov, in
na vrh stebra se poloZi cinkova
plokéa.

Cinkov konec stebra se
imenuje 1Eositivni pol (ko-
nica), bakreni konec pa ne-
gativni pol. Na téh se nam-
re¢ nahajajo zbrane protivne
elektrike, vzbujene z dotikanjem
posamnih parov ploi¢, med tem
ko se na srednjih parih ne kaZe
nikakor¥na prosta elektrika. Ako
se na gornjo in na dolnjo kond-
no plosdo, kakor v pod. 189.
privari kovinsk drat, sta konca
teh dveh dratov pola stebrova.

Ako se oba drata, ki sta péla stebrova, dotikata, se zazna-
mova to z izreko: steber ali lanec je sklenjen.

Potem ga ni nikakorSnega zunanjega znamenja, da bi se
elektrika vzbujala. Ali pri vsem tem se vender to godi notri
v lancu. Na polih zbrane protivne elektrike se, ko se sredajo,
medsebojno unidijo, in morala bi se, kakor pri izpraznjenej
Lejdenskej steklenici, izgubiti vsaka sled elektrike, da ne bi
se ona vedno rodila v vsakem paru plo&8. V sklenjenem
lancu tedaj vedno tede elektriéni tok na okrog. In
res, ako se pretrga sklepalni drat na kteremkoli mestu, kakor
je to pokazano v pod. 189., se vidi stanovitna iskra med obema
dratoma. Isto se vidi, ako je drat na ved mestih pretrgan, &e
je to, da so presledki med posamnimi dratovi le kratki.

Ako se kovine potopé v kisline ali v slanomure, postanejo
kovine — elektridne, kapljine pa + elektridne. Ako se n. pr.
cinkova plo¥¢a postavi v posodo z razreddeno Zepleno kislino,
je njen iz kapljine molédi konec — elektriden; kislina pa
+ elektri¢na. Ako se zraven cinkove ploife postavi bakrena
proga tako, da se ne dotika cinkove ploi&e, (pod. 190.), po-
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stane ona tudi negativno elektritna, ali modneja elektrika
kapljinska ne uni¢i samo — elektrike bakrove, ampak se raz-

Pod. 190. Pod. 191.

§iri tudi po bakru, tako da se njegovi iz kapljine moledi konec
pokaZe + elektrien. Ako se zdaj baker s pomodjo drati spéji
(zveze) s cinkom (pod. 191.), tece + elektrika iz bakra (kupra)
na cinek in se zdru%i z — elektriko cinkovo. Vsakorina elek-
triéna prikazen bi morala nato prenehati, da se ne bi vedno
vzbujale nove mnoZine elektrike, z ene strani z medsebojnim
dotikanjem kovin, z druge strani pa z dotikanjem kovin s kis-
lino. Vsled tega se zaéne v tej pripravi, ki se imenuje eno-
térni sklenjeni galvanski lanec, vedni elektriéni tok,
ki tede v kapljini od cinka proti bakru, zunaj ka-
pljine pa od bakra proti cinku.

Ko se zdaj vede &tevilo takih parov plo¥¢ postavi ali v
vkupno posodo (orodje s koritom), ali pa v posamne po-
sode (orodje s kozarci), in posamni pari tako zveZejo, da
je vselej bakrena ploida enega para s cinkovo ploido slede-
dega para od zunaj v vodilnej kovinskej zvezi, pomnoZi se moé&
téka in dobé se na ta nadin galvanski lanci predudne modi.

Stanovitni lanci. Pri elektriénih lancih, v popreji¥njem po-
pisanih, je delalnost najveda v tistem trenutku, ko smo kovinske
ploide Eotopili v kapljino. Ali ona pojéma prav hitro, sosebno
zavolj kemijske premembe, ki se dogodi s p}l)oééami in s kisli-
nami. Ta nepriliénost peljala je do iznajde stanovitnih lan-
cev, ki dajejo za dalj dasa tok enakofno modan. Bitnost njih
naprave je ta, da se izmed elektrobudnikov, ki se pri tem ra-
bijo, potopi vsak posebej v kapljino. Za elektrobudnike se
imajo vetidel ali cinek in oglje, ktero poslednje ni samo dober
prevodnik, amfa.k tudi modan budnik. % pod. 192, vidimo tako
imenovano oglje-cinkovo baterijo, ki je sostavljena iz
ftirlh med sabo zvezanih &lenov. Oiliprt cinkov valjar stoji v
zaprtem valjarji iz %ganega luknjidavega ila, v tako imenova-
nem prstenem piskreu, ki je napolnjen z razredéeno Zepleno
kislino. Oboje obdaja irji valjar, ki je ogljen in postavljen v
stekleno posodo, ki ima nasidene soliterne kisline v sebi, Ko-

208
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vinska zveza budnikov naredi se s pomo&jo bakrenih prog,
ovitih okrog robu ogljenih valjarjev in s pomod&jo pritiskalnih
vijékov, ki veZejo oglje enega ¢&lena sé cinkom drugega.

Pod. 192.

L

Stanovitni lanci so imenitni zavolj svoje porabe v tehniki,
posebno pri galvanoplastiki in pri telegrafiji.

209 Ukinki elektritnega toka so neizmérno zanimivi in se poka-
zujejo 1) v prikaznih toplotnih in svetlobnib, 2) v razdraZenji
midic in Jdutnic, 3) v kemijskih razkrojitvah, 4) v vzbujanji
elektrike in 5) v vzbujanji magnetizma.

Ako se dene med oba sklepalna dratova tanek drat iz
kake druge kovine, s dimur se tok prisili, da mora skéz-nj iti,
se drat ogreje, da, celo razbeli. Zelezni drat kar zgori, med
tem ko se drat iz neizmerno teZko topljive pldtine stopi v
krogljice. Zivost teh prikazni je odvisna od mod& landeve.
Dogodilo se je, da je elektridni tok razbelil 20 palcev dolg pla-
tinov drat. Ta ufinek se rabi za zaZiganje l}()odkopov vV prav
velike daljave. Ce se priveZe pridstren kosdek oglja na konec
vsakega sklepalnega drati, in ¢e se njihovi osti prav blizo pri-
bliZate, spremlja prehod elektrike svetloba, blisdede bela in po-
dobna solnénej svetlobi.

210 Lanec naj je sklenjen z dotikanjem dratov. Zdaj vzamem
v vsako roko en drat in ju odtegnem narazen, da se ne doti-
kata ved. V tistem trenutku zadutim prav posebni pretres &le-
nov v roki in v prstih, ki se od lahkega zganjenja (maka-
tanja) more povedati do boledih udarcev. Ta pretrés se po-
novi, &e razdruZena drata spet zdruZim. Pretrés &utnic se tedaj
dogodi pri vstopu toka v telo in pri izstopu toka iz telesa; saj
je jasno, da gre elektriéni tok nam skoz telo, kader je vvrstimo
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med landeva pola. S posebno pripravo se dade lanec vedno
tako sklepati in odklepati, da tok gre skoz telo in skoz drat
premenjema, s éimur tel6 dobiva celo vrsto pretresov, ki se imajo
Eosebnovzdravniétvu za imenitne, in ki se rabijo za ozdravljanje

olezen, kterim je vzrok ohromljena ali podrta delalnost &ut-
niSka, kakor to more biti pri mrtudu, pri gluhoti, itd.

Kemijski udinki, ktere pokazuje elektriéni tok, morejo
se razjasniti Se le takrat, kader se bomo uéili poznavati ke-
mijske prikazni. Za zdaj naj bo dovoljna le ta opazba, da se
elektriéni tok prizadeva, razkrojiti vsako kemijsko spojino, skoz
ktero gre, v njene sostavine. (Gtalvanoplastika je vporaba
te lastnosti elektriénega toka.

Ako se prav dolg, sé svilo opreden bakren drat navije na
vreteno, in potem obvije z debelejim bakrenim dratom, skoz
kteri tede moc¢an elektriéni tok, kaZeta konca prvega drati, da
se je s tem tudi v njem vzbudil elektriéni tok, kteri se
imenuje navédeni (indukovani) tok. To vzbujanje elek-
trike z navodom (z indukcijo) nas spominja na elektrovanje
z razdelitvijo, dokazano v §. 196.

Indukovani tok. Za razjasnjenje indukcijskih prikazni ra-
bimo pod. 193. Glavna spiraljka B je namotana na vreteno
in s8¢ svojima koncema zvezana s pomodjo tiskalnih vijdkov c
in d z dratovoma, ki vpeljujeta elektriéni tok od stanovit-
nega lanca E v glavno spiraljko. Postranska spiraljka

Pod. 193.
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A tudi ni druzega, kakor na vreteno navit, s¢ svilo obmotan
drat, Gegar dva konca sta s& pritiskalnima vijakoma @ in &
zvezana z mnoziteljem (multiplikatorjem) M (glej §. 214.),
kteri je zato, da ka%e in meri indukovani tok. Dobro si je
zapamtiti, da se indukovani tok vselej pokaZe le za trenutek in
to vselej v tistem trenutku, kader stopi galvanski tok v glavno
spiraljko, ali kader se on pretrga; v prvem sludaji ima indu-
kovani tok glavnemu toku nasprotno mér, v poslednjem sludaji
pa z njim istoteéno mér. Indukovani tok je posebno pripraven,
da vzbuja fiziologijske udinke.

Mislimo si v podob&é¢ini namesto multiplikatorja, &lovesko
telo s pomod&jo roéajev na koncu dratov vloZeno; potem, da se
8 posebno pripravo hitro drug za drugim pretrgava glavni tok
med p in med ¢, bo s tem indukovani, vsakikrat le en trenutek
trpedi tok el skoz telo in ga stresal. Z vtikanjem Zeleznih
dratov v votlino vretenovo se mo& indukovanega toka jako ({)o-
veda. Indukcijske (navodne) spiraljke s¢ 100,000 metrov dol-
gim dratom napravljajo velikanske uéinke in dajejo posebno
krasne svetlobne prikazni, ako se vodi tok skoz razredéene
pline v tako imenovanih Geislerjevih cevih, V prostoru,
popolnoma zrakt praznem, ne prehaja elektrika iz telesa na
drugo telo.

MimobeZni tok. Tudi v enotérnej spiraljki, skoz ktero
se vodi galvanski tok, napravi se pri njegovih pretrgih indu-
kovani tok, tako imenovani mimobeZni tok. On postane
s tem, da en zavoj vodilnega dratu indukuje v drugih galvan-
ski tok. Za zdravni§ke uporabe imamo vecidel prav enotérno
narejena taka orodja, ki so za vzbujanje mimobeZnih tokov.

Razmerja med elektriénim tokom in med magnetizmom po-
trebujejo bolj obsirnega popisovanja.

Elektromagnetizem.

Leta 1820 je Oersted v Kodanji (Kopenhagen) opazil, da
se prosto obefena igla magnetnica odkloni od svoje méri, ako
se pribliZa sklepalnemu dratu galvanskega stebra, skoz kteri gre
elektriéni tok na okrog. S to iznajdbo se je zadela nova doba
nauka o elektriki, ktere glavno znamenje je dokazovanje in pre-
iskovanje tesne zveze, v kterej ste med sabo dve tako skrivni,
gledé svoje bitnosti e tako slabo razjasnjeni prirodni sili, ka-
kor¥ni ste elektrika in magnetizem. Te preiskave so nam tim
zanimljivije, ker so se iz njih izcimile iznajdbe, ktere so dale
¢loveku, bi rekel, nova ali pobistrena &utila, in mu pridobile z
elektri¢no telegrafijo nekako povsodpridujodnost na zemlji.

Da se naredi Oerstedov poskus, dovolj je Ze, da se igla
magnetnica obesi v bakren obod, skoz kteri gre elektritni tok
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(pod. 194.). Iz te enotérne priprave je z ene strani izifla tan-
gentna bussola, pri kterej velikost odklona kaze jakost
toka, ker je poslednja razmérna
Pod. 194. s tangento odklénjega kota. S
druge strani je pa opazba, da
tudi slabi toki napravijo odklon,
ako se s pomodjo dratd vodijo
prav mnogokrat okrog igle, vo-
dila do iznajdbe mnozitelja
(multiplikatorja), kteri res
naznanja najslabeje elektri¢ne
toke.

Odklon igle pa vender ni,
kakor kaZejo strele, vselej isti,
¢e je ona nad ali pod tokom.
Gledé tega velja sledede pravilo:
Ako si mislimo svoje lastno telo
tako v vodilni kovinski drat po-
loZeno, da nam gre positivni tok pri nogah notri, pri glavi pa
vén, in da smo z obrazom obrnjeni proti igli, — onda se se-
verni pol igle (njen severni konec) odkloni vedno na levo stran.

a prav umni nadin so fizikarji napravili gibne toke 995
s tem, da so, kakor kaZete pod, 195. in 196., konca zakrivlje-

Pod. 195. Pod. 196.

nega dratt priostrili in potopili ju v male skledice ay, v kterih je za-
volj vodilne zveze Zivo srebro. Ker smo v prejinjem paragrafu po-
kazali, da ima elektri¢ni tok vpliv na lego gibne igle magnet-
nice, zatosi je lehko misliti, da magnet tudi naravna mér gibnega
elektritnega toka. In temu je res tako, in zemlja sama, ta

Knjiga prirode. 12
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najvedi magnet, pokazuje svoj vpliv na ta naéin, da se ravnina

enotérnega dratl, skoz kteri gre elektriéni tok, postavi pravo-

kotno na mér magnetid-

Pod. 197, nega meridijdna. Ako se

pa drat zavije v dolgo spiraljko

(pod. 197.) in obesi, postavi se

on takrat, kader gre skoz njega

elektriéni tok, v mér igle mag-
netnice.

Ako se dva elektriéna toka
priblizata drug drugemu, kar se
vidi izpeljano s tem, da ste po-
dob&¢ini 195. in 196. skup po-
stavljeni, pokaZe se medsebojna privlaka, ako sta toka vzpo-

redna; v protivnem sludaji se pa odbijata.

226

Ako se Zelezni ali jekleni valjar obvije z bakrenim dratom,
in ako se skoz drat vodi elektriéni tok, zadobi valjar magne-
tidne lastnosti. Najpripravnije je, da je sé svilo omotan drat
800 do 100Okrat zavit okrog lesenega vretena (pod. 198.), v

Pod. 198.

ktero se vtakne Zelezni ali jek-
leni valjar, ki ga hodemo mag-
netovati. Jeklo postane v tem
sludaji za vselej magnetitno;
%elezo je pa, po svojej v §.190
popisanej lastnosti, le toliko
éasa magnet, dokler tede elek-
tri¢ni tok skoz spiraljko. Ako
se tok pretrga, neha koj pri-
vladnost Zeleza. Na ta nadin
se morejo napraviti elektro-
magneti, ki imajo jako veliko
nosilno mo& (pod. 199.).

Pola elektromagnetova se
preobrneta, t. j. severni pol se
premeni v juZni, juini pa v se-
verni, v tistem trenutku, kader
se vodi elektriéni tok v protivno
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mér skoz draténo spiraljko. Imajo posebne priprave, tako ime-
novana menjala (gyrotrop), s kterimi se more neizredeno
hitro mér elektriénega toka preobrniti v nasprotno, in to s tem,
da se namre& prvi ali drugi konec spiraljke premenjema stika
s positivnim ali z negativnim polom galvanskega lanca.

Ako se tedaj elektromagnet AB (pod. 200.), ki je okrog
svoje osi lahko vrtilen, postavi nasproti navadnemu podkova-
stemu magnetu NS, privladijo se raznoimeni poli. Ali ako

Pod. 200.
U

T
A

T |

]

i

se koj, kader sta oba magneta svojej privladnosti primérno
lego zavzela, preobrne elektriéni tok, tedaj tudi polarnost elek-
tromagneta, stojé si zdaj v obeh magnetih istoimeni poli
nasproti, in se tedaj odbijejo. S tem se dade napraviti prav
hitro in mo¥no vrtenje; zastonj so bili pa do zdaj vsi poskusi,
to vrtenje s koristjo porabiti kot gonilno silo.

Magnetitni ndvod (indukcija). Ako se v spiraljko, popi-
sano v pod. 198., vtakne magnet, in ako se konca dratova
stakneta z mnoZiteljem (§. 214.), pokazuje ta, da tede v dratu
elektridni tok Tako imenovana elektromagnetiéna vr-
tiljka ali rotacijska maX¥ina dajeznavodom jako moc&ne
elektriéne toke.

Elektritni telegraf (brzojav, daljnopis). Zraven preéudnega
delovanja parne masine je telegrafino naznanjanje, &arovno

12#

217

218



180

djavno v velike daljave, tista iznajdba, ki se pristeva &udezem
sedanjosti. S¢& sedanjim razvitkom telegrafije je re¥ena naloga,
ktera se je morala pred nekterimi desetletji zdeti nemogo¢a.

i
{i
105 "pod

In res je bilo treba vse v poprejénjih oddelkih popisane resnice
korak za korakom e le iznajti, preden se je moglo usrediti,
zdruiti jih v telegrafijske namene,
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Bitnost elektromagnetidnega telegrafa je tedaj 1) v hitrosti
elektriénega toka, 2) v vodilnosti kovin in zemlje, 3) v s tem
danej mogodosti, v vsakej daljavi s pomo&jo dratene spiraljke
kos Zeleza po volji napraviti magnetiden, in mu to lastnost spet
odvzeti, tako da smo v stanu, s pomo&jo od -elektromagneta
izhajode privlake in odboja dajati posebna znamenja na tistem
oddaljenem kraji, kjer je on postavljen.

Hitrost elektridnega toka je izrédno velika, in &e so tudi
razni opazovalei nasli njo razliéno med 20000 do 60000 milj za
eno sekundo, vender je toliko gotovega, da se v navadne da-
ljave na mah raziiri, da potrebuje za prehod navadnih daljav
neizmérno kratek &as. Res da je ta hitrost elektriénega toka
jako odvisna od sredstev, ki ga vodijo, ker imajo ¥e celo ko-
vine tako razlino vodivost, da n. pr. platina doprinafa enajst-
krat in Zelezo sedemkrat vedi upor prevodu, kakor baker. Ta
in pa srebro imata najvedo vodilnost. Mora se tedaj sedemkrat
debeleji Zelezni drat vzeti, da ima isto vodilnost, kakor dani
bakreni drat.

Kapljine in vlaina zemlja se ustavljajo prevodu elektris-
nega toka z veé kakor milijonkrat vedim uporom, kakor baker.
Ali, ako se na konca dveh dratov priveZete veliki kovinski
plo&éi PP/, ki se v zemlji druga drugej nasproti postavite (pod.
202.), pride se do imenitnega posledka, da se zemlja sama tudi
more rabiti kot prevodnik. Tok se v tem sludaji vodi skoz
zemeljsko plast, ki lei med obema ploidama. Ako je njen
prerez milijonkrat vedi, kakor prerez bakrenega drati, ima isto
vodilnost, kakor ta.

Bila je tedaj mehaniki naloga, da so se dogotovila orodja,
s kterimi elektromagnetidna privlaénost daje ali piSe znamenja.
Ta naloga se je re¥ila na ve¢ nadinov, tukaj pa hodemo govo-
riti le o tako imenovanem pisalnem telegrafu, ki ga je
Morse iznagel (pod. 201.).

Kader gre elektriéni tok skoz obe spiraljki bb, postaneta
v nju vtaknjena %elezna valjarja magnetidna, in privladita
precko cc okrog svoje osi vrtilnega pisalnega vdda ddd. Ta
vod ima na drugem koncu priostren klinec, ki dela vtiske na
})apir, ki s pomod&jo kolesja, kakorino je v uri, drsa med va-
jarjema ¢ in b, in to vselej, kader in dokler pisalni vod pri-
vladita ona dva magnetidna valjarja. Kader se elektridni tok
pretrga, preneha magnetiéna privlaka in pisalni yod se potegne
sé zmetjo cf v svojo poprej¥njo lego nazaj. Ce klinec le na
mah pritisne, naredi se todka, &e pa ti¥si dalj dasa na papir,
napravi se &rta (—), tako da se iz todek in iz drt dade zloZiti
cela abeceda, n. pr. a,)(. —ym——,e., r.—.,8...
t — itd.

V podobi 202. vidimo dve medsebojno zvezani telegrafiéni
taciji. Tu nam predstavljajo bb/ elektridne baterije, mm’ elek-
tromagnete in ss’' tako imenovana kljuda, ktera rabi telegra-

219
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fist za to, da po svojej volji pretrgava in sklepa elektriéni tok.
Ako bi se oba kljuéa pustila pri miru, (kakor je to pris’), bila

Pod. 202.
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bi vodilna zveza med zunanjimi in med notranjimi budniki ba-
terije pretrgana (primerjaj §.208.) in tedaj elektriéni tok ne bi
tekel na okrog. Ako se pa kljud doli pritisne, kakor se je to
pri s dogodilo, gre pa zdaj tok v mér, ki jo kaZejo strele od
protivnega pola b skoz kljug, skoz vodilni drat proti kljudu s/,
od tega k elektromagnetu m/, potem k plo§éi P, in od todi
skoz zemljo nazaj k elektromagnetu govorede Xtacije in zadnjié
k negativnemu polu baterije b.

Z elektromagnetoma m in z elektromagnetoma m‘ si mo-
ramo misliti zdruZeno tisto orodje, ki je v pod. 201. naértano.
Pisalni vod tega orodja se spravi s pritiskanjem na kljué v pri-
mérno gibanje.

Galvanski tok dela razun tega %e mnogo drugih koristnih
sluZeb znanstvu in tehniki; tukaj naj omenimo samo to, da se
on rabi za napravo elektriénih ur, ki hodijo vedno enako
hitro, potem da se z njegovo pomojo merijo prav kratki od-
delki ¢éasa, n. pr. hitrost izstrefjene kroglje.

220 Thermo-elektrika (elektrika, vzbujena s toplino). Na veé
telesih, posebno na turmalinu, nekej rudnini, se je opazilo,
da postanejo elektriéna, Ce se na enem koncu ogrejejo. Se
bolj se pa poveda budilnost dveh raznih kovin, ena k drugej
privarjenih (prilotanih), e se greje tisto mesto, kjer ste skup
zvarjeni.

V pod. 203. je op palica iz bizmuta, na ktero je privarjen
zakrivljen bakren drat mn. Igla magnetnica a je pod krivino,
in orodje se postavi v mér magnetiénega meridijana. Ako se
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zdaj greje eno tistih dveh mest, kjer ste kovini privarjeni druga
k drugej, po priliki pri o, se odkloni igla magnetnica, kar je
dokaz, da tede v tem thermo-elektridnem lancu elektriéni tok
na okrog.

Pod. 203.

Najbolji thermo-elektriéni budniki so lanci iz antimona in
iz bizmuta. Ako se taki lanci staknejo z multiplikatorjem, na-
redi se orodje, ki je neizmerno obCutljivo za najmanje raz-
lodke v toploti.

IX. Meteorologija.

S tem imenom imenujemo celo vrsto prav razliénih pri-
kazni, ki imajo le to vkupno, da se godé prav pogostoma, da
niso natvezene na orodje ali na maXine, kakor vedina do zdaj
popisanih fizikalnih prikazni. One so temved razodetja prirod-
nih sil, prosto vladajoéih, in na veliko delajodih po celem Kiro-
kem zemeljskem svetu, kterih posledek ste vreme in podnebje.
Ta oddelek bi mogli tedaj tudi imenovati nauk o vremenu
ali vremenoslovje, ker se v njem razjasnujejo vedidel take
prikazni, ki so primérne temu imenovanji.

Pa de s tem tudi zadobimo vednost o izvirku in o zvezi
vremenskih razmérov, ostanemo vender daled oddaljeni od tega,
da bi mogli vreme naprej vedeti in prorokovati, Ne uide
nam sicer nikakor ne, da ne bi spoznali pravilne zakonitosti
tudi v teh najbolj trmastih izmed vseh prirodnib prikazni, ali
gledé nafih djavnih namenov, nafih Zelj4 in dobitkov nam je,
kakor se zdi, modra previdnost dologila v tem enako negoto-
vost, kakor je prihodnost na¥ih &loveskih osod zakrila z dobro-
delno tmino.

Tedaj bomo v slededem poblize govorili: o razdelitvi to-
plote po zemlji; o zraénem tlakuin o izvirkih vetrov; o zraénej

221
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vlagi, in zadnjié o opti¢nih in o elektriénih prikaznih ozradja
(vzduija, atmosfére).

222 1. Razdelitev toplote po zemeljskem povrsji. Solnce je edini
izvirek tiste toplote, ki jo na zemeljskem povr§ji moremo &u-
titi in meriti; ono nam s& svetlobo vred pokilja one nevidne
trakove, ki Sirijo toploto in vzbujajo Zivljenje, kamor pridejo.
Toplina nekakega kraja je tedaj pred vsem odvisna od tega,
kako da sije solnce na-nj (kako da se va-nj zadeva{o solnéni
trakovi). Dalje opomnimo, da so od solnca na zemljo doha-
jodi toplotni trakovi med sabo vzpéredni, in da se kaka ploskev,
kar se samo po sebi razume, tim bolj ogreje, &im vede je te-
vilo toplotnih trakov, na-njo vpadajodih. Naj nam vzporedne
érte v pod. 204, predstavljajo prizmatiGen povezek toplotnih

Pod. 204.

o

trakov, dohajo¢ih od solnca; abed naj bo ploskev enaka pre-
rezu tega povezka toplotnih trakov, tako da ona, pravokotno
proti njemu postavljena, vjame vse toplotne trakove. Njeno
ogretje bo tedaj primérno Stevilu teh trakov; ako pa to ploskev
odmaknemo, padajo toplotni trakovi napofev na vodoravno
plo8&o mnop in se porazdelé pri tem po ploskvi deef, ktera je
trikrat tolika, kolikor¥na je abed; tedaj more del cdgh te ploskve,
kteri je tolik, kolikorkna je abed, dobiti le tretjino tiste toplote,
ktero je bila dobila poslednja. Ta poskus pokaZe, da dana
mnoZina toplotnih trakov more le takrat najbolj greti, ako
trakovi vpadajo navpik; da se pa trakovi porazdelé po tim
vedej ploskvi, da tedaj primérno slabeje grejejo, &im bolj na-
posev vpadejo, t. j. ¢im manji je njih vpadni kot. Iz tega se
razloZi, zakaj da sneg najpopre] po strehah skopni, zakaj da
po strmih, proti solncu obrnjenih goricah raste najmocneje vino;
solnéni trakovi vpadajo na té nagnjene ploskve navpik, ali saj
vsakako manj napoX¥ev, kakor na vodoravno povrije zemeljsko.

Ker je zemlja kroglja, zato je nemogode, da bi vzporedni so{néni
trakovi na vseh njenith mestih vpadali pod enakimi koti in iz
tega se razlozi neenako ogretje njenega povr¥ja. V pod. 205.
vidimo ved povezkov toplotnih trakov, ab, be, cd, kterih vsak
ima enako mnogo trakov; ali ko ti pridejo do zemlje, se raz
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delé po prav razno velikih njenih ploskvah. Kraj a/d’ je oéitno
manji nego je b'c’ in mnogo manji od kraja ¢‘d’. Blizo ekva-

Pod. 205.
Severni pol
a d

JuZni pol

torja (ravnika) med a‘b’!, kjer solnéni trakovi v%a.dajo deloma
navpik, deloma skorej navpik, ogrevajo najbolj: blizo pola (ko-
nice), med c¢‘d’, grejejo najslabeje, ker se tam jako napofev
vpadajodi trakovi porazdelé po prav velikej ploskvi. In res
razlodujemo srednji vrodi zemeljski pas, za kterim pride na
vsakej strani umérjeni pas, in za tem mrzli pas, kterih medse-
bojne meje bomo povedali v astronomijskem oddelku.

Ravno tam izvemo pa tudi, da vsled lege zemeljske osi
proti njenemu potu, kakor tudi vsled njenega letnega vrtenja
okoli solnca, pridejo toplotni trakovi do enega in istega kraja
pod prav raznimi koti v raznih letnih dasih; na dalje, da se v
dolgosti dneva godé tim vefe premembe in tim vede neenako-
sti, ¢im bolj se oddaljimo od ekvatorja. Ako temu dodamo e
razliéno zmo¥nost, s ktero se ogrevajo deli zemeljskega povrija
razliéne kakoknosti, vpliv visokosti kraja nad morjem in zadnjid
udinke, izhajode od vladajoéih tokov v zraku in v vodi, potem je
jasno, da toplina nekakega kraja ni odvisna samo od njegove
zemljopisne lege, da se iz té ddde le priblizno doloditi. Kaj
to¥nega se o tem dade le povedati posle posebnih opazovanj.

Najpoprej treba opomniti, da vsaki dan solnéni trakovi 993
najmodneje grejejo v poldanskem d&asu, ker takrat najmanj na-
posev vpadajo; dalje, da v umérjenem pasu pride razlodek leta
in zime od todi, ker so prvi& dnevi razno dolgi, drugié pa, ker
solnéni trakovi neenako vpadajo. Po leti se njihova mér pri-
blizuje bolj navpi¢nej; ali po zimi, ko je zemlja solncu za
milijon milj bliZe, pa vpadajo solnéni trakovi jako napoSev.
Zatorej se morejo na enem in istem mestu dogoditi dutni raz-
lo¢ki v raznih urah dneva, in prav veliki razlogki v raznih dne-
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vih leta. Ti razlodki so tim ve&i, &m bolj se oddaljimo od
ekvatorja. Tako je n. pr. razlodek v toplini najhladnejega in
najvrodejega meseca v Bogoti v juZnej Ameriki, ki leZi 4 sto-
pinje severno od ekvatorja, le 2 stopinje Celsijevega toplo-
mera; v Mexiki (19° severne Sirjave) je ta razlodek 8°C. velik;
v Parizu (489 severne Hirjave) 27° C.; v Petrogradu (59° se-
verne Sirjave) 32¢ C.

To nas vodi do iskanja srednjih vrednosti za topline do-
lodenih krajev. Pod srednjo toplino dneva razumeva se
popredno Stevilo najvi¥ih in najni%ih toplin, opazovanih ob nje-
govih 24 urah. V ta namen morali bi od ure do ure, ali fe v
krajsih dobah opazovati toplomér. Ali skunja je pokazala, da
se dovolj tono najde srednja toplina dnevna, ako se toplomér
opazuje zjutrej ob 7. uri, popoldne ob 2. uri in zveder ob 9. uri,
in iz tega izraduna srednja vrednost. Iz srednjih toplin dnev-
nih izraduna se srednja toplina meseéna, in srednja toplina ce-
lega leta se dobi iz srednjih toplin njegovih mesecev.

Ako bi hoteli todno znati najvi§i in najniZi stan toplomé-
rov za doloden &as, n. pr. za en dan, moral bi opazovalec 24
ur dolgo neprenehoma opazovati toplomér. Ali po sredi so si
vender izmislili orodje, ktero dela tako truda polno nalogo ne-
potrebno. Tako orodje je thermometrograf (pod. 206.), ki

Pod. 206.

i

je sostavljen iz dveh toplomérov z vodoravno leZetima cevima.
Gornji je toplomér sé Zivim srebrom, v dJegar cev je zaprta
majhna jeklena paléica. Ako se toplomér vzdiguje, premakuje
slop (steber) Zivega srebra to paldico pred sabo dalje in jo
pusti leZati, kader pri manjSanji topline Zivo srebro spet nazaj
stopa. Ta toplomér kaZe tedaj najviSo toplino ali maksimum.
Dolnji toplomér sé& zakrivljeno cevjo ima vinski cvet; tudi v
njegovo cev se je dela neka stvar; namred lahka steklena pal-
dica z malo debelejima koncema. Ko se pri manj¥anji topline
vinski cvet kréi, vzame zavolj sprijemnosti stekleno paléico
sabo; ako se potem spet toplina poveda, gre vinski cvet mimo
te paldice dalje, pa je ni6 ne premakne, in tako se izvé
najniza toplina ali minimum. Vselej se mora pred uporabo

|
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orodje malo na levo nagniti in gledati, da se z lahkim trkanjem
spravite obe paldici na vrh vsakega kapljinskega slopa v toplo-
mérnih cevih.

Kakor posledek daljnih opazovanj v umérjenem severnem
pasu, tedaj za nale kraje, se je pokazalo, da je julij poprek
najvrodiji, januar pa najmrzleji mesec, in da se mora 26. dan
julija meseca vzeti kakor najbolj vro¢ dan, 14. dan januarja
mesca pa kakor najbolj mrzel dan celega leta. Srednja letna toplina
pada navadno na 24. dan mesca aprila in na 21. dan mesca
oktobra. Glede letnih &asov velja za na¥e kraje slededa raz-
delitev krajev: Pomlad: marci, april, maj; leto: junij, julij,
avgust; jesen: september, oktober, november; zima: decem-
ber, januarij, februarij.

Slededa tablica ima nekoliko primerov za toplinske raz-
mere na raznih mestih zemlje:

Visava : .
Zemlje- | nad Srednja toplina po C.
Mesta pisna |morjem ) ~
Sirjava v celega | : i
metrih | leta | Zime poletja
Otok Melville . .| 74 sev. — |—187|_-335| 2-8
Jakuck . . . . .| 62 117 | — 97| _389| 17-2
Sv. Bernhard . .| 45 ,, 4843 | — 10| — 78| 61
Petrograd . . . . |89 — 35| — 84| 157
Kraljevec (Konigs-
berg) . . . . .| 54 - 62| . 33| 159
Bern . . . . .]46 585 78| — 09| 158
Berlin . . . . .|52 39 86| __ 08| 173
Mnihov (Miinchen) . | 48 ,, 526 89| _ 04 174
Geneva (Genf) . .| 46 ,, 396 917 12| 179
Frankfurt n. M. . | 50 ,, 117 9-8 12| 183
Praga . . . . . |50 , | 1817 92 05| 194
Dunaj (Bed) . . . |48 ,, 156 10-1 02| 203
Ljubljana . . . . |46° 3/, | 289 9:3 13| 192
Trst . . . . . .[45°39/,, 24 14-0 51| 236
Zagreb . . . . . [45°49/, | 136 120 16| 22:3
London e ) — 104 42| 17-1
Pariz . . . . .|48 64 10-8 33| 181
Bordeaux (¢. Bordd) | 44 , — 1349 61| 210
Rim . . . . . .|4 , 53 15-4 81| 229
Predgorje dobrega
upanja . . . .| 33 jui — 191 14-8| 234
Kalkutta . . . .| 22 gev. — 2566| 199 285

224
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Ce tudi vedina tukaj povedanih toplin potrjuje, da &m
blize je kako mesto pri ekvatorji, tim veda je tudi njegova
srednja toplina, vender se najde tudi ved izjemkov. Poimence
se vidi, kako viSava nad morjem poniZa topI]ino, de primerjamo
n. pr. toplotne stopinje Pariza in Mnihova, kteri dve mesti ven-
der leZite pod isto stopinjo zemljopisne Sirjave. Toplino deZele
nadalje manj8ajo pogosti mrzli vetrovi in gosto rastlinstvo, ker
rastline prvi¢ branijo, da solnce ne more tla pod njimi tako
ogrevati, kakor gola tla, drugié pa tudi one po noéi prav moéno
izZarivajo toploto in vedno vodo izparivajo, s emur se prav mnogo
toplote veZe.

Prav velikega vpliva na toplino je pridujoénost vode. Naj-
poprej se mora omeniti, da se suha tla, posebno &e so gola, na
solncu mnogo mo&neje ogrejejo, kakor se pa ogrejejo v enakih
okols¢inah z vodo pokrita tla. Vede vode, kakor morja, po-
sebno d&e obdajajo razmérno 6zek oddelek suhe zemlje, dadé
temu ravno tako, kakor tudi primorji vedih deZeld enako&no
podnebje, namred hladna poletja in blage zime, med tem ko se
notri v deZelah dale¢ od morja prod, menjajo vroéa poletja
z mrzlimi zimami. Razloduje se tedaj podnebje suhe zem-
lje odpodnebjanamorskega. Taizravnavajodi udinek vode
pride od todi, ker prvié ona potrebuje mnogo toplote za nare-
janje pare, in ker drugié ona po nodéi mnogo manj toplote iz-
Zariva kakor suha zemlja. Posledki tega vpliva na rastlinstvo
80 prav znatni in znameniti. Tako n. pr. pri Jakucku v Sibi-
riji, kjer je srednja letna toplina — 9:7° C., srednja zimska
toplina — 38:9° C., se seje in dozori v kratkem, ali vrodem
ﬂoletji pri srednjej toplini od 17-2° C. pX¥enica in r%, med tem

o na Izlandiji, pri mnogo vedej letnej toplini in pri neznatnem
zimskem mrazu, %ito ne dozori zavolj prenizke poletne topline.
Ravno tako je na juinem primorji AngleZkem in na Irskem
vedidel enako¥no in blago podnebje, tako da tam pod milim
nebom prezimijo mirta, kamelija in fuchsija. Ali ne rodi tam
krasna vinska trta in e celo drefinje in marsiktero drugo sadje
ne dozoréva, ker poletna vroSina ne doseZe dovoljne velikosti.

225 Ako zveZemo vsa tista mesta, kterih srednja letna toplina
je ravno tista, s drtami, kakor se je to dogodilo na priloZenim
zemljovidu (pod. 207.), kteri nam kaZe pregled zemeljskega po-
vrija, sprostrtega v ravno ploho, dobimo tako imenovane iso-
therme ali 8rte enake srednje letne topline. S tem
se razmerja, o kterih smo v poprej§njem govorili, jako pojasné
in bitno razloZé. Vidimo, da isotherme ne tekd nikakor ne
vzporedno s& stopinjami zemljopisne ¥irjave, ampak da od njih
odstopajo v velike krivine. Naia podoba o razdelitvi toplote
po zemeljskem povriji se bitno popolni sé slededim zemljovidom
(pod. 208. na stran 190.), na kterem gred6 izvledene &rte skoz
tista mesta, ki imajo enake srednje zimske topline; te d&rte se
imenujejo isochimene ali rte enake srednje zimske
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topline. Iz pik sostavljene &rte pa veZejo tista mesta, ktera
imajo isto srednjo poletno toplino in se imenujejo isothere ali
¢érte enake srednje poletne topline. Vidimo tu, da na
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mestih, ki imajo ravno tisto srednjo letno toplino, vender morejo
biti gledé poletja in gledé zime veliki razlodki, in' da tako na njih
morejo biti prav razlidna razmérja podnebja in rastlinstva.
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Iz mmogoletnih opazovanj se kaZe, da prav nenavadna vre-
mena, n. pr. straino hude zime, nikdar ne segajo &ez celo ze-

Pod. 207,

meljsko polkrogljo; temveé godi se tako poravnavanje, da mo-
renio redl, da zemlja vsako leto dobi od solnca enako mnogo
toplote.

226 Nafe dosedanje premikljevanje obsegalo je le zradno to-
plino, od ktere je toplina t4l pravrazlina. Kakorje bilo Ze
poprej mimogredé govedano, ima tu bitno mo& kako&nost njiho-
vega povrija; med tem ko se z rastlinami pokrita tla slabo
ogrejejo, se gola, pelfena ali kamenita tla od solnénih Zarkov
najbolj ogrejejo, tako da se pesek po afrikanskih puSdavah
mnogokrat ogreje do 40 ali 48 stopinj R. (50° do 60° C.); ali
ker je zemeljska tvarina slab prevodnik toplote, zato gre toplota le
podasi in ne globoko v tla. Dva devlja globoko v zemlji
toplomér ne kaze ve& vsakdanjih prememb toplote, ampak samo
e letne premembe. Nekoliko globokeje izginejo tudi té in tam
doli je vedno toplota, ki je precej enaka srednjej letnej toplini
tistega kraja. Ako se pa leze globokeje in globokeje v zemljo,
se pokaZe, da ima zemlja res svojo lastno, od solnca neodvisno
toplota, ki je vedno veda in vela, &m globokeje se pride, in
sicer tako, da bi 10000 &evljev globoko naili vrodino vrele vode
in Se globokeje vrodino razbeljenega Zeleza — razmerja, ktera
bomo v geologijskem oddelku pobliZe razlagali.
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Ce se pa vzdignemo v zrak, naj ze bo to, da se odpeljemo
v balénu, ali pa, da gremo na visoko goro, opazujemo, da se
toplina neprestano manjSa v vi&ih zraénih plastéh.
Od solnca se zrak zavolj svoje majhne gostote le neizmerno
malo ogreje, ampak dobiva svojo toploto sé Zarenjem od zemlje,
ki se gledé tega ima, kakor peé. Misliti bi bilo tedaj, da gre
tako ogret zrak, enako kakor po sobah, k viskuin da je topleji
zrak v vifavah. Deloma je tudi tako; ali ker se zrak pri ogre-
vanji razteguje, zato se zraven tudi toplota veZe (primerjaj §. 155.)
in s tem njegova temperatura zniZa. Zatorej nahajamo na visih
gorah kraj veénega snega, &egar spodnja meja leZi tim bolj
visoko, ¢im topleja je dezela. V Alpah se za vsacih 750 par.
¢evljev visokosti zniZa toplina za 1° R.; spodnja meja vednega
snega je tam 8350 par. devljev visoko; v Himalaji je 12200 cev-
ljev; v Kvitu 156320 &evljev visoko.

2. O zradnem tlakw tn o wetrovih. V §. 103 spoznali smo
tlakomér (barometer) kakor tisto orodje, s kterim se meri
zradni tlak. Vzdigovanje in padanje Zivega srebra v njegovej
cevi nam kaZe, da je atmosférni tlak zdaj vedi, zdaj manij.
Od kod pridejo ti razlodki? Vedidel od toplinskih prememb,
ki se godé visoko v zraku. In res so v tropiénih (vrocih) de-
%elah premembe v stanji barometra mnogo manji, kakor pa pri
nas, ker je tam toplina bolj enakomérna. Ce se kjerkoli zrak
ogreje, se 8 tem raztegne, postane primérno lazi, se vzdigne
nad sosednje zra¢ne plasti, in se nad njimi raziiri. Iz tega se
razjasnuje, zakaj da je tam zraéni tlak manji, tedaj barome-
trovo stanje nize, kakor je pa mnotri v hladnejih sosednjih pla-
stéh, kjer gosteja in viSa atmosféra na-nj tlaéi.

e se pa dotikajo hladne in tople zradne plasti, je nasledek
vselej njihovo gibanje, in tisti propuh, ki vlede, kakor smo bili
popisali v §. 136., skoz na pol odprta vrata ogrete sobe, se
pokaZe v velikem obsegu atmosfére kot veter. Zatorej pa tudi
vedno opazujemo prav ozko zvezo med veternico, med toplo-
mérom in med tlakomérom.

Vetrovi, ki pri nas pridejo od juga in od jugozahoda, pri-
nesejo tople zra¢ne toke, in se zatorej navadno najpoprej na-
povedujejo s padanjem tlakoméra, potem z veternico in na zadnje
z vzdigovanjem toploméra. Ako pa pridejo toki mrzlega zrakiu
8¢ severjem ali sé severovzhodnjakom k nam, se tlakomér
vzdigne, toplomér pa pade. Po zimi se ta zveza bolj jasno vidi,
kakor po leti; v poslednjem letnem &asu dod4 vodna para,
ktere je v veliki vrodini veé v zraku, svojo razpenjavost zrad-
nemu tlaku, in napravi s tem, da tlakomér bolj visoko kaZe.

Vetrovi, ki pihajo od juga, od jugozahoda in od zahoda,
vlekli so nad toplejimi deZelami in nad morji, in nam zatorej
donasajo zradne toke, napojene z vodno paro, ki se, v
mrzleje kraje priSedsi, koj v podobi deZja na tla spusti; na-
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sprotno nam pa vetrovi severnjaki, severovzhodnjaki in vzhod-
njaki donaSajo zrak Sirokih mrzlih ravnin in ledenih planin, in
so zatorej mrzli in suhi.

Gledé nagina, kako se vetrovi med sabo menjajo, zapazili
so slededi zakon: Za vetrom vzhodnjakom pride jugovzhodnjak,
potem jug in jugozahodnjak, zahodnjak in severozahodnjak,
sever in severovzhodnjak, na zadnje spet vzhodnjak. Casih se
sicer dogodi, da sko€i veter nazaj, n. pr. od zahoda na jugo-
zahod in na jug, ali precej redko kedaj se red preobrne, tako
da bi za vzhodnjakom vlekel severovzhodnjak in sever.

299 Znamenito pravilnost kaZejo vetrovi, ki se imenujejo pas-
sati. Napravijo se s tem, da se na ekvatorji (ravmku) ogret
zrak k visku vzdigne in da od polov tedejo gosteji, mrzli zraéni
toki proti ekvatorji. Zatorej pa, ker se zemlja okrog svoje osi
vrti, dobé ti toki tudi z ekvatorjem vzporedno mér, tako da
ima, kakor iz obeh méri srednjo mér, passat na severnej
polkroglji severovzhodno, na juZnej polkroglji pa jugovzhod-
njo mér. Na meji, kjer se oba vetra dotikata, podirata
eden druzega, tako da se naredi kraj brezvetra ali tifin
(franc. calmes), kteri deli severovzhodnji passat od jugo-
vzhodnjega passata. Ti pravilni vetrovi se ¥e le 50 milj
dale¢ od suhe zemge pro¢ prav ¢utijo in so velike koristi za
voznjo po morji. Severovzhodnji passat je bil, ki je Kolumba
leta 1492 gnal s svojim jakim pihanjem od Kanarskih otokov dez
Atlantsko morje (okedn) njegovim neminljivim iznajdbam nasproti.

V Indijskem okednu pa vladajo vetrovi, pravilno se menja-
jodi, ki se imenujejo moussoni (muséni) in ki se narejajo
zavolj posebnih toplinskih razmér velikanske Azijanske suhe
zemlje. Od aprila do oktobra vlede tam jugozahodnji veter,
ostali letni das pa severovzhodnjak.

Na morskih obreZzjih vledejo vetrovi, tudi prav pravilno se
premenjajodi, zdaj od suhe zemlje proti morju, zdaj
od morja proti suhemu. Po solnéem vzhodu vlede veter od
morja proti suhemu, ker se poslednje od solnca mmnogo hitreje
ogreje kakor voda, tako da se topli zrak, ki se nad suho zem-
ljo k visku dviguje, s hladnejim zrakom od vode simo nado-
mestuje. Po solnénem zahodu je pa narobe. Suha zemlja se
hitreje ohladi in zdaj gredé zra¢ni toki od todi proti vodi. Pri
vhodu v doline se mnogokrat godi podobna prikazen.

Viharji ali orkdni so vetrovi silne hitrosti, ker &asih
za sekundo preleté pot 150 d&evljev dolg. Svojo moé zadobé
zlasti od tod, da se en del vodne pare, ki je v atmosféri, na
enkrat zgosti v vodo, tako da zrak sé silo trei¢i v prostor, v
kterem je bil zrak zavolj tega dogodka bolj redek postal. Pri-
kazen viharjev je zatorej tudi vselej zdruZena z moénim pada-
njem tlakoméra, in po tém %e naprej napovedana.

Med obratniki naredé se vedkrat stra¥no moéni viharji, ki
se imenujejo tornados ali hurrycans, ki se pomikajo v
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vrtincih dalje, in ki v razdjanjih, ktera napravljajo, pokazujejo
res neverjetno mod.

Pod. 209.

Vrtinei posebne vrste so trobe, kise dasihnareds, e se
sredajo nasprotno pihajodi vetrovi ali viharji, in ki vse, kar je
gibnega, spravijo v vrtede gibanje, v zrak vzdignejo in sabo
odnesejo. Na vodi napravijo se tako imenovane vodene
trobe ali morski smrki (pod. 209.). Njih uéinek je Sasih
jako poguben.

O vlafnosti zrakd. Mno%itvo vodne pare v zraku je 93
odvisno od njegove topline in od pri¢ujotnosti dovoljne mnoZine
vode, ktera bi se mogla izparivati. Nad morji vro¢ih krajev
ima neka mera zraku ved vodne pare v sebi, kakor je ima enako
velika méra zraku mrzlih step severne Azije, ali pa vrodih,
brezvodnih pesdenih puséav Afrikanskih. Zrak imenujemo z
vodno paro nasiten, &e je ima res toliko v sebi, kofikor je
primerno njegovej toplini. VlaZen je zrak, &e se bliza onemu
stanji, suh se pa imenuje takrat, kader ima mnogo manj vode
v sebi, kakor bi pa to moralo biti gledé njemu lastne topline.
Iz tega se lahko vidi, da more vrod poletni zrak, ki se nam
zdi prav suh, v enakem prostoru vender imeti ved vode, kakor
pa vlaZen zrak mrzlega letnega &asa.

Kader je zrak nasiten z vodno paro, ne more je na novo
prejemati, zavolj Gesar se z njim v dotiko spravljena voda ne
izpariva, tedaj je ne postaja vedno manj. Ali zrak zadobi last-

Knjiga prirode. 13
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nost, ved vodne pare v sebe sprejeti, v tistem trenutku, ko se
mu toplina poveda. Imamo ve¢ pripomoékov, da razsodimo,
koliko vodne pare je v zraku. Tako so ta:ka telesa, kakor n, pr.
kuhinjska sol, ki iz mokrega zraka srka_]'o vodo v sebe, in ki
s tem postanejo vlaZna, aliki se_na zadnjp celo_ raztopé, kakor
to dela pepeljika (pottasche).. Se v velej meri srkata v.odno
paro v sebe kalcijumov klorid (chlorcalcium) in koncentrirana
Zeplena kislina. ) , .

Druga telesa z vsrkanjem vode spremené §vojo p_odobg).
To storé luknjidava telesa in zlasti tista, ki so sostavljena iz
vlaken, kakor las tankih, namreé rastlinski deli, lasje, volna,
strune. Kodrasti lasje se razvijejo v vlaZnem zraku, ker od-
jenjajo. Ad todi pride tudi, da se les napné, (.ia.se gosl_i pre-
glasé in marsiktera druga prikazen. Orodja, s kterup1 se meri vla_i-
nost zrakd, se imenujejo viagoméri (hygrometri). Tako orodje
je vlagomér z vlasom, pri kterem bolj ali manj moéna na-
petost ¢loveskega lasu premika kazavec, ki kaZe s tem, kolika
je vlaZnost zraki. Najbolj natanko se izvé, koliko vode je v
zraku, &e se primeren objem zrakiu vodi skoz cev, v kterej lezé
zgorej imenovane tvarine, ki vodno paro z najveo Zeljnostjo
vsrkavajo in v sebi drZe, in &e se ta zrak pred poskusom in

skusu na tanko zvaga.

Po PO 8 Tudi psychrometer (pod.

Pod. 210. 210.) sluzi za to, da se dolodi,
’ koliko vode je vzraku. Sostav-
ljen je iz dveh toplomérov;
krogla enega je ovita z platneno
krpico, ktera se z vodo moéi.
Ako je zrak, ki orodje obdaja,
z vodno paro popolnoma nasiteflp
kazeta oba toploméra enako vi-
soko; ako ima pa zrak manj
vodne pare, se na mokrej krogli
godi hlapenje, in s tem se Zivo
srebro ohladi, tako da kaZe zdaj
ta toplomér bolj nizko, kakor
drugi. Ta razlodek je tim vedi,
¢im suheji je zrak, tedaj ¢im
krepkeje je hlapenje.

Ako se z vodno paro nasi-
ten zrak ohladi (n. pr. z vetrovi),
more, kar je oditno, le malo
vode v podobi pare v sebi pri-
drzati. Nekaj vode se tedaj zgo-
sti in se pokaZe odem v podobi
megle, e se to gostenje pare
godi blizo zemlje, ali v podobi
oblaka, e se to godi visoko
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v zraku. V malem vidimo pri vsakem dihljeji, da se megle
delajo, ¢e topel, z vodnimi parami nasiten zrak iz prs izdi-
hamo v hladneji zrak.

Megle in oblaki so sostavljeni iz prav mmnogo neizredeno
drobnih, votlih vodenih mehurdkov. Ce prav so ti mehurdki
tezi od zrakd, vender ne padejo brZ in hitro po tem, ko so se
naredili, na zemljo doli, ampak enako, kakor se to godi z mjil-
nim mehurdkom, je drzé zradni toki mnogokrati dalj dasa v vi-
favi in je gonijo od kraja do kraja.

Oblakom so dali razna imena, vzeta od njihove velikosti in
od njihove podobe, kakor mre%a, mrena, kopa, plasta,
kteri narejajo spet razne srednje vrsti, kakor n. pr. mreZaste
kope, ktere so znane pod imenom ovéice ali hlebci. MreZe
in mrene so tisti oblaki, ki se najpoprej naredé po popolnoma
jasnem vremenu; ako se narobe debele kope zalenjajo raz-
puldati v ovéice, je to znamenje, da bo lepo vreme. Tanke
mreZice plavajo najbolj visoko v zraku, ker se na najvisih hri-
bih %e ravno tako vidijo, kakor v niZini; njih visokost nad
morjem se ceni na 20000 éevljev. 232

De#% se naredi, ¢e se oblaki, neovirani od vetrov, spusté v
niZe zraéne plasti, ki so nasitene z vlago, tako da se mehuréki
povedajo s tem, da se v vodo gosté novi parni delki, dokler se
na zadnje ne naredé kapljice, ki padajo hitro proti tlam, in pri
tem vedno debeleje postajajo.

Koliko vode v enem letu v podobi deZja na tla pade, to je
najvedega vpliva na podnebje, na rodovitnost in na zdravstvena
razmerja tistega kraja. MnoZzina deZja je odvisna od lege, od
visokosti in od topline kraja, in sicer je mnoZina deZja notri v
velikih suhih zemljah mnogo manja, kakor pa v primorskih
deZelah in na otokih. Imajo se pripravna orodja, tako imeno-
vani deZjoméri (ombrometri), za to, da se lovi dez, ki pade
v enem letu. Dob1 se vodeni steber, ki kaZe, kako visoko bi
voda tla pokrivala, ako jene bi zemlja popila, in ako se ne bi iz-
parila. MnoZina deZja v razlidnih pokrajinah je nad mero raz-
lidna. Iz sredi Afrike, se razprostira kraj, v kterem nikdar ne
dezuje, obsegajod puddave Saharske, do prednje Azije, kteri
kraj je skorej tako velik, kakor cela Evropa. Ravno tako je
v sredi Azije velika pokrajina, v kterej nikdar ne deZuje,
Amerika ima na svojem vzhodnem obreZji v Mexiki nektere
manje pokrajine, na dalje v Peruviji in na Cilskem (Chile) bolj
dolgo progo, kjer nikdar ne deZuje.

V slededéih krajih pade v enem letu de%ja, namred:

palcev. palcev.
V Petrogradu . . . . 17 V Londonu . . . . . 23
» Stokholmm . . . . 19 ,, Lissabonu . . . . 25

yPariza . . . . . . 21 L, Rimam . . . . . . 29
,» Ratisboni (Regensburg) 21 ,, Zagrebu . . . . . 34
13*
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palcev. palcev.
VDoveru . . . . . 4 VBergem . . . . . 8
s, CGenovi . . . . . 4 , Havani ., . . . . 8

» Rio Janeiru . . . . 55 , Sv. Domingu . . . 100
» Bombayu . . . . . 73
(vseskozi pariZka meéra).

Kakor se vidi, je mnoZina deZja v tropiénih krajih za dudo
velika, ker tam nafo zimo nadomestuje navadno deZevni d&as,
ki trpi nekoliko mescev.

V Evropi je proti severu vedno vede Xtevilo poprek de-
Zevnih dni; v naiih krajih najbolj po leti deZuje, in ravno tako
je na Nemgkem, kjer izmed 80 letnih deZevnih dni jih pride
42 na poletje in 38 na zimo. Poletno deZevje pa dade mnogo
ved vode kakor pa zimsko, ker po leti po priliki dvakrat toliko
vode pade na tla, kolikor po zimi.

Sneg se naredi, ako mali vodni delki, iz kterih so oblaki
sostavljeni, pridejo v tako mrzle kralie, da zmrznejo. Ti vodni
delki se pri tem spremené v tanke ledene iglice, iz kterih se
naredé midne, pravilne stvarce, kakor¥nih nekoliko vidimo v
pod. 211, Podloga vsem je pravilna zvezda s¢ Sestémi trakovi.

Pod. 211.

Ce Fride padajo¥i sneg v topleje zradnme plasti, napravijo se

zavolj deloma talenja in zmrzevanja vede, nepravilne sneZinke.

Glede tode je te¥avno razloZiti, kako da se more mnogo-
krat sredi leta, pri velikej vrodini, iz &rnih nizko visedih
oblakov narediti tako stra¥ansko mnogo ledu v podobi drobnih
zrn in na tla popadati. Sploh velja za resnico, da je v takih
oblakih vodena para, ki je, ne zmrznivia, oblajena do pod
ledisde ; kader tedaj v tak oblak padajo iz visih oblakov zmrz-
njene kapljice, tako imenovana sodra ali babje pSeno, zadobé
s tem, da ona ohlajena para zmrzne, ledeno prevleko, s dem
se naredé todna zrna, ki so dasih ved lotov, da, d&asih tudi
Getrt ali pol funta tezka, in ki stra¥no vse potoldejo. Tako je
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leta 1788 enkrat padala toda po celem Francoskem od Pirenej
do Holandije, in je v 6 urah potolkla Zetve 1039 ob&inam, in
§kodo, ki jo je naredila, so bili izradunali na 12 miljonov gol-
dinarjev.

Rosa in slana. Po soln¥nem zahodu izZariva zemeljsko
povrije med dnevom dobljeno toploto v svetski prostor. S tem
se mnogokrat tako modno ohladi, da se vodna para dolnjih
zraénih plasti zgosti v vodo, ki se vleZe na vse stvari v po-
dobi rose. Ker rastline, posebno trave, laZe in hitreje izZari-
vajo toploto, kakor pa prst in kamenje, zato so one zjutrej
najbolj rosne. Pri oblatnem nebu oblaki pomanjiajo izZarivanje
toplote, zato se takrat ne naredi rosa. Ravno tako ne pada
rosa pod Satorji, pod odejo in pod stolmi, ktere smo postavili
pod milo nebo.

Ce so se stvari, na ktere je rosa legla, ohladile pod le-
dis¢e, zmrzne rosa. Ta zmrznjena rosa se imenuje slana
(mraz). Kader po zimi megla sivi, naredi se po drevji ivije.
Kader dalj dasa zmrzuje, naredi se v gozdih sre% po tleh.

Svetlobne prikazni v obsegu atmosfére. Prijazno visnjelost
jasnega neba imamo zahvaliti pridujodnosti one zradne odeje,
ki obdaja zemljo kot atmosféra; kajti zradni delki ne razsvet-
lujejo samo atmosfére s tem, da solndno svetlobo odbijajo in na
vse strani razmétajo, ampak podelé nebu tudi njegovo barvo,
ker sosebno odbijajo modro barvo. Ce ne bi bilo nikakorinega
zraki, ali ¢e bi zrak bil popolnoma prozéren, videl bi se nam
ves svetski prostor &rn. V resnici je nad prav visokimi go-
rami nebo tamno érnkasto-modro, ker se tam skoz manj visoko
in manj gosto zra¢no plast vidi érni svetski prostor, ki je od-
zad. Tugi v ravnini se nam ravno nad glavo vidi zrak bolj
tamno-vi&njev, kakor pa pri obzorji (horizontu), ker vidimo, &e
gledamo proti poslednjemu, debelejo zradno plast, kakor je pa
ta nad nami. Oddaljeni predmeti, posebno gore, dobé svojo
viénjevo barvo od zradne plasti, ki se razprostira med njimi in
med nafim okom, da, v djanskej in v naslikanej pokrajini so-
dimo na oddaljenost po stopinjah viknjeve zradne barve.

Ako pa po zraku plava zgokfena vodna para, ki odbija
belo svetlobo, se vidi zavolj tega nebezna viknjelost bolj bleda,
in dasih premrezi belkast mré nebo &ez in &ez. Nasprotno pa
podelé vodne pare v posebnih prehodnih stopinjah svoje gostote,
ki nastopijo zjutrej in zveder, nebu ono Zivo rumeno ali rdedo
barvo, ktero z imenom jutranje zarje ali veférnega
Zara priStevamo najlep§im prikaznim. Prva nam naznanuje,
da bo pozneje deZevalo, vederni Zar nam pa obeta jasen dan.

Mavrica ali doga je zavolj svoje krasote in zavolj svo-
jega simboliénega znamenovanja, ktero se jej daje v svetem
pismu, tako izvrstna prikazen, da izbuja pazljivost na¥o v po-
sebnej meri. Sploh je znano, da sta deZ in solndni sij potrebna,

233
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da se ona naredi; nadalje si je lahko misliti, da sta njej vzrok
lom in razkroj svetlobe, e pomislimo na barve ¥are, izbujene
s prizmo (§. 181.), ktere se gledé jasnosti in gledé povrstnega
reda popolnoma skladajo z mavriénimi barvami. Se neka druga
prikazen nam pomaga iskati vzroka, zakaj da se naredi mavrica.
Veckrati imamo priloZnost, da opazujemo deZevno kapljo, visedo
na travi ali na grmu, ki voko posilja Zivo rded svetlobni trak.
Ce visokost odesa le malo premenimo, se nam lahko usredi,
da ravno tisto kapljo zagledamo po vrstl rumeno, zeleno, modro
in vijoliasto, ali pa tudi brezbarveno. To dokaZ%e, da se na
krogljaste vodene kaplje vpadajodi svetlobni trakovi lomijo, od-
bijajo in pri tem razlozé v barvane trakove, ki se vidijo ocesu,
de sreda v posebno mér izhajode trakove. Moremo si
torej misliti ta primerljej, da od sedem raznih kapelj nam isto-
dasno pride v oko sedmero prizmatiénih barv. V razprienih
kapljah vodometov in slapov imamo ve&krat priloZnost, to
opazovati.

Pregledujmo najpoprej pobliZze, kako se ima ena posamna
vodena kaplja (pod.212.) proti vzporednim solnénim trakovom,
na-njo padajoéim. Pridejo do nje, pri vhodu v njo se lé)mijo;

ridejo potem do nje-
. ge i]adrll)ie stene Jin
gredé tam deloma iz
nje vén. Nekoliko
svetlobnih trakov pa
zadnja stena nazaj
vrze; ti gredo tedaj
skoz sprednjo steno
iz kaplje vén, in se
pri tem spet lomijo.
To, kar smo rekli, bo
bolj razvidno, &e sle-
dimo svetlobnemu tra-
ku SABCO. Ce sle-
dimo ravno tako dru-
gemu, z SA vzpo-
rednemu traku, se
vidi, da on pri izstopu iz kaplje ni ved vzporeden sé¢ CO.
V resnici se od kaplje odbiti trakovi po svojem izstopu raz-
idajo tako moéno, ga se njih svetlost razprii in éez mero oslabi.
BliZe preiskovanje vender uéi, da precej mnogo svetlobnih tra-
kov spet vzporedno izstopi iz kaplje, de je kot SNO, kteri dela
vpadajodi trak SA z izstopajotim trakom CO, blizo 42° 30/
velik.  Ako je tedaj oko kje v méri OC, dobiva vidno svetlost
in sicer rdeto svetlobo,

Mavrica se naredi, Se od solnca, stojedega za hrbtom opa-
zovaldevim, izhajodi vzporedni svetlobni trakovi SS, (pod. 213.)
zadenejo na steno, narejeno iz padajotih deevnih kapelj. Ako
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je tukaj kot SVO 42° 30/ velik, dobi oke od kaplje V rdedo
svetlobo. Ali to se ne dela samo natem mestu, ampak na vseh
kapljah deZevne stene, na ktere padajo svetlobni trakovi vapo-
redno z S pod enakim kotom (42° 30/). To se pa dela na
vseh deZevnih kapljah, ki le%é na kroZnem loku, kterega opise
érta OV na deZevnej steni, ako si jo mislimo zavrténo okrog
osi OP. Crta OV opiSe takrat tudi povrje stoZca (kegeljna),
Cegar teme leZi v odesu opazovaldevem, in d&egar os OP,
ako si jo mislimo podalj¥ano, peljala bi do solnca. Oko bi
tedaj na defevnej steni zagledalo okroglo rdefo &rto, &e bi
solnce bilo le ena edina svetla totka; solnce je pa prividno
okrogla plo&da, sostavljena iz mnogo svetlih tédek, ktere pri-
vidni premér je 32 minut velik. Vidimo tedaj oblokast rdeg
pas primérne Sirokosti.

Pod. 213.

Na podobni nadin, kakor je postal ta rde& svetli pas, do-
biva oko od kroga globokeje leZe¢ih deZevnih kdpelj vijoliGaste
svetlobne trakove; to so tisti, ki izhajajo iz kdpelj pod kotom
400 30’ velikim. Med rudedo in med vijolidasto barvo vvrstene
so ostale barve tako kakor v ¥ari.

Podobi¢ina nafa 213. kaZe mavrico v trenutku solndnega
izhoda, kader so soln¥ni trakovi SS vzporedni s¢ zemeljskim
povrijem. Od olesa opazovalca O v mér OP podalj§ana os gre
skoz mavri¢no sredi¥de, ravno v horizontu leZede; nad horizon-
tom vidni oblok je tedaj polokrog. Ali ko se solnce vzdiguje,
spuida se mavridno sredilde v istej meri pod horizont in vidni
del obloka je vedno manji in manji. Ko se je na zadnje solnce
vzdignilo 42° 30/ visoko nad horizont, takrat leZi vsa mavrica
pod horizontom in ni tedaj veé vidna. Iz tega vzroka ne vi-
dimo po leti nikdar mavrice med 10 uro pred poldnem in med
4 uro popoldne. Dalje se razjasnuje iz tega, zakaj vselej vi-
dimo le vedi ali manji barvani oblok, med tem ko se dasih iz
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vrha visokih gora ali zvrh jadrenika namorskih ladij vidijo
mavrice, ki delajo popolni krog.

235 Kader se naredi prav Zivo barvana mavrica, se zagleda
nad njo ¥e druga, veda, ali mnogo bolj bleda mavrica, pri kte-
rej je razun tega red barv narobe. Ta druga mavrica se na-
redi, kakor je pokazano pri w, pod. 213., z dvakratnim lomom
in odbojem, iz &esar se razloZi njena manja Zivost v barvah.

Tako imenovani kolobari okrog solnca in okrog mesca
so svetli, dasih tudi barvani krogi, ki zdaj bliZe, zdaj dalje
prod obdajajo ona nebefka telesa, in ki postanejo z ogibom in
z lomom svetlobe. V megli in v soparnih sobah se opazuje
tasih podobna prikazen okrog svednega plamena. Zgorej ime-
novani kolobari naznanjajo deZevno vreme. Atmosféridni lom
svetlobe je tudi vzrok prikazni pasolne in pamescev, ki
se Casih vidi.

236 Ker bomo o zvezdnih utrinjkih, ob ognjenih
krogljah in o spodnebesnih kamenih govorili v astrono-
miénem oddelku te knjige, zato nam preostaje tukaj samo, da spre-
govorimo nekoliko besedi o veSéah ali o védencih. S tem
imenom se imenujejo skakajode ali plesote lutke nad modvirji
in nad mahovi, pa tudi nad ozdrami in nad pokopaligéi. O tej
prikazni je prirodoznanstvo ¥e popolnoma v negotovem, ker se,
da-si je vsem ljudem v pregovoru, vender tako redko kedaj do-
godi, da je do zdaj Se ni nobeden znanstveno opazoval, zavolj
desar se sploh dvomi, da se kedaj dogodi.

237 Elektriéne prikazni v atmosféri se pokaZejo naj-
bolj velitansko kot blisek in grom ali kot hude ure. Ako
nebo pokrivajo &rni oblaki, iz kterih Svigajo strele blisek za
bliskom in grom treska in prehaja v votlo bobnenje, takrat res
ne vidimo ni& druzega, kakor preskakovanje velikanskih, mnogo-
krat na milje dolgih elektriénih isker iz oblaka na oblak, ali
na zemljo, med tem ko je grmenje le ujadano pokljanje, ki
spremlja najmanjo, iz elektrofora izvabljeno iskro.

Ce si ravno ne moremo prav misliti, kako da se nabira

rosta elektrika v raznih oblakih, vender je Franklin Ze
eta 1752 dokazal njeno pri¢ujodnost v njih, in to s tem, da je
med hudo uro spustil v zrak navadnega papirnatega zmaja (lint-
verna). Vrvca njegova je prevajala elektriko dosti, da so se mogle
pokazati elektriéne {)rikazni. Te prikazni so ¥e mnogo modneje,
¢e se tanek drat vplete v vrveo. Odslej se je nailo, da je at-
mosféra mnogokrati v elektritnem stanji, ¢e ne vidimo nobenega
hudotrnega oblaka, tako da so oni dudni elektriéni toki raz-
Sirjeni povsod, in da premorejo marsikaj in da izbujajo pri-
kazni, ktere so nam do zdaj Se skrivnostne.

Ako se n. pr. pribliZa proste -+ elektrike navzet oblak ze-
meljskemu povriji, dela on razdelilno na zemeljsko elektriko in
— elektrika tede od zemlje proti oblaku dotle, dokler se ne
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izravnate obe elektriki. Na ta nadin plava vedi del elektrid-
nih oblakov nad zemljo dalje, pa jih ne spremljajo oditne
elektriéne prikazni.

Ako je elektridni oblak prifel prav blizo k zemlji, in ako
s0 na njej] poviSeni predmeti, iz kterih se sosebno moéno iz-
teka elektrika, kakor stolpi, drevje, ostri vrhovi, itd., zdruZite
se obe elektriki s preskokom silne iskre, in mi retemo, da
trefdi.

Tako imenovana vodena strela (Riickschlag) se v hudih
urah dogodi podobno, kakor pri elektriénih orodjih na slededi
na¢in: Oblak, navzet na primér positivne elektrike, plava
nizko nad zemeljskim povrijem, in veZe v zemlji primérno
mnoZino negativne elektrike. Ako se zdaj s preskokom strele
iz tega oblaka na drugi oblak na enkrat odvodi njegova posi-
tivna elektrika, se zgodi ravno tako urno zravnanje med vezano
negativno elektriko in med odbito positivno elektriko zemelj-
skega povrija, in to imenujemo tresk vodene strele. Ta strela
je manj silna, kakor ognjena; ona nikdar ne v¥%g$, in na tistih, 238
ki jih je ona ubila, se ne vidijo nikakor¥ne rane.

Strelovode je prvi izumil Amerikanec Benjamin
Franklin in z njim istoSasno tudi slavni Ceh Prokop Di-
vi&a, (1696—1765), kteri je 15. junija leta 1754, postavil svoj
strelovod blizo svojega farovia v Znojmu (Znaim). Strelovodi
vzamejo hudotirnim oblakom mnogo njihove nevarnosti, ker elek-
tritnemu oblaku vedno privajajo protivne elektrike in ker so
s tem v stanu njegovo elektriko ali uniditi ali pa saj jako po-
manjiati. Ce pa vender preskoéi iskra iz oblaka, udari sosebno
v visok, Zelezen drog, iz kterega je strelovod narejen, in ker
je ta drog zunaj poslopja napeljan doli v zemljo, tede elektriéni
tok po tem dobrem prevodniku in se ne dotakne poslopja. Za-
more se vzeti, da dobro napravljen strelovod varuje okroZje,
degar premer je po priliki 20 devljev dolg.

Znano je, da se grom sli¥i nekoliko pozneje, kakor se za-
gleda blisek. To pride od todi, ker se zvok mnogo podasneje
razlirja kakor svetloba. Le &e strela nam ravno nad glavo
preskodi, posebno pa, de prav blizo nas kam tref¢i, zasli¥imo
grom ravno takrat, ko zagledamo blisek. Kolikor pozneje se pa
za bliskom zasli§i grom, toliko bolj oddaljen je hudourni oblak.
Grom se ne slifi ravno daled; kolikor je dozdaj znano, je naj-
dalji das, ki je pretekel med bliskom in med gromom, 72 se-
kund dolg, kar dopu¥da soditi na daljavo od 4 zemljopisnih
milj. To je prav majhna daljava v priméri z daljavo od 20
milj, v ktero se je pokanje topov %e slifalo. Tudi bobnenje
groma pride od todi, da nam zvoki, ki se vedno narejajo na
vsakem mestu 'gota, ki ga blisek preleti, dohajajo drug za dru-
gim do uses. Ti poredoma izvirajosi zvokovi se odhijajo tudi
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od gord, od oblakov, itd. in ker nekteri teh odbitih zvo&nih
valov tudi nam pridejo do ules, zato se pa ¥e dalj Gasa slifi
bobnenje groma. Od todi pride tudi, da je grmenje v gorah
moéneje slisati, kakor v ravnini. Ako je hudourni oblak prav
daled, se vidi le blisek, in se ne sli¥i veé grom, in to se ime-
nuje bliskotanje ali zarnic igranje.

Strela ima vselej jako silno, dasih stra¥no mo&. Potere vsak
zadrZek, ki jej je na poti, stopi kovine, zaZge gorljive redi in
ubije ljudi in Zivali, Navadno se na teh ne vidijo nikakor¥ne
rane. Pri tem razfirja neki poseben zadi¥en Zveplenast duh,
ki se sicer tudi ob&uti na mocnih elektriénih kolovratih, toda
mnogo slabeje. Tudi v neorganskej prirodi se nahajajo sledi
strainih strel. Kamenje po apnenih visokih gorah okrog Tri-
glava je sem ter tje &ez in Sez od strel razorano in razrito.
Tudi se nahajajo po visokih gorah sem ter tje mesta, kjer je
kamenje osteklenelo od vrodine strele, ki je tam v tla bila
udarila. Po pefdenih niZavah severne Nemdije se najdejo sem
ter tje tako imenovane strelne cevi (fulguriti), 1 do 2 palca
debele, 10 do 20 &evljev dolge. Znotrej osteklenele in zunaj
sostavljene iz skupej spedenega peska, so delo tistega trenutka,
ki je strela v tla bila udarila.

Ker se elektrika kupidi sosebno v visokih in Epidastih stva-
reh, zato se moramo v hudej uri ogibati vzvifenih predmetov,
kakor stolpov, dreves, visokih dimnikov, itd. Resni®no prav
nevarna so posamezno stojeda drevesa ali gozdidi na prostem
polji, in vsakega leta zadene strela nesredneZe tam, kjer so
iskali zavetja pred viharjem in pred deZjem!

239 Severnisij ali severni %ar (burjava), ena izmed na{'kras-
nejiih prirodnih prikazni, ni%e na%el do zdaj popolnoma dovoljnega
razjasnila. Vender se kaZe, da je v zvezi sé zemeljskim mag-
netizmom, ker prvid se ob&utne igle magnetnice zatnejo ne-
kako udno nemirno gugati, e se severni sij pokaZe posebno
svetel, in drugi® se ta severni sij pokaZe tudi v méri, ki 1d9
k magnetidnemu polu. Zadnjié se je usredilo Faradayu tudi,
da je z magnetnimi silami napravil enako svetlobo. Severni
sij sl moramo misliti kakor magneti¥no hudo uro, s ktero se spet na-
reja poprej podrto ravnote#je zemeljske magnetnosti, podobno
kakor se z bliskom napravlja spet ravnoteZje elektri¢nosti.
Elektriéna huda ura je omejéna na manji prostor, udinek
magnetidne hude ure se pa javlja v velike daljave. Kakov pok
ali grom se pa do zdaj ni opazoval pri magneti¢nej hudej uri.
Na juZnem polu se ta sij sicer tudi pokazuje, ali vedidel je do
zdaj bil opazovan le na severnem, nam bliZem in bolj zna-
nem polu.

Severni sij nareja v svojej najbolj popolnej krasoti veli-
kansk pas, ki je sostavljen, tako rekod, iz ognjenih trakov, in
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ki stoji v polokrogu nad obzorjem, tako da se nam vidi, kakor
da bi se njegova dva konca zemlje dotikala. Veliansko spre-
minjaje barv in vedkratno rastenje in krajSanje trakov podelu-
jejo mu veliko raznovrstnost. Mnogokrati popolnoma razsvet-
luje ved tednov dolge nodi Zalostnih severnih krajev, in celo
do naiih krajev doli se v nekterih letih vidi njegov rumenka-
sto rded svit prav oditno na severnem nebezu.

V vsej svojej lepoti se pa vidi severni sij le v krajih, le-
%e6ih visoko gori na severu, in s podob&dino, s ktero konéu-
jemo nauk o fizikalnih prikaznih, hoGemo le od daleé, kar
se samo po sebi razume, nekoliko naznaniti, kakoina da je ta
prikazen.
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Kazalo in terminologija po abecedi.

Dodana &tevila kaZejo strani.

A

Abendroth, vederni Xar.

Ableitungsrohr, odvodna cev.

Ablenken, odkloniti,

Ablenkung, odklon.

Ablenkungswinkel, odklonji kot.

Abnahme, pojémanje.

Absorbiren, vsrkati, sprejeti v se,
vpiti.

Absorption der Gase, vpojnost plinov.

Abstossung, odboj.

Abstossungskraft, odbojnost.

Abweichung, magnetische, magne-
tiéni odklon.

Accomodation, prilagojenje.

Accord, akord, soglas.

Achse, os.

Adhiision, sprijemnost.

Aggregatzustand, skupnost.

Aehnlichkeit, podobnost.

Akord, soglas, Accord, 106.

Amalgam, 169.

Analysa spektralna, 158.

Anatomie, anatomija.

Angriffspunkt, prijemali¥ce, grabi¥de.

Anhangkraft, sprijemnost.

Anker, sidro, madek.

Anpassung, prilagojenje.

Anziehung, privlaka.

Anziehungskraft, privlaénost.

Aequator, ravnik, ekvator.

Araeometer, areometer, gostomér, 83.

Archimedes, njegov zakon, 82.

Astronomie, astronomija, zvezdar-
stvo, zvezdoslovje.

Aecther, éter.

Atherman, za toploto neprehoden.

Athmosphére, atmosféra, vzdu¥nica,
ozradje.

Atmosféra, Athmosphire, 87, 197.

Atom, 22.

Atwood, 56.

Auftrieb, vzgon.

Auge, oko.

Augenkammer, olesni prekat.

Ausdehnbarkeit, razteznost.

Ausdehnung durch Wirme, razteg.

Ausdehnung (Eigenschaft), prostor-
nost.

Ausdiinstung, parénje, izparivanje.

Ausflussrohr, cev za iztok, roka.

Ausladen (elektr.), izprazniti.

Auslader, izpraznovalec,

Auslésung, snémalo,

Ausstrahlen, Zariti, izZarivati.

Axe, os.

B.

Bahn, pot.

Balansier, ravnote#nica, kimavica.

Barometer, tlakomer, 89,

Barometerhdhe, tlakomérna visina.

Barometerprobe, redkomér.

Barva, Farbe, 151.

Barve nasprotne, Contrastfarben, 150.

Barve prizmatine, prismatische Far-
ben, 152,

Barve subjektivne, subjektive Far-
ben, 150.



206

Bat, Kolben, 122.
Baterija elektriéna, elektrische Bat-
terie, 166.
Baterija v koritu, Trogapparat, 173.
Baterija v kozarcih, Becherapparat,
173.
Batterie, elektrische, elektriéna ba-
terija.
Becherapparat, baterija v kozarcih.
Beharrungsvermégen, stanovitost.
Beobachten, opazovati.
Beriihrungselektricitit, elektrika vz-
bujena z dotikanjem.
Beschleunigen, pospesiti, pospelevati.
Beschleunigung, pospeh.
Bestimmen, doloditi, odrediti.
Beugung, ogib.
Beugen, ogibati.
Beutel in der Miihle, mikee, sito.
Bewegung, gib, gibanje,
Biegsamkeit, gibkost.
Bild, podoba, obraz.
Blasinstrument, piskalo.
Blazina, Wellbank.
Bleiloth, svinénica, plajba.
Blisek, Blitz, 200.
Bliskotanje, Wetterleuchten, 201.
Blitz, blisek.
Blitzableiter, strelovod.
Blitzschlag, strela.
” direkter, ognjena strela.
” Riick-, vodena strela.
Bodenrad, spodnje kolo.
Bodenstein, podnjak, spodnji kamen.
Botanik, rastlinoslovje, botanika.
Brecheisen, verzel, —i.
Brechen, lomiti.
Brechung, lom.
Brechungswinkel, lomni kot.
Brennglas, zaZigalno steklo.
Brennpunkt, goriice, Zari¥ce.
Brennspiegel, zaZigalno zrealo.
Brennstoff, gorivo.
Brezvoljnost, Trigheit.
Brezzraden, luftleer.
Briefbeschwerer, tér, m.
Brillen, naodnice, odali.
Brizglja gasilna, Feuerspritze, 196.

Bruch, vlomek.

Brzojav, telegraf, 179.

Budilo, Weckerwerk, 98.

Budnik, Erreger.

Buntfarbig, Saren.

Burjava, severni sij, severni
Nordlicht, 202.

Bussola tangentna, Tangenten-Bous-
sole, 177.

zar,

C.

Calorie, toplotna edinica.
Calorische Maschine, kaloriéna ma-
§ina.
Camera obscura, temna kamera, 144.
Capillaritit, kapilarnost, lasovitost.
Celsius, 110.
Centimeter, 18.
Central, osreden.
Centralbewegung, osrednjo gibanje.
Centrifugalkraft, odsrednost, sredo-
beZnost, odsredna sila.
Centrifugal-Maschine, odsredna ma-
$ina.
Centrifugal - Regulator, odsredni
ravnar,
Centripetalkraft, sredoteZnost.
Centrum, sredigde.
Cev, Réhre, Rohr.
,» napajalka, SpeiserShre (der
Dampfmaschine).
» Obdevalna, Communications-
rGhre.
» odvodnica, Ableitungsrohr.
5 privodnica, Zuleitungsrohre.
» sesalna, 8kornjica, Saugrohr, 95.
» stojeca, dedee, Steigrohr, 95.
s strelna, fulgurit. 202.
» 2a iztok, Ausflussrohr, 95.
» zavita po kadje, Schlangen-
rohr, 117,
Chemie, Kemija.
Chlorealeium, kaleijumov klorec.
Chlornatrium, natrijumov klorec.
Cifrenica, Zifferblatt.
Cohiision, zveznost.



Communicationsgefisse , ob&evalne
posode, staknjene posode.

Communicationsréhre, obéevalna cev.

Communiciren, obéevati, staknjen biti.

Compass, kompas.

Componente, sila sostavljada.

Concav, vbokel.

Condensator, gostilnik, kondensator.

Conductor, vodilo, konduktor.

Congruent, sokladen.

Consonanz, zglasje.

Contrastfarben, nasprotne barve.

Convergiren, naidati.

Convex, zbokel.

Correction, poprava.

Curve, krivolja, kriva drta.

Cylinder, valj, valjar.

Cylinderuhr, ura na valj.

v

C.

Carodelni kro¥nik, Wunderscheibe,

149.

Cas, Zeit, 16.

» Dpadanja, Fallzeit, 55.

Cepalj, Kolbenventil, 95.

Cetver, -i, kvadrat, Quadrat.
(?etvrtec, Quadrant, 133.

Clen galvanitni, galvanisches Ele-
_ ent.

Cevelj, Fuss, 18.

Crta, Linie.

5 kriva, krume Linie, Curve.
_» ravna, gerade Linie. 18.
Crte Frauenhoferjeve, 153.
Cutnica, Nerv.

5  OCesna, Sehnerv, 145.

D.

Daljava, 16.

Daljnogled, Fernrohr, 142.

astronomijski, astronomi-
sches Fernrohr, 143.

”

” Galilldijev, Galilldi's
Fernrohr, 142,
” holandijski, holldndi-

sches Fernrohr, 142.
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Daljnogled pozemeljski, terrestri-

sches Fernrohr, 143,
” s& zrcalom, Spiegeltele-

skop, 136.

Daljnopis, Telegraf, 179.

Daljnovid, weitsichtig, 146.

Dampf, para, sopar.

Dampfkessel, parni kotel, parnik.

Dampfmaschine, parna maina.

Decimalmass, desetinska méra.

Decimeter, 18.

Declination, odklon,

Dedee, stojeda cev, Steigrohr.

Dekameter, 19.

Delki, najmanji, kleinste Theilchen,

22,

Deljiv, theilbar.

Deljivost, Theilbarkeit, 21.

Destillat, prekapina, destilat.

Destilliren, destilovati, prekapati,
prezigati.

Destillirgefiiss, preZigalna posoda.

Destillirhelm, prekapni klobuk.

Destillirkessel, prekapni kotel.

Destillirofen, prekapna pe&nica.

Dez, Regen, 195,

DeZjomer, Ombrometer, 195.

Diagonale, dvokotnica, diagonala.

Diatherman, prehoden za toploto.

Dichte, gostota.

Dihanje, 94,

Dissonanz, nezglasje.

Divergenz, razid, razhod.

Divergiren, razidati se.

Doga, mavrica, Regenbogen, 197,

Dogled, dozir, Sehweite, 145.

Dolina valova, Wellenthal, 101.

Donner, grom.

Donikde, resonanéno dno, Resonanz-
boden, 105.

Dozir, dogled, Sehweite, 145.

Drehbank, tokarna.

Drehling, preslica.

Drehpunkt, vrti¥ce.

Dreieck, trikot.

Drgalo, Reibzeug, 168.

Drilling, preslica.

Drobnogled, Mikroskop, 142,
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Drobnogled, solnéni, Sonnenmikro-
skop, 144.
Drobnomér, Mikrometer.
Drobnomérov vijak, Mikrometer~
schraube, 52.
Drog, Stange.
»  batov, Kolbenstange, 123.
Druck, tlak, tisek.
” der Luft, zrani tlak.
Druckerei, tiskarna.
Druckpresse, tiskalnica.
Druckpumpe, tladilni smrk, tiskaljka.
Druckwerk, tiskalo.
Dunst, hlap, sopuh.
Duodecimalmass, dvanajstinska méra.
Durchmesser, promer, premer.
Durchscheinend, proséjen.
Durchschnittspunkt, presecisce.
Durchsichtig, prozéren.
Durchzug, propuh.
Dusdevi kisec, Stickoxydul.
Duscevo kisel, salpetersauer.
Dusdevo kisli kali, salpetersaures
Kali.
Du¥devo kislo apno, salpetersaurer
Kalk.
Dusec, Stickstoff,
Dvokotnica, Diagonale.
Dynamometer, silomér.

E.

Ebene, ravnina.
,»  schiefe, strmina.
Echappement, ravnalo.
Echo, jeka.
Edinica toplotna, Wirmeeinheit, Ca-
lorie, 129.
Ednolik, enolien, gleichformig,
Eigenschaft, lastnost.
Einfallsloth, vpadna navpicnica.
Einfallgstrahl, vpadni trak.
Einfallswinkel, vpadni kot.
Eisen, Zelezo.
Eispunkt, lediice.
Ekspansivnost, 85.
Ekvator, ravnik, Aequator, 156.
Elasticitéit, proZnost, elasti¢nost.

Elasticitiit der Luft, razpenjavost,
Sirivost.

Elastisch, proZen, elastiCen.

Elektricitit, elektrika, elektrinost.

» negative, negativna (ni-
kavna) elektrika.
2 positive, positivna (stav-

na) elektrika.
Elektriden, elektrisch, 161.
Elektri¢ni vdaree, elektr. Schlag, 166.
Elektrika, Elektricitit, 160.
” vzbujena z dotikanjem,
Beriihrungselektricitit,
170.
» vzbujena z drgnjenjem,
Reibungselektricitit,
161.
’ vzbujena s toploto, Ther-
moelektricitit, 182.
Elektrisch, elektriden.
Elektrische Batterie, elektriéna ba-
terija.
Elektrische Reihe, elektri¢na vrsta.
Elektrisirmaschine, elektriéni kolo-
vrat, elektritna magina.
Elektrizovanje po razdelitvi, 163.
Elektrofor, 165.
Elektrogibnik, Elektromotor.
Elektromagnetizem, Elektromagnetis-
mus, 176.
Elektromotor, elektrogibnik,
Elektron, jantar, 160.
Elektronos, Elektrofor, 165.
Elektroskop, 163.
Element, galvanisches, galvani¢ni
¢len.
Elementarversuch, poCetni poskus.
Ellipse, pakrog, elipsa.
Enakokrdk, gleichschenkelig.
Enakofen, gleichartig.
Endgeschwindigkeit, kon¢na hitrost.
Endosmosa, vpojnost, 33.
Enolik, enoliden, gleichférmig.
Erdwinde, pritli¢ni vitel.
Erdzone, plasa, pas.
Erikson, 114.
Erreger, budnik.
Erscheinung, prikazen.



Eter, Aether, 104,
Expansivkraft, razpenjavost.
Experiment, poskus.
Extrastrom, mimobeZni tok,

F.

Fahrenheit, 110.

Fall, pad.

Fallbewegung, padanje.

Fallen, pasti, padati.

Fallgesetz, zakon padanja.

Fallmaschine, padalo.

Fallraum, prostor pada.

Fallzeit, ¢as padanja.

Farbe, barva, vap.

Farben, prismatische, prismatiéne
barve.

Farben, subjektive, subjektivne

barve, 150.

Fata morgana, 150.
Feder, pero, zmet.

»  Spiral-, zavita zmet.
Federhaus, zmetnica.
Federkraft, proZnost.
Federwolke, mreZa.
Fensterladen, oknica.
Fernrohr, daljnogled.
Fernsichtig, daljnovid.
Fest, trden.

Festigkeit, trdnota.

” absolute, trgoporna trd-
nota.

» relative, lomoporna trd-
nota.

Feuerkugel, ognjena kroglja.
Feuerspritze, gasilna brizglja.
Feuerzeug, pneumatisches, pnevma-
tiéno kresilo.
Fixstern, zvezda nepremicnica.
Fizika, Physik, 13, 15.
Fiziologija, Phisologie, 13.
Fliche, ploskev, ploha.
Flicheninhalt, povr¥ina, oploXje.
Flichenmass, mera ploskev.
Flasche, steklenica.
’ Kleist'sche, Kleistova ste-
klenica.

Knjiga prirode.
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Flasche, Leydener, Leydenska ste-

klenica.
Flaschenzug, koloturnik,
” gemeiner, navadni ko-
loturnik.
» Potenzen-, vzmnoZni
koloturnik.

Fliehkraft, sredobeZnost.
Fliichtig, hlapen.

Fliigel der Uhrspindel, perotka.
Fluorescenz, fluorovanje.
Fluorovanje, Fluorescenz, 153.
Fliissig, tekoden.

Fliissigkeit, tekodina.

’ tropfbare, kapljina.
Focus, goriide, Zarisce, 139.
Fortleiten, razvoditi, razvajati, pre-

nafati.
Fortleitung der Bewegung, prenos
gibanja.
Fortleitungswelle, prenosno vratilo.
Fortpflanzen (die Wirme ete.), raz-
Sirjati, raznafati se.
Fosforovanje, svetlikanje, Phospho-
rescenz, 153.
Franklin, 200,
Frauenhofer, 153.
Fulgurit, strelna cev.
Fulton Robert, 125.
Funke, elektrischer, elektriéna iskra.
Funt, Pfund, 26.
, colni ali carinski, Zollpfund,
26.
,y Ceveljski, Fusspfund, 36.
Fuss, cevelj.
Fusspfund, develjski funt.
Fysik, fizika, prirodoslovje.
Fysiologie, fiziologija.

G.

Galildi, 142,

Gallertartig, Zoldast.

Galvani, 170.

Galvanijev lanec, Galvanische Kette,
171.

Galvanische Kette, Galvanijev lanec.

Galvanismus, galvanizem.

14
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Galvanizem, Galvanismus, 170.

Galvanoplastika, 175.

Gangwerk, hodilo.

Gas, plin.

5 Ppermanentes, stanoviten plin.

Gasformig, plinav.

Gasometer, plinomér, plinohram.

Gefiisse, communicirende, obdevalne
ali staknjene posode.

Gefrierpunkt, lediice.

Gtegengewicht, protutes.

Gegenstand, predmet.

Gegenwinkel, protukot.

Geladen, navzet, napolnjen.

Gelenk, zgib.

Geometer, merec.

Geometrie, merstvo, geometrija.

Geradlinig, ravnodrten.

Geschwindigkeit, hitrost.

abnehmende (verzigerte),
pojemalna hitrost.

”

» End-, konéna hitrost.

” gleichférmige, enoli¢na
hitrost.

»” mittlere, srednja hitrost.

” ungleichférmige, razli¢na
hitrost.

» zunehmende (beschleu-
nigte) , pospelevana
hitrost.

Gesetz, zakon, postava.

Getrieb, gonjenik.

Gewicht an der Uhr, uteZ.

Gewicht, absolutes, nasebna teZkota.
» specifisches, primérna teZ-

kota.

Gewitter, huda ura.

Gib, gibanje, Bewegung, 35, 53,

Gibanje kroZno, 58.

Gibkost, Biegsamkeit.

Glas, Ton, Stimme, 105.

»»  celi, ganzer Ton, 106.

»  glavni, Grundton, 105.

Glas, das, steklo.

Glasfeuchtigkeit, steklasta mokrina.

Gledilo gledisko, Theaterperspectiv,
143.

Gleichférmig, ednolik, enoli¢en.

Gleichgewicht, ravnoteZje.

» indifferentes, mneraz-
lodeno ravnoteZje.

»” labiles, padno ravno-
teZje.

” stabiles, stojno ravno-
teZje.

Gleichnamig, istoimen.
Gleichschenkelig, enakokrik.
Glied der Kette, sklep.
Golot, Krystall.
Gon, zamagnjak, Schwungrad, 67.
Gonjenik, Trieb, Getrieb, 67, 74.
Gori§e, Brennpunkt, 134,
Gorivo, Brennstoff.
Goriva udinek, Wirkung des Brenn-
stoffes, 131.
Gostilnik, Kondensator, 122, 167.
Gostomér, Ardometer, 83, 84.
Gostota, Dichte, 26.
Grovorilo, Sprachrohr, 108,
GrabiSée, Angriffspunkt.
Grad, stopinja, 110.
y  Kilte-, stopinja mraza.
»»  Wirme-, stopinja toplote.
Gram, Gramm, 26.
Graupe, sodra.
Gravitacija, 23.
Gravitation, teZnost, gravitacija.
Gravitationsgesetz, zakon teZnosti.
Gredelnica, Wagbalken.
Grom, Donner, 200.
Grot, Rumpf der Miihle, 70,
Grundton, glavni glas.
Guerike Otto, 93.
Gyrotrop, menjalo, 179,

HO

Haar- Hygrometer, vlagomér z
vlasom.

Haarrohrchen, lasovite cevke.

Haarrhrehenkraft, lasovitost, kapi-
larnost.

Hagel, toca.

Hahn, pipa.

Hahnluftpumpe,, zratna sesaljka s
pipo.



Halbdurchsichtig, poluprozéren.
Halbirungspunkt, razpolovisce.
Halbkugeln, Magdeburger, Devinski
polukroglji.
Halbmesser, polomér,
Haspel, motovilo.
Haufenwolke, képa.
” fedrige, ovéice, hlebei.
» geschichtete, néisad.
Hauptstrahl, glavni trak,
Hebebaum, névor.
Hebel, véd, védka.
» einarmiger, enoramni vod.
5 gleicharmiger, enakoramni
vod.
sy ungleicharmiger, raznoramni
vod.
»  Winkel-, krivi vod.
Hebelarm, vodova rama.
Heber, natega, lever.
»»  Winkel-, kriva natega.
Hektometer, 19.
Hemmung, ravnalo.
Hinderniss, zadrZek.
Hitrost, Geschwindigkeit, 54.
" enakoSna, gleichférmige
Geschwindigkeit, 54.
” konéna, Endgeschwindig-
keit, 55.
” pojemélna, verzogerte Ge-
schwindigkeit, 54.
” pospeSevana, beschleunigte
Geschwindigkeit, 54.
” raznolika, razliéna, ungleich-
formige Geschwindigkeit,
54.
” srednja, mittlere Geschwin-
digkeit, 56.
" zafetna, Anfangsgeschwin-
digkeit, 54.
Hladilnik, Kiihlapparat, 115.
Hlap, Dunst, 115.
Hlépen, fliichtig, 115.
Hlapénje, das Verdunsten, 118,
Hochdruckmaschine, masina na ve-
liki pritisek.
Hodilo, Gangwerk, 74.
Hof der Sonne, kolobar.
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Hohllinse, vhokla leda.

Hohlspiegel, vboklo zrcalo.

Horizontal, razit, vodoraven, 24.

Hornhaspel, motovilo z rodico.

Hornhaut, roZnica.

Héorrohr, sluialo.

Hurryecans, 192.

Hydraulische Presse, hidravli¢no tis-
kalo.

Hygrometer, vlagomér.

Hyperbel, hiperbola, kosatica.

L

Identisch, istoven.

Igla magnetnica, Magnetnadel, 157.

Igranje zarnic, bliskotanje, Wetter-
leuchten, 201.

Imenovalnik, Nenner,

Inclination, naklon.

Induction, navod.

Inductionsstrom, navedeni tok.

Inductionsrolle, navodno vreteno.

Interferenz, kriZanje.

Intervall, presledek.

Iris, mavriéna koZica, doZna koZica,
144.

Irrlicht, vesda, védenee.

Iskra, elektriéna, elektrischer Funke,
161.

Isochimene, 188.

Isolator, osebilo.

Isoliren, osebiti.

Isolirt, osebljen.

Isothere, 189.

Isotherme, 188.

Istoimen, gleichnamig.

Istoven, identisch.

Istovno mesto, identische Stelle,
149.

Izpariti, ausdiinsten.

Izparivanje, Ausdiinstung.

Izprazniti (elektr.), ausladen.

Izpraznovalec, Auslader, 166.

Izrezek kro#ni, Kreisausschnitt.

Izvod, Produkt.

Iz¥%ariti, iz¥arivati, ausstrahlen, 128.

14*

.
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J.

Jantar, Elektron, Bernstein, 160.
Jeka, Echo, 107.

Jug, Siid, Siidwind, 192.
Jugovzhodnjak, Stidostwind, 192.
Jugozahodnjak, Siidwestwind, 192,

K.

Kalamér, svinénica, Senkel.
Kaleidoskop, krasnogled, 134.
Kali, dusfevo kisli, salpetersaures
Kali.
Kalk, salpetersaurer, du¥devo kislo
apno.
Kaloriéna magina, Calorische Ma-
schine, 114,
Kalorija, toplotna edinica, Calorie,
129.
Kamen gornji, vr¥njak, oberer Miihl-
stein, 69.
5y  spodnebesni, Meteorstein, 200.
»  spodnji, podnjak, Bodenstein
der Miihle, 69.
Kamen, Miihlgang.
Kamera temna, Camera obscura, 144.
Kammrad, grebenasto kolo.
Kante, rob.
Kapilarnost, 33.
Kapljiv, tropfbarfliissig.
Kapljina, tropfbare Fliissigkeit.
Kazalo, Zeigerwerk, 74.
Kazavee, Zeiger.
Kegel, &unj, stoZec, kegelj.
Keil, klin.
Keilpresse, tiskalo s klinom.
Keilschliissel, zagozda.
Kembelj, Laufer der Schunellwage.
Kemija, Chemie, 13.
Kette, constante, stanovitni lanec.
»  Volta’sche, Voltajev lanec.
Kilometer, 19.
Kimavica, ravnote¥nica, Balancier.
Kislina, Sdure.
” ogljendeva, Kohlensiure.
» soliterna, Salpetersiure.
” Zeplena, Schwefelsiure,

Klangfigur, zvoéna podobi¢ina.

Klappe, loputa.

Klappenventil, Skulj.

Kleistova steklenica, Kleist’sche
Flasche, 165.

Klepetee, Schuh des Miihlrumpfes, 70.

Klesdice, Kloben in der Uhr,

Klima, podnebje.

Klin, Keil, 51.

Klinee, Stift.

Kljud (telegr.), Schliissel, 181.

Kloben, klesdice.

Klobuk prekapni, Destillirhelm, 117.

Kloree, Chlorid.
»  kaleijumov, Chlorcalcium.
9  natrijumov, Chlornatrium.

Kniehebel, koleno.

Knottenlinie, ¢rta vozlovka.

Knotenpunkt, vozel,

Kocka, Kubus, 20.

Kockovna mera, Kubikmass, 19.

Koeficijent trenja, Reibungs-Coéffi-
cient, 62.

Kohlensauer, ogljenfevo kisel.

Kohlensiiure, ogljenfeva kislina.

Kohlenzinkbatterie, ogljecinkova ba-
terija.

Kolben, bat.

Kolbenstange, batov drog.

Kolbenventil, éepalj.

Kolebljej, nihaj, Pendelschwingung,

Koleno, Kniehebel.

Kolesje, Riderwerk.
3 zobato, Zahnwerk, 66.

Kolo, Rad.

»  gonjenik, Triebrad, 75.

»  grebenasto, Kammrad.

»  koZeljasto, Kegelrad.

»  menjad, Wechselrad, 74.

»  minutno, Minutenrad, 74.

»  na vratilu, Rad an der Welle,

63.

5 8 palei, Spillrad.

»  paléno, Kronrad, 75,

»  polZasto, Schneckenrad, 78.
»  spodnje, Bodenrad, 74.

»  srednje, Mittelrad, 75.

,  stopnjato, Steigrad, 75.



Kolo, trno, Stundenrad, 75.
s  zobato, Zahnrad.
Kolobar, Kreisring.
" okrog solnca, 151, 198.
” okrog meseca, 151, 198.
Koloturnik, Flaschenzug, 47.
navadni, gemeiner Fla-
schenzug, 47.
” vzmnoZni, Potenzenfla-
schenzug, 47.
Kolovrat, Spinnrad.
” elektriéni, Elektrisirma-
schine, 168.
Kompas, 156.
Kondensator, 167,
Konduktor, vodilo, Conductor, 169.
Konica, Pol, 156.
Képa, Haufenwolke, 195.
Korkzieher, madek za zamagke.
Korper, telo.
’ fester, trdno telo.
” fliissiger, kapljivo telo.
5y luftformiger, plinavo telo.
Korperinhalt, telesnina, vsébina.
Kosatica, hiperbola, Hyperbel, 59.
Kot, Winkel.
» dupljast, vbokel, concaver W.
,» izmeni¢ni, Wechselwinkel.
sy lomni, Brechungswinkel, 137.
,;» naklonjen, schiefer W,
sy 0dbojni, Reflexionswinkel.
sy odklonji, Ablenkungswinkel.
4y oOster, spitzer W.
5y ovrdni, Scheitelwinkel.
»» Dpravi, rechter W.
sy SproZen, gestreckter W.
yy top, tumpast, stumpfer W.
5p vidni, Sehwinkel, 148,
vpadni, Einfallswinkel, 137,
zboden, convexer W,
Kotel prekapni, Destillirkessel, 116.
Kovalo, tiskalo, Druckwerk,
KoZa doZna ali mavriéna, Iris, Re-
genbogenhaut, 144,
KoZelj, ¢unj, stoZec, Kegel.
Kraft, sila.
elektromotorische, elektro-
gibna sila.

”

”

”»
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Krifteparallelogramm, vzporednik sil.

Kraftmesser, silomér.

Kraftmoment, mechanisches, meha-
niéni moment (udinek) sile,

Krajec kroga, Kreisabschnitt.

Krhk, Schenkel.

Krak, a, o, schenkelig.

Krasnogled, Kaleidoskop, 134.

Kratkovid, kurzsichtig, 146.

Kreis, krog.

Kreisabschnitt, krajec (odrezek)
kroga.

Kreisausschnitt, izrezek kroga.

Kreisbewegung, kroZno gibanje.

Kreiselrad, turbina.

Kreisformig, krogast.

Kresilo pnevmatiéno, pneumatisches
Feuerzeug, 108.

Kreuzhaspel, motovilo z motarogami.

Kristal, golot, Krystall, 30.

Kiristalovanje, Krystallisation, 29,

Krivodrten, krumlinig.

Kirivolja, Curve.

KriZanje, Interferenz, 101.

Krog, Kreis.

Krogast, kreisformig.

Kroglja, oblica, Kugel.

Kronrad, paléno kolo.

KroZen, kreisformig.

Kroznik &arodelni, Wunderscheibe,
149.

Krumlinig, krivoérten.

Krystall, golot, kristal.

Krystalllinse, leda kristalnica.

Krystallisation, kristalovanje.

Kubus, kocka.

Kubikinhalt, telesnina, vsebina.

Kubikmass, kockovna mera, kubi¢na
mera.

Kugel, kroglja, oblica.

Kuhanje, 117.

Kiihlapparat, hladilo.

Kukalo &arodelno, Zauberlaterne,
144,

Kurbel, rodica, kljuka. @

Kurzsichtig, kratkovid.

Kiistenklima, primorsko podnebje.
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L.

Laden (elektr.), napolniti.

Ladja na vijhke, Schraukenboot, 52.

Landklima, podnebje suhe zemlje.

Lanec stanoviten, constante Kette,
178.

»  Voltajev, Volta’sche Kette,
171.
Lasovitost, kapilarnost,

tit, 33.
Lastnosti obéne, allgemeine Eigen-
schaften, 17.
Latent, zvezan, vtajen.
Laufer an der Wage, kembelj.
Leda, Linse, 188.
5y  kristalnica, Krystalllinse, 144.
»  bredmetnica, Objectivlinse,
142,
»  prio¢nica, Ocularlinse, 142,
5  razmetnica, Zerstreaungslinse,
140.
;5 vbokla (vdrta), Hohllinse, 140.
5  zbiralka, Sammellinse, 138.
zbokla, convexe Linse, 138.
Ledlsce, Eispunkt, Gefrierpunkt, 110,
Leidenfrostova kaplja, 121.
Leiten, prevoditi, prevajati.
Leiter, prevodnik.
Leitungsfihigkeit, vodilnost.
Lever, natega, Heber, 97.
Leydenska steklénica, Leydener Fla-
sche, 165.
Licht, svetloba.
Lichtstrahl, svetlobni trak.
Linje, drta.
,»  gerade, ravna drta.
5  krumme, kriva Crta, krivolja.
Linse, le¢a, 138.
Lokomotiv, 124.
Lom, Brechung, 136.
Lomiti, brechen, 187.
Lomni kot, Brechungswinkel,
Loputa, Klappe.
Lothrecht, navpiden.
Luft, zrak.
Luftbild, zradni prividek.
Luftdicht, neproduen,

Capillari-

137.

Luftdruck, zraéni tlak.
Luftformig, plinav, zrakast.
Luftleer, brezzraden.
Luftpumpe, zraéna sesaljka.

” Hahn-, zradna sesaljka
s pipo.
1 Ventil-, zratna sesaljka

sé zaklopnico.
Luftschichte, zradna plast.
Luftspiegelung, zradno zrcalovanje.
Luftzug, propub, prepih.
Luknjica, Pore, 22.
Luknjiéav, pords, 22.
Luknjicavost, Porositit, 22.
Lupe, lupa, 141.
Luskad orehov, Nussknacker.

M.

Maass, mera.

,»  Flichen-, mera ploskev.

;) Korper-, mera teles.

,» Lingen-, mera dolgosti.
Madek, Anker, 156.
Magnet, narejen, kiinstlicher Magnet,

»” priroden, natiirlicher Magnet,
156,
Magneteisenstein, magnetni Zelezovec.
Magneten, magnetisch.
Magnetismus, magnetizem, 156.
Magnetnadel, igla magnetnica.
Magnetni pol, magnetna konica,
Magnetpol, 155.
Magnetnica igla, Magnetnadel, 156.
Magnetovec, Magnetstein, 156.
Maische, zdrozgalica, Zonta.
Maksimum, maximum, 186.
Mariotte-ov zakon, Mariott'sches
Gesetz, 86.
Maschine, stroj, masSina.
calorische, koloriéna ma-
Sina.
» einfache, ednostavna m.
” zusammengesetzte, zlo-
#ena, sostavljena m.
Masse, tvarina.
Magina, stroj, Maschine,

»



Majgina, ednostavna, einfache M.
elektri¢na, Elektrisirmasch.
kalori¢na, calorische Ma-
schine, 114.
na mali pritisek, Nieder-
druckmaschine, 121.
»  na veliki pritisek, Hoch-
druckmaschine, 121.
’ odsredna, Centrifugalma-
schine, 60.
5  parna, Dampfmaschine, 120.
” valovnica, Wellenmaschine,
103.
” vrtiljka, Rotationsmaschine,
179.
Matematika, 16.
Materie, tvar, tvarina.
Matica vijakova, Schraubenmutter, 52,
Mavrica, doga, Regenbogen, 197,
Mechanik, mehanika.,
Megla, Nebel, 194.
Mehani¢na teorija o toploti, mecha-
nische Wirmetheorie, 130. .
Mehanika, Mechanik, 63.
Menjalo, Gyrotrop, 179.
Mér, -i, Richtung, 54.
Mera, Maass.
»  desetinska, Decimalmaass, 19,
»  dvanajstinska, Duodecimal-
maass, 19.
»  dolgosti, Langenmaass, 18.
»  ploskev, Flichenmaass, 19.
teles, Korpermaass, 19.
Mere raznih deZel, 18.
Meree, Geomecter.
Merstvo, Geometrie.
Meridian, poldnik.
Messschraube, drobnomerov vijak.
Meteorologie, meteorologija, vreme-
noslovje.
Meteorologija, vremenoslovje, 183.
Meteorstein, spodnebesni kamen.
Meter, 18.
Metnica, parabola, Parabel, 59.
Mikee, sito, Beutel in d. Miihle, 70.
Mikrometer, drobnomér.
Mikrometerschraube, drobnomerov
vijak,

n
”

”
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Mikroskop, drobnogled, 142.
Millimeter, 18.
Mine, podkop.
Mineral, rudnina.
Mineralogie, mineralogija, rudnino-
slovje.

Mineralogija, Mineralogie.
Minimum, 186.
Minutenrad, minutno kolo,
Mittelkraft, sila poslednjica.
Mittelpunkt, sredisce.

” optischer, optiéno sre-

digde.

Mittelrad, srednje kolo.
Mlin, Miihle, 68.

» nakorce, Miihle mit ober- oder
mit mittelschiichtigem Rade, 68.
lopate, Miihle mit unterschlich-

tigem Rade, 68.

y,  na Zlice, Loffelmiihle, 68.
Mnotzitelj, Multiplicator, 177.
Mokrina steklasta, Glasfeuchtigkeit,

144.
Molekul, najmanji delek.
Molekularkraft, molekularnost.
Molekularnost, Molekularkraft, 17.

Moment mehaniéni, mechanisches
Moment, 36.
stati¢ni, statisches Moment,
43,
Morgenroth, jutranja zarja.
Motovilo, Haspel.
” z motarogami,
spel, 64.
» z rotico, Hornhaspel, 64.
Moussons, 192.
Mrena na odesu, pérec, grauer Staar
147,
Mrena, (oblak), federige Schicht-
wolke, 195.
MrezZnica koZa, Netzhaut, 145.
Miihle, mlin.
Miihlgang, kamen.
Miihleisen, poprica.
Miihlstein, mlinski kamen,
oberer, vr¥njak, gornji
kamen.

”

M

Kreuzha-

”
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Miihlstein, unterer, podnjak, spodnji
kamen.

Multiplicator, mnoZitelj.

Musikinstrument, godbeno orodje.

N.

Nachbild, papodoba, paobraz.
Naidati, convergiren.
Naklon, magnetni, magnetische In-

clination, 160.

Namérna sila, Richtungskraft.
Naocnice, Brillen, 147,

Napetost, Spannung.

Napolniti (elektr.), laden.

Naslon, naslonalo, Unterstiitzungs-

Gegenstand.

Natega, lever, Heber, 97,

" kriva, Winkelheber, 97.
Natrijumov kloree, Chlornatrium.
Natur, priroda, natura, 7.
Naturgeschichte, prirodopis.
Naturgesetz, prirodni zakon.
Naturkraft, prirodna sila.
Naturlehre, prirodoslovje.
Naturwissenschaft, prirodoznanstvo.
Navod, Induction, 179.

Névor, Hebebaum.

Navpiden, senkrecht, 24.

Navpiénica, das Loth, die Senkrechte,

” vpadna, Einfallsloth, 137,

Navzetnost za toploto, Wirmecapa-
citiit, 131.

Nebel, megla.

Nebelfleck, megleno ozvezdje, zvez-
dna meglica.

Nebenmond, pamesec,

Nebensonne, pasolnce.

Nebenwinkel, sokot.

Negativ, negativen, nikaven.

Neigung, magn., naklon,

Nenner, imenovalnik.

Nepokoj, Unruh der Uhr, 75.

Neprehoden za toploto, atherman,

128.

Neprevodnik, Nichtleiter, 162.
Neprodiren, undurchdringlich, 20,

Neprodirnost, Undurchdringlichkeit,
20.
NeproduSen, luftdicht.
Neprozéren, undurchsichtig.
Netzhaut, mreZnica.
Nezglasje, Dissonanz, 106.
Nicholson-ov Ariometer, 83.
Niéla, Nulle.
Niederdruckmaschine, masina na
mali pritisek.
Nihaj, Pendelschwingung, 57.
Nihalo, Pendel, 56.
;9  sekundno, Sekundenpendel,
57.
Nihanje, Pendelbewegung, 56.
Nihati, kolebati, schwingen, 56.
Nikaven, negativen, negativ.
Nordlicht, severni sij, severni Zar,
burjava.
Nordostwind, severovzhodnjak.
Nordwestwind, severozahodnjak.
Nordwind, sever.
Nulle, niéla.
Nussknacker, luskaé orehov.

0.

Objectivlinse, le¢a predmetnica.

Oblak, Wolke, 194.

Obrat, zavrt, Umdrehung.

Obratnik, Wendekreis.

Octave, Oktava, osmica.

Ocularlinse, leda priocnica.

Odesna dutnica, Sehnerv, 145.

Odesni prekat, Augenkammer, 144.

Odbijati, reflectiren, abstossen, 132.

Odboj, Reflexion, Abstossung, 102.

Odbojnost, Abstossungskraft, Repul-
sion, 85.

Odklon, Declination, Ablenkung, 159.

Odkloniti, ablenken.

Odmev, Widerhall, 108.

Odrediti, doloditi, bestimmen, (na-
turhist.).

Odrezek kroga, Kreisabschnitt.

Odsrednost, sredobe¥nost, Centrifu-
galkraft, Fliehkraft, Schwungkraft,
Tangentialkraft.



Odstotek, Procent.
Oersted, 176.
Ogib, Beugung, 102.
Ogibati, beugen.
Ogljendevo kisel, kohlensauer.
Ogljenec, Kohlenstoff.
Ogrevalo, Vorwirmer, 117.
Oknica, Fensterladen.
Oko, Auge, Augapfel, 144.
Oktava, Octave, 105.
Ombrometer, deZjomer.
Omér, Verhiltniss, 54.
Operngucker, gledifko kukalo.
Oplogje, povriina, Oberfliche.
Opéra, Widerlager,
Organ, 12.
Orkan, vihar, 192.
Orodje, Instrument.
»  godbeno, Musikinstrument.
Os, Achse.
,» optiéna, optische Achse, 134.
Osébilo, Isolator, 162,
Osebiti, isoliren, 162.
Osebljen, isolirt, 162.
Osreden, central.
Osredno gibanje, Centralbewegung,
59

Ostwind, veter vzhodnjak.

Ovdice, Schifchen, federige Haufen-
wolke, 195.

Ozén, 170.

Ozradje, vadusnica, Athmosphiire, 87.

Ozverdje megleno, Sternfleck.

P.

Pad, der Fall, 54.

» V praznem prostoru, 25.
Padalo, Fallmaschine, 56.
Padanje, das Fallen.

Pah, Stempel (bei Maschinen).
Pakrog, Ellipse, 59.

Palee, Zoll, 18.

Pamesec, Nebenmond, 151, 200.
Papodoba, Nachbild, 150.

Para, Dampf, 115, 118.
Parabel, parabola, metnica.
Parallel, vzporeden,
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Parallelogram, vzporednik.

Parenje, das Verdampfen, 115.
Parna mafina, Dampfmaschine, 120.
Parni kotel, parnik, Dampfkessel, 121.
Pas, plasa, Erdzone.

Pasolnce, Nebensonne, 151, 200.
Passat, Passatwind, 192.

Pecnica prekapna, Destillirofen.
Pendel, nihalo, kolebalo, 56.
Pendelbewegung, nihanje.

Pérec, mrena, grauer Staar, 147,
Pero, Feder,

Perot, Fliigel der Uhrspindel, 75.
Perspectiv, daljnogled.

Peta, Zapfen.

Pfanne, (in der Miihle), Siska,
Pflanze, rastlina.

Pfund, funt.

Phenakistoskop, Carodelni kroZnik,
149,

Phosphorescenz, svetlikanje, fosfo-
rovanje,

Physik, fizika, prirodoslovje.

Pika, farbiger Punkt.

Pipa, Hahn, 92.

Piskalo, Blasinstrument.

Piskreec prsteni, Thonzelle.

Plajba, svinénica, 24.

Plasa, pas, Erdzonne.

Plast, Schichte.

,  2radna, Luftschichte.

Platte, plod¢a, ploh,

Plin, Gas, 29.

Plinav, gasformig, luftformig, 29.

Plini stanovitni, constante Gase, 119.

Plinohram, plinomér, Gasometer.

Ploh, ploskev, Fliche.

Ploh, plosca, Platte, Scheibe.

Plo¥da valovnica, Wellenscheibe, 104.
Podkop, Mine.

PodloZnik, Trittbrett.

Podnebje, Klima, 188.

” namorsko, Seeklima, 188.

” primorsko, Kiistenklima,
188,

” suhe zemlje, Landklima,
188,
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Podnjak, spodnji mlinski kamen,
Bodenstein (d. Miihle).
PodnoZnik, Trittbrett.
Podoba, Bild, 134,
"Podobnost, Aehnlichkeit.
Podobidina zvoéna, Klangfigur, 107,
Podporiste, Stiitzpunkt.
Poganjalee, Treibrad.
Poganjalka, Treibstange, 123.
Pojémalen, abnehmend (verzogert).
Pojemanje, Abnahme.
Pokoj, Ruhe, 53.
,»  nasebni, absolute Ruhe, 53.
5y  primérni, relative Ruhe, 53,
Pol, konica, skrajnik, 156.
Polarisation, polarizacija.
Polarizacija, 155.
Poldnik, magnetni, magnetlscher Me-
ndlan, 159.
Pologlas, halber Ton. 106.
Polomér, Halbmesser, Radius, 134.
Poluprozéren, halbdurchsichtig.
PomnozZek, Produkt (bei der Multi-
plication).
Poprava, Correction, 76.
Poprica, Miihleisen, 69.
Pore, luknjica, pora.
Porgs, luknjicav.
Porositit, luknjidavost.
Positiv, staven, positiven.
Poskus, Experiment, 8.
» pofetni, Elementarversuch,
171.

Poslednjica, Resultirende, 37.
Posoda podstavljena, Vorlage, 115.
»  DpreZigalna, Destillirgefiiss,

115.
Posode obdevalne, staknjene, com-
municirende Gefisse, 77.
Pospéh, Beschleunigung.
Pospegevati, beschleunigen.
Pot, Weg, Bahn, 54.
Potenzflaschenzug, vzmnoZni kolo-
turnik.
Potezati, streichen (magn.).
Poti krivo¢rtni, krummlinige Bah-
nen, 58,
Povéznik, Recipient, 91,

Povrina, povr¥je, Oberfliche.
Prigewerk, kovalo.
Praznina Toricelli-jeva, Toricelli's
Leere, 90.
Precka, gredelnica, Waghalken.
Predmet, Gegenstand, 8.
Prehoden za toploto, diatherman,
128.
Preka, Transversale.
Prekapati, destilovati, prezigati, de-
stilliren, 115.
Prekapina, destillat, 115.
Prekat olesni, Augenkammer, 144,
Premér, Durchmesser, Diameter.
Prenos, Fortlejtung, Transmission,
65.
Prenosno vratilo, Transmissions-
welle, 65.
Presek, prerez, Durchschnitt.
Preseci¥te, Durchschnittspunkt.
Presledek, Intervall, 106.
Preslica, Drehling, Drilling, 67.
Presse hydraulische, hidravliéno
(vodno) tladilo.
Prevajati, prevoditi, leiten, 126.
Prevodnik toplote, Wirmeleiter, 126.
elektrike, Elektricitéts-
leiter, 162.
PreZigalna posoda, Destillirgefiss,
115.
PreZigati, prekapati, destilliren, 115.
Prijemali§de, grabi¥de, Angriffspunkt.
Prikazen, Erscheinung, 8.
” fizikalna, physikalische Er-
scheinung, 13.
R kemijska, chemische Er-
scheinung, 13.
Prilagojenje, Accomodation, 146.
Primér, Beispiel.
Priméren, relativ.
Priroda, Natur, natura, 7.
Prirodopis, Naturgeschichte, 10.
Prirodoslovje, Naturlehre, Physik, 13,
Prirodoznanstvo, Naturwissenschaft,9.
Prirodna sila, Naturkraft.
Prirodni zakon, Naturgesetz.
Privlaka, Anziehung.
Privlaénost, Anziehungskraft, 9,

»



Procent, odstotek, postotek.

Produkt, izvod, pomnoZek (v radun-
stvu.)

Propuh, Luftzug, Durchzug.

Promér, premer, Durchmesser.

Proportion, razmér.

Proportionirt, razméren.

" gerade, ravno razmé-
ren,

» ungerade, obratno raz-
méren.

Prosdjen, durchscheinend.
Prostor, Raum, 8. 16.
” pada, Fallraum.
” prazni, leerer Raum.
Prostornina, Rauminhalt, Volumen.
19.
Prostornost, Ausdehnung (Eigen-
schaft), 18,
Protute#, Gegengewicht, 44.
Prozéren, durchsichtig.
ProZen, elastisch, 30.
ProZnost, Elasticitit, 30, 85.
Psihrometer, psychrometer, 194.
Psychrometer, psihrometer, 194.
P¥eno bahje, Graupe, 196.
Puhtenje, das Verdunsten, 118.
Pumpe, smrk, pumpa.
»»  Druck-, tladilni smrk, pumpa
tiskaljka.
»  Saug-, sesalni smrk, pumpa
sesaljka.
Pundica, zénica, zrklo, Pupille, 145.
Punkt, tocka.
»  farbiger, pika.
Pupille, zénica, (pundica).
Puska vetrovka, Windbiichse, 87.

Q.

Quadrant, detvrtec.
Quadrat, detver, -i, kvadrat.

R.

Rad, kolo.
yy an der Welle, kolo na vratilu,
Réderwerk, kolesje,
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Radius, polomér.
Rama vodova, Hebearm.
Rastlina, Pflanze, 12.
Rastlinoslovje, Botanik, 12,
Raum, prostor.

» leerer, prazen prostor.
Rauminhalt, prostornina.
Ravnalo, Echappement, 72, 75,
Ravnar, Regulator, 123.

” odsredni, Centrifugal-Regu-

lator.

Ravnik, ekvator, Aequator, 156.
Ravnina, Ebene.

” odbojna, Reflexionsebene.
Ravnodrten, gradlinig.
RavnoteZje, Gleichgewicht, 35.

»” nerazlodeno, indifferen-
tes Gleichgewicht, 41.

» padno, labiles Gleich-
gewicht, 41.

» sil, Gleichgewicht der
Krifte, 37.

” stojno, stabiles Gleich-
gewicht, 41.

RavnoteZnica, kimavica, Balansier,
75.

Razdelitev, Vertheilung.

Razdeljevalnik pare, Steuerung, 125.

Razhlapati, suhlimiren, 115.

Razhlapina, Sublimat, 115,

Razid, razhod, Divergenz.

Razidati se, divergiren.

Razkladanje sil, das Zerlegen der
Kriifte, 42.

Razkroj, chem. Zersetzung.

Razmér, Proportion.

Razméren, proportionirt.

” obratno, verkehrt propor-
tionirt,

’ ravno, gerade proportio-
nirt.

Razmet, razmetanje, Zerstreuung,
Razmetati, zerstreuen, 132.
Razmetno steklo, Zerstreuungsglas.
” zrealo, Zerstreuungsspiegel.
Raznoimen, ungleichnahmig.
Razpenjavost, Expansivkraft, 85.
Razpolovisde, Halbirungspunkt,
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Razfirjanje toplote, das Fortpflan-
zen der Wirme, 126,

Razteg po toploti, Ausdehnung durch
Wirme, 109.

Razteznost, Ausdehnbarkeit, 22.

Razvoditi, razvajati, fortleiten.

Reaumur, 110.

Recipient, povéznik.

Redkomér, Barometerprobe, 93.

Reflectiren, odbijati.

Reflexion, odboj.

Reflexionsebene, odbojna ravnina.

Reflexionswinkel, odbojni kot.

Regen, deZ.

Regenbogen, doga, mavrica.

Regenbogenhaut, doZna ali mavriéna
koZica.

Regenmesser, deZjomér.

Regulator, ravnar, ravnalo.

Reibung, trénje, tor, drgnjenje.

” gleitende, drsno trénje.
Reibungscoéfficient, vsotnik trenja.
Reibungselektricitiit, elektrika vzbu-

jena z drgnjenjem.
Reibzeug, drgalo.
Reif, slana.
Repulsion, odbojnost.
Resonanzboden, doni¥fe, resonanéno
dno.
Resultirende, poslednjica.
Réz, Schneide.
Richtung, mér, -i.
,» geradlinige, pravoértna mér.
» krummlinige, krivoértna
mér.
Richtungskraft, namérna sila.
Richtungsrolle, naravnalni ¥kripec.
Rob, Kante.
Rodica, Kurbel.
Rolle, skripec.
»  bewegliche, giben kripec.
»  feste, negiben ¥kripec.
Rosa, Thau, 196.
Rotationsbewegung, vrtenje.
Rotationsmaschine, ma¥ina vrtiljka.
Rotiren, vrteti se, vrtéti.
Rouleaux, zastor na valjarji,
RoZnica, Hornhaut,

Riickschlag, vodena strela.
Rudnina, mineral, 11.
Rudninoslovje, Mineralogie, 11.
Ruhe, pokoj.

,y  absolute, nasebni pokoj.
,y  relative, primérni pokoj.
Rumpf der Miihle, grot.

S.

Salpetersauer, dusevo kisel,
Salpeterséiure, soliterna kislina.
Salzlosung, slanomdir, m.
Samostrun, Monochord.
Samosvetel, selbstleuchtend, 132.
Saugapparat, sesalo.
Sauger, sesalnik,
Saugpumpe, pumpa sesaljka, sesalni
smrk.
Saugrohr, Skornjica, cev sesaljka..
Sgule, steber, slop.
,  elektrische, elektrien steber.
,»  Vota’sche, Voltajev steber.
»  ZLamboni's, Zambonijev steber.
Scala-Ardometer, gostomér z lestvico.
Schall, zvok.
Schallstrahl, zvocni trak.
Schenkel, krik.
Schenkelig, krak, a, o.
Schichtwolke, plasta, nasad.
» fedrige, mrena.
Schiebkarren, tacka.
Schlangenrohr, cev zavita po kadje.
Schliessen, die galv. Kette, skleniti
galv. lanec.
Schliessungsdraht, sklepalni drat.
Schliessel, (telegr.), kljud.
Schmelzpunkt, tali§e.
Schneckenrad, polZasto kolo.
Schneidemesser, rezilnik.
Schneide, réz.
Schnellwage, vaga s kembeljnom,
rimska vaga.
Schour ohne Ende, vrvea brez konca.
Schraube, vijak.
Schraubenboot, ladja na vijake.
Schraubengang, vzvoj. )
Schraubenhdhe, visokost vzvoja.



Schraubenlinie, &rta vzvojnica.

Schraubenmutter, matica vijakova.

Schraubenpresse, tladilo z vijikom.

Schraubenspindel, vreteno vijakovo.

Schuh (in d. Miihle), klepetec.

Schwefelsdure, Zeplena kislina.

Schwere, teZa.

Schwerkraft, teZnost.

Schwerlinie, érta teZiS¢nica.

Schwerpunkt, teZisde.

Schwingen (Pendel), nihati, kole-
bati.

» (Saite), tresti se.
Schwingung, nihaj, tres, tresaj, tres-
Ijej.

» fortschreitende, postopni

tres.

» stehende, stojedi tres.
Schwungrad, zamagnjak, gon.
Secundenpendel, sekundno nihalo.
Seeklima, namorsko podnebje.
Segner-jevo kolo, 78.

Sehen, das, vid.

Sehnerv, ocesna Cutnica.

Sehweite, dogled, dozir.

Sehwinkel, vidni kot.

Seitenkraft, sila sostavljada.

Selbstleuchtend, samosvetel.

Senkel, sviénica, kalamér, plajba.

Senkrecht, navpicen.

Sesaljka zradna, Luftpumpe, 91.

Sesalnik, Sauger, 169.

Sesalo, Saugvorrichtung,

Sesanje, 94.

Sever, Nord, Nordwind.

Severovzhodnjak, Nordostwind.

Severozahodnjak, Nordwestwind.

Sichierheitsventil, zaklopnica varo-
valka.

Sidro, Anker, 72.

Sieden, vreti, vrenje.

Siedpunkt, vrelisde.

Sij severni, Nordlicht, 202.

Sila, Kraft, 9, 85.

sy elektrogibna, elektromotorische

Kraft.
s prirodna, Naturkraft, 9.
Sile vzporedue, parallele Kriifte, 87,
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Silomér, Dynamometer, Kraftmesser,
36.

Sito, Sieb, Beutel in der Miihle.

Skala, stopnica, lestvica, Skala.

Skladanje sil, das Zusammensetzen
der Krifte, 42.

Skleniti galv. lanee, Schliessen der
galv, Kette, 172.

Sklep, Glied d. Kette.

Sklepalni drat, Schliessungsdraht,
172,

Skrajnik, konica, Pol.

Skupnost, Aggregationszustand, 29.

Slamoreznica, Strohschneidemaschine.

Slana, Reif, 196.

Slanomdir, Salzlésung.

Slepota &rna, schwarzer Staar, 147.

Slop, steber, Siule.

»  vodni, Wassersiule.

5  zralni, Luftsiule.
»  ¥ivega srebra, Quecksilber-
siule.

SluSalo, Horrohr, 108.
Smrk, Pumpe.
»  vodni, morski, Wasserhose,
193.
” sesalni, Saugpumpe, 95.
»  tladilni, Druckpumpe, 78, 95.
Sneg, Schnee, 196.
Snemalo, Auslésung (bei Maschi-
nen), 66.
Sodra, Graupe, 196.
Soglas, Accord, 106.
Sokladen, congruent.
Sokot, Nebenwinkel.
Sonnenhof, solnéni kolobar.
Sonnenmikroskop, solnéni drobno-
gled.
Sopar, para, Dampf, 115.
Sopuh, hlap, Dunst, 115.
Sorodnost kemijska, chemische Ver-
wandschaft, 171,
Sostava valov, Wellensystem, 101.
Sostavljada (sila), Componente, 37.
Spajanje kemijsko, chemisches Ver-
binden, 109.
Spannkraft, razpenjavost, Sirivost,
Spannung, napetost.
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Specifisches Gewicht, primérna teZ-
kota.

Spectrum, Sara, 152,

Speiserohre d. Dampfmaschine, cev
napajalka.

Spiegel, zrealo.

” Brenn-, zaZigalno zrcalo,

. erhabener, zboklo zrealo.

” Hohl-, vboklo zrealo.
Spiegeltelescop, daljnogled sé zr-

calom.

Spillrad, vreteno s palei.

Spindel, vretence, vreteno.

Spindeluhr, ura na vreteno.

Spirale, spiraljka, 5.

Spéjina, Verbindung (chem.)

Sprachrohr, govorilo, legat?

Sprijemnost, Adhésion, 32.

Springbrunnen, vodomét.

Spritze, brizglja.

SredikCe, geometrijsko, geometrischer
Mittelpunkt, 134.

»  optiéno, optischer Mittel-

punkt, 135.

SredobeZnost, Centrifugalkraft, 59.

Sredoteznost, Centripetalkraft, 59.

Srkati, vpijati, absorbiren, 132.

Staar, grauer, mrena, pérec.

,,  schwarzer, ¢rna slepota.
Stanovitost, Beharrungsvermégen, 21.
Statve, Webestuhl.

Staven, positiven, positiv.
Steber, slop, Siule.
” elektrien, elektrische Siule,
171.
" Voltajev, Volta'sche Siule,
171.
” Zambonijev, Zamboni’s Siule,
171.
Stechheber, natega, buda.
Steigrad, stopnjato kolo.
Steigrohr, stojeda cev, dedec.
Steklo, Glas.

» za¥igalno, Brennglas, 139.
Stellschraube, naravnalni vijak,
Stempel, pah (b. Masch.).
Stereoskop, 149.

Sterngchnuppe, zvezdni utrinjek.

Steuerung, razdeljevalnik patre, kr-
milo,
Stickoxydulgas, plin duicevega
kisca.
Stickstoff, duSec.
Stiefel der Luftpumpe, Skornja.
Stift, klinec,
Stimmgabel, zvenulje, glasbene
vilice.
Stisnost, Zusammendriickbarkeit, 22.
Stopnica, Skala, 105.
Stopinja, Zapfenlager.
Stopinja, Grad, 110.
” mraza, Kiltegrad, 110.
» toplote, Wirmegrad, 110.
Stopsel, dep, zamadek.
Stoss, udar.
5  centraler, osredni udar.
»  schiefer, krivi udar.
StoZec, Kegel.
Strahl, trak.
Streichen, den Magnet, potezati,
drgniti.
Strela, Pfeil, Blitzschlag, 200.
sy  ognjena, directer Blitzschlag,
200.
5  vodena, Riickschlag, 200.
Strelovod, Blitzableiter, 201.
Strmina, schiefe Ebene, 48.

Strohschneidmaschine, slamoreznica.
Strom, elektrischer, elektri¢ni tok.
Stumpf, top, tumpast.

Stundenrad, urno kolo.

Sturm, vibhar, viher, vihra.
Stiitzpunkt, podpori¥de.

Stvar, predmet, Gegenstand, 8.
Subjektivne svetlobne prikazni, 150.
Sublimat, razhlapina.

Sublimiren, sublimovati, razhlapati,
Siidostwind, veter jugovzhodnjak.
Stidwestwind, veter jugozahodnjak.
Stidwind, jug.

Summe, vséta, suma.

Sveder, Bohrer.

Svetlikanje, Phosphorescenz, 153.
Svetloba, Licht, 131.

Svinénica, Bleiloth, 24.



S.

Sara, Spectrum, 152.
Saren, buntfarbig.
éluvost Expansivkraft, 85.
élqava, Breite, 16.
Siska, Pfanne (b. Maschinen).
Skala, 105.
Skomj&, Stiefel, 92.
Skornjica, Saugmhr, 95.
gknpec, Rolle.
” gibni, bewegliche Rolle, 46.
” negibni, feste Rolle, 44,
bkul_], Klappenventil.
Stevﬂo, Zahl, 16.
Stev1lmk Za.hler.

T.

Tacka, Schiebkarren.
Tali$¢e, Schmelzpunkt.
Tangentenboussole, tangentna bus-
sola.
Tangentialkraft, odsrednost.
Taucherglocke, potapljalski zvon.
Tedaj, Zapfen (b. Masch.)
Tehtnica, vaga, Wage, 25, 43.
Tekoden, flissig.
Tekodina, Fliissigkeit.
Telegraf pisalni, Schreibtelegraf, 179,
Teleskop Herschelov, 136.
” Spiegel-, teleskop ali dalj-
nogled sé zrcalom, 143.
Telo, Korper, 8, 16.
), kapljivo, tropfbarfliissiger Kor-
per, 29.
, Dblinavo, gasformiger Korper,
y» trdno, fester Korper, 29,
Telesnina, Korperinhalt, 19.
Temperatura, toplina, 109.
Tension, napetost, razpenjavost,
TeZa, Schwere, 23.
Tezisde, Schwerpunkt, 39,
Te¥i’¢niea, Schwerlinie, Richtungs-
linie der Schwerkraft, 40,
Tezkota, Gewicht, 25,
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Te¥kota, nasebna, absolutes Gewicht,

26.
1 primérna, specifisches Ge-
wicht, 27.

Te#nost, Schwerkraft,” Gravitation,
9. 17.

Thau, rosa.

Thaumatrop, darodelni kronik, 149.

Theaterperspectiv, gledisko kukalo.

Theilbar, deljiv.

Theibarkeit, deljivost.

Theilchen, kleinstes, najmanji delek.

Theilung, delitev, deljenje.

Thermo-elektrika, (elektrika vabujena
s toploto), 182.

Thermoneter, toplomér, 109,

Thermometrograf, 186.

Thier, Zival.

Thonzelle, prsteni piskrec.

Tisek, tlak, Druck.

Tiskaljka, Druckpumpe, 95.

Tiskalo hidravliéno (vodno), hy-

draulische Presse, 78.

5 8 klinom, Keilpresse, 51.
” z vijakom, Schraubenpresse,
52.

Tiskalnica, Druckpresse, 79.

Tiskarna, Druckerei.

Tlak, Druck.

sy  zraéni, Luftdruck, 191.

Tlakomér, Barometer, 89.

Tlakomérna visina, Barometerhdhe,
89.

Tota, Hagel, 196.

Tocka, Punct.

Tok, elektriéni, elektrischer Strom,

172.

,y mimobedni, Extrastrom, 176,

navedeni, indukovani, Induc-
tionsstrom, 175.

Tokarna, Drehbank.

Ton, glas.

, ganzer, celi glas.

,y halber, poluglas.

Top, tumpast, stumpf.

Toplina, temperatura, 109,
” srednja, 180.

Toplomér, Thermometer, 109,

”
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Toplota, Wirme, 108.
,»  Drimérna, specifische Wirme,

130. .

»  Zvezana, gebundene Wirme,
129.

»  ZareGa, strahlende Wirme,
1217.

Toplote teorija, Wirmetheorie, 130.
Toplotna edinica, kalorija, Wérme-

einheit, Calorie, 129,
Toricelli-jeva praznina, Toricelli’s

Leere, 90.

Tornados, 192.

Triigheit, (Beharrungsvermégen), sta-
novitost, brezvoljnost.

Trak, Strahl.

5  glavni, Hauptstrahl, 135.

5  svetlobni, Lichtstrahl, 132.

»  toplotni, Wirmestrahl, 127,

132.

» valovni, Wellenstrahl, 103.

» vpadni, Einfallsstrahl.

»y  zvoléni, Schallstrahl.
Transmission, prenos.
Transmissionswelle, prenosno vratilo.
Transversale, preka.

Trd, hart.
Trden, fest, 29.
Trdnota, Festigkeit, 30.
» lomoporna, relative Festig-
keit, 31.
» trgoporna, absolute Festig-
keit, 30.
Treibrad, poganjalec.
Treibstange, poganjalka.
Treibwelle, prenosno vratilo.
Trenje, drgnjenje, Reibung, 62.
5  drsno, gleitende Reibung, 62,
Tres, Schwingung (der Saiten, etc.),
98, 100.
»  Dpostopni, fortschreitende
Schwingung, 100.
»  stojefi, stehende Schwingung,
100.
Tresaj, Schwingung, Vibratio.
Trh ali tér, Brietbeschwerer.
Trieb, gonjenik (pri ma¥inah).
Trikot, Dreieck,

Trittbrett, podlo#nik, podnoZnik.
Troba, Trombe, 193.

Troba vodna, Wasserhose, 193.
Trogapparat, baterija v koritu.
Trombe, troba, smrk.
Tropfbarfliissig, kapljiv.
Tumpast, top, stumpf.

Turbina, 78.

Turmalin, 155, 182.

Tvar, Materie, 8.

Tvarina, Masse, 8, 16.

U.

Udinki elektridnega toka, 174,
Udar, Stoss, 60.

,y  kriv, schiefer Stoss.

,»  osreden, centraler Stoss, 60.

Uhr, ura.

Uhrfeder, zmét.

Uhrgewicht, uteZ.

Umdrehung, zavrt, obrat; (mit ma-
terieller Veréinderung des gedreh-
ten Gegenstandes), zasuk.

Umgang, obhod.

Undurchdringlichkeit, neprodirnost.

Ungleichnamig, raznoimen.

Unruh, nepokoj.

Unterstiitzungs-Gegenstand, naslon.

Unterstiitzungspunkt, podporisde,
naslonisde.

Ura, 71.

Ura, elektriéna, elektrische Uhr, 182.

Ura huda, Gewitter, 200.

Ura na valj, Cylinderuhr, 76.

s 3y Vreteno, Spindeluhr, 73.

Ute#, -i, Gewicht an der Uhr, an
der Wage, 25.

Utajen, zvezan, latent, 129.

Utrinjek zvezdni, Sternschnuppe, 200,

V.

Vaga, tehtnica, Wage, 25.

» 8 lzef)mbeljnom , Schnellwage,

5,  o¢ skledicama, gewdhnliche
Wage, 43,



Vaganje dvakratno, 44.

Val, Welle, 100.

Valovanje, Wellenbewegung, 100.

Valj, valjar, Cylinder, 122,

Valjarna, Walzwerk.

Vap, m. barva, Farbe, 151.

Vapno, Kalk.

duscevo kislo, salpetersaurer
Kalk.

ogljencevo kislo, kohlensau-
rer Kalk.

Vhokel, concav.

Vboklo zrcalo, Hohlspiegel.

Velikost prividna in prava, 148.

Ventil, zaklopnica.

Ventilluftpumpe, zralna sesaljka sé
zaklopnicami.

Verbinden, chem., spojiti, spajati.

Verbindung, chem. spojina.

Verdampfen, paréti, pariti, izpari-
vati.

Verdunsten, hlapeti, puhteti.

Verhiltniss, omér.

Versuch, poskus.

Vertheilung der Elektricitdt, razde-
litev elektrike.

Vertikal, navpiden, vertikalen.

Verwandschaft, chemische, kemijska
sorodnost.

Verzogert, pojemalen (gib).

Vesda, védenec, Irrlicht, 200.

Veter, Wind, 191.

juZni, jug, Siidwind.

Jjugovzhodnjak, Siidostwind.

jugozahodnjak, Stidwestwind.

,»  severni, sever, Nordwind.

5  severovzhodnjak, Nordostwind.

5  severozahodnjak, Nordwest-
wind.

vzhodnjak, Ostwind.

zahodnjak, Westwind.

Vetremca, Windrose, 191.

Vetrenik, Windkessel, 96.

Vetrovka puska, Windbiichse, 87.

Vibrationshewegung, tres.

Vid, das Sehen, 144.

Vihar, viher, vihra, Sturm, 192.

Vijak, Schraube, 51.

Knjiga prirode.

”

2

»
»
2

”
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Vijak naravnalni, Stellschraube, 50.
sy ostri, Schraube mit scharfem
Gewinde, 52.
»» tumpasti, Schraube mit stum-
pfen Gewinde, 52.
Vijakova matica, Schraubenmutter,
52,
Vijakovo vreteno, Schraubenspindel,
52.
ViSava, Hohe, 16.
Vitel, Winde, 64.
yp  pritliéni, Erdwinde, 64.
Vlagomér, Hygrometer, 194.
z vlasom, Haar-Hygrome-
ter, 194.
VlaZnost zrakd, 193.
Vlomek, Bruch,
Véd, vodka, Hebel, 43.
,y enakoramen, gleicharmiger He-
bel, 43.
» enoramen, einarmiger Hebel, 45.
» kljukast, Winkelhebel.
;5 raznoramen, ungleicharmiger
Hebel, 44.
Vodenec, Wasserstoff, 87.
Vodilnost, Leitungsfihigkeit.
Vodilo, Konduktor, Conductor, 169.
Vodnjak, Wasserbehilter, 95.
Vodomét, Springbrunnen, 77.
Vodoraven, horizontal, wagrecht, 24.
Volta, 170.
Voltajev steber (slop), Volta’sche
Sgule, 171.
Volumen, prostornina.
Vorlage, podstavljena posoda.
Vorwirmer, ogrevalo.
Vozel, Knotten, Knotenpunkt, 101.
Vozlovka drta, Knotenlinie, 101, 106.
Vpoj, endosmoza, 33.
Vpojnost, Absorption, 34.
Vratilo, Welle, 63.
prenosno, Transmissions-
welle, 65.
Vreli§ce, Siedpunkt, 110.
Vremenoslovje, Meteorologie, Wit-
terungslehre, 183.
Vreteno, Spindel. .
navodno, Inductionsrolle, 175.
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Vreteno s palei, Spillrad, 64.
» vijakovo, Schraubenspindel,

Vrenje, das Sieden, 115.

Vrh valovni, Wellenberg.

Vrinjak, gornji mlinski kamen,
oberer Miihlstein.

Vrtenje, Rotationsbewegung, 54.

Vrteti se, rotiren.

Vrtiljka, elektromagnetiéna, elektro-
magnetische Rotationsmaschine,
170.

Vrtinee, Wirbelwind, 193.

Vrti§ée, Drehpunkt.

Vrvea brez konca, Schnur ohne
Ende, 65.

VrZel, -i, Brecheisen.

Vsrkati, absorbiren.

Vséta, Summe.

Vsotnik trenja, Reibungs-Coéfficient,
62.

Vzdusnica, ozradje, Athmosphire, 87.

Vzgon, Auftrieb, 80.

Vzhodnjak, veter, Ostwind.

Vazporeden, parallel.

Vzporednik, Parallelogramm.

’ sil, Kréfteparallelo-
gramm, 41.
Vzvoj, Schraubengang, 52.
Vazvojnica drta, Schraubenlinie, 52.

W.

Wage, vaga, tehtnica.

Wagbalken, pretka, gredelnica.

Wiigen, vagati.

Wagrecht, vodoraven, horizontalen.

Wigung, doppelte, dvakratno va-
ganje.

Walzwerk, valjarna.

Wirme, toplota.
»»  gebundene, zvezana toplota.
’ specifische, primerna toplota.
” strahlende, Zareda toplota.

Wirmeeapacitiit, navzetnost za to-
plota.

‘Wiirmeleiter, prevodnik toplote.

Wiirmestrahl, toplotni trak.

Wirmetheorie , mechanische , meha-
ni¢na teorija o toploti.

Wasserbehilter, vodnjak.

Wasserhose, vodna troba, morski
smrk.

Wasserstoff, vodenec.

Watt Jakob, 125.

Webestuhl, statve.

Wechselrad, kolo menjad.

Weckerwerk, budilo.

Weg, pot.

Weitsichtig, daljnovid.

Wellbank, blazina.

Welle, val.

Welle, (bei Maschinen), vratilo.

Wellenberg, vrh valovni.

Wellenbewegung, valovanje.

Wellenmaschine, ma¥ina valovnica.

Wellenscheibe, plo§da valovnica.

Wellenstrahl, valovni trak.

Wellenthal, valovni dol.

Wellensystem, sostava valov.

Wellrad, kolo na vratilu.

‘Weltraum, svetski prostor.

‘Wendekreis, obratnik.

Westwind, veter zahodnjak.

Wetterleuchten, bliskotanje, igranje
zarnic.

Widerhall, odmeyv.

Widerlager, opora.

Windbiichse, puska vetrovka.

Winde, vitel.

Windkessel, vetrenik.

Windrose, vetrenica,

Winkel, kot.

Wirbelwind, vrtinec,

Wolke, oblak.

‘Wunderscheibe, darodelni kroZnik.

Z.

Zagozda, Keilschliissel, 51.
Zishler, Stevilnik,

Zahnrad, zobato kolo.
Zahnwerk, zobato kolesje.
Zahodnjak, Westwind.
Zaklopnica, Ventil, 92,



Zaklopnica varovalka, Sicherheits-
ventil, 121.
Zakon, postava, Gesetz.
,  bada, Fallgesetz, 56.
;5  brirodni, Naturgesetz.
,  tednosti, 24.
Zama¥njak, gon, Schwungrad, 67,
Zamboni-jev steber, Zamboni’s Siule,
171.
Zapfen, peta, tedaj.
Zapfenlager, stopinja.
Zarja jutranja, Morgenroth, 154,197.
Zarnic igranje, bliskotanje, Wetter-
leuchten, 201.
Zastor na valjarji, Rouleaux.
Zauberlaterne, darodelno gledilo.
Zavora, Schlagbaum.
Zavrt, Umdrehung.
Zbokel, convex.
Zdrozgalica, Zonta, Maische.
Zeiger, kazalec.
Zeigerwerk, kazalo.
Zeit, Gas.
Zénica, Pupille, 145.
Zerlegung d. Krifte, razkladanje sil.
Zersetzung, chem., razkroj.
Zerstreuen, razmetati.
Zerstreuung, razmet, razmetanje.
Zerstreuungsglas, razmetno steklo.
Zerstreuungsspiegel, razmetno zrcalo.
Zgib, Gelenk.
Zglasje, Consonanz, 106.
Zifferblatt, cifrenica.
Zmét, Feder, 30, 73.
»  zavita, Spiralfeder, 30.
Zmetnica, Federhaus, Trommel in
der Uhr, 73.
Zoll, palec.
Zollpfund, colni ali carinski funt.
Zone, plasa, pas.
»  gemissigte, umérena plasa.
»  heisse, vroca plasa.
»  kalte, mrzla plasa.
Zoologie, Zivaloslovje, zoologija.
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Zraéni prividek, Luftbild,
Zrcalo, Spiegel, 133.
»»  Dbovealno, Vergrosserungs-
spiegel, 134.
5  ravno, ebener Spiegel, 133.
»»  razmetno, Zerstreuungsspiegel,
136. :
»»  Vvboklo, Concavspiegel, 133.
»  zaZigalno, Brennspiegel, 127.
5y  zboklo, Convexspiegel, 133.
Zrcalovanje zradno, Luftspiegelung,
150.
Zrklo, zenica, Pupille, 145.
Zuleitungsrghre, cev privodnica.
Zunanja razlinost teles, 28.
Zuriickwerfen, odbijati.
Zusammendriickbarkeit, stisnost.
Zusammenhangkraft, zveznost.
Zusammensetzung der Krifte, skla-
danje sil.
Zvezan, utajen, latent.
Zvezana toplota, 129,
Zvenulja, Stimmgabel, 104.
Zvezda, Stern.
5y  Depremicénica, Fixstern.
Zvezdarstvo, zvezdoslovje, astrono-
mija.
Zveznost, Cohision, 29.
Zvok, Schall, 98.
Zvon potapljalski, Taucherglocke, 20.

v

Z.

Zar vederni, Abendroth, 154, 197.
» severni, Nordlicht, 202.

Zaxiigtie, gori§fe, Brennpunkt, 127,

Zelezovec magnetni, Magneteisen-
stein, 156.

Zival, Thier, 12.

Zivaloslovje, Zoologie, 12.

Zivljenje, Leben, 12.

Zoldast, gallertartig.

Zonta, Maische.
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134
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valjar

da dela

zradéni

toplino

toplino
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toplino

tridesetine

Zato pa thma postane
na tistej strani telesa,
ki je od svetlobe prod
obrnjena, pomanjkanje
svetlobe.

168
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pogade
225

226

of
protivnega
toplino
toplota

Tiskarske pogreske.

Gitay :

same

brezvoljnost
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Spillrad
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daje

133
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Mariotte-ovem

valjarji
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zvodni

toploto

toploto

toploto

toploto

tridesetino

Zato pa na tistej strani
telesa, ki je od svet-
lobe prod obrnjena, po-
stane pomanjkanje svet-
lobe, t. j. senca ali
tima.

163

jeklu

na pogaco.

215

216
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positivnega

toploto

toploto
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