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I. Iz nauka o kemiji.

3 1. Zrak in njega sestavine.

Zrak je plin brez barve, vonja in okusa ter obdaja zemljo®
kroginkrog kot debela plast. Liter suhega zraka pod pritiskom ene
atmosfere in pri temperaturi 0°C tehta 1:3 g. Ziva bitja ga vdiha-
vajo in bi brez njega ne mogla Ziveti.
Na mnogih telesih opazujemo kaj razliéne izpremembe, ako S0
v dotiki z zrakom. Zelezo izgubi na zraku svoj sijaj in se prevlece
z neko skorjo, ki jo imenujemo rjo. Pravimo, da Zelezo na zraku:
zarjavi. Baker postane na zraku medel in temen, svinec medel in
sivkast; vino se na zraku pretvori v ocet ali jesih.
Se hitreje se pod vplivom zraka vrsSe izpremembe munogih teles,
ako jih segrevamo. Na razbeljenem Zelezu se tvori temna skorja, ki
se s kovanjem odlus¢i v drobnih listkih. — Ce v Zelezni posodi raz-
talimo svinec in ga polagoma dalje segrevamo tako, da ima zrak
~ ves €as do njega pristop, se na povrsju prevlece s sivkasto skorjo, ki
- se polagoma pretvori v rumen prasek. — Ako Zivo srebro na zraku -
dolgo Casa segrevamo, se pretvori v rde prasek —- rdedi precipitat
imenovan, docim se na zraku pri navadni temperaturi ne izpreminja.
Da morejo gorljiva telesa goreti, potrebujejo zraka. Ogenj
v peti ugasne, ako vratca tesno zapremo in s tem zraku zabranimo
~ pristop do kuriva. :
Pa tudi z zrakom samim se vrse razliéne izpremembe. V za-
prtem prostoru, v katerem se nahaja mnogo ljudi, postane zrak po-
lagoma slab in nésposoben za dihanje; svefe, petrolejske svetilke
zaéno slabo goreti ali pa celé ugasnejo. — Goreca vzigalica ugasne,
ako jo driimo v zradjem toku, ki vzhaja iz steklenega valja petro-
lejske svetilke.

V ¢em obstoje izpremembe, ki jih opazujemo na telesih pod
vplivom zraka in izpremembe; ki se vrse pri zraku samem, po-
jasnjujejo tile poizkusi: '

Senekovié, Fizika Il
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Poizkus: a) Oba pola magneta podkovaste oblike vtakni v
drobne Zelezne opilke, da jih precej na njiju obvisi, potem obesi
magnet s poloma navzdol na eno skledico navadne trgovske tehtnice,
v drugo skledico pa polozi toliko utezi, da se tehtnica uravna.

Ako se z goreco vzigalico dotaknes Zeleznih opilkov, se vige vsa
masa in zari nekoliko ¢asa sama ob sebi, tehtnica pa se na to stran
precej nakloni.

Zarec€i zelezni opilki so se pod vplivom zraka pretvorili v neko
novo telo — Zelezov pepel imenovano, ki ima ve svojstva
zeleza, kajti magnet ne deluje vec nanj. Ker pa je zelezov pepel tezji

" kakor so bili opilki sami, se je ta pretvorba morala vrsiti na ta nacin,
da so si zelezni opilki prisvojili nekoliko zraka in se z njim spojili
ali zvezali v novo tvarino.

Poizkus: &) V stekleno cev, ki je na enem koncu zavarjena,
-vtakni listek staniola, to je tenko razvaljanega kositra, na mo¢nem
plamenu raztegni potem odprti konec v drobno konico in jo zavari!
Ko si cev na tehtnici jztehtal, jo segrevaj toliko ¢asa nad plamenom
vinskega cveta, da se stanioi stali in postane sivkast. Ako cev potem
chladis in iztehta$, vidi§, da ima prav isto teZzo kakor pred segre-
vanjem. Ce cev s koniastim koncem drzi$ v vodo in pod vodo od-
lomis koncek cevi, stece v cev nekoliko .vode.

Staniol si je pri segrevanju prisvojil nekoliko zraka (priblizno
eno petino, kar ga je bilo v cevi) in se z njim spojil v novo telo —
kositrov pepel

Poizkus: ¢) V stekleno posodo nalij vode, na vodo polozi na
kosu plute majhno porcelanasto skledico s ko:,ckom fosforja. Crez to

Slika 1. pa povezni steklen zvonec, ki ima gori zamaseno

grlo (slika i.). Fosfor na skledici vzgi skoz zvon- .
&evo grlo s segreto Zelezno Zico, nato pa grlo trdno
zamasi. FFosfor gori nekoliko éasa prav zivahno, pri
¢emer se razvija belkast dim; potem pa ugasne, ne
da bi ves zgorel. V zvoncu pa zacne voda vzhajati
tako, da zavzema ostali plin, ko se je ohladil, le
§tiri petine poprejsnje prostornine. Pri gorenju fos-
forja nastali belkast dim pa voda polagoma vpije.

Ker ne zgori ves fcsfor, moramo sklepati, da
v zvoncu ostali plin gorenja ne vzdrzuje, marvet ga zadusuje. Da je
to res, spozramo tudi iz tega, da goreca trska, ki' jo vtaknemo skoz
grlo v zvenec, v tem plinu takoj ugasne.

-
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Iz navedenih poizkusov izvajamo: :

Zrak sestoji iz dveh bistveno razlié¢nih plinov,
kojik eden gorenje vzdrzuje, sluzi dihanju in po-
vzrocuje, da se nekatere kovine z njim v dotiki na
povrijuizpreminjajo, drugi pa gorenje dusi in di-
hanjune sluzi

Prvega imenujenio kisik, drugega dusik.

Vsakih pet prostorninskih delov zraka sestoji
iz priblizno enega dela kisika in Stirih delov -
dusika.

V zraku nahajamo Se tudi vodene hlape,. prah pepel in ma}lme mnozine
drugih plinov.

§ 2. Kemijske spojine.

Iz poizkusov, popisanih v prej$njem paragraiu, razvidimo, da
se marsikatera telesa s kakim drugim telesom tako zdruzijo, da
nastane novo telo, ki se od sestavin bistveno razlocuje. V Zelezovem
pepelu.-ali v rji ni ve¢ spoznati zeleza prav tako v kositrovem pepelu
ne kositra itd.

Ako se dve telesi zdruzita v novo tvarino, ki ima bistveno druga
svojstva kakor telesi sami, tedaj pravimo, da sta se kemijsko
spojili ali zdruzili. Novo nastalo tvarino imenujemo kemijsko
spojino. Pojavi, pri katerih se telesom njih tvarina ali snov iz-
preminja, so kemijski pojavi ali kemijske presnove.

Z mnogovrstnimi poizkusi so dognali tele zakone:

Akodvetelesi zmeSamo, potem iz te zmesi sesta-
vine lahko izlo¢imo mehanicnlm potem, pri kemij-
skih spejinah pategane moremo storiti... 1.)-

Na primer v zmesi iz Zeleznih opilkov in zdrobljenega zvepla s
povecalnim steklom lahko razlotujes Zelezo od Zvepla; s krepkim
magnetom odstranis$ Zelezo, ki na magnetu obvisi, doéim magnet na
zveplo ne deluje. Ce to zmes polije$ z vodo, posodo krepko streses
in €rez nekoliko ¢asa vodo prelijes v drugo posodo, ostanejo v prvi
posodi malone sami zelezni opilki, ki so se kot specifi¢no tezji usedli
na dno; v drugi posodi pa je malone samo zveplo. '

Ako pa si naredis zmes iz 7 g Zeleznih opilkov in 4 ¢ Zvepla,
potem to zmes v stekleni cevi — epruveti — nad ognjem toliko
segrejes, da zazari, potem Zari $e nekoliko ¢asa sama ob sebi, menja
svojo poprejSnjo barvo ter postane ¢rmorjava in trdna. Sedaj ne

1*



gori v zraku kakor zveplo, magnet ne deluje ve¢ nanjo, kakor na
zelezo; v toploti se tali pri temperaturi, ki je viSja kot talis¢e Zvepla
in nizja kot talisce zeleza. — Zelezo in zveplo sta se s segrevanjem
kemijsko spojila v novo tvarino — Zelezov sulfid ime-
novano, ki tehta 11 g

Wadar se dve telesi kemijsko spojita, serazvije
vsekdar toplota, do¢im kaj takega pri mehaniénem
mesanju nikdar ne opazimo...2.)

Mekani¢no mesati se dado telesa glede na tezo
in prostornino v vsakem poljubnem razmerju, ke-
mijske spojitve pa se vrse v ¢isto dolocenih tezin-
skih, priplinib tudi prostorninskih razmerjih...3.)

ihSlika® 2,

Teza kemijske spojine je enaka vsoti teZ

‘posameznih sestavin. (Zakonoohranitvi teze

in tvarine)...4.),

Kemijska spojitev se dostikrat da po-
speSiti s segrevanjem sestavin..  5.)

Poizkus: V steklenici z ozkim a precej dolgim griom
(slika 2.) segrevaj rde¢i precipitat. — Crez nekoliko ¢asa
se nabirajo na mrzlem delu grla drobne kroglice Zivega
srebra in iz grla odhaja plin, v katerem se tleca trska vzge
z zivim plamenom.

S segrevanjem razpada rdeci precnpltat v tisti dve
sestavini, iz katerih je postal. Pojav, pri katerem se kako
telo razdruzuje v dve ali ve¢ bistveno drugih tvarin, ime-
nujemo kemijski razkroj ali kemlysko anallzo
o telesu pa pravimo, da se razkraja.

Kemijsko spajanje dveh ali ve¢ teles imenujemo tudi kemx]~
sko sintezo.

§ 3. Kisik.

Poizkus: V posebno narejeni stekleni posodi, ki se imenuje
retorta in je v sliki 3. zaznamenovana z a, razgrevaj kalijev klorat
‘ali klorovokisli kalij, to je belo kristalasto telo. Kalijev klorat se
zatne kmalu taliti; segrevas 1i dalje, zacne ti pri cevi b uhajati neki
plin, v katerem tleca trska vzplamti do moénega svetlega plamena.
Ta razvijujoci se plin je kisik. :

Da mores ta plin prestrezati, ravnaj takole:

Konec cevi b postavi v posodo polno vode (pnevmatiSkokadic K C),
kakor kaZe slika; potem napolni stekleno posodo do vrha z vodo, pokrij jo s



stekleno plosco in jo povezni na peseben luknjicast mosti¢ pnevmatiske kadicke,
tako da je odprtina posode nad koncem cevi #. Ako odtegnes stekleno picséo,.
voda ne iztete iz posode, ker jo vzdrzuje zunanji zracji pritisk. Ko pa se
Zatne v reforti @ razvijati plin, odhaja skozi cev & v to posodo in tlati iz nje
vodo. — Da dobiS v prestrezni posodi ¢ist, z navadnim zrakom ne pomesani
kisik, moras izprva toliko potakati, da je razvijajodi se kisik iz retorte ¢ in
cevi b izgnal ves zrak.

Kisik je plin brez Slika 3.
barve in vonja, neko-
liko tezji kakor zrak;
voda ga nekoliko vpija.
Sam ne gori, pospe- .
suje pa vsako gorenje.
Tleca irska vzplamti v
kisiku s svetlim pla-
menom; Zarece jekleno
pero zgoreva v njem s
plamenom in z glasnim /
praskom, da se iskri-
ce razletavajo na vse
strani; prav tako tudi ZareCe oglje. Zveplo gori v le]kll z lepim
modnm plamenom, magnezij in fesfor s sijajnim plamenom:.

Natrij zgori v kisiku z rumenim plamenom v bel prah, ki se
v vodi izlahka topi. Raztopina ima okus po lugu in pomodri rdeco.
lakmovo raztopino.

Ako pihamo kisik skoz tanko cev v plamen vinskega cveta,
dobi plamen toliko toplote, da moremo v njem taliti Zice iz jekla
in platine. Ker je v zraku tudi kisik, umejemo, zakaj dobi vsak
ogenj visjo temperaturo, ako vanj pihamo zrak. (Kova¢ piha z me-
hom, zlatar in urar s pihalnico itd.) — Dihanju je kisik rieobhodno
potreben, brez njega ni Zivalskega Zivljenja. :
| Kisik nahajamo samocist ali nespojen v zraku, nekoliko ga ima v
sebi tudi voda, sicer bi Zivali v vodi ne mogle Ziveti. Najve¢ pa ga je
spojenega z drugimi prvinami, tako da je glavna sestavina nase zemlje.-

- Spajanje kisika s kakim drugim telesom imenujemo okisar je
ali oksidacijo; proizvode oksiddcije pa okside.

Pri vsaki oksidaciji se razvija toplota. Oksidacija se imenuje
gorenje, ée se razvijata obenem toplota in svetloba: Pri pocasni
oksidaciji ne ¢utimo toplote, ker se polagema razvija in izgublja
v prostoru. ‘
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- Rjavenje Zeleza, trohnenje, dihanje ljudi in Zivali itd. so pojavi
oksidacije. Kazkisati se pravi oksidu odtegniti kisik.

Nekateri oksidi so v vodi raziopljivi: voda dobi kisel okus in
porde¢i modro lakmovo tinkturo. Ker niti voda niti oksid sama
nimata tega svojstva, sklepamo, da sta se voda in oksid kemijsko
spojila. Okside s tem svojstvom imenujemo kisle ali kislino-
tvorne, njih spojine z vodo pa kisline.

Druga vrsta oksidov se tudi topi v vodi, raztopina pa dobi okus
po lugu, med prsti se cuti opolzla in pomodri rde¢o lakmovo raz-
topino. Taki oksidi so osnovni ali bazotvorni (osnovo-
tvorni), njih spojine z vodo imenujemo baze ali osnove.

Tretja vrsta okisov se ne topi v vodi, nima nobenega okusa in
ne izpreminja lakmove barve; taki so nerazloéni oksidi.

§ 4. Voda.

Cista voda je prozorna, brez barve, vonja in okusa; utegne pa
biti trdne, kapljive ali plinaste skupuosti (led, voda, vodene pare).
Pri temperaturi 0° C zmrzne in se strdi v led; pri 100°C in pod
pritiskom ene atmosiere zavre in se pretvarja v pare, pri navadni
temperatiiri pa se pretvarja v plinasto telo le na povrsju. Izmed vseh
tekoCin je najbolj razSirjena, kaiti pokriva tri, Setrti zemeljskega
povrsja. Plinasta telesa vsrkava v veliki meri in topi tudi celo vrsto:
trdnih teles. Rastlinskim in Zivalskim telesom je glavna sestavina.

V prirodi vendar ni nikoli popolnoma ¢ista, temve¢ ima v sebi
" raztopljenih vso vrsto teles Najbolj ¢ista je kot deZevnica in snez-
‘nica, 1o je voda, ki nastane po taljenju snega in ledu.

Navadna voda ima v sebi poleg raznih raztopljenih trdnih feles
tudi nekoliko kistka in drugega plinastega telesa, ki se imenuje
ogljikov dioksid. Ogljikov dioksid ji daje posebno prijeten okus ter
jo usposablja, da more raztapljati raznovrstne soli. Vodo, ki ima v
sebi mnego ‘ogljikovega dioksida, imenujemo slatino ali kislo
vodo.

Trda voda ima v sebi jako mmogo raztopljeni apnenih soli;
mehka prav malo. Snéivja v trdi vodi ne moremo kuhati, ker se pri
kuhanju izlofuje apno, ki lupine popolnoma pokrije, tako da se ne
prekuha do jedra. Tudi za pranje taka voda ni dobra, ker se
v njej milo razkraja v neraztopljivo tvarino, ki pada v belih
kosmih na dno.
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V morski vodi je raztopljene mnogo navadne soli, ki jo dobi-
vamo z izparivanjem vode. Iz globoéine prisla voda je casih topla
ter ima v sebi raztopljenih soli in rudnin (mineralne ali rud-
ninske vode). ;

Tudi organske tvarine (zlvalske in rast]mske) se dostikrat na-
hajajo v vodi. Te pa zatno ka] rade gniti. Pri gnitju razvijajoci
se plini dajo vodi neprijeten in smrdljiv vonj in okus; taka voda
sploh ni zdrava za pijaco. Neprijeten vonj in okus ji ]emllemc) s tem,
da jo precejamo skoz oglje.

Pitna voda mora biti Cista, brez barve ter imeti prijeten
okus, ne sme biti ne prevet trda ne preve¢ mehka in mora imeti
temperaturo-od 7° do 10°C.

Slika 4.

Poizkus: V horizontalno lezeco epruveto iz tezko raztop-
ljivega stekla (slika 4.) daj na koncu pri e Zelezni prasek, ki si ga
z vodo prav mo¢no namocil, na sredi cevi pri tocki & pa nekoliko
suhega Zeleznega praska. Nato zamasi cev z zamaskom, v katerem
ti¢i zakrivljena steklena cev, ki vodi v pnevmatiski kadicki £ pod
prestrezni stekleni valj V, kakor kaze slika.

Ako potem suh Zelezni prasek pri & toliko segrejes, da popol-
noma zazari, nato pa moker zelezni prasek pri a segrevas, da zaéne
voda izparivati, vzhajajo skoz stekleno cev zracji mehurcki, ki se
nabirajo v valju V. Ko se je stekleni valj napolnil s plinom, ga
vzdigni s pnevmatiske kadicke, pa tako, da ostane njegova odprtina
navzdol obrnjena, in vtakni vanj tle¢o trsko! Trska ugasne takoj,
a plin v valju gori z zelo slabo svetetim plamenom. V valju V je
bilo torej neko plinasto telo, ki ni navadni zrak, ni kisik in tudi ni
dusik; to plinasto telo se imenuje vodik in je nastalo iz vodenih
par, ki so od «a tekle po razbeljenem zeleznem prasku pri b.
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Zelezni prasek pri & postane érn prav tako, kakor zelezo, ki ga
segrevamo na zraku; pretvoril se je v Zelezov pepel ali Zelezov oksid,
prisvojivsi si kisika, ki ga je moral dobiti od vodenih par.

Voda je sestavljena iz kisika in vodika in je
kemijska spojina iz teh plinov.

§ 5. Vodik.

- Poizkus: Na dno steklenice a (slika 5.) daj nekoliko kosov
cinka! Grlo steklenice zamasi z zamaskom, v katerem ti¢i plinovodna
cev £ in livnik b, ki seza do dna, kakor kaze slika. Skozi livnik nalij
v steklenico z vodo razredéene Zveplove kisline toliko, da je steklenicd

_ do tretjine polna. — Kmalu zaéne v steklenici Sumeti, skozi plino-
Slika 5. vodno cev pa odhaja neki plin, ki ga
more$ istotake prestrezati v steklenih
posodah, kakor smo ucili pri kisiku. Ta
razvijajoci se plin je brez barve, vonja
in okusa, najlazji izmed vseh plinov
(14Y5krat lazji kot zrak; liter tega pli- -
na tehta le 0-09¢). Imenuje se vodik.

Goreca trska, ki jo vtaknes v vodik,
ugasne v njem, vodik sam pa se uzge
ter gori s slabo svete¢im a zelo vrofim
plamenom; zivali poginejo v njem. To-
rej vodik ne sluzi gorenju in dihanju,
sam pa gori in razvija pri tem jako
; mnogo toplote. :

Poizkus: Plinovodno cev ¢ drzi v milno raztopino! Iz te
vzhajajo potem mehurcki polni vodika. Ako se takega mehurcka do-
taknes z goreco svefo ali trsko, razpokne mehuréek z moénim pokom.

Vodik, pomesan z zrakom ali s kisikom, daje zelo razpokljivo
zmes, pokalni plin imenovano.

Poizkus: V posodi a (slika 5.) razvijaj VOdlk phnovodno
cev pa napelji v drugo cev, v kateri je klorkalcij. Klorkalc:; jemlje
odhajajofemu vodiku vso mokroto. Ko si se uveril, da iz cevi odhaja
Cist vodik brez primeSanega zraka, vzgi uhajajoéi vodik, nad pla-
menom pa drZi steklen zvonec! — Kmalu se zvonec orosi, kar kaze,
da se v zraku gore¢ vodik spaja s kisikom v vodene pare, ki se na
steklu zgos€ujejo v vodene kapljice.
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V prirodi je vodik zelo razsirjen, vendar ne samo€ist. ali ne-
spojen, ampak le v spojinah. Najve¢ ga je spojenega s kisikom
(voda); organskim tvarinam je bistven del. i

Z vodikom napolnjeno posodo mora$ drZati navzdol obrnjene, ko jo
snames s pnevmatiske kadicke, sicer ti vodik takoj izgine. (Zakaj?)

Ko se v posodi a (slika 5.) razvija vodik, zgineva cink, se vedno manjsa,
tekoCina pa postaja gostejsa. — Ce to tekotino precedimo, potem pa toliko
¢asa kuhamo, da izparimo walone vso vedo, dobimo v posodi brezbarvne
drobne kristale neke soli, ki je o¢ividno nastala iz cinka in Zveplove kisline.
Ta sol se imenuje bela galica ali cinkov vitrijol

§ 6. Morska voda. Brom. Jod. -

Kakor smo ze omenili, ima miorska voda v sebi’ prav mnogo
kukinjske soli in po nekoliko tudi drugih soli. V vsakih 100 ¢ morske
vode nahajamo priblizuo 35 g soli. V morski vodi pa so raztopljene
tudi druge tvarine, ki prehajajo potem v telesa morskih Zivali in
rastlin. 1z pepela morskih rastlin se dobivata tvarini brom in jod.

Brom je rjavkastordefa, neprijetno diSea in strupena teko-
¢ina. Da ne izhlapeva, treba jo hraniti pod vodo. — Sluzi nam ali
sam ali v spojinah v zdravilstva in v fotografiji.

Jod je pri navadni temperaturi trdna, grafitu podobna in
strupena tvarina, ki vonja podobno kakor brom. V vodi se slabo
topi, izlahka pa v alkoholu in étru. V alkoholu raztopljenega ime-
nujemo jodovo tinkturo. Na zraku leze¢ se pretvarja pola-
goma, pri segrevanju pa hitro v vijolicaste hlape, ki se z ohlajenjem
zgo$€ujejo v majhne iglice in luske. Skrob dobiva po jodu posebno
vijoliCasto barvo. — Jod sluZi v zdravilstvu, posebno pri boleznih
na zlezah, in tudi v fotografiji.

§ 7. Kemijske prvine. Atomi. Atomske feze.

- Mnoga telesa se dajo razkrojiti v dve ali ve¢ tvarno razliénih
teles, na primer rdeci precipitat v Zivo srebro in kisik, voda v vodik
in kisik. Nasli pa so vendar telesa, katerih doslej ni bilo mogoce
razkrojiti v tvarno razli€na telesa, na primer Zelezo, Zivo srebro,
kisik itd. Take kemijsko nerazkrojne tvarine imenujemo kemijske
prvine.

Doslej je znanih blizu 80 prvin; iz teh prvin in njihovih spojin
je sestavljena nasa zemlja in tudi vsa druga nebesna telesa. Prvine
delimo obi¢ajno v kovine in nekovine Kovine so, izvzemsi
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Zivo srebro, pri navadni temperaturi trdna, neprozorna, v vodi ne-
raztopljiva in vlena telesa, dobri provodniki toplote in elektrike
ter imajo tudi neko posebno svetlost (kovinsko svetlost). Kovine se
imenujejo 1ahke, ¢e imajo manjso specificno tezo nego 5, sicer pa
so tezke. Nekovine so nekatere trdne, nekatere kapljivo tekoce, ne-
katere plinaste. Po svojih svojstvih se med seboj kaj zelo razlikujejo.

Najmanjse dele, v katere se da kako telo z mehani¢nimi sredstvi
razdeliti, imenujemo molekule. Te sestoje iz 1ste tvarine, iz ka-
tere je sestavljeno vse telo.

Kemija pa nas uci, da molekule ne morejo biti najmanjsi deli
tvarine, kajti vsaka molekula rdecega precipitata sestoji iz Zivega
srebra in kisika, vsaka molekula vode iz vodika in kisika.

NajmanjSe dele prvin, ki se nahajajo spojeni
v molekulah, ki jih pa ne moremo z nobenim sred-
stvom dalje razdeliti,imenujemo atome.

Molekule obstojajo same zase, atomi pa ne. Ce izstopijo atomi
iz kake kemijske spojine in najdejo druge prvine, s katerimi se-
lahko spajajo, tedaj se neposredno s temi spojijo v molekule novih
spojin. Ce pa takih drugovrstnih atomov ni, potem se atomi iste
tvarine zdruzujejo v molekule.

Vsaka molekula katerekoli prvine ali spojine
sestoji najmanj iz dveh atomov.

Molekule razli¢nih teles se vobée razlikujejo po svoji tezi in
velikosti. Iz mnogih dejstev pa sklepamo, da se nahaja v
enakih prostorninah plinastih teles priisti tempe-
raturi jn pri istem pritisku enako Stevilo molekul.
(Avogadrova hipoteza.) :

Vsak atom ima svojo tezo, ki pa se neposredno ne da dolodifi.

Z natanénim tehtanjem so dognali, da tehta pod pritiskom ene .
atmosfere in pri temperaturi 0°C en liter vodika 0-09 g, en liter
kisika 1-44 ¢; en liter kisika ima torej 16krat ve¢jo tezo kakor pri
istih razmerah en liter vodika.

Ker je pri istem pritisku in pri isti temperaturi v enem litru
vodika prav toliko molekul kakor v enem litru kisika in ker sestoji
vsaka molekula vodika in vsaka molekula kisika iz dveh atomov, tedaj
mora biti vsak atom kisika 10krat teZji nego en atom vodika.

Vzamemo li tezo enega atoma vodika za enoto atomske teZe, '
potem je teza enega kisikovega atoma — 16.
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‘Na podoben nacin so kemiki spoznali utezna razmerja med
atomi vseh prvin in dognrali, da ima vodikov atom najmanjSo tezo.
Vzeli so jo za enoto atomske teZe ter izratunali, kolikokrat so teZji
atomi drugih prvin. Dognali pa so tudi, da so teZzinska raz-
merja atomov ista, kakor teZinska razmerja, v ka-
terih se spajajo prvine.

V naslednji tabeli so nastete najvaznejse kemijske prvine; pri-
stavljeni so ]1m keml]slﬂ znaki in atomske teze. :

= Atom = | Atom.
fme S teza G :\:} teZa
Nekovine. Cink (chum) frah el Zn| 654
Bor.................. B 11 Kalcij (Calcium)........ Cal 40
Syom U0 Lol e Br | 80 Kalife e o ey K |. 39
Dusik (Nitrogenium).... | N | 14 | Kobalt (Cobaltum)... ... Co| 59
Fluor ................. F 1 19 | Kositer (Stannum)...... Sn | 1185
Fosfor (Phosphor) .. .... P | 31 |l Krom (Chromium). ..... Cr| 521
T e I R i Magriezijii: pieadn i Mg| 24
Kisik (Oxygenium)..... O |16 - Manganiy:. Jodiidons b Mn| 55
Klor (Chlorum) ........ CL |35 08 Nata] vl s Na| 23
Kremik (Silicium) ...... SE LR NIkel] oo Ni | 587
Ogljik (Carbonium)... .. CHOE I Pltin ooz e | Pt | 1948
Vodik (Hydrogemum) | H 1 | Srebro (Argentum) ..... | Ag | 108
Zvepla B Y S 320 Stoneltr e ‘Sr | 875
Kovine. Svinec (Plumbum). ..... Pb | 207
Al ol AT o7-SE T ng Sie s el L o U | 2395
Antimon (Stibium) ... .. Sb | 120 || Volfram (Wolframium) ..{ W | 184
Arzen (Arsenicum) .. ... As| 75 | Zlato (Aurum) ......... Au | 1972
Baker (Cuprum)........ Cu| 636 Zelezo (Ferrum)........ - Fe | 56
Basijreetintie 3008 Ba | 137 | Zivo srebro (Hydrar- |
Bismut (Bismuthum) ... | Bi | 208:5| gyrum).............- Hg | 200

V prvem vertikalnem stolpcu stoji slovensko ime prvine, pri nekaterih
tudi latinsko, in sicer pri onih, katerih latinsko ime se drugate glasi ali z dru- -
gimi érkami zatenja kakor slovensko; v drugem razredku je kemijski znak
prvine, v tretjem atomska (obemem tudi spojinska) teza. Znaki prvinam so
zacetne Erke njih latinskega imena,.na primer znak za vodik (Hydrogenium)
je H. Izmed dveh prvin z isto zacetno ¢rko dobiva pozneje znana k prvi &rki
Se drugo; na primer zveplo (Sulfur) ima znak S, kositer (Stannum) pa Sn itd.

3] g Kemijska pisava.

S kemijskimi znaki, ki so navedeni v prejSnjem paragraiu, ne
zaznamenujeino samo prvin, ampak obenem tudi tezinska razmerja,
v katerih se prvine spajajo.
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Tako znacéi H en atom vodika z atomsko tezo 1; O en atom
kisika z atomsko tezo 16 itd.

- S temi znaki zaznamenujemo tudi sestavo molekul iz atomov
- s tem, da stavimo znak k znaku. Kemijski znak ali kemijska formula
za rdeéi precipitat ali oksid Zivega srebra je HgO, kar znadi, da
sestoji ena molekula te tvarine iz enega atoma Zivega srebra in
enega atoma kisika, da sta si v vsaki molekuli teza Zivega srebra
in teza kisika kakor 200:16 in kon¢no, da tehta vsaka molekula te
tvarine 200 + 16 = 216.

Kadar se nahaja v molekuli kake spojine ve¢ atomov ene in
iste prvine, zaznamenujemo to tako, da pristavimo znaku prvine
spodaj na desni Se kazalec.

Kemijska formula za vodo je: H,O, kar pove, da sta v vsaki

- molekuli vode dva atoma vodika in en atom kisika in da tehta ena
molekula vode 1°X 2 +16 = 18,

Vec¢ molekul kakega telesa zaznamenujemo s koehm]entom na
primer 3H,O pomeni tri molekule vode.

Kemijske presnove zaznamenujemo z enacbami. Pred enacaj
stavimo prvine ali njih spojine pred medsebojno spojitvijo, za ena-
¢ajem pa proizvode spojitve. Take enacbe imenujemo potem érteze
kemijskih presnov. Na primer
e H,+0 = H,0
pomeni, da se spajata po dva atoma vodika in en atom kisika v eno
molekulo vode, ali

2H 40, = 2H.0
pomeni, da dobimo iz dveh molekul Vodlka in ene molekule kisika
dve molekuli vode.

20,0 = 2H.+ 0,
pa izraza, da se dve molekuli vode (H,O) razkrojita v dve molekuli
vodika (H.) in eno molekulo kisika (O,).

§ 9. Ogljik.

Ogljik se nahaja samogist in’ kristaliziran kot diamant in
gratit, brezlicen kot oglje. Skupnosti je trdne, brez okusa in vonja,
ne da se staliti, niti v kaki kapljevini stopiti; edino le taljeno Zelezo
ga nekoliko topi. Vsaka organska tvarina ima v sebi ve¢ al manj
oglpkd, radi tega je ogljik poleg kisika in vedika v prirodi na;boi] ;
razsirjena pera
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‘Diamant je znan pe svoji trdosti (steklarji rezejo z njim
stekle), sijaju ter menjavanju barv (veliki lomljivosti svetlobe). Ob-
enem je tudi krhek in se da zmleti v droben prah. V kisiku zgoreva
brez vsakega pepela.

Grafit ali tuba je tudi kristaliziran ogljik, toda ne tako ¢ist
kakor diamant; gostota mu je 2-25. Grafit je sivkasto¢rn, kovinskega
sijaja, na papirju puséa barvo (uporabljamo ga za svincnike). Ker
se bolj nerad gori kakor diamant, delajo iz njega posode za talitev
razliénih tvarin.

. Brezlicen ogljik, og1je, se tvori, ako goré organske tvarine in
jim primanjkuje zraka. I'ri takem gorenju odhajajo razne plinaste
ogljikove spojine, ¢isti ogljik pa ostaja; primeSanih pa ima Se neko-
liko tvarin, ki ostanejo pri gorenju kot pepel.

Lesno oglje dobivamo s tem, da les v posebnih kopah ah
ogljenicah pocasi zgoreva a ne dobiva zadosti zraka. Lesno oglje je
zelo luknji€avo ter vsrkava vonjave pline in barvila v veliki mnozini.
Z njim Cistimo smrdljivo vodo kakor tudi rjavkasti sladkorni sok
na ta nacin, da te tekocine prece]amo skoz oglje. Sluzi nam tudi kot
izborno gcerivo.

Kostno oglje dobivamo na podoben nacin kakor lesno oglje
z razzarivanjem kosti v zaprtih posodah.

Saje se izlotajo iz plamena gorecega lesa, oglja, smole, pe-
troleja itd., ako drZimo vanj kak hladen predmet ali ce prlman]ku}e
plamenu lelka (zraka).

- Koks je oglje, ki se dobiva z razzarivanjem premoga v za-
prtih posodah (retortah) pri izdelovanju svetilnega plina i.dr. Sluzi
nam kot izborno kurivo.

Sota in razne vrste premoga imajo v sebi 45 do 95 % ogljika;
imenujemo jih prirodno ali fosilno oglje.

To oglje se tvori s tem, da mahovi, listje, trave, drevje pod vodo,
blatom ali prstjo polagoma gnijo, ne da bi mogel zrak do njih.

§ 10. Ogljikov oksid.

Kadar gori ogljik, pa ne dobiva zadosti zraka, oziroma v njem
se nahajajocega kisika, se tvori neki posebni plin brez barve, vonja
in okusa, ki je zelo strupen in se imenuje ogljikov oksid (CO).
V zraku, ki je z njim nekoliko pomeSan, zaéne ¢loveka boleti glava
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in obhajati omotica; v ve¢jih mnozinah vdihan usmrti ljudi in Zivali.
V zraku gori z modrikastim plamenom ter se spaja s kisikom v
ogljikov dioksid. Majhni modrikasti plamencki, ki jih opa-
zujemo na zarecem oglju, so gore¢ ogljikov oksid.

Ako v peti zapremo zaklopnico, ne da bi oglje popolnoma zgo-
1elo, se razvija ogljikov oksid, ki se razsirja po sobi in utegne ljudi
udusiti. (Zato treba pri zapiranju peéi previdnosti.)

§ 11. Ogljikov dioksid.

Kadar gori oglje v ¢istem kisiku ali kadar gori ogljikov oksid,
se razvija neki plin posebne vrste, ki se imenuje ogljikov di-
oksid ali dvokis. Njegov kemijski obrazec je CO.,.

Vecje mnozine tega plina dobis s temle poizkusom.

V steklenico, ki smo jo opisali v sliki 5., daj nekoliko kosov
zdrobljenega marmorja (ogljikovokislega apna), potem pa nalij
skoz livnik z vodo razredcene solne kisline. V steklenici zacne Sumeti,
skoz plinovedno cev pa uhajati plin, ki ga lahko prestrezas v po-
konci stojeci posodi. Ta plin je ogljikov dioksid.

Ogljikov dioksid je plin brez barve, nekoliko kislega okusa ter
1-5krat tezji nego zrak. Zato ga'lahko prelivamo iz posode v poscdo
kakor vodo. Gorefe tvarine ugasnejo v njem, ziva bitja se ududé,
torej ne sluzi ne gorenju ne dihanju.

Voda vsrkava ogljikov dioksid precej pohlepno, posebno pri
nizki temperaturi ali ako ga vanjo pritiskamo, ter dobi potem malo
kiselnat, Pprijeten in krepilen okus (sodovica).

Da zvemo, se li voda in ogljikov dioksid samo mehani¢no me-
Sata ali pa kemijsko spajata, treba le, da vodi prilijemo nekoliko
modre lakmove tinkture ter potem vanjo napeljemo ogljikovega
dioksida. Lakmova tinktura dobi rdeto barvoe, kar nam javi, da sta
se voda in ogljikov dioksid kemijsko spojila v kislino, ki jo zovemo
ogljikovo kislino.

Crtez te presnove je CO,+ M0 = H,CO;.

Ce ogljikovo kislino segrevamo, razpade zopet v vodo in ogljikov
dioksid, kar spoznamo po uhajajoéih mehurckih in na  lakmovi
tinkturi, ki dobiva zopet modro barvo.

Ogljikova kislina pa tudi razpade, kadar se pritisk nanjo
zmanjsa. (Sifoni in pokalice.)
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Ako ogljikov dioksid zelo moéno stiskamo, se zgosti v tekocino,
ki pa se takoj pretvori v plin, ko neha pritisk. Pri tem zelo naglem
razhlapenju se utaji tolike toplote, da ogljikov dioksid takoj zmrzne
v bel prah.

Nekateri vrelci imajo v sebi obilo ogljikove kisline, imenujemo
jih slatine ali kiselice.

Ogljikov dioksid puhti ponekod blizu ognjenikov tudj iz zemlje
Neapolja) ; razvija se tudi pri alkoholskem vrenju in povsod, k]er
gore ali gnijo ogljicnata telesa. Ljudje in Zivali ga izdihajo.

Ogljikov dioksid ima velik pomen za rastlinsko Zivljenje. Rast-
line ga iz zraka vdihajo in razkrajajo; ogljik si prisvajajo, kisik pa
izdihajo.

§ 12. Klor.

Ako v retorti, kakrsno smo opisali v sliki 3., polagoma segrevas
zmes iz zdrobljenega rjavega manganovca in solne kisline, se raz-
vija plin rumenkastozelene barve in neprijetnega vonja, ki ga lahko
prestrezas v pokonci stojeci posodi. Ta plin se imenuje klor (CI).

Ako ga vdihas, drazi pljuéa, sili h kaslju in k pljuvanju krvi,
torej je strupen.

Ker se da prestrezati v odprtih, pokonci stojeCih posodah, je
tezji nego zrak (2-45krat). Voda ga vsrkava precej pohlepno, z njim
nasifena se imenuje klorovnata voda. |

Goreca trska ugasne v kloru, svetilni plin pa v njem gori
prav tako kakor v zraku. Fosfor se vname v kloru 'sam od sebe
in zgori s slabo svete¢im plamenom, pri demer se razvijajo rumen-
kaste pare, ki se ob stenah posode zgo3tujejo v rumen prasek; prav
tako se v kloru vnamejo zlate pene, to je zlitina bakra in cinka.
Segret natrij zgori v kloru v bel praSek slanega okusa, v ka-
meno sol

Rastline in barvano blago izgube v kloru svojo barvo.

Klor razkraja nekatere barve, zaraditega belimo
z njim platno, bombaz, slanto itd.

S klorovnatim apnom, to je z zganim apnom, skoz katerega je
krozil klor, razkuzujemo zrak, ker klor unicuje marmkatere v zraku
se nahajajoce provzrocitelje bolezni.

Spojine klora s kovinami imenujemo kloride.

Kamena sol je natrijev klorid.
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§ 13. Zveplo.

Zveplo je telo svetlorumene barve, zelo krhko, brez posebnega
vonja in okusa. Ce ga drgnemo, dobi neki posebui vonj in postane
elektricno. V vodi se ne topi, izlahka pa v alkoholu, etru in v vodi-
kovem Zveplecu. Ko izhlapeva raztopilo, se Zveplo useda na dnu v
ebliki malih kristalov. — Zveplo je slab provodnik toplote in elek-
trike. — V zraku gori z modrim plamenom.

Ce Zveplo segrejemo do 111°C, se stali v redko, rumeno, ne-
koliko medu podobno tekocino, ki postaja po nadaljnjem segrevanju
pri temperaturi 150 do 160°C rjava in zilava, pri 250°C tako
gosta in Zilava, da je ne moremo iz posode izliti. Pri 440°C se’
vnovi¢ razredCi in zavre, pri éemer se pretvarja v rdeckastorjave pare.
Ako te pare ohladimo, dobimo prah, Zveplov cvet imenovan.

Zveplo se nahaja v prirodi samo¢isto, posebno blizu ognjenikov
(v Siciliji in Izlandijij, dalje med laporom in apnencem. Najve¢ pa
ga je spojenega s kovinami v rudah, v zveplovokislih soleh, na pri-
mer v maveu, beli in modri galici itd. :

Cisto zveplo dobivamo deloma v prirodi sami, deloma z izpari-
vanjem iz njegovih spojin. Uporabljamo ga za Zveplenke, smodnik,
zdravila itd. Z njim potrosamo grozdje, ako se ga lotijo bolezni itd.

Zveplo se kaj rado spaja s kisikom, z vodikom in s kovinami.
Njegove spojine s kovinami imenujemo sulfide. — (Zelezov sulfid,
glej stran 3.) ' |

§ 14. Zveplov dioksid. Zveplova kislina.

"Poizkus: Na Sirok kroznik vlij nekoliko vode; v majhno skle-
dico, ki stoji viSe kakor voda, daj nekoliko Zvepla in na stojalo nad
zveplom p01021 mokro slamo, rdece cvetlice in koS¢ek v modro lakmovo -
tinkturo namodenega papirja. Nato vzgi Zveplo in
povezni ¢rez vse stekleni zvonec (slika 0.). Vkratkem
- ugasne modri plamen, s katerim gori zveplo, slama
in cvetlice izgube svojo barvo ter popolnoma oblede,
v lakmovo tinkturo namofen papir pa postane
rdeg. Ako privzdignes steklen zvonec, se razsirja
plin zelo ostrega vonja, ki sili h kaslju. — Ta plin
je pri gorenju Zvepla nastala spojina zZvepla in
J kisika in se imenuje Zveplov dioksid ali Zve-

plov dvokis; njegov kemijski obrazec je SO.,.

Slika 6.
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Zveplov dioksid je plin brez barve, zelo rezkega okusa in sili
h kaslju. Zivali poginejo v njem, gorefa trska pa ugasne. Voda
ga rada vpija in dobi, ako je z njim nasifena, isti vonj in okus
kakor plin. Z vodo se spaja ta plin v Zveplenasto kislino
(S@EETEO — FH.50,).

Zveplov dioksid in Zveplenasto kislino rabimo za beljenje slame;,
volne, svile, slonove kosti in kot razkuZevalno sredstvo.

Kemiki so s poizkusi dognali, da se Zveplov dioksid s kisikom
spaja v zveplov trioksid (SO;) ali anhidrid Zveplove kisline.
To je bela tvarina, ki zelo hlastno vsrkava vodo in se z njo spoji v
zveplovo kislino (SO,4-H,0 = H,S0,). :

Cista zveplova kislina, tudi angleska zZveplova kislina imeno-
vana, je brezbarvna, oljasta tekocina, jako jedka in vode pohlepna.
Ako je nekoliko vlijemo v tankem curku v vodo, se obe takoj izdatno
segrejeta. Ce pa vlijemo nekoliko kapljic vode v Zveplovo kislino,
se voda takoj pretvori v pare, ki razprSe tekofino vsled svoje
razpenjavosti. .

Zveplova kislina odteguje zraku hlape, jemlje rastlinam in zZival-
skim tvarinam vodo, oziroma kisik in vodik, ter jih razdene in zogleni.
Njena gostota je 1-84; pri 326° C zavre ter pusa na zraku megle.

S kovinami se kaj rada spaja v soli, posebno e je z vodo ne-
koliko razredcena. ['roizvode take spojitve imenujemo sulfate.

Ako v stekleni posodi polijemo nekoliko kosckov cinka z raz-
red€eno zveplovo kislino, zacne Sumeti, na plano uhaja vodik (§ 5.),
cink pa razpada in izgineva prav tako kakor raztopljiva telesa,
kadar se v kaki tekocCini tope. Zato tudi ¢asih pravimo, da se cink
v razredcéeni Zveplovi kislini topi ali da je v njej
raztopljiv.

V resnici pa se cink ne topi, marve¢ se vr§i z njim posebna
kemijska presnova, kajti ako izparivamo v posodi ostalo tekocino, ne
" dobimo veé cinka, ampak belo, kristalasto telo, ki se imenuje bela
galica, cinkov vitrijol ali cinkov sulfat (ZnSO,)."

Zveplova kislina se dobiva s tem, da zgoreva Zveplo v zraku, dotikaje se
vede in solitrne kisline (FINO;). Pri zgoretju Zvepla nastali Zveplov dioksid
jemlje solitrni kislini kisik in vodik ter se pretvarja v Zveplovo kislino. To je
tako-imenovana angleSka Zveplova kislina.

Razen te je obicajna v irgovini tudi $e kadeda se Zveplova kis-
lina, nordhausenska ali Ceska Zveplova kislina (hudiéevo olje). Ta se dobiva

s prehlapanjem suhe, brezvodne Zelezove galice; je oljasta in rjava ter pudta
ma zraku megle. Kadeta se Zveplova kislina ni ¢ista, primeSan ima Zveplow
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trioksid (SO;), ki na zraku odhaja ter se spaja z vodo v pare Zveplove kisline.
Zveplova kislina se kaj mmogovrstno uporablja; rabimo jo pri galvanskih
tlenjh, elektriskih akumulaterjih, v barvarstvu, strojarstvu, pri beljenju, pri
izdelovanju sodovice i, dr.

§ 15. Zveplovodik.

Poizkus: V stekleno posodo (slika 7.) daj nekoliko Zelezovega
sulfida z razredéeno Zveplovo kislino ter segrevaj to zmes. Crez ne-
koliko-¢asa zacne pri cevi @ uhajati plin, ki smrdi po
gnilili jajeih in uZgan gori z modrim plamenom. Steklena
posoda, ki jo poveznes ¢rez ta plamen, se orosi. Pri pla-
menu zapaziS tudi vonj po zveplovem dioksidu. Iz tega
izvajaj, da v plamenu zgorevata vodik in Zveplo.

Ta plin je Zveplovodik; njegov kemijski obrazec
je H.S.

Zveplovodik je brezbarven, gorljw in zoprno disec,
plju¢am skodljiv plin. Voda ga ka] rada vpija ter dobiva
neprijeten, smrdljiv okus in pordefuje modro lakmovo
tinkturo. Vodo, ki ima v sebi cbilo zveplovodlka imenu-
jemo zveplovodlkovo vodo.

Zveplovodik se razvija, kjer gnijo take organske tvarine, ki
imajo v sebi zveplo (n. pr. jajca), nahaja pa se tudi v mnogih vrelcih
(Varazdinske toplice, Baden pri Dunaju) in v vulkanskih plinih.

Mnogo kovin, n.-pr. baker, srebro, nikelj, se v Zveplovodiku po-
&rni; tvorijo se namre¢ kovinski sulfidi.

Slika 7.
Y4

§ 16. Fosfor.

Fosfora v prirodi ne dobimo samomstega ampak le v spojinah.
Muogo ga je spojenega z raznimi rudninami. Ko te preperevajo,
prehaja iz njih v zemljo, iz zemlje pa si ga prisvajajo rastline; pétem
rastlinske hrane prihajajo fosforove spojine v ¢loveska in iivalské
telesa. V mezganih, zivcih, jajcih, mesu, posebno pa v kosteh je
mnogo fosfora,

Cisti fosfor je prozoren, svetel, pri navadni temperaturi mehiek
kakor vosek, v mrazu krhek ter vonja po ¢esnu. Na zraku pusca bele
pare, ki se v. temi svetijo. Pri 44°C se tali, pri 290°C pa zavre
in se pretvarja v brezbarvne pare.

-V suhem zraku se kaj rad vige, ¢asih zadosca Ze toplota rﬂke
posebno ako ga nekoliko drgnemo. Hraniti ga je treba pod vodo,
da ne more zrak do njega; sploh se mora z njim prav previdno
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ravnati, ker je zelo strupen. Navadni fosfor se pretvori v rdeci
fosior, ako ga izpostavimo dalje ¢asa svetlobi, ali ako ga v zrak_fl
brez kisika segrejemo od 240 do 250° C. Rde¢i fosfor je brezlicen
prah brez vonja in okusa ter ni strupen. V temi se ne sveti, vige se
Sele pri 2600 C.

Fosfer rabimo kot strup za misi in podgane, pri vzrgahcah itd. ;
njegove spojine so rastlinam glavna hrana.

VZigalice se izdelujejo iz mehkega lesa na tale naéin. S po-
sebnimi stroji se les razzaga in potem razkolje na drobne klincke
enake dolzine. Priblizno 2000 takih klinckov utrdi delavec v po-
sebnem okviru tako, da lezé vsi konci v eni in isti ravnini; potem
pomoc€i vse konce v raztopljeno Zveplo (Zveplenke), v parafin ali
stearin (salonske vzigalice). Ko se je ta masa strdila, pomoéi jih
istotako v netilno tvarino ali netivo.

Zveplo, oziroma parafin ali stearin in netivo tvorita na vZiga-
licah njih glavice. :

Netilna tvarina sestoji iz fosfora, arabskega gumija ali kleja in
rjavega manganovca ali kake druge tvarine, ki ima v sebi obilo
kisika, ki se z vodo zmesajo v precej gosto kaSo. Casih se tej zmesi
pridenejo tudi barvila, po katerih dobé glavice svojo barvo.

Vzigalice vzigamo s tem, da njih glavice drgnemo ob kaki
hrapavi ploskvi. Po toploti, ki nastane pri drgnenju, se vzge fosfor,
od njega zveplo, oziroma parafin, stearin, od tega pa les. Fosfor
sam bi, tako hitro zgorel, da bi se les v tem kratkem casu ne
mogel vzgati,

Glavice Svedskih ali varnostnih vzlgahc nimajo fosfora,
ampak so narejene iz kah]evega klorata, anhmonovega sulfida in
kakega leplva Kalijev klorat izlahka oddaja kisik, antimonov sulfid
pa rad gori. Ploskev, ob kateri vZigamo te vzxgahce z drgnenjem,
je pomazana z zmesjo iz rdefega fosfora, steklenega prahu in kleja.

§ 17. Apno.

Poizkus: Vedji kos marmorja iztehtaj in ga daj v ogenj, da
se v njem popolnoma razbeli. Ako ga potem vzame$ iz ognja in,
ko se je ohladil, vnovi¢ iztehtas, vidis, da je izgubil v ognju malone
polovico svoje teze. Poleg tega pa tudi lahko spozna$, da je v ognju
razbeljen marmor dobil druga svojstva kakor jih je imel poprej.

2‘ v
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Navadni marmor zasumu in vzkipi, ¢e ga polijes s solno kislino
(primerjaj v § 11. popisani poizkus); ne vzkipi pa, ¢e je bil v
ognju razbeljen. \ '

Marmor se je v ognju pretvoril v drugo telo, ki se imenuje
Zgano apno. .

Isto opazujemo, ako zgemo sploh kak apnik.

Natanéno preiskovanje u¢i, da apnik v ognju razpade v
dve razlicni telesi, v apno in ogljikov dioksid, ki je pri
zganju usel.

Apnik je kemijska spojina iz kalcija (Ca), to je neke svetlo-
rumene kovine s specifiéno tezo 1-538, ki se v prirodi nakaja le v
spojinai iz ogljika in kisika, imenujemo ga tudi kalcijev karbonat
in je njegov kemijski obrazec CaCO,. Ako ga Zgemo, izstopi ogljikov
dioksid {CQ),) ter ostane $e spojina CaO, ki jo imenujemo Zgano apno.
: Zgano apno je jedkega okusa, razjeda organske tvarine, na

primer platno, papir itd.; zaradi ¢esar ga imenujemo tudi jedko
apno. — Cisto jedko apno je belo in se v ognju ne tali, a hlastno
vsrkava vodo. Ako ga malce polijemo z vodo, se napihne in moéno
segreje tako, da precej vode izpari, ter razpade v suh bel prah,
gasdeno apno ali kalcijev hidreksid (CaH,0,). — Na
vlaznem zraku razpada Zgano apno samo ob sebi v prah, ker viece
iz zraka vlago nase in se tako samo gasi.

Ce gaSenemu apnu pnh]emo ve¢ \vode, se naredi iz n;ega
apnena kada, ki se v ve¢ji mnozini vode pretvori v mleku po-
- “dobno tekogino, apneno mleko ali belez Ce vrzemo priblizno
en gram Zganega apna v tri Cetrt litra vode, se v njej popolnoma raz-
topi. Taka raztopina je brez barve ter se imenuje apnena voda.
Rde¢ lakmov papir postane v raztopini Zganega apnia moder; zato
moramo zgano apno ali kalcijev hidroksid pristevati bazam.

Zgano apno, ki je dalje ¢asa lezalo na zraku, postane tezje in
zasumi kakor apnik, e ga polijemo s solno kislino. Iz tega skle-
pamo, da si iz zraka, v katerem se vedno nahaja nekoliko ogljikovega
lekSlda, polagoma prisvaja ogljikov dioksid in se s tem pretvar]a
v apnik ali kalcijev karbonat.

Zgano apno nam sluzi zelo mnogovrstno. Krznarji in strojarji
polagajo Zivalske koZe v apneno mleko, da jih zrahlja ter da se
pote'm lahko odstrga dlaka. Zidarji ga rabijo za beljenje sluii tudi

o

sebno mnogo ga porabljajo 21dar]| za malto.



§ 18. Malta.

Zracja malta je zmes od gasenega apna, peska in vode.
V katerem razmerju je ‘reba mesati te tri sestavine, je odvisno od
kakovosti apna. Malto rabimo kot klej, ki pri zidovju veZe opeko in
kamenje. Na zraku voda polagoma izhlapi, malta se posusi, apno
pa vsrkava iz zraka ogljikov dioksid in se polagoma pretvarja v
kalcijev karbonat. Obenem pa se del apna spoji s peskom v zelo
trdno tvarino, kremenokislo apno ali kalcijev silikat,
ki se opeke in kamenja zelo trdno prime.

Ker se apno v vodi topi, ne morento za stavbe pod vodo rabiti
zracje ali navadne malte. Za take stavbe se dela malta iz hidrav-
li¢nega apna ali cementa, ki se dobi z Zganjem neke vrste
laporja, to je nekoliko z glino one€iscenega apnika. Zmes od cementa,
peska in vode postane tudi pod vodoe v kratkem casu trdna kakor
kamen in se potem imenuje beton. :

Iz cementa izdelujejo tudi razne kamenate izdeike, na primer
cevi za kanale, razne nakite pri stavbah, stopnice, sohe itd.

§ 19. Kamena ali kuhinjska sol. Natrij.

Kuhinjska ali kamena sol se nahaja v prirodi samorodna v
obliki kock ali pa je grucava. Cista kamena sol je bela in prozorna
kakor steiclo; dostikrat je pomesana z ilovico, apnikom ali kako drugo
tvarino, ki ji daje ali rdeco, zeleno, modro ali sivo barvo.

Zelo mnogo kamene soli pa je raztopljene v morski vodi
(malone 2-5 %), v nekaterih jezerih, v rudnicah in toplicak; po ne-
koliko je nabajamo tudi v voednjakih in potokih.

Cisto kameno sol kopljejo in lomijo kakor druge rude. Ako je
pomesana z drugimi tvarinami, jo raztope v vodi, pri Cemer se pri-
mesane neraztopljive primesi usedejo na dno. Nastala raztepina se
zove slanica. Slanico varijo potem v solovarnicah v plitvih
ponvah, da voda izhlapi in v ponvi ostane varjena sol

Iz morske vode se dobiva sol v posebnih gredicah. V' ta
namen napeljejo morsko vodo v plitve jame, kjer voda polagoma
izhlapi, sol pa ostane v obliki drobnih kristalov. Tako sol imenujemo
morsko sol

Kamena sol ima znacilen prijeten okus, se topi v vodi, v veliki
vrodini se tali in pretvarja v pare; na zraku se navzame viage.
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Kamena ali kuhinjska sol je potrebna zacimba nasim jedilom;
jako dobro tekne tudi zivalim. Z njo solimo meso, da si ga ve¢ Gasa
varujemo gnilobe. Sluzi tudi kot gnojile ter za 1zdelovan]e sode,
solne kisline, mila, stekla itd.

Iz esa obstoji sol, zvemo po teh dveh poizkusih :

a) Plamen vinskega cveta je navadno temen; &e pa v vinski
cvet vizemo le zrnce kuhinjske soli, da se v njem raztopi, dobi plamen
takoj rumeno barvo. Isto opazujemo, ¢e pomecimo Zzelezno Zico v
raztopino soli in jo nato di1zimo v sicer temen plamen vinskega cveta
ali svetiluega plina. :

Ker smo pri poizkusih s kisikom (§ 3.) spoznali, da gori natrij
v kisiku z rumenim plamenom, moramo sklepati, da se v kuhinjski
ali kameni soli nahaja prvinanatrij. _

. b) Ker smo pri poizkusih s klorom (§ i2.) spoznali, da zgori
natrij v kloru v bel prasek slanega okusa, v kameno sol, mora v soli
biti tudi prvina klor.

Z raznimi drugimi poizkusi so kemiki dognali, da je kamena
sol spojina iz natrija in klora, in sicer, da sestoji vsaka mole-
kula kamene soli iz po enega atoma natrija in klora. Kemijski
obrazec kamene soli je NaCl.

Natrij je srebrnobela, pri navadni temperaturi kakor vosek mehka
kovina. INa zraku precej hitro oksidira; tali se pri temperaturi 96° C. Ako .
vrzemo kosdek natrija v vodo, poskakuje sem in tja in polagoma zgineva, raz-
kraja namreé vodo, ter se s kisikom spaja v natrijev oksid, doc¢im vodik
uhaja. Na zraku gori -z rumenim plamenom. Hraniti ga moramo pod kamenim
oljem ali petrolejem. (Zakaj?) :

V prirodi pahajamo patrij le v spojinah.

§ 20. Solna kislina.

Poizkus: V retorti segrevaj polagoma zmes iz kuhinjske soli
in Zveplove kisline. — Zmes se za¢ne kmalu peniti, iz retorte pa
uhaja plin, ki ga lahko prestrezas v pokonci stoje¢i posodi.

" Ta plin je brezbarven, bodefega vonja, zelo kislega okusa in
pordeci modro lakmovo tinkturo; ne sluzi ne dihanju ne gorenju.
Voda vsrkava ta plin zelo pohlepno. (Pri temperaturi 15¢C in pod
navadnim zracjim pritiskom more liter vode vsrkati 480 / tega
plina.) :

Ta plin se imenuje klorovodik; njegov kemijski znak je HCL
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8 klorovodikom nasifeno vodo imenujemo solno kislino.

. Cista sclna kislina je brezbarvna, jedka in na zraku kadeca se

teko¢ina. Ako jo segrevas, oddaje svoj klorovodik. Ce s solno kislino

polijemo zelezne opilke ali koS¢ke cinka, se razvija vodik; ¢e pa

segrevamo zmes zdrobljenega rjavega manganovca in solne kisline,
dobimo kler (§ 12.).

Solna kislina, kakrsna se prodaja v prodajalnah, ni ¢ista, mar-
ve€ ima v sebi nekoliko organskih tvarin, Zveplove kisline in Zelezo-
vega klerida. — V solni kislini se tope malone vse kovine; pri emer
se klor spaja s kovino, vodik pa uhaja.

Solno kislino rabimo v zdravilstvu, barvarstvu, za dobivanje
klora. Nekoliko solne kisline se nahaja tudi v Zelodfevem soku pri
ljudeh in zivalih.

Spojine solne kisline s kovinami imenujemo kloride.

§ 21. Soliter.

Navadni soliter, ki se imenuje tudi kalijev soliter, je bela
sol, slanega in obenem tudi hladeCega okusa ter tvori prozorie
stebricaste kristale. Pri temperaturi 350° C se tali v tanko tekocino, |
ki se pri vi§ji temperaturi razkraja, oddajo¢ kisik. V gorki vodi se
rad topi, v mrzli pa prav malo. Ako vrzemo v raztaljen soliter ne-
koliko oglja ali zvepla, zgontd ti telesi z zivahnim plamenom kakor
v ¢istem kisiku.

Ako segrevamo kalijev soliter in Zelezne opilke, uhaja plin, ki
ga lahke spoznamo kot dusik.

Plamenr vinskega cveta, v katerega potreses nekoliko kalijevega
solitra, dobi nekoliko vijoliéasto barvo, iz Cesar sklepaj, da se v
njem nahaja neka kovina, ki daje plamenu to barvo. — To kovino
imenujemo kalij. Kalijev soliter pa je spojina kalija, dusika in
kisika ter ima kemijski znak " KNO,.

Soliter se dela povsod, kjer na zraku gnijo zivalski odpadki,
na primer na gnojis¢ih, Zivalskih stajah itd. V takih krajih se
prikaZze na zidovih in po kamenih kot bel prah ali tenka skorja.
V nekaterih pokrajinah na Ogrskem, v Vzhodni Indiji in v Egiptu
cvete po dezevnem vremenu iz zemlje kot bel prah.

Cilskialinatrijevsoliter je navadnemu solitru v marsi-
¢em podoben, razlikuje pa se ponajvec v tem, da se v vodi izlahka
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topi, da iz zraka vlece vlago nase in da daje plamenu rumeno barvo.
Iz zadnjega pojava sklepamo, da ima v sebi natrij. Njegov kemijski
znak je NaNO,.

Cilski soliter se nahaja v velikih mnozinah na zapadnem obrezju
Juzne Amerike. :

Kalijev soliter rabijo pri izdelovanju solne kisline, umetelnega ognja, v
zdravilstvu in kot gnojilo. Z njim solimo svinjino, preden jo prekajamo. Zelo
mrnogo pa se ga porabi za izdelovanje strelnega prahu ali smodnika.

Cilski soliter sluzi kot izvrstno gnojilo in za izdelovanje kalijevega solitra,

& 22. Smodnik.

Smodnik je zmes iz 75 delov solitra, i2 delov Zvepla in 13 delov
lesnega oglja. Izdelujejo ga v smodnikarnah ali stopah za smodnik.
Najprej zmeljejo vsako tvarino zase v posebnih stopah ali mlinih v
droben prah. Ta prah zmocijo z vodo in zmeSajo vse tri tvarine
v testo, ki ga stlacijo skozi sita, da se narede zrna. Ta zrna Se
v posebnih vrte¢ih se bobnih zbrusijo in zglade in previeejo z
grafitom.

'_ Ako smodnik segrevamo, se vzge najprej ogelj, od njega pa
zveplo. Obe telesi dobita od solitra toliko kisika, da hipoma zgorita
in razpuhneta. Pri tem se razvija velika vro¢ina (priblizno 2000° C)
in poleg nekega trdnega telesa mmnozina plinov: ogljikov dioksid,
dusik in drugo. Ti plini so izprva stisnjeni na majhen prostor, ki
ga je zavzemal smodnik, zato imajo zelo veliko razpenjavost, ki se
v nastali vroéini Se izdatno poveca. Ta razpenjavost je tista sila, ki
mede iz topov in pusk izstrelke v ogromne daljave, ki trga in lomi
najtrse skale, ako jih s smodnikom razstreljujemo.

§ 23. Solifrna kislina.

Poizkus: V retorti a (slika 8.) segrevaj kalijev soliter (KNOy)
in- €isto Zveplovo kislino. Razvijajoci se plin prestrezaj v posodo &,
na katero pada curkoma mrzla voda.

Sk, -Z ohlajenjem $e plin zgosCuje v teko-
€ino, in ta je solitrna kislina
(HNO,). -

Cista solitrna kislina je pri ma-
vadni temperaturi podobna vodi, zele
kislega okusa in jedka ter pordeci modroe
lakmovo tinkturo. Na zraku puséa
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megle. 7 vodo se mesSa v kateremkoli razmerju. Na solncu se po-
lagoma razkraja v kisik in duSikove okside, ki se v njej raztope in -
jo orumene. ;

Rastlinske in Zivalske tvarine, na primer les, koZo, lase, rogo-
vino itd., najprej orumeni, potem pa razje.

V vprodajalnicah se prodaja tudi. kadeéa se solitrna
kislina, to je zmes Ciste solitrne kisline in duSikovega dioksida
(NO,). Ta zmes je rumenkastordeca ali rumena in puséa na zraku
rjavkaste megle; sicer pa deluje Se b01] mocéno kakor Cista solitrna
kislina.

Solitrna xislina se spaja z vsemi kovinami, izvzeméi zlato in
platino, vsolitrnokislesolialinitrate. Take soli so: srebrov
nitrat ali pekienski kamen (AgNQO,), kalijev nitrat (kalijev soliter,
KNO,), natrijev nitrat (¢ilski soliter, NaNQO,) itd.

£ vodo pomesana solitrna kislina se zove loénica, ker se v
njej topita baker in srebro, zlato pa ne.

Zmes dveh delov solne kisline in enega dela solitrne kisline se
zove zlatotopnavoda, ker se v njej topita tudi zlato in platina.

Solitrno kislino rabimo kot zdravilo, za izjedanje in locenje kovin, zlasti
srebra in zlata, za izdelovanje strelnega bombaZa itd.

§ 24. Amoniak. Salmiak.

Poizkus: V trgovini obi¢ajni salmiak pomesaj z jedkim apnom
ter segrevaj to zmes v retorti. Skozi grlo retorte zaéne uhajati plin
brez barve, zelo bodeCega vonja, ki v ofeh zelo pece. Ta plin se
imenuje amoniak; njegov kemijski znak je NH,.

Amoniak sam ne gori, ne sluzi tudi gorenju, ker gorece tvarine
v njem ugasnejo. Pod pritiskom 6% atmosfere ali pri temperaturi
— 40" C se zgosti v teko€ino; pri temperaturi — 80° C pa se strdi.
Ako teko¢i amoniak izhlapeva, se utaja prav dosti toplote, zaradi
Cesar se temperatura njemu in okolici izdatno zmanjsa. Voda ga
vpija prav pohlepno ter dobi pri tem vsa svojstva amoniaka; z amo-
niakom nasicena se imenuje salmiakovec ali jedki amqniak.

V- amoniaku se tolsce tope, rdefa lakmova tinktura pa dobi
modro barvo. : . :

Poizkus: Ako prilijemo salmiakoveu toliko z vodo razredéene
solne kisline, da zmes izdatno ne izpremeni ne modre ne rdece
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lakmove tinkture, in potem to zmes izparivamo, preostaja v posodi
 bela, kristalasta sol vlaknatega zloga, ki se v vodi topi, je slanega
ckusa in jo imenujemo salmiak.
Crtez kemijski presnovi je: NH, + HCl = NH,CIL
Ako pomodis izmed dveh kosckov pivnika enega v salmiakovec, drugega. v
razredceno solno kislinu, ter ju potem poloZi¥ drugega poleg drugega, se tvori
gost bel dim -— salmiak.

.....

slabem vremenu, sploh vsakikrat, kadar gnijo dusitnate tvarine. — SluZi nam
v zdravilstvu, za pranje in cdstranjevanje tol3¢nih madeZev iz oblaéil, pa tudi
pri umetnem izdelovanju ledu. — Bolegine, ki nastarejo po piku cebele ali ose,
se zmanjsajo, ako piceno mesto pomaze$ s salmiakovcem. — Zveplova kislina
naredi na temnem suknu rdece pege, ki pa izginejo, ako doti¢no mesto izperes
s salmiakovcem, Salmiak rabijo kleparii pri lotanju, rabj pa se tudi v bar-
varstvu, zdravilstvu in pri neki vrsti galvanskih lenov (Leclanché).

§ 25. Pepelika ali kalijev karbonat. Jedki kalij.

Poizkus: V navadni posodi nalij na lesni pepel tople vode.
Crez nekoliko ¢asa precedi to zmes, precedino pa pusti mirno stati,
da se izéisti. Cista precedina ima luznat okus in pomodri rdeo
lakmovo tinkturo. Ce jo toliko ¢asa segrevas, da izhlapi vsa voda,
dobi§ sivo tvarino, ki se imenuje sirova lugova sol ali si-
rova pepelika. V njej se nahajajo vse tiste tvarine pepela, ki
se v vodi raztope — ki jih je voda izluzila; poleg teh je Se tudi
nekoliko organskih, ki niso popolnoma zgorele. Pepeliko ofistimo
njenih primesi s tem, da jo dva- do trikrat polijemo s toliko mnozino
mrzle vode kaker znaSa njena prostornina. V tej vodi se raztopi po-
najvec le pepelika, ker so druge njene primesi vse manj raztopljive.
Ako se raztopina odlije in izpariva, dobimo ¢isto pepeliko.

Cista pepelika je bela sol, luznatega okusa, ki se v vodi kaj
rada topi in kozo razjeda. Ce potresemo par zrn pepelike na temen
“plamen vinskega cveta, dobi plamen vijoli¢asto barvo — v pepeliki
se nahaja kalij. — Ako v epruveti polijemo nekoliko pepelike s
solno kislino, se razvija ogljikov dioksid.

Pepelika je kemijska spojina kalija in ogljikovega dio-
ksida — ali kalijev karbonat (K.CO,).

* Pepelika se rabi pri izdelovanju stekla, galuna, solitra in mila, pri pranju,
za proizvajanje kalijevih spojin. :

Poizkus: V zelezni posodi kuﬁaj raztopino od enega deia
pepelike v dvanajstih delih vode ter ji polagoma dodaj dve tretjini



7

gasenega apna. Crez nekoliko ¢asa precedi za preizkuSnjo nekoliko
te tekocCine in ji prilij nekoliko kapljic solne kisline. Ako tekocina vet
ne vzkipi, odstavi posodo od ognja in akaj, da se tekoina izfisti.

Cista teko€ina, ki jo odto¢is od usedline, se imenuje kalijev
lug, z izparivanjem vode dobié kakor kamen trdo tvarino, jedki
kalij ali kalijev hidroksid (KOH).

Jedki kalij je bela neprozorna tvarina, luznatega in zelo jedkega
okusa. Ako ga toliko segrejes, da postane temnorded, se stali v brez-
barvno, olju podobno teko€ino; v veliki vrocini se pretvarja v pare
in se tudi sam ob sebi razkraja. V vodi se kaj rad topi, pri ¢emer se
razvija toplota.

Jedki kalij (prav tako tudi kalijev lug = raztopina jedkega
kalija v vodi) razjeda organske, posebno Zivalske tvarine (koZo,
tol3%, volno) in je zaradi tega zelo nevarna tvarina.

Trden jedki kalij sluZi v zdravilstvu, v vodi raztopljen (kalijev lug) mno-
gim obrtnikom, zlasti milarjem za izdelovanje mila in pericam, da iz perila
izperejo tol&tne madeZe.

Milarji pridelujejo kalijev lug neposredno jz lesnega pepela. V to svrho '
nakopicijo na kamenitih tleh kup pepela, na vrhu mu narede jamo, ki jo napol-
nijo z gaSenim apnom. Ko je ¢rez nekoliko ¢asa spno razpalo, pomesajo vse-
vkup, spravijo to zmes v luZnjake in jo polijeje z vodo. V 24 urah dobé
dober lug.

§ 20. Soda ali natrijev karbonat. Jedki natrij.

.Soda je sol mocno luznatega okusa, pomodri rdeco lakmovo
tinkturo ter je pepeliki zelo podobna; razlofuje pa se od te posebiio
v tem, da se na zraku ne razmo¢i. Dobiva se v kristalih, ki imajo
v sebi dosti vode (do 63 %). V vodi se rada topi, na zraku pa hitro
prepereva in razpada v bel prah. Ako jo segrevamo, se v svoji kri-
stalni vodi raztali, potem izhlapeva voda in naposled ostane soda
brez vode — zgana ali kalcinirana soda.

V prah zdrobljena soda daje plamenu rumeno barvo kakor
natrij. Ce jo polijemo s solno kislino, uhaja ogljikov dioksid. V sodi
se pahajata torej natrij in ogljikov dioksid, zato se ime-
ruje natrijev karbonat ali tudi ogljikovokisli natron; njen
kemijski znak je Na,CO.

Soda se nahaja samorodna ali zmeSana z drugimi spojinamii.
Na nekaterih krajih Ogrske pricvete poleti iz tal kot bel prah.
Nahaja se tudi v nekateriii vodah, posebno v takozvanih natronskih
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jezerih v Egiptu in Mehiki. Soda je glavna sestavina morskim ha-
lugam in drugim v morju rastoim dracam. Iz pepela takih rastlin
se dobiva na podoben nacin kakor pepelika.

. Sodo rabijo pri izdelevanju stekla in mila, v barvarstvu, za beljenje tka-
nin, pri pranju itd. Sploh sluZi istim namenom kakor pepelika, pa je cenejsa.

Ce v vodi raztopljeno sodo kuhamo in ji polagoma pridenemo
toliko Zganega apna, da ne vzkipi, kadar ji prilijemo nekoliko kapljic
solne kisline, dobimo vodeno raztopino, ki jo imenujemo natrijev
lug. Ce iz luga izparimo vodo, dobimo jedkinatrij alinatri-
ievhidroksid (NaOH).

Jedki natrij je bela in krhka, kristalasta tvarina, ki se v vrodini
izlahka tali, razjeda kozo in druge organske tvarine. Vobce ima
ista svojstva kakor jedki kalij in sluzi istim namenom kakor ta.

Ce raztopini jedkega natrija dovajamo ogljikovega dioksida,
dobimo dvojno ogljikovokisli natrij (FINaCO,), to je
bel, kristalast prasek, ki se v vodi topi in mocno zasumi, ¢e njegovi
raztopini prilijemo raztopine vinske kisline. — V prirodi ga dobimo
raztopljenega v mnogih rudninskih vodah (slatinah), na primer v
Rogatcu, Gleichenbergu, ‘GieBhiiblu. — Uporabljamo ga v zdra-

vilstvu in je dobro sredstvo proti kislinam, ki se tvorijo v Zelodcu
(Sumeci praski).
§ 27. Silicij (kremik).

Silicij ali kremik je prvina, ki se v prirodi ne nahaja samorodna,
ampak le spojena s kisikom (v kremenici) ali spojena s kisikom in
kovinami (v kremikovokislih soleh). Dobivamo ga iz njegovih spojin
ali v drobnih, temnosivkastih, svetlih, luskavih in zelo trdnih krista-
lih, ali pa kot brezliten rjavkastosiv prah, ki se spoji, razvrofen na
zraku ali v kisiku, s kisikom v silicijev hidroksid ali kre-
menico (SiO,). _

1.) Kremenica je ali kristalizirana ali brezlicna, £asih bolj,
Casih manj Cista. Cista kremenica se nahaja v kremenjaku v
mnogih razlitkih, kakor: kamena strela, ametist, ¢adavec, citrin,
ahat, kalcedon, kresilnik i. dr. Zdrobljen kremenjak imenujemo pesek.
Brezli¢na kremenica se nahaja v opalu in v kremenovi sigi. Kreme-
nica ima veliko trdoto in se tali edino le v plamenu gorefega po-
kalnega plina. Ce se tali skupno ali z jedkim kalijem ali z jedkim
natrijem, se tvori steklu podobna tvarina, ki se topi v vro¢i vodi in
se imenuje vodenasto steklo. : '
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Kremenica se rabi v obliki kremenjaka ali peska pri izdelovanju stekla,
porcelana; za opeko in za malto; v obliki lepih kristalov pa sluZi kot nakit. —
Les, platno, papir, ki jih pomaZemo z natrijevim ali kalijevim steklom, ne gore
vet s plamenom, ampak le malo tle. — Na zidovje, fasade itd., ki so na povrsju
namazane z vodenastim steklom, se vremenski vplivi izdatno zmanjsajo.

2.y Kremikova kislina. Ce vodenasto steklo polijemo z
nekoliko solne kisline, se naredi neka nova, Zolci podobna tvarina,
kremikova kislina (H,SiO,). Ta kislina se posusi na zraku
v bel prah, v vodi in kislinah pa se raztopi. Razzarjena razpade
v kremenico in v vodo, ki takoj izhlapi. S kovinami se spaja v
razne kremikovokisle soli ali silikate.

Kremikova -kislina se nahaja v mmogih vrelcih in vodnjakih. Z vodo
prihaja tudi v rastline in cel6 v Zivalska telesa. Nekatere rastiine je imajo zelo
veliko v sebi.

§ 28. Steklo.

Steklo je zmes dveh ali ve€ skupaj staljenih kremikovih spojin
ali silikatov. Cisto steklo je brezbarvno, popolnoma prozorno, trdo
m zelo krhko. Ce se toliko segreje, da Zari v rdeci barvi, se zmehéa
kakor testo, ter se da napihniti, razvledi, zvaljati ali stisniti v kalupe.
V veliki vroéini se stali in se da vlivati. V kislinah in sploh v teko-
¢inah se ne topi, edina jedavéeva kislina ga nekoliko razjeda.

Glede na sestavine, iz katerih sestoji, razlocujemo Stiri vrste
stekla, namre¢: natrijeve steklo, kalijevo steklo, svincevo steklo in
navadno steklo.

~1.) Natrijevo steklo sestoji iz natrijevega karbonata
(sode), kalcijevega karbonata in kremenjaka, je zelenkasto in se laZe
tali nego kalijevo steklo. Iz tega stekla izdelujejo Sipe za okna ali
zreala in raznovrstne namizne steklene posode.

2.) Kalijevo steklo je silikat kalija in kalcija ter se iz-
deluje iz kalcijevega karbonata, pepelike in kremenjaka. To steklo
je popelnoma disto in tezko taljivo. Iz tega stekla izdelujejo najboljso
stekleno robo in take kemijske in fizikalne posode, ki jih je treba
moéno razgrevati, ne da bi se stalile. Najve¢ takSnega stekla iz-
delujejo na Ceskem; zategadelj se imenuje tudi ¢eSko steklo.
Ako sestoji iz samih Cistih snovij, se imenuje tudi kronsko
steklo.

3.) Svinéeévo steklo seizdeluje iz svinéevega oksida, kalci-
jevega karbonata in kremenjaka. To steklo je zelo mehko, brez-
barvno, mocuo sijajno in se najlaze tali. Odlikuje pa se posebno



v tem, da lomi svetlobo tako mocno, kakor nobeno drugo steklo.
Taksnega stekla razlocujemo glede na mnozino v njem nahajajofega
se svinca tri vrste. Najmanj svinca ima v sebi kristalno ste-
klo, najvet pa stras; flint ali kremikovo stekio pa manj
nego stras a ve¢ nego kristalno steklo. Iz ilinta izdelujejo opticne
lece, iz strasa pa posnemke dragih kamenov.

4) Navadno steklo za buteljke ima najmanjSo vred-
nost. Dobiva se iz najnavadnejsih tvarin, iz kalcijevega karbonata,
gline, sode, pepelike,. peska itd. Casih ima v sebi Zelezovega oksida
in celé neke hribine (basalta in trahita). Barva mu je razliéna,
n. pr. rjava, zelena, rumena itd., ter je zavisna od Zelezovih spojin
v tvarinah, ki se rabijo za izdelovanje stekla.

Iz takega stekla se izdelijejo steklenice za kislo vodo, za vino,
pivo, zdravila itd.

Barvano steklo se dobiva s tem, da se steklovini primesajo
razni kovinski oksidi. Kromov oksid daje steklu smaragdnozeleno
barvo, bakrov oksid zeleno, antimonov oksid rumeno, manganov oksid
vijolicasto barvo. !

§ 29. Aluminij.

Aluminij je svetlobela, srebru podobna, vendar od tega dosti
lazja kovina (specifi¢na teza 2-6), ki je jako tenljiva in se da raz-
kovati v zelo tenke ploscice. DebelejSi kosi aluminija se s kisikom
ne spajajo niti pri navadni temperaturi niti v veliki vro€ini; tenki
listki ali drobne Zice pa gore v kisiku s svetlim plamenom. Tudi
razredcene kisline nimajo nanj posebnega vpliva.

V prirodi se nahaja aluminij le v spojinah, a v teh je v rud-
ninstvu zelo razsirjen. Aluminijev oksid ali glinica (ALO,)
se nahaja €ist in kristaliziran kot korun, rubin in safir, necist
kot smirek. Najve¢ aluminija pa se nahaja v spojinah s kremikovo
kislino (aluminijevih silikatih), na primer v Zivcu, sljudi, ilovici
in glini,

Aluminij izdelujejo s pomo&jo galvanskega toka iz glinice. Iz njega iz-
delujejo kljuge, kuhinjsko posodo, razne nakite, razne instrumente itd.

§ 30. Glina.

Glina je jedrnata, grucava in krhka tvarina, ki se med prsti
Cuti opolzla, kakor bi bila mastna. Suha se prileplja na jezik in
pusca neki posebni vonj, ako nanjo hukamo ali ako se je navzela
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nekoliko vlage. Vodo in tudi nekatere druge tekocine, zlasti olje,
vpija hlastno, vendar jih ne propuscéa. Z vodo nasicena se omehéa,
ter postane tenljiva in gnetna kakor testo. V ognju izpusti vodo, se
skréi in tako utrdi, da zveni; obenem pa postane tudi luknjicava.

Glina se dela povsod, kjer prepereva in prhni ali sam Zivec ali
zivénato kamenje. Zrak, voda in mraz delujejo na kamenje tako, .
da polagoma razpada v drobne kose in naposled v prah, pri ¢emer
se vrse tudi kemijske presnove. Pravimo, da kamenje prepereva
ali prhni ali se pretvarja v prst. Prhlenina ostane ¢asih
na mestu, najveckrat pa jo voda sproti odnasa in naplavlja drugod
v nizavah. :

V kemijskem oziru je glina aluminijev silikat, ki so
mu navadno primeSane Se druge spojine: Zelezove spojine ji dajo
rumeno ali rjavo barvo. Casih se nahajajo v njej tudi trohnece
organske tvarine.

Cisto glino imenujemo kaolin ali porcelanko. Ta je bele
barve in se v ognju ne tali pri nobeni temperaturi. Iz porcelanke
se izdeluje najlepsa in najboljsa lonéena roba. — Porcelanki zelo
podobna je glina za pipe, ki je bele ali rumene barve. — Ne-
disto porcelanko imenujemo navadno glino.

Loncéarska in suknarska glina imata primeSanega
kalcijevega karbonata in Zelezovega oksida. V ognju postaneta
rumeni ali rdedi. Suknarska glina ima tudi to svojstvo, da vsrkava
tolsco iz tolstih tvarin, ako jih z njo namazemo, ko smo jo poprej v
vodi namodili. Iz loncarske gline se izdelujejo in Zg6 navadne gli-
naste posode; suknarsko glino pa rabijo posebno v suknarnah.

Navadno glino, ki je pomesana s peskom, in ima dostikrat tudi
katere organske tvarine, imenujemo ilovico. Iz nje se izdeluje in
Zge navadna opeka.

Prst je zmes gline, ilovice, peska, apna, laporja in gnijodih -
ter trobnetih ostamkov od Zivali in rastlin. 3

Robo, ki jo izdelujemo iz glne, delimo v gosto in luknji-
€éavo. K prvi priStevamo porcelan in kamenino, k drugi navadno
" lonéeno robo, fajenco in opeko.

Izdelovanje porcelanske robe. Cisti glini (kaolinu) se primesa
nekoliko Zivca, poteni se obe tvarini drobno zmeljeta, dobro zmesata in veckrat
z vodo poplakneta. Nato se zmes iztisne v platnenih vretah in foliko umesi, da
postane tenljiva in vle¢na kakor testo. Iz te mase se delajc bodisi na loncarski
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ploddi, bodisi v posebnih formah raziicne posode in drugi predmeii. Ko so se
ti izdelki na zraku posusili, pridejo v posebno pe¢, kjer se pri ne posebno visoki
temperaturi polagoma 7g6. Ko pridejo iz pedi in so se popoluoma ohladili,
pomocijo jih v kaso iz Zivénatega prahu in vode in puste, da se posuse. Nato
pridejo Se enkrat v pe&, kjer se pri zelo veliki vrotini Zg6 24 do 30 ur. V veliki
vrotini se Zivec raztopi, zamasi luknjice v glici in obenem tvori ma povriju
gladko skorjo — csteklino ali glazuro. Zgana porcelanasta roba se
v peti sami ohlaja do navadne temperature. Porceian je Cisto bel, proséjen,
tr$i kakor steklo, zvenet ter mi obCutljiv za nagle izpremembe tempera-
ture. — Porcelan brez glazure se imenuje biskuit.

Kamena roba se izdeluje iz manj &ste gline, ki pa.se ji primesa ve¢
zivea (do 50 ¢;). Kamena roba (nadi navadni kroZniki, sklede itd.) je medlo-
bela, sivkasta ali rdekasta, neprozorna, ter ne prenaSa naglih izprememb
temperature.

Luknjic¢avo ali navadno glinasto robo izdelujejc iz ore-
¢isene gline, ki se tali pri niZji temperaturi kakor Zivec. Zato se ta roba iz-
deluje brez Zivéeve primesi. Da ti izdelki ne propusfajo vode, jih na povriju
poloscijo ali prevletejo z glazuro. ;

Fajenca je neprozorna, na lomis¢u prstena in luknjicava, se dd z
nozem praskati in ni posebno trdna. Zgo jo po dvakrat kakor porcelan. Gla-
~ zuro ima €asih prozorno, ¢asih neprozorno (emaxl), sesto_;eco navadno iz svin-
- Cevih spojin.

Navadno glinasto robo izdelujejo iz navadne gline, ki ima pri-
mesanega apna in Zeleza. Njena glazyra je ueprozorna.

Opeka se izdeluje iz ilovice. Svojo rdeco barve dobi od Zelezovega
oksida. 5

§ 31. Zelezo. X

Kemijsko ¢isto zelezo je belosivo, po barvi nekoliko srebru
podobno, tenljivo, zilavo, trdno in sijajno, in se topi le pri zelo visoki
temperaturi (1600° C). Na prelomiScu je zrnkasto, se da kovati in
dobro ugladiti. Ce ga razbelimo, se tudi nekoliko omehéa. Ako po-
loZzimo dva razbeljena kosa zeleza drugega na drugega ter ju s
kladivom toléemo, se tako moéno sprimeta, da ju ne moremo vec
razdruziti — pravimo, da sta se zvarila.

Navadno razlofujemo tri vrste Zeleza, namregl sirovo ali livio
zelezo, kovno Zzelezo in jeklo.

Sirovo ali livno Zelezo ima v sebi dva do pet odstotkov
ogljika, ki je deloma z njim spojen, deloma pa primeSan v obliki
drobnih luskinic. Casih ima v sebi tudi 3e nekaj silicija, fosfora,
mangana, zvepla in drugih tvarin. Krhko je in zrnato, se ne da
niti kovati niti variti. Tali se pri dosti nizji temperaturi kakor vsako
drugo Zelezo. Glede barve je sivo ali belosivo. V'sivem livnem
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zelezu ogljik ni spojen z Zelezom, marve¢ mu je primesan le v obliki
drobnih luskinic. Tako Zelezo je precej mehko, se da vrtati, piliti.in
struziti. Od tega se ulivajo razlitne re¢i (ulitine), na primer pei,
razne posode. — V belem livnem zelezu je ogljik z Zelezom
spojen; trdo pa je tako, da se ga pila ne prime. Tudi za ulitine ni
kaj prida. Od tega se izdelujeta kovno zelezo in jeklo. _

Kovno zelezo ima v sebi prav malo ogljika (0-5%),
¢asih tudi malce mangana in silicija. Tali se le v zelo veliki vrocini
(1600° (), je vlaknato, na prelomu rogljasto in sivo, odlikuje pa se
po veliki tenljivosti in Zilavosti. Da se dobro kovati, variti in piliti.
Iz kovnega zeleza izdelujejo razne zice, ploGevino in vsakovrstne
kovane zelezne rei.

Jekloima v sebi ogljika en do dva odstotkd poleg tega tudi
nekoliko dusika, ¢asih tudi malce mangana in s:hcx]a Dobivamo ga
- ali od sirovega zeleza, €e temu odvzamemo nekoliko ogljika, ali od
kovnega, ako temu dodamo nekoliko ogljika. Jeklo je sivobele barve,
zrnasto in bolj trdo nego kovno Zelezo, se da kovati, variti in lepo
izgladiti; glede trdnosti pa prekasa vsako drugo Zelezo. Od drugih
kovin se odlikuje posebno v tem, da md moremo zelo moéno izpre-
minjati trdoto in proZnost. Ce se razbeljeno jeklo ohlaja prav pocasi,
postane mehko, raztezno in zvarno kakor Zelezo — postane pa krhko
in trdo kakor steklo, ako ga hitro ohladimo s tem, da ga pogreznemo
v mrzlo vodo — ukalimo. Cim bolj je jeklo razbeljeno in &m
hitreje se ohladi, tem bolj trdo postane. Ake ukaljeno jeklo segre-
vamo, menjava svojo barvo; najprej porumeni, potem postane po
vrsti zlatorumeno, Skrlatasto, vijoliasto, modro in naposled &m-
kastosivo. Pri vsaki teh barv meifja tudi trdoto in proznost; najtrse
in najbolj krhko je, kadar je rumeno, najbolj mehko in prozno, kadar
je modro.

Jeklo sluzi za izdelovanje vsakovrstnega orodja, na primer
nozev, sekir, skarij, britev, pil, Zag, svedrov, proznih peres itd.

Samorodnega Zeleza je v prirodi zelo malo; zelo razsirjene pa
so Zelezove spojine. Najve¢ kemijsko spojenega Zeleza je v tako-
zvanih ,zeleznih rudah®.

Najbolj imenitne zelezne rude so: magnetovec ali magnetit (Fe30..
72 g, Zeleza), rusi Zelezovec (Fe,O; 70 g, Zeleza), jeklenec ali
siderit (FeCO,, 40 do 48 ¢, 7eleza), rjavi zelezovec [Fe, (OH,)].

Nekoliko kemijsko spojenega zeleza se nahaja tudi v rastlinah, v Zivalski
krvi in v nekaterih vodah. Zelezo dobivamo na veliko od Zeleznih rud v po-
sebnih talilnicah ali plavZih.

Senekovié, Fizika IL 3
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§ 32. Baker.

. Baker se odlikuje po posebni barvi, ki se po njem imenuje
bakrena; je jako tenljiv in Zilav, se da dobro kovati, ne pa variti.
Baker je izboren provodnik toplote in elektrike. Na zraku polagoma
oksidira (bakrena rja), izgubi svojo lepo barvo in lesk ter otemni;
na vlaznem zraku pa se prevleée z zeleno prevlako — zeleni
volk, tudi patina imenovano, ki nastane, ker se bakrov oksid
polagoma spaja s kisikom in ogljikovim dioksidom, ki se nahaja
v zraku.

Ako baker zarimo na zraku, se okisuje v bakrov oksid
(CuO), ki se tvori kakor érna skorja in odpade, ako po njej s kla--
divom tol¢emo. :

S kislinami se baker precej rad spaja, posebno, ¢e ima do njega
pristop obenem tudi zrak. Vse bakrove spojine so strupene, in ¢e so
v vodi raztopljive, tudi zoprnega in gnusnega okusa.

Baker se nahaja v prirodi samoroden in v raznih rudah spojen
- z drugimi prvinami. Dobiva se ponajve¢ iz bakrenih rud, na primer
iz rdecega bakrenca-ali kuprita (Cu,0), bakrenega
krsca (Cu,F,S,), bakrenega sijajnika (Cu,S).

Zelo vazna bakrova spojina je bakrov sulfat ali modra galica (CuSO,
—+ SH,0), ki se rabi kot sredstvo proti strupeni rosi, pri galvanoplastiki, v
barvarstvu in zdravilstvu.

Iz bakra se izdelujejo razne posode, se kuje denar, se vlefejo Zice za

elektrovode ‘itd. Bukrene posode za jedila ali sploh takSne posode, ki pridejo
v dotiko s kislinami, je treba znotraj pociniti, ali pa kar najve¢ snaziti, ker se

sicer dela zeleni volk.

§ 33. Cink.

Cink je bel a nagiblje malo na modro; sijaja je kovinskega. Pri
navadni temperaturi je precej krhek, pri temperaturi med 120 do
150° C postane tenljiv, pri visji temperaturi pa zopet krhek. Pri

420° C se tali, pri temperaturi 1000° C pa zavre. Ako staljeni cink
na zraku razvrotimo do 500° C, se vzge in zgori s svetlim plame-
nom v cinkov oksid (ZnO), ki je znan kot trpezno belo barvilo
in se navadno imenuje cinkovo belilo. Na suhem zraku obdrZi
cink dolgo ¢asa svoj sijaj, na vlaznem pa kmalu potemni in se pre-
vlede s sivo prevlako, ki se v vodi ne topi in pod seboj lezeti cink
varuje nadaljuje oksidacije. Rad se spaja z raznimi kislinami. Cink
sam kakor tudi njegove spojine so strupene.
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V prirodi ga nahajamo le v spojinah. Dobivamo ga najvet iz
dveh rud: iz kalamine (ZnCQ,) in iz cinkove svetlice
(ZnS).

Cink rabimo v raznovrstne namene. Iz cinkove plocevine izdelujejo razne
posode, Zlebove pri strehah; z njo pokrivajo strehe itd. Mnogo cinka se porabi
tudi pri galvanskih baterijah.

8 34. Kositer ali cin.

Kositer je malone srebrnobele barve in kovinskega sijaja. Ako ga
izprevijas, skriplje. Mehkejsi je kot zlato, tudi je zelo tenljiv in se da
razvaljati v tanke plos¢ice kakor papir, ki jim pravimo staniol.
Pri temperaturi 230° C se tali in dobi na povrsju tenko sivo skorjo
kositrovega oksida.(SnO). Ce ga na zraku dovolj segrejemo,
zgori v kositrov dioksid (SnO,). Na zraku in v vodi se ne
izpremeni. S kislinami, izvzemsi solno kislino, se ne spaja rad.

Samorodnega kositra v prirodi ni; dobivamo ga iz njegovih
spojin, posebno iz kositrovca ali kositerita (SnO,).

Iz kositra izdelujejo razne posode, igrale, nekatera cerkvena orodja,
pistali za orgle; razvaljajo ga v staniol. Mnogoterim bakrenim, inedenim ali
Zeleznim posodam dajemo prevlako iz kositra, da ostanejo svetle in da ne-
oksidirajo. V kositrnih posodah je sploh tudi nekoliko svinca, to pa zaradi
tega, da postanejo bolj trde in se hitro ne obrusijo. :

8§ 35. Svinec.

Svinec je sivkastobela, zelo tenljiva, kovna, malo trdna in tako
mehka kovina, da jo more§ rezati z nozem. Pravo svetlost kaze le
na novih ploskvah: na zraku pa kmalu potemni. Tali se pri tem-
peraturi 330°C. V mehki ali destilirani vodi, ki ima v sebi kaj
zraka, se topi nekoliko, pri emer se tvori svinéev hidroksid
(PbH,0,); ne loti se ga pa voda, v kateri so raztopljeni karbonati
ali sulfati (trda voda). Z razredceno solitrno kislino se spaja kaj
rad, spaja se tudi polagoma z ocetovo kislino in z drugimi organ-
skimi kislinami, ako je obenem v dotiki tudi z zrakom. Ne spaja se
rad z Zveplovo kislino, s solno kislino in z jedavéevo kislino.

Svinec sam je zdrav;u skodljiv in strupen, istotako.tudi vse
rjegove spojine.

V prirodi je samorodnega svinca kaj malo, a mnozine svinca se
nahajajo v spojinah z Zveplom v svindenem sijajniku ali
galenitu (PbS), poleg tega tudi v raznobarvnih svinéencih
(v belem, rumenem in zelenem svinéencu). Dobiva se iz ene teh rud.

3*
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* Iz svinca se-izdelujejo razne plosce za kemijske tovarne, vodovodne cevi.
" kotli, reforte in druge priprave, ki jih rabijo v-kemijski industriji, ulivajo se
.wmcenke (za puske) in Sibre. Za izdelovanje kuhqukth posod pa zaradi svoje
strupenosti ni poraben.

§ 36. Zivo srebro.

Zivo srebro je edina kovina, ki je pri navadm temperaturi
kapljivo tekoca,; pri temperaturi — 40°C se strdi, pri 360°C pa
zavre in se pretvarja v pare, ki so zdravju Skodljive. Tudi pri na-
~vadni temperaturi nekoliko izhlapeva. Belo je kakor srebro, svetlost
pa mu je zivo kovinska. Cisto Zivo srebro je 13-6krat tezje od vode.
Po steklu; porcelanu i.dr. tee v okroglih kapljicah; ako ima pri-
- meSanih drugih kovin, tefe v podolgastih kapljicah ter pusca tenko
sivo kozico. Na zraku dolgo ¢asa ne izpremeni svoje barve.
V solni kislini in razred¢eni zveplovi kislini se ne topi, a precej
rado se topi v solitrni kislini in v vreli zZveplovi kislini.

Zlato, srebro, kositer, cink in svinec se tope v zivem srebru ter
tvorijo z njim zlitine, ki jih imenujemo amalgame.

Zivo srebro se nahaja v prirodi tudi samorodno, najve¢ ga je spojenega

z zveplom v cinobru (HgS). Najbogatejsi rudniki za Zivo srebro so v Idriji,
potem v Almadenu na Spanskem in v Kaliforniji.

Z Zivim srebrom polnimo barometre in termometre; z njim se loc1 zlato
in srebro iz stoltenega zlatonosnega, oziroma srebronosuega kamenja. S ko-
sitrovim amalgamom se zastirajo steklene plo3ce, da sluZijo potem za zrcala.
Z zlatim amalgamom se v ognju pozlacujejo druge kovine. -

§ 37. Srebro.

Srebro se odlikuje po svojem lepem zvenku, po krasno beli barvi
in lepem kovinskem sijaju; je zelo tenljivo in pri tem tudi Zilavo ter
se da raztezati v drobne Zice ali razvaljati v ploevino tanko kakor
papir. Njegova specificna teza je 10-5. Srebro je najboljsi provodnik
toplote in elektrike. Tali se priblizno pri temperaturi 1000° C. V
ognju in Cistem zraku se ne izpremeni, zato ga Stejemo med Zzlahtne
in drage kovine. -

V dotiki s tvarinami, ki imajo v sebi zveplo, in na zraku, v
katerem je kaj zveplovodlka potemni srebro ter se prevlece s ¢rio

koZico, ker se spaja z Zveplom v srebrov sulfid (Ag,S).

S solitrno kislino se kaj rado spaja v srebrov nitrat ali pekle-
nec (AgNO,), ki se rabi v zdravilstvu. ;

Srebro se nahaja v prirodi samorodno ali pa v srebrnih rudah, izimed
katerih je najbogatejsa srebrni-sijajnik ali argentit (Ag:S).
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1z srebra izdelujejo razne posode, lepotitja, svetuike, kujejo novce itd.

Srebrove spojine: srebrov klorid (AgCl), srebrov bromid
{AgBr) in srebrov jodid (Ag]) sluzijo v fotografiji.

Ker je srebro samo zelo meliko, se mu navadno primesSa vet ali. m'm)
bakra, da dobi vetjo trdoto.

§ 38. Zlato.

- Zlato, najbolj dragocena kovina, ima €islano rumeno barvo in
krasno svetlost, ki se ne izpremeni niti v vodi niti v ognju. Mehko
je kakor svinec in izmed vseh kovin najbolj tenljive. Tenki zlati
listki so prosojni in propuséajo zeleno barvo. Topi se v zmesi solne
kisline in solitrne kisline (v zlatotopki); druge kisline pa se ga ne
lotijo.

V prirodi se nahaja samorodno, a povsod le v majhni mnozini.
Najve¢ ga je nadrobljenega v raznem kamenju, posebno v kre-
menjaku. Dobiva se iz zlatonosnih rud tako, da se take rude stoléejo
in potem izpirajo ali z vodo ali z zivim srebrom, s katerim se zlato
amalgamira. Iz takega amalgama se Zivo srebro v vroéini izhlapi,
zlato pa ostane. Ako zlatonosne rude razprhnejo in razpadejo, pride
zlato v pesku in ilovici tudi v reke, ki ga neso dalje.

1z zlata se'izdelujejo razne posode in nakiti, kuje se denar. Druge kovine
se z njim pozlatujejo. Ker je samo preiehko in se hitro obrabi, pomeSa se
navadno s srebrom ali tudi z bakrom.

§ 39. Platina.

" Platina je kovina teZzja od zlata (specilicna teza 21-5), ima
belo barvo kakor kositer in mocno svetlost. Tenljiva in zilava je
kakor srebro, vendar izgubi svojo Zilavost, ako so ji primeSane
‘druge kovine, n. pr. iridij. Tali se le v najvedji vro€ini (1775° C);
razbeljena se zmehéa ter se da variti in kovati kakor zelezo. Na
zraku se ne lzpremem ker se s kisikom sploh ne spaja; topi se edmo
e v zlatotopki.

“Platina ima to posebnest, da na sv0]em povr§ju vsrkava in
7g0§6u]e razne pline, to pa posebno takrat, kadar se nahaja v obliki
drobrlega praha — platinske gobe Taka goba zgoscu]e volik

s tako silo, da se vodik vzge in goret razbeli gobo. ;

P]atma se nahaja sicer samorodna, pa vendar je sploh po-

nekoliko pome$ana z drugimi kovinami.
1z platine se izdelujejo ponajvet le kemijska orodja; za izdelovanje druge
Tobe ji je cena previsoka.



— 35 —
§ 40. Kovinske zlitine.

Kovine imajo to posebnost, da se v raznem razmerju pomesajo
ali zlijejo, ako jih skupaj stalimo. Take kovinske zmesi imenujemo
zlitine. (Zmesi Zivega srebra z drugimi kovinami se zovejo
amalgami.)

Zlitine imajo sploh nekoliko druga svojstva nego njih sestavine.

- Njih trdota je navadno vefja, talis€e pa nizje kot pri posameznih
sestavinah. Njih barva je zavisna od razmerja, v katerem so
kovine zlite.

Najbolj navadne zlitine so:

1.) Med ali mesing, to je zlitina bakra in cinka. Rumena
med ima okoli 309 cinka in 70, bakra, rdeta mecj pa 85%
bakra in 159, cinka.

2.) Baker in kositer se meSata v zlitine v razliénem razmerju.
Zvonovina sestoji iz 78 9 bakra in 22 9, kosiira, topovina
iz 90 9, bakra in 109, kositra.

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

4) Britanska kovina je zlitina 19 bakra, 3% dnka,,
86 % kositra in 109 antimona.

5.) Novo srebro ali pakfong je zlitina bakra, cinka in
niklja. Posrebren pakfong se imenuje kitajsko srebro.

6.) Aluminijev bron je zlatobarvna trda in jako trpezna
zlitina aluminija in bakra.

7.) Magnalij je srebrnobela zlitina alumlm]a in magnezija.

8.) Pismenovina, iz katere se ulivajo crke, je zlitina svinca
in antimona.

9.) Rosejeva kovina je zlitina enega dela kosmtra enega.
dela sviica in dveh delov bismuta. Ta zlitina se tali pri temperaturi
940 C,

10.) Zavarila ah loti so razne zlitine kositra in svinca,
ki sluzijo kleparjem in sploh delavcem s kovinami v to, da zava B
jajo ali lotajo z njimi razline kovine.
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IlI. Iz nauka o elektriki, vzbujeni po dotiki

(galvanski elektriki).
{Glej I. stopnjo §§ 54. do 66.)

Ponovilo. Katera telesa imenujemo elektricna? — Kako vzbujamo
elektriko? — Katera telesa so dobri, katera slabi provodniki elektrike? -—
Katero elektriko imenujemo pozitivno, katerc negativino? — Kako delujeta

druga na drugo? — Kaj je elektren]e po podelitvi, kaj elektrenje po influenci?
— Popisi elektriski kolovrat in lejdensko steklenico. — Oemu sluzi lejdenska

steklenica?
§ 41. Osnovni galvanski pojavi. Galvanski cleni.

V stekleno posodo, ki je do tri Cetrtine napolnjena z zelo raz-
reddeno Zveplovo kislino, postavi po eno plcico iz cinka (Zn) in
bakra (Cu) tako, da se nikjer ne dotikata. Na vsako teh plos¢ pa
pritedi daljsi kos bakrene Zzice (slika 9.)!

Poizkusi: @) Ako spravi§ konca bakrenih Zic za . Slika 9.
hip v dotiko in ju nato hitro narazen potegnes, zapazi§ na
dotikaliséu majhno iskrico. — &) Polozi$ 1i konec ene Zice
na jezik, drugega pod jezik, dobi$ neki poseben okus. —
¢) Drobna magnetnica se iz svoje ravnotezne leze nekoliko
odkloni, ako zveZe$ oba konca Zic, potem pa Zico drzis
prav blizu magnetnice vzporedno z njeno ravnotezno
smerjo. — &) S pomocjo zelo oblutljivega elektroskopa se
da dokazati, da se nahajata izven tekofine mole¢a konca bakra in
cinka v elektriSkem stanju, in sicer da je baker pozitivno elektricen,
cink pa negativno.

Baker in cink postaneta po dotiki z rdzredceno
Zveplovo kislino na svojih iz teko¢ine moleéih kon-
cih elektriéna, in sicer baker pozitivno, cink pa
negativno.

Gori popisano pripravo imenujemo Voltov &len ali vobée
galvanski ¢len. Iz tekofine molea konca kovin zovemo pola gal-
vanskega ¢lena, in sicer je baker pozitivni, cink pa negativni pol.

Raznovrstni poizkusi ufe, da se vzbuja vsakikrat, kadar se do-
tikata dve kovini, ali ena kovina in oglje kake elektrovodne tekocine,
ne da bi se v tekoini kaj dotikali, na teh telesih elektrisko stanje,
ki je na enem pozitivno, na drugem negativno.
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Po dotiki dveh teles vzbujeno elektriko imenujemo galvan-
" sko (ticno, ali ¢asih tudi voltovsko) elektriko; vzrok elektriénosti
dotikajotih se teles zovemo elektrobudno silo.

Cim viSja je stopinja elektricnosti na vsakem dveh dotikajo¢ih
se teles, ali ¢im vecja je gostota in napetost na njih vzbujene elek-
trike, tem jadjo si moramo misliti med njima delujofo elektro-
budno silo.
~ Ako pri Voltevem élenu (slika 9.) zvezemo na baker in cink
pritrjeni Zici, teCe po tej pozitivna elekirika z bakra proti cinku,
negativna pa nasprotno s cinka proti bakru in se pri tem enake
mnozine raznoimenskih elektrik uniCujejo. Dokler ima elektrobudna
- sila isto jakost, nadomesca takoj odteklo elektriko; zaraditega tece
nepretrgoma pozitivna elekirika z bakra proti cinku in nasprotno
negativna, in sicer toliko casa, dokler se na kovinah in tekodini
ne izvrse take izpremembe, ki elektrobudno silo ali oslabe ali pa
popolnoma unicijo.

Tako gibanje elektrike imenujemo galvanski tok. Iz pove-
danega je razvidno, da imamo dvojni tok, pozitivni in negativni.
Navadno govorimo le o smeri pozitivnega toka.

Vsako priprave, v kateri zlagamo dve kovini ali sploh dva
trdna dobra elektrovoda z eno ali dvema elektrovodnima tekoéi-
nama v ta namen, da dobivamo galvanski tok, imenujemo galv an-
ski ¢len.

Iz tekocine moleci del trdnega telesa, ki je pozitivno elektricen,
imenujemo pozitivni pol, drugega, ki je negativiio elektri(':en,
panegativni pol

Galvanski €len je sklenjen, ako sta oba pola zvezana po
dobrem elektrovodu, sicer pa odprt ali prekinjen. Zica, ki veze
oba pola, se zove pola‘rna Zica.

Gidlvani je (1.1739.) prvi.opazoval, da se z dotiko teles vzbuja elek-
trika, vendar je mislil. da vzhuja to elektriko Zivalsko Zivljenje, a ne same

dotika. Volta je (L 1789.) opazoval, da se vzbuja sploh elektrika, ako se
dva dobra elekirovoda dotikata.

8 42. Galvanska baterija.

. Ako zvezemo ve¢ galvanskih ¢lenov tako, da je pozitivai pol

prvega kovinsko zvezan z negativnim drugega, pozitivni pol drugega
z negativnim tretjega itd., imenujemo tako Sestavo galvanske
baterijo. Slika 10. kaze galvansko baterijo ali gal-
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vanski lanec, zlozen iz petih €lenov; baker prvega &lena je
zvezan s cinkom drugega, baker drugega s cinkom tretjega itd. Iz
kapljevine mole¢i cink prvega in baker zadnjega ¢&lena imenu-
jemo pola galvanske baterije.

Pozitivna elektrika ba- Slika 10.
krene plosce v prvem ¢lenu
se razprostira Crez vse
elektrovode sledecih cle-
nov; pozitivna elektrika
bakrene plosde v drugem
Clenu se razprostira ¢rez
elektrovode sledecili ¢lenov, negativna elektrika cinkove plo3te dru-
gega Clena pa crez elektrovode pred njim stojecega Clena. Pozitivna
elektrika tretjega, Cetrtega, ...¢lena se razprostira £rez elektrovode
vseh sledecih Clenov, negativna elektrika tretjega, Cetrtega, ... c¢lena
pa ¢rez elekirovode pred njim stojecih ¢lenov. Iz povedanega torej
sledi, da sta elektriska gostota in elektriska napetost na cinku prvega
¢lena in na bakru zadnjega ¢lena petkrat vedja nego na cinku in
bakru posameznega ¢lena. =

Ako zvezemo pola galvanske baterije s polarno Zico, krozi po
njej tem jacji galvanski tok, ¢im vet ¢lenov je zvezanih v baterijo.

§ 43. Razni, galvanski €leni.

Poleg opisanega Voltovega ¢lena rabijo fiziki Se celo vrsto
drugih ¢lenov. Ti se razlofujejo po svoji vnanji obliki in velikosti,
po jakosti elektrobudne sile in v tem, da
elektrobudna sila pri nekaterih hitro po- Slika 11.
jema, pri nekaterih pa ostane ve Casa
stalna. Najbolj obi¢ajni ¢leni so:

1) Daniellov élen (slika 11.). V
stekleni posodi V stoji odprt cinkov valj Z,
v iijem Iuknjicast prsten lonec (diafragma D),
v lonce samem pa odprt bakrov valj C. V
prstenem loncu je nasicena raztopina modre
galice, v stekleni posodi pa z vodo razred-
¢ena. zveplova kislina. Baker je pozitivni,
cink pa negativni pol.
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2.) Leclanchéjev ¢len (slika 12.). V stekleni posodi stoji
luknjicast in valjast prsten lonec, v njem pa ogljena ploséa v zmesi
ogljenega prahu in rjavega manganovca. Zunaj prstenega lonca
stoji cinkova palica. Posoda se napolni s salmiakovo raztopino.
Ogelj je pozitivni, cink pa negativni pol.

3.) Grenetov steklenic¢ni ¢len ali ¢len s kromovo
kislino. TrebuSnata steklenica s Sirokim grlom je pokrita z ebo-
' nitnim pokrovom, na katerem sta pritrjeni dve
vzporedni ogljeni plosci. Sredi pokrova je vde-
lana medena cev, po kateri se”gori in doli
premika medena pali¢ica. Na nje spodnjem
koncu je cinkova plos¢a tako pritrjena, da biva
vedno sredi ogljenih plos¢ in vzporedno z njima.
Z majhnim sklopnim vijakom se da cinkova
plos€a v poljubni visini utrditi. Steklenica je
do polovice napolnjena z raztopino iz enega
tezinskega dela - dvojnokromovokislega  kalija v
treh delih vode in v dveh delih Zveplove kisline.
— Kadar se ¢len ne rabi, se privzdigne cink
tako visoko, da se tekodine ve¢ ne dotika.

' V vsakem galvanskem ¢lenu je cink amalgamiran z Zivim sre-
brom. — Iz posameznih ¢lenov sestavljamo balerije, kakor smo
pokazali pri Voltovem ¢lenu.

Slika 12.

§ 44. Svetlobni in toplotni uCinki galvanskega toka.

Poizkus: aj Ako galvanski tok sklenjene galvanske baterije
prekines s tem, da lo€i$ polarni Zici, zapazis$ v tem hipu med njunima
- koncema majhno iskrico. Ta iskrica je bolj Zivahna, ako postavis eno
Zico v zivo srebro, drugo pa vanj vtikas, a zopet izvlagis. — Ce pri-
trdis eno Zico na pilo, z drugo pa viaci§ po njej, siplje pila iskre.

Poizkus: b) Ako zvezes polarni zici s tenko in kratko Zelezno -
zico, se razgreje in razbeli in tudi stali, ako te¢e po njej precej jak
galvanski tok. Isto opazuje$ tudi na drugih kovinah. Cim slabsi
elektrovod je kovina, ¢im tanj$a in krajsa je, €im
jacji je po njej krozeci galvanski tok, tem bolj se
segreje.

Elektriske Zarnice. Slika 13. kaZe elekiriSko Zarnico v
obliki, kakor jo je izumil Edison. V stekleni posodi A, ki ima obliko



hruske in iz katere je zrak kolikor mo¢i odstranjen, se nahaja tenka
zogljena nitka od bambusovih ali pavolnatih vlaken. Ta nitka je
privarjena na dve zici iz platine, ki sta v spodnjem delu v steklo
vtopljeni. Hruska ima nastavek B, s katerim se da priviti v okov (‘
Pristavljene pus¢ice kazejo smer, v kateri tece elektriski
tok po ogljeni niti. Kadar po tej niti krozi zadosti jak Slika 13.
galvanski tok, zazari nit in daje lepo prijetno lu¢, ki
je tem bolj svetlobela, ¢im vi§ja je temperatura niti. f

V novejsem ¢asu nadomescajo pri Zarnicah ogljene-
niti s tenkimi a precej dolgimi Zicami iz tantala, osmija
ali volframa, to je kovin, ki se tale Sele pri zelo visokih
temperaturah.

ElektriSke obloénice. P01zkus Na konca w C
polarnih zic mo¢ne galvanske baterije pritrdi dva pri- = ! ‘-
ostrena oglja. Ako spravi$ njuni osti v dotiko in potem
zopet nekoliko razmaknes$, nastane med njima zelo svetel plamen, ki
Sviga od ene osti do druge. Oglja se pri tem razbelita in obenem
tudi krajsata. Elektriski tok odtrguje namreé ogljene delke, ki pre-
vajajo potem elektriko z osti na ost. Najhitreje se krajsa pozitivai
ogelj, to je ogelj, s katerega tefe pozitivna elektrika na drugega;
ta ogelj ima tudi viSjo temperaturo kot drugi. V plamenu med
ogljema se tale vse kovine. Plamen ugasne sam ob sebi, e je raz-
dalja med ogljema prekoracila gotovo mejo. Da ga zopet vigemo,
moramo oglja spraviti v dotiko a potem zopet nekoliko razmakniti.
— Lug, kit jo daje plamen med ogljema, je za solncno lucjo najbolj
intenzivna in se imenuje elektriska oblotna luc

Aparaté, s katerimi prirejamo elektrisko obloéno lug, imenujemo elek -
tridke oblocnice. Bistven del vsake oblotnice je mehanizem, ki spravi

oglja v dotiko, kadar eblonico priZgemo, potem ju malo razmakne in ju drZi
ves ¢as v isti razdalji, ju torej v tem razmerju prlbhzu]e v katerem se vsled

gorenja krajsata.

Davy je 1.1813. prvi prirejal elektrisko oblotno lu¢ z 2000 Danieilo-
vimi ¢leni. Elektriske zarnice imajo pred drugo. luéjo mnogo ugodnosti; ne
delajo saj, ne kvarijo zraka, se dajo izlahka priZgati in ugasniti. — Zakaj
mora biti iz Zarnice zrak kolikor mo&i odstranjen? — Zakaj Zarnica ugasne, -
ako sieklo razpoti? — Ako Zarnico obvije§ s érnim papirjem, se papir, ko
Zarnica gori, v kratkem toliko segreje, da se vige. — Crni papir vsrkava
temmne toplotne Zarke, ki prihajajo skozi steklo in se tako segreje. — Raditega
utegne tudi Zarnica provzrotiti poZar, e se naha}a v bliZini temnih in lahko
gorljivih redi.
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. § 45. Kemijski uéinki galvanskega toka.

Poizkus: aj Skozi dno steklene posode A (slika 14.) sta na-
peljana dva platinova listka na zunanjih koncih s sklopnima vija-
koma f/. V posodi je voda, ki ji je primesanih nekoliko kapljic
Zveplove kisline, da dobi ve&jo provodljivost. Nad platinova listka sta

poveznjeni stekleni cevi £ in o polni vode. Ako
Slika 14. pritrdi$ polarni Zici galvanske baterije v vijakih jj
da krozi galvanski tok skozi okisano vodo, vzha-
jajo nad listkoma plinavi mehurcki, ki izpodrivajo
vodo iz cevi. V cevi nad listkom, kjer vstopa po-
zitivni tok v vodo (nad pozitivnim polom), se raz-
vija le polovica toliko plina, kakor v cevi, kjer
vstopa negativni tok (nad negativiim polom).
Ako Crez nekoliko Casa galvanski tok pre-
kines, cevko ¢ obrne$ in vanjo podrzis tleco trsko,
vzplamti ta s svetlim plamenom. Ce pa isto storis
s cevko /1, se uhajajo€i plin sam vzge in zgori z
malo sveteim plamenom. Plin v cevki o je kisik,
v cevki 2 pa vodik; to sta tista plina, iz katerih
je sestavljena voda.
< Galvanski tok, teko¢ skozi vodo, jo razkraja v
njeni sestavini: v kisik in vodik ;

Mesto, kjer vstopa pozitivni tok v vodo, imenujemo anode
(vhod); kjer izstopa pozitivni tok, pa je katoda (izhod).

Poizkus: &) Stekleno posodo napolni z raztopino modre
galice; v to raztopino. obesi dve bakreni plos¢i toliko vsaksebi,
da se nikjer ne dotikata, in zvezi potem eno teh plos¢ s pozi-

. tivnim, drugo z negativnim polom galvanske baterije. — Ko je gal-
vanski tok nekoliko €asa krozil skozi raztopino, postane negativna
plosca debelejsa, ker se na njej izlocuje ¢ist baker, pozitivna bakrena
ploséa pa postaja vedno drobnejsa; raztopina poleg pozitivne plosée
obdrzi svojo temnomodro barvo, poleg negativne plosée pa po-
staja bolj svetla.

Galvanski tok razkraja tudi modro galico tako, da se €isti baker
izlofuje na onem trdnem telesu, po katerem izstopa galvanski tok
iz raztopine (na katodi).

Iz teh poizkusov razvidimo, da galvanski tok, teko¢ skozi ne-
katera telesa, ista razkraja v tvarno nove dele ali sestavine. Taksne




u¢inke galvanskega toka imenujemo kemijske; razkroj teles po
galvanskem toku pa elektrolizo. ,

Telesa, ki so po ‘galvanskem toku razkrojna, se zovejo-
elektroliti Vobce se dajo po galvanskem toku razkrajati le tista
sestavljena telesa, ki so dobri elektrovodi ali sama ob sebi tekota
ali pa raztopljena ali staljena.

Sestavine elektrolitov se izlocujejo v istem tezmskem razmerju,
v katerem se nahajajo v elektrol;tu

§ 40. Ga]vanoplastika.

Na poizkus &), opisan v poprejSnjem paragrafu, se opira gal-
vanoplastika, to je ponarejanje plasticnih predmetov v bakru
s pomocjo galvanskega toka. To s/ vrsi takole: Od predmeta, kate-
rega hofemo v bakru ponarediti, si napra\rlmo na]prel negativni
odtis iz voska ali druge
plastiéne tvarine s tem, da : Slika 15.
predmet prav mocno nanjo ()
pritiskamo. Povrsje tega od-
tisa posujemo s kovinskim
prahom ali graiitom, da
postane provodno. . Tako
pripravljeni odtis obesimo
potem v kadicko od slabe-
ga elektrovoda na drog B
(slika 15.), kadicko pa na-
polnimo z nasifeno rawtopino modre galice. Na drugi drog £ obe-
simo v raztopino vecjo bakreno plosfo. Drog B zvezemo petem 2
negativnim, drog D pa s pozitivnim polom galvanske baterije. Na.
negativinem odtisu se izlo¢uje Cist baker v obliki skorje, ki je tem
debelejsa, €éim dalje ¢asa kroZzi galvanski tok po raztopini. Ta skorja
se da odlusciti ter je predmetu v vsem podobna; zove se pozi-
tivni odtis.

Z enim in istim negah\rmm odtisom Sl moremo narejati po ve¢
pozitivnih odtisov.

Galvanoplastiko sta leta 1838. izumila Jakobi v Petrogradu in AngleZ
Spencer. — Kovinske predmete moremo -na- podoben natin s pomotjo
Zalvanskega toka pozlatiti, posrebriti ali ponikljati. V ta namen je treba na-
mesto raztopine modre galice vzeti raztopine soli, ki imajo v sebi zlato,
cziroma srebro in mkel_[ Tako postopanje se imenuje galvanosteglja_
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§ 47. Kako deluje galvanski tok na magneinico.

Poizkus: Bakren pravokotnik bedf (slika 16.), na katerem se

nahajajo tri odklonice, postavi tako, da se strinja njegova ravnina

) z magnetiskim meridijanom in da kaze stra-

Slika 16. nica N proti severu; potem pritrdi polarni Zici

galvanske baterije v sklopna vijaka & in g, in
sicer pozitivno pri b, negativno pri g.

- Dokler po pravokotniku ne krozi galvan-
ski tok, leze magnetnice natanéno nad stra-
nico ¢d, oziroma gj. Ko pa galvanski tok
sklenes, se odklonijo vse tri magnetnice iz
B svoje ravnotezne lege v smeri pristavljenih
E puscic; ko se po nekoliko nihajih umire, kaze
° juzni pol magnetnice na vrhu pravokotnika
nekoliko proti levi, juzna pola drugih dveh
magnetnic pa nekohko proti desni.

Ce tok prekme:,, se magnetnice vrnejo v svojo popre]snp
lego (magnetiski meridijan).

Galvanski tok, ki krozi v bliZini magnetnlce
joodklanjaiznjene ravnotezne lege.

Fizik Ampere je (1. 1825.) z mnogovrstnimi poizkusi dokazal,
da dobimo smer magnetiSkega odklona po temle pravilu:

Ako si mislimo ¢loveka, ki plava v smeri pozi-
tivnegatokaingledaprotisevernemu polumagnet-
nice, tedaj se odklanja ta pol v ono stran, kamor
kaze plavacdeva levica. ;

Poizkusi kaZejo dalje: 1.) Isti galvanski tok delu]e na magnet- -
nico z manjso silo, ako ga od nje bolj oddaljimo, in obratno. —
2.) Pri enakih razdaljah delujejo jagji toki na magnetnico z veéjo
silo nego slabejsi. — 3.) Galvanski tok teZi na to, da magnetnico
pravokotno postavi na svojo smer.

§ 48. Galvanometri.

Galvanometri so aparati, ki nam kazejo prisotnost, smer in
jakost kateregakoli galvanskega toka. Najenostavnejsi galvanometer
dobimo, ako pod magnetnico v sliki 16. postavimo v stopinje raz-
deljeno krozZnico, na kateri beremo, za koliko lognih stopm] odkloni
magnetnico ta ali oni galvanski tok.
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Galvanometer, ki sluzi pri merjenju prav slabih galvanskih
tokov, kaze slika 17.

Ta galvanometer je sestavljen iz otlega, lesenega, podolgastega
okvircka A B, okoli katerega je s svilo omotana bakrena zica v
horizontalnih ovojih evita 50- do 100- ali Se veckrat, in iz magnetae
palice ns, ki se v notranjem delu okvircka lahko vrti okoli horizon-
talne, skozi njeno teziste idoge osi. Na
magnetnici je pravokotno pritrjen kaza- Slika 17.
lec z, ki se s svojim koncem giblje pred
delom na locne stopinje razdeljene kroz- -
nice. — Ako izpustimo po bakreni Zici
okoli okvircka AB galvanski tok, se
magnetnica odkloni iz svoje ravnotezne
lege; stevilo stopinj tega odklona nam
javlja kazalec z. :

Opisani galvanometer, ki ga ime-
nujemo tudi multiplikator, je zelo
obéutljiv, kajti ufinek toka na magnet-
nico se pomnozi s tem, da tok krozi prav

blizu in mnogokrat okoli_ magnetnice.

Galvanometri nam kaZejo, da vsak tok iz galvanske baterije polagoma
pojema, kakor tudi to, da stavijo elektrovodi galvanskemu {oku neki poseben
upor. Ta upor imenujemo provodni upor. Cim ve¢ji je provodni upor
kakega elektrovoda, tem manjSo elektrisko provodijivest ima felo in obratno.
Izmed kovin je srebro najboljsi elektrovod, baker boljsi kakor Zzelezo itd.
Elektrovodi iz iste tvarine imajo tem manjsi upor, &m krajéi so in debelejsi.

§ 49. Elektromagneti.

Poizkus:a)Bakreno Zico, po kateri krozi galvanski tok, poloZi
v zelezne opilke. Ce jo privzdignes, obvisi nekoliko opilkov na njej
kakor na magnetu. Opilki pa odpadejo, ko tok prekines.

Poizkus: §) Okoli Zeleznega valja ovij bakreno in s svilo
omotano ali prepredeno Zico v isto smer 20- do 50krat. Ako konca
Zice zveze§ s poloma galvanske baterije, se Zelezo v trenutku
omagueti, ko sklenes tok, ter ostane magnetno, dokler krozi okoli
njega galvanski tok. Ce tok prekines, izgubi Zelezo svojo magnet-
nost, a jo takoj vnovi¢ dobi, e tok sklenes. Tudi jeklo se na ta
nacin omagneti, a po prekidu toka ostane tra]no magnetno. (Glej
sliko 18.)
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Galvanski tok, ki krozi okoli zeleza ali jekia, ju
pretvori v magnete, elektromagnete imenovane.

Jekleni elektromagneti obdrZe svojo magnetnost trajno, zelezni
pa le zacasno, dokler krezi okoli njih galvanski tok.

Cim jadji je galvanski tok, ¢im veckrat’ krozi okoli jekla ali
zeleza, tem krepkejsi postane elektromagnet.

Poizkus: ¢) Ako blizas elektromagnetu magnet-
nico na onem koticu, ob katerem kroZzi tok okoli njega
v isto smer kakor kazalec na uri, privlauje magiet
njen severni pol, odbija pa juznega.

Na ta nain najdes pri vsakem elektromagnetu
lego njegovih polov. Isto lahko zves tudi po Ampérovem
pravilu.

Obi¢ajno dajemo elektromagnetom podkovasto
obliko ter zice tudi ne ovijamo neposredno na Zelezo,
® temvel na lesene tuljave, ki jih potem nataknemo

- (slika 18.).

Kadar ima elektromagnet iz Zeleza na svojih polih kotvico,
ostane tudi po prekidu toka Se nekoliko magneten, vendar mu ma-
gnetnost izgine, fe mu kot\nco odtrgamo.

Slika 18.

§ 50. Elektriski brzojav ali telegral.

Brzojav imenujemo vobée vsako pripravo, s katero dajemo s
posebnimi znaki poroéila v daljavo. Morsejev pisalni elek-
triski brzojav, ki je sedaj po vsem svetu razsirjen, je sestavljen

iz treh delov: 1.) iz galvanske baterije,
Slika 19. 2)) iz kljufa, s katerim galvanski tok
sklepamo in prekinjamo, 3.) iz preje-
mala ali pisalnega stroja.

1.) Kljué (slika 19.). Na leseni
podstavi stoje¢ meden steber ab nosi
dvorogen meden vzvod /f, ki ga prozno
pero g pritiska tako, da se njegov pred-
nji konec naslanja na meden stoZec s.
-Pri ¢ ima vzvod nekoliko navzdol mole¢
nos, ki se dotakne kovinskega stebricka 7, kadar vzvod pri gunbi %
pritisne§ navzdol. Pri 7, @ in s so luknjice, v katerin z vijaki pri-
trjujemo elekirovodne Zice.
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2.) Prejemalo ali pisalni stroj (slika 20.). Na leseni
podlagi stoji dvokrak elektromagnet &4, njemu nasproti pa na
dvorotnem vzvodu dd zelezna kotvica cc. Na drugem koncu vzvoda
d d je nekoliko Siljast in poSev stoje¢ klinec. Prozno pero j nategije

Slika 20.

vzvod tako, da je kotvica od elektromagneta nekoliko oddaljena,
dokler okoli magneta ne krozi galvanski tok. Na levi strani se na-
haja Se kolesje, ki vrti valja 4 in r, med katerima drsa_I ¢m Sirok
papirnat trak. -

Slika 21.

Ako spustimo po elekirovodu okoli elektromagneta galvanski
tok, se zelezo omagneti, pritegne nase kotvico in pritisne klinec &
na papir. Prekinemo li tok, izgubi Zelezo svojo magnetnost, pero /
potegne vzvod dd v poprejinjo lego. Klinec 4 naredi na po€asi drsa-

Senekovié, Fizika II, 4
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joéem papirju ali piko ali érto, ako krozi tok okoli elektromagneta le
za hip ali pa vec€ ¢asa. [z takih pik in ¢rt je sestavljena vsa abeceda.

Na vsaki postaji je treba kljuca, prejemala in stalne galvanske
baterije. Obe postaji, med katerima hofemo brzojaviti, morata biti
zvezani po dobrem elektrovodu, da more galvanski tok kroziti od
ene do druge in nazaj. V to svrho zadostuje ze ena, med postajama
izolirano, navadno na lesenih drogih razpeta zica, brzojavna
7ica, ker more galvanski tok od druge postaje do prve nazaj teci
tuci v zemlji.

Slika 21. kaze, kako je treba na dveh postajah med seboj
zvezati posamezne brzojavne aparate. V sliki zaznamenuje s kljuc,
m prejemalo, b galvansko baterijo, P kovinsko plosco, zakopano v
vlazno zemljo. Klju€ na desni strani ima tako lego, da je galvanska
baterija na tej postaji sklenjena. Pristavljene pusCice kaZejo smer
krozetega toka. Ako pritisk na klju¢ pri s poneha, se galvanski tok
prekine, ker se vzvod vrne-v svojo ravnotezno lego.

Za zaznamenovauje ¢rk in Stevilk sluZijo znaki:
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Anglez Hughes je izumil brzojav, pri katerem prejemalo &rke kar
tiska na papirnati trak. — Pri prekmorskih brzojavih sluZijo kot prejemala

obéutljivi galvanometri. Ako galvanski tok premenoma posiljamo okoli mag-
netnice enkrat v tcj, enkrat v drugi smeri, se magnetnica odklanja na razlicni
strani. Iz odklonov magnetnice na dve razlicni strani se dd sestaviti abeceda
na podoben nadin kakor iz &rk in pik. — Za provajanje galvanskega toka pri
prekmorskih brzojavih jermiljemo kabije, ki leze na morskem dnu in so takole
narejeni: z gutaperco izolirane bakrene Zice, ki sluZijo kot elektrovodi, so
ovite s pokatranjeno juto; okoli tega ovoja je svincen plasé, ki ]e zopet ovit
5 pokatranjenim predivoin iz konopelj.

§ 51. ElektriSki zvonec ali hi$ni brzojav.

Elektriski zvonec (slika 22.) je takole sestavljen:
Na stirioglati deski je pritrj<n elektromagnet pockovaste oblikee;
okoli njega navita osamljena bakrena Zica se okonéuje v stebrickih
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p in p’. Magnetilima poloma nasproti stoji kotvica m j, ki tiéi pri
m na prozuem peresu in se naslanja na prozno pero g. Zgoraj ima
kotvica kladivee K, ki udari ob zvonec T, ako jo elektromagnet
pritegne k sebi. Stebri¢ek p in kotvica mf sta zvezana po bakreni
zici; pri g in p’ pa se pritrjujeta polarni zici galvanske baterije.
Recimo da je p zvezan s pozitivnim, g z negativaim polom
galvanske baterije. Pozitivni tok kroZi tedaj po Zici okoli elektro-
magneta do stebricka p, odtod po zici_ v kot-
vico, iz te po peresu g in od tega po polarni Slika 22.
Zici proti negativnemu polu. =
Ko sklenemo na ta nacin tok se elektro-
magnet omagnefi ter pritegne kotvico k sebi;
s tem pa se tok prekine, ker se kotvica in
pero g vec ne dotikata. Po prekinjenju toka
izgubi elektromagnet svojo magnetnost, pero
pri m odtrga po svoji proznosti kotvico od
magneta ter jo nasloni na pero g, — tok se EZFC —
viovi€ sklene, in poprej$nji pojav se ponovi.
Pri vsakokratriem sklepu toka udari kladivce K ob zvonec 7. Ako
elektrigkega toka na kakem drugem mestu ne prekinemo, udarja
kladivce nepretrgoma ob zvonec. Hofemo 1i z zvoncem dajati ob
gotovih Casih znamenja, treba da imamo v tokovem krogu pripravo,
poseben kljué, s katerim moremo tok skleniti in prekiniti, kadar nam
je drago.

O gibanju in mirovanju trdnih teles.
(Glej I. stopnjo §§ 16. in 17.)

Ponovilo. Na &em spoznas, da se kako telo giblje ali da miruje? ek
Kdo provzrotuje gibanje? — Kaj treba vpostevati pri vsaki sili? — Katero
gibanje je enakomerno? — KKako izratuna$ pri enakomernem gibanju pot,

hitrost in ¢as gibanja?
§ 52. Vztrajnosi.

Poizkusi: a) Na steklenico s precej Sirokim grlom postavi
pokonci majhen obro¢; na obro¢ pa deni denar, da lezi ravno nad
grlom. Ako udari$ obro¢ naglo v stran, pade denar v steklenico. —
&) Na mizo postavi skledo polno vode. Ako potegnes skledo precej
hitro nekoliko naprej stee nekoliko vode nazaj. Ko pa gibanje

4
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ustavis, steCe nekoliko vode naprej. — ¢j Ako zavrtis vrtalko na
gladkih tleh, se vrti dolgo €asa. Hote€ jo ustaviti, CutiS poseben upor.
— Iz teh poizkusov izvajaj: :
~ Vsako telo hoce vztrajati v stanju, v katerem se nahaja. Ako
miruje, hiode ostati mirno, ako se giblje, se hofe neprenehoma gibati.
Da se mirujoce telo zacne gibati, ali da se gibajoce se telo ustavi
ali izpremeni smer. ali hitrost svojega gibanja, je treba vsakikrat
zu‘nanjetra vzroka — neke sile. Svojstvo teles, da sama ob sebi
ztrajajo v stanju, v katerem se nahajajo, imenujemo vztrajnost.

Vztrajnost je svojstvo vsakega telesa in vsakega njegovega dela.
Iz ¢im vet delov je telo sestavljeno, tem vedjo vztrajnost ima; zato
je vztrajnost sorazmerna masi vsakega telesa.

7 Ker zaradi vztrajuosti nobeno telo samo ob sebi ne more izpremeniti ne
svojc hitrosti ne smeri svojega gibanja, se mora gibati enakometno in
premoértno foliko Casa, dokler vnanji vzroki ne provzrotijo kake iz-
premenibe,

Izkunja nas uéi, da se vsako gibajote se telo stasoma sanio ob sebi
ustavi, umiri. Po natanénem opazovanju se prepricamo, da se gibajota se
telesa ne ustavljajo kar sama iz sebe, iz lastnega nagiba, marvet, da imamo
temu pojavu iskati vzroka izvun teh teles.

Ako poto€imo na primer kroglo po horizontalni ravnini, tedaj mora pred
seboj odrivati zrak, v katerem se giblje; poleg tega sta krogla, kakor tudi
telo, po katerem se giblje, na povriju bolj ali manj hrapava, takoreko&
gricasta, kar gibanje izdatno ovira. Cim bolj gladki sta krogla in ravnina,
tem dalje stece krogla.

§ 53. Sestavljanje gibanja.

1. Mislimo si 20 m dolg vlak in na vlaku ¢loveka, ki hodi po
njem od enega konca do drugega, ter vzemimo, da se vlak v treh
minutah premakne 200m naprej in da ta ¢lovek v tem Casu na
vlaku pride od zadnjega konca do sprednjega.

Ta clovek se je v treh minutah s svojega prvoinega stopsca
ocdaljil za 220 m ali on je v freh minutah naredil 220 m dolgo pot,
kajti vlak ga je zanesel 200 m naprej in sam se je poleg tega Se
premaknil na vliaku za 20 .

Ako bi pa €lovek v tem Casu, ko se premika vlak za 200 m
naprej, sel od prvega, sprednjega voza do zadnjega, oddaljil bi se
v treh minutah od svojega prvega stojiséa le za 180 m.

Omenjeni_Clovek se giblje na dvojen nacin; on se giblje z
~ vlakom vred in obenem tudi na vlaku po isti érti, po kateri se giblje
vlak. Tako gibanje imenujemo sestavljeno.
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V navedenih primerih bi ¢lovek naredil prav isto pot, to je
clovek bi se oddaljil od svojega prvega stojis¢a prav toliko, kakor
takrat, kadar bi se vsako gibanje (gibanje vlaka in gibanje ¢loveka)
vrSilo posami€; ko bi namre¢ ¢lovek miroval v tem ¢asu, kadar se
giblje vlak, in Sele potem, ko se vlak ustavi, po vozeh 3el od enega
konca do drugega. — Iz povedanega izvajamo:

Ako ¢ini kako telo isto¢asno po isti ¢rti dvoje
gibanje visto ali v nasprotno smer, naredi v dolo-
tenem Casu pot, ki jeenaka vsoti ali diferenci obeh .
poti, ki bi jih to telo naredilo, ako bi se vsako gi-
ban]e vr8ilo posamic...1.)

II. Vzemimo, da delujeta na neko telo v tocki a (shka 23.) isto-
dobno dve sili, kojih prva hoce telo gibati v smeri preme ax, druga
v smeri preme a y. (Tak slu¢aj imamo na primer, ¢e veslamo v folnu
¢rez kako reko. Reka nese ¢oln v smeri tekoce
vode, dofim zenemo Coln z veslom ali pravo-
kotno ali posev na smer tekoce vode.)

~ Jasno je, da se pod vplivom istodobnega
delovanja obeh sil to telo ne more gibati ne
V smeri preme « X, ne v smeri preme ay. L

Tocko, v kateri se nahaja to telo koncem
dolocenega casa, pa dobimo, ako si mislimo, da ne delujeta obe
sili istodobno, ampak posami¢ druga za drugo.

Recimo, da bi telo v nekem ¢asu naredile pot a b, ako bi nanje
delovala le prva sila, in da bi v enakem Casu naredilo pot ac, ako
bi nanje delovala le druga sila. Ce prva sila neha delovati, ko je
prislo telo do b, in ¢e odslej deluje enak ¢as le druga sila vzporedno
svoji smeri ay, se premakne telo do d, tako da je 6d = ac in s
to vzporedna. Ako delujeta nanje obe sili-isto¢asno, se nahaja telo
koncem dolofenega €asa v tocki d. Ce potegnemo Se premo cd,
dobimo paralelogram abcd, ki ga imenujemo paralelogram
gibanja. Totka a, od katere se telo zacne gibati, je izhodisce.
Iz tega izvajamo:

Ako silita istoc¢asno dve sili telo na gibanjc v
dveh smerih, ki oklepata kot, tedaj se nahaja telo
koneem dolofenega casana onem oglis¢u paralelo-
grama gibanja, ki lezi izhodis¢u nasproti... 2.)
Pot telesa od a do ¢ utegne biti ali prema ali kriva &rta
ter ]e zavisna od kakovosti delujoéih sil.

z  Slika 23,

o)




— 54 —

§ 54. Razstavljanje gibanja v dvoje gibanje.

Vzemimo, da se neko telo giblje iz tocke @ (slika 23.) v smeri
preme ad in da naredi v nekem ¢asu pot ad. Ako potegnemo po-
ljubna polutraka ax in ay in ako naértamo paralelogram abcd, v

" katerem se nahaja dana pot kot diagonala, potem lahko nadomestimo
gibanje v smeri preme ad z dvojim stranskim gibanjem v smerih
ax'in ay, pri katerih naredi telo v istem Casu, ko pride od a do 4,

~ v smieri preme ax pot @b in v smeri preme ay pot «c. — Da je to
pravilno, sledi iz tega, kar smo uéili'v poprejsnjem paragrafu
Ker nad dano premo lahko nacrtamo poljubno Stevilo paraielogr'amov, v
katerili se nahaja ta prema kot diagonala, je razvidno, da vsako gibanje lahko
razstavimo na poljubno Stevilo nadinov v dvoje stransko gibanje. Gibanje pa
se da razstaviti v dvoje stransko gibanje samo na en nalin le takrat, kadar
sta dani smeri stranskega gibanja ali pa smer in pot enega stranskega gibanja.

§ 55. Sestavljanje in razstavljanije sil.

Kamen, ki ga vzdigneta dva decka, lahko vzdigne en sam od-
rasel moz. — En konj vleCe na vozu toliko breme kakor pet moz. —
Dva slaba konja more§ pri vozu nadomestiti tudi z énim samin,
seveda razmerno mocnejSim.

Na eno in isto telo utegne delovati istocasno ve¢ sil, bodisi v
isto ali v nasprotno smer ali tako, da njih smeri oklepajo kot; ucinek
njih delovanja more biti, ali da so si ravnotezne, ali da nastane
gibanje. Ako nastane gibanje, se more telo gibati samo v en o smer.
I'otem pa je tudi lahko mozno dve ali vec sil nadomestiti z eno,
ki v smeri gibajofega se telesa deluje nanje z istim uéinkom kakor
vse druge sile. : :

Sila, ki z istim ucinkom nadomesca dve ali vec sil, se zove tijih
-rezultanta ali sestavljenka, nadomescene sile pa sile
komponente ali sestavljace

Ako is€eino rezultanto dveh ali ve sil, ﬁnenu]emo to postopanje
sestavljanje sil ‘

Nasprotno moremo tudi eno silo nadomestiti z dvema drugima z
istim u€inkom delujoima. Tako postopanje jerazstavijanjesil

Pri iskanju rezultante dveh ali vet sil je voble treba si pred-
‘ofiti z naértovanjem prijemalisée, jakost in smer posameznih sxl fo
pa se vrsi na tale nadin;



Neka daljica nam predocuj enoto sile! To daljico nacrtamo
potem na polutraku tolikokrat, kolikor enot ima sila, ki si jo ho-
¢emo predociti z nacrtovanjem. Zacetna tocka preme, ki predofuje
silo, zaznamenuje prijemaliSCe, smer te preme zaznamenuje smer,
v kateri deluje sila, dolZina preme pa Sl by
jakost sile.

Vzemimo, da predocuje iz n (sllka 24.)
enoto jakosti sile (en kilogram), potem pred-
ofujejo daljice aa” =3 mn, bb’= 5 mn,
ce’ = 6 mn tri sile, katerih prva ima 3,
druga 5 in tretja 6 enot (kilogramov) in ki
prijemajo v tockah @, oziroma # in ¢ ter
delujejo v smerih ax, oziroma by in ¢z

a) Sestavljanje sil s skupunim prijemaliséem in
v isti smeri delujocih. Poizkus: Ako polozi§ v skledico
navadne tehtnice dve utezi 2 kg in 3 kg, je uéinek ravno tisti, kakor
¢e polozis vanjo utez 5 kg.

Rezultanta v eni to¢ki visti smeri delujocih sil
je enaka vsoti komponent ter ima isto smer in isto
prijemalisce...1.) ]

Obratno lahko eno silo nadomestimo z veé¢ drugimi istosmer-
nimi silami, katerih vsota je enaka dani sili. :

V tocki O (slika 25.) prijemata dve sili v nasprotnih smerih;
v smeri Ox sila 70 g, v smeri Oy sila 30¢g. Da najdemo njuno
rezultanto, razstavimo silo
70 g v dve komponenti po
30¢ in 40 g.

Sili 30 g na desno in
30 ¢ na levo sta si ravno-
tezni ter e provzroCita nobenega gibanja (I. stopnja, § 16.), ostane
torej e sila 40 g. Tocka O se mora v smeri O x gibati tako, kakor
takrat, kadar nanjo deluje v smeri O x sila 40 g.

Rezultantadveh visti to¢ki,avnasprotnismeri
delujocih sil je enaka razliki komponent in deluje
vV smeri vecje komponente...2)

Obratno moremo eno silo razstaviti v dve, v nasprotni smeri
delujoéi sili, ako je njuna razlika enaka dani sili in smer vetje sile
ista, kakor smer dane sile.

Slika 25.




Ake deluje v isti totki ve¢ sil na eno in vet sil na nasprotno stran,
dobimo rezultanto vseh sil s tem, da sestavimo najprej vse v isti smeri delu-
jode sile v po eno silo. Rezultanta teh dveh je rezultanta vseh danih sil.

b, Sestavljanje sil § skupnim prijemaliSem-in
vkotudelujocih. Poizkus: Na lepenki si nacrtaj paralelogram
abed (slika 26 ) tako, da je ab =3 dm, ac = 2 dm, diagonala
ad=4dm. Paralelogrmu postavi med stebroma, nose¢ima skripca g
in k tako,da stoji diagonala
vertikalno. Crez Skripca g
in k& ovij vrvico in obesi
na levem koncu utez P —
== 2 dkg, na desnem koncu
utez Q = 3 dkg, pri o pa
izku3aj obesiti toliko utez R,
da' ostaneta dela vrvi og¢
in o k vzporedna s stranico
ac, oziroma ab. Da se to
zgodi, mora biti utez R —

= 4 dkg. Ako vzame$S R
manjso kot 4 dkg, se o dvig-
ne, ako pa vzames R vefjo
kot4 dkg, pa o nekolikopade.

Ker na vrvi ne opazu-
jes gibanja, mora biti rezul-
tanta sil P in @ enaka sili R in delovati v nasprotno smer kakor sila R.

Nacrtaj Se druge paralelograme in ponavljaj to postopanje!
Vsakikrat boS nasel, da se imata v stanju ravnotezja vz-
Qbredno s stranicama delujo¢€i sili proti vzporedno
z diagonalo delujoci rezultanti tako kakor dolzini
paralelogramovih stranic protidolZzini diagonale.

Slika 26.

Iz tega izvajaj:
Slika 27. "Rezultanto dveh v tocki A (sli-
‘ka 27)) delujocih sil AB in AC do-
bimo, ako naértamo paralelogram
nad premama AB in AC, predstav-
ljajoéima dani sili, in ako poteg-
nemo v tem paralelogramu diago-
naloAD. Prema AD predstavljaja-
kost in smer rezultante danih sil.
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‘Ta paralelogram se imenuje paralelogram sil.

Ake sta komponenti enako veliki, razpolavlja diagonala kot, ki ga okle-
pata sineri sil; ako sta razli€no veliki, leZi rezultanta blize veji komponenti.
{Doka?i to z natrtovanjem!)

Cim manjsi kot oklepata komponenti, fem vecja je rezultanta. — Kolika
je rezultanta dveh sil, ki oklepata kot 0° ali 18002

Rezultanto ve€ v isti tocki prijemajofih in v razne smeri delu-
jotih sil P,, P,, P,. .. dobimo, ako sestavimo po zakonu o paralelo-
gramu sil, najprej sili P, in P,, zatem rezultanto teh s silo P, itd.

¢) Razstavljanje dane sile v dve sili, ki imata
isto prijemalisCe, katerih smeri pa oklepata kot
Recimo, da je AD (slika 27.) dana sila, ki jo hofemo razstaviti
v dve komponenti, ki prijemata v isti tocki A, pa oklepata kot.

Skozi tocko A potegnimo dve poljubni premi Ax in Ay; na to
pa nafrtajmo paralelogram A BC D, ki ima dano silo za diago-
nalo. Stranici AB in AC sta iskani komponenti, kajti n]una rezul-
tanta je = 4 D.

Nad dano premo A D moremo nacrtovati brezkoncéno mnogo
paralelogramov, torej eno silo razstavljati na brezkonéno mnogo
na¢inov. Ako pa je dana smer vsake komponente ali smer in
jakost ene komponente, more-
mo razstaviti dano silo le na en naéin. Slika 28.

§ 56. Teiisce.

Poizkus: a) Pletilno iglo ab
(slika 28.) pritrdi v sredini ¢ na nit,
ki jo obesi§ na posebno stojalo kakor
kaze slika. — Pletilna igla ostane
Cisto horizontalna. Ako se-prvi hip
igla postavi nekoliko posev, treba le
nit ¢ nekoliko premikati proti tisti po-
lovici, ki se je nagnila proti zemlji.
Na vsak nafin pa lahko dosezes, da
visi igla é&sto v horizontalni smeri. —
Ako nit prerezes, ali ako se sama ob :
sebi utrga, pade pletilna igla v vertikalni smeri proh zemlp
padajoéa pa ostane vzporedna svoji legi ab:

Pletilno iglo @b si lahko mislimo sestavljeno iz majhnih kosckov
am, mn ... bo, or... Na vsak tak kostek deluje teznost, to je sila,

amn --
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s katero ga vlee zemlja nase. Na vso iglo deluje torej toliko sil, iz

kolikor delov je sestavljena; vse te sile so med seboj vzporedue, ker
" vse delujejo v vertikalni smeri, in morajo imeti svojo rezultanto.
Prijemalisée te rezultante mora biti v tocki ¢, ker ostane v tej tocki
obesena igla horizontalna; smer rezultante je vertikalna, ker pade
igla v vertikalni smeri, ako nit pretrgamo; jakost rezultante pa je
tolika, kolikrsna je sila, s katero je treba nit vlefi navzgor, da igla
ne pada. Ta sila pa je enaka absolutui tezi pletilue igle.

Tocko, v kateri. prijema rezultanta vseh sii, s katerimi vlede
zemlja kako telo nase, imenujemo tezis&e tega telesa. Pri pletilni
igli (slika 28.) se nahaja tezisce v srediscu igle, v tocki ¢.

Igla a b ostane v horizontalni legi tudi takrat, kadar jo v tocki ¢
postavimo na kako ost ali pa poloZimo na oster rob.

Vsako skozi tezisfe potegnjeno premo imenujemo tezis€nico;

¥ivy

nam kaze smer prosto padajocega telesa.

Slika 30. Slika 29.

T

Poizkus. b) Iz deske si izrezi trikotnik ABC (slika 29.)
ter ga obesi pri vrhu C na nit. Ce podalj$as smer napete niti érez
trikotnikovo ploskev, se s Sestilom prepricas, da gre ta smer é&rez
razpolovisée ¢ osnovnice A B. Da si to pojasni§, nacrtaj na trikot-
pi}covo ploskev vrsto premic, ki so vse vzporedne z osnovnico 4B
in' leZe prav blizu druga poleg druge. Te &rte ti razdele trikotuik
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v preme paliCice, ki so vse vzporedne med seboj in z osnovnico AB.
Po poizkusu @) ima vsaka teh palicic svoje teziste v sredistu, torej
pali€ica, ki tvori oshovnico A B, v tocki ¢, razpoloviséu A B, in tako
po vrsti vse paliCice gori do vrha C. TezisCa vseh palitic leze v
premi C ¢, v smeri podaljSane napete niti in tvorijo érto namernico
trikotnika A BC. Zato mora biti tezise trikotnika A BC nekje na
premi Cc¢. — Da izvemo lego teZisfa prav natanéno, obesimo tri-
kotnik na nit pri vrthu A (slika 30.). Tudi pri tem uvidimo, da raz-
polavlja podaljSek napete niti stranico BC v tocki a. 1z’ istega raz-
loga, ki smo ga navedli poprej, lezi tezisce trikotnika A BC v &rti
namernici Aa. Ker je teziife trikotnika ABC na ¢rti Ce in Ag,
mora biti v presefis¢u teh ért, v tocki D. Ako primerjas dolzini
aD in ¢D z dolzinama Aa in Ce¢, se prepricas, da je aD— =
Aaiin ¢ D =1 Cc.

Ako trlkotmk ABC v tocki D obesimo na nit ali ga polozimo
na kako ost, ostane v horizontalni legi miren.

V teZis¢u telesa si moremo misliti zdruzeno vso
njegovo maso. -

V istem telesu se teza in medsebcjna razdalja posameznih delov
ue izpremenita, Ce telo tako ali tako zasucemo. Zato se nahaja tezisce
v enem in istem telesu vedno v isti tocki, fer njegova lega v telesu
ni zavisna od polozaja telesa. Tezisfe pa pride v istem telesu na
drugo mesto, ¢e njega maso drugace razvrstimo.

Tezis¢a teles dolocujemo na dvojen nadin: @) s tem, da telo obesamo za-
poredoma v dveh razli¢nih totkah; &) s tem, da telo v dveh razliénih smerih
polagamo na oster prem rob, na primer na ravnilo in ga toliko ¢asa premi-
kamo, da ostane na tem robu v horizontalni legi. V. prvem slu¢aju imajo tezisc-
nice smer napete niti, na kateri telo visi; v drugem slucaju pa smer ostrega
premega roba, na katerem ostane telo mirno Te:':iéée lezi vsakikrat vV pre-

telesa imajo teZiSe v svojem veometn]skem srediS¢u. V ftelesih nepra\ulne
ablike pa se teziS¢e nahaja bolj na tisti-strani, kjer je najve¢ mase. TeZiste
cilih teles se nahaja v njih oflini, torej izvun njih tvarine.

f
§ 57. Ravnoteije feles, na katera deluje le teZnost.

Da telo vsled teznosti ne pada, marve¢ da ostane na istem
mestu mimo — v ravaotezju —- treba mu narediti ve¢ tock ali
vsaj eno tocko nepremakljivo, da se ob njih nepremakljivosti uniduje -
rezultanta vseh privlacnih sil. Ako je v telesu nepremakljiva samo
ena tocka, mora leZati v érti namernici, torej ali vertikalno nad ali
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pod tezis¢em ali v teZiSéu samem. Ce nepremakljiva tocka lezi nad
teziséem, pravimo o telesu, da visi, ¢e pa lezi pod tezistem ali v
teziséu samem, pravimo, da je telo podprto. *

Glede na to, kje se v telesu nahajajo nepremakljive tocke, ki
telesu zabranjujejo padanje, razlocujemo tri vrste ravnotezja, ki jih
po1zkusoma dokazemo s tenko descico pravokotne oblike A B, ki ima

dve majhni luknjici, eno v preseciStu obeh

Slika 31. diagonal, v totki 7, drugo v tocki O.
B (Slika 29.) ;
= : Poizkus: a) Deséico AB nasadi v

tocki O na horizontalno stojeco iglo, ki je
nekoliko tanjsa nego luknjica, tako da se
destica izlahka vrti. — Des¢ica se postavi
sama ob sebi v vertikalno smer tako, da
W pride tocka T, ki je obenem tezis¢e desCice,
/ vertikalno pod os O (slika 31.). Ce des¢ico
premakne$ nekoliko v stran, a jo potem iz-
pustis, se vrme po nekoliko nihajih v svojo
prvo lego. Pri vsakem premikanju desice iz
Slika 32. njene ravnoteZne lege, opise tezisce lok s
polumerom OT in se pri tem vzdiguje.
O telesu, ki se vraca v svojo prvobitno
M lego, ako ga iz te nekoliko premaknemo,
pravinio, da se nahaja v povracljivem
ali stalném ravnotezju...1.)
Poizkus: ) Desico A B nasadi, ka-
kor pri poizkusu «) na horizontalno os ter
. jo obrni tako, da pride tezis¢e 1 nad os
|~ (slika 32.): Ce lezi tezisée natanéno nad
tocko O, ostane desfica mirna, zasuée pa se
za 180 stopinj, ¢e jo le nekoliko v stran
pomaknes, in se po nekoliko nihajih umiri
tako, da pride tezis¢e verttkalno pod os,
kakor pri_poizkusu a); teziiée opise pri tem lok s polumerom OT
in pada, dokler ne pride na najnizje mesto.
, Telo, ki se ne vrie v poprejsnjo lego, ako ga p1emaknerm iz
njegove“ ravnotezne lege, marve pade v novo lego, se nahaja v
padljivem ravnotezju...2)) :
Viseca telesa so v stalnem, v eni tocki podprta pa v padlpvem
polozaju.

z
A

et
s
:
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Poizkus: ¢) Ako nasadi§ destico AB (slika 33.) na horizon-
talno os v tocki 7, v teziStu, ostane de§ica mirna, naj jo zasuce$
okoli osi tako ali tako. Pri vsakem

Slika 33. vrtenju desice ostane tezisCe na enem
A A in istem mestu.

. Telo, ki ostane v ravnotezju v vsaki
legi, v katero ga premaknemo, se naha-
N ja v nerazlocnem
/ - ravnotezju...3.) Slika 34.
< TTHA [z navedenih po-
i il >~ izkusov tudi razvidimo,
i R da sili teziscée
: ‘ vsakega telesa
adls vedno na najni-
Zje mesto.
Na niti vise¢ kamen
B je v stalnem ravnotezju. —
Stozec, ki stoji na osnov-
nici, se nahaja v stalnem
ravnoteZju; ako. stop na vrhu, v padljivem, in ako lezi ob strani, pa v ne-
razlotnem ravnotezju. (Zakaj?) Kupica-z okroglim in debelim dnom se posiavi
sama pokonci. — V sliki 34. vidi$ lesen stoZec, skozi katerega je potegnjena
ukrivijena Zica, ki ima na koncih utezi PP. Ako ta stoZec postavi$ na sto-
jalo A, ga lahko v stran nagibljes in vrti§, a vendar ne pade. StoZec stoji torej
v stalnem ravnoteZju. (Zakaj?) '

§ 58. Stalnost poloZaja teles. Stojnost.

Da ostane podprto telo v stalnem ravnotezju, ne zadosta ga
podpreti samo v eni ali v ve¢ v isti premi leze€iki toékah, marve¢
ga je treba podpreti najmanj v treh tockah, ki ne lezé v premi érti.
Ploskev, ki jo oklepajo skoz skrajna podporiséa potegnjene preme,
imenujemo podporno ploskev. Podprto telo se nahaja v stal-
nem ravnotezju tedaj, kadar sefe ¢rta namernica podporno ploskev,
pride pa v padljivo ravnotezje, ako lezi tezis¢e nad robom podporne
ploskve.

Podporna ploskev mize je ceiverokotnik, njegova ogliséa lezé ob skrajnih
robih nog. — Podporna ploskev na obeh nogah stojecega cloveka je trapec itd.

Zakaj posev stojeta stolpa v Pizi in Bolonji ne padeta‘-“ — Clovek, ki
nosi v levi roki brente, se nagiblje nekoliko na desno; nosef pa breme na
hrbtu, nekoliko naprei. (Zakaj?) — Gredoc premicemo teziste svojega telesa
‘od podporne ploskve pod eno nogo na podporno ploskev pod drugo nogo.
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Vsako telo, eravno je v povracljivem ravnotezju, se da vendar
podreti, treba, da ga na primer v horizontalni smeri delujoca sila
ob robu njegove podporne ploskve toliko zavrti, da namernica ne
sece ve¢ podporne ploskve. Zato pa so pri raznih telesih potrebne
razlicno velike sile. Telesu prisojamo veéjo stojnost, ako je treba
vecje sile, da ga podere.

Lesen steber poderes laze kakor kamenitega, ki ima prav iste
dimenzije.

Na eni nogi ne stoji§ tako sigurno kakor na obeh, ko je pod-
porna ploskev bolj iroka.

Ozko pa visoko naloZen voz se raji vzvrne nego Siroko na-
lozen voz. :

Steber poderes laze, ¢e ga v, stran pritiska$ visoko pri vrhu.

Iz tega izvajamo:

Telesaimajo vecjo stolnost ako imajo: a) vecjo
tezo; b) Sirjo podporno ploskev; ¢) ako je njih te-
iiéée blizu podporne ploskve; ¢) ako je prijemaliSce
podirajoce sile blizu podporne ploskve.

Stolom in mizam dajemo navzvun ukrivljene noge. Stojete svetilke, svet-
niki itd. so spoday Siroki in obteZeni ali s svincem ali peskom. — S slamo ali
s senom visoko nalozeui vozovi se kaj radi vzvrnejo. — Kadar treba na isti
voz nakladati zaboje razli¢ne teze, treba najbolj tezke naloziti spedaj, potem
Sele tiste, ki so bolj lahki. (Zakaj?)

§ 59. Vzvod.

Ce je treba nekoliko privzdigniti tezak kamen, storimo to lahko
$ tem, da pod kamen potisnerno precej dolg drog A B (slika 35.}),
ki ga pri C prav blizu kamena podpremo z drugim kamenomy na
drugem koncu droga pri A
pa drog pritiskamo navzdol.
Pri tem se drog zavrti okoli
podporiséa C, konec A gre
navzdol, konec B navzgor
in tako se breme nekoliko
vzdigne. Cim dalj$i je del
droga AC v primeri z delom B C tem manjse sile ]e treba, da
vzdignemo eno in isto breme.

Vsak drog, ki se lahko vrti okoli neprermcne osi in na katerem
teZita dve sili na to, da ga zavrtita v nasprotno smer, imenujemo

Slika 35.
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vzvod ali navor. Mesto, v katerem je vzvod podprt in vrtljiv,
se zove podporiSce. Ona sila, ki jo hofemo z drugo premagati,
je breme. Pravokotni razdalji podporista od smeri sil imenujemo
vzvodovi rocici, in sicer razlofujemo rofico bremena in
ro€ico sile. ;

Vzvodi so dvoroéni, ako se nahaja podporiste med prijema-
is¢em sile in bremena, in enoro¢ni, ako sila in breme prijemata
oba na isti strani podporisca.

Na vzvod, ki je podprt v svojem teZi¢u, teznost nima nobenega
vpliva; tak vzvod se imenuje enostaven ali matematicen.

Poizkus: a) Palica AB (slika 36.) je v svoji sredini malo
nad tezis¢em prevrtana in nasajena na horizontalen, na stojalu D
pritrjen klinec. Palica sama je razdeljena :
na enake dolgostne dele in ima v raz- Slika 36.
delis€ih kljukice, na katere lahko obesas
utezi. Ta palica je enostaven vzvod.

Ako obesis na levi strani na Sesto
kljukico utez 4 dkg, se leva polovica
palice zavrti navzdol, desna pa navzgor.
Da ostane v ravnotezju, treba na Sesto
kljukico na desni strani- obesiti prav
toliko utez.

Prav tako je vsaka utez, ki jo
obesis na 7., 8., . . . kljukico na desni,
ravnotezna enaki utezi, ki visi na levi
strani na 7., 8. . . . kljukici.

Ce smatramo uteZ na eni strani kot
breme, utez na drugi strani kot silo,
potem izvajamo:

Enakorocen vzvod, to je vzvod, pri katerem sta
rofici bremena in sile enako dolgi, ostane v ravno-
tezju, ako je sila enaka bremenu...1.)

Poizkus: b) Na Sesto kljukico na levi strani obesi utez 24 dkg.
Da dobi§ ravaotezje, moras obesiti na desni strani ali 12 dkg na
dvanajsto kljukico ali pa 48 dkg na tretjo kljukico. S tem si dobil
neenakorofen vzvod.

Ako smatra$ utez 24 dkg za breme, potem meri n]egova rofica
Sest dolgostnih delov. Temu bremenu je ravnotezna sila 12 dkg z
rodico 12 ali pa sila 48 dkg z rocico tri. — Iz tega izvajamo:
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Na neenakoroénem vzvodu je enemu in istemu
bremenu ravnotezna 2-, 3- 4-,...krat manjSa sila,
ako je njena roéica 2-, 3- 4-,...krat daljsa, ali:

Na neenakoroénem vzvodu sta si sila in breme
ravnoteZna, ako se imata, kakor obratno njuni
FOCICE = 2)

Ker je 24 X6 = 12X 12 = 48 X 3 = 144, moremo navedeni
zakon izraziti tudi takole:

Navzvodu jeravnotezje, ako je produkt iz mer-
skih Stevil sile in njene rocice enak produktu iz
merskih Stevil bremena in njegove rodice ... 3)

Produkt iz merskega Stevila sile in njene rofice imenujemo
vrtilni moment te sile. Oziraje se na to, slove zakon 3.) tudi
takole: -

Navzvodu je ravnotezje, ako je vrtilni moment
sile enak vrtilnemu momentu bremena ... 4.)

Poizkus: ¢) Na dvoroden enostaver in v tocki m vrtljiv vzvod
(slika 37.) obesi na levi strani v razdalji 3 utez 10 dkg in v raz-

dalji 4 utez 3 dkg; na desni strani
S " v razdaliji 2 utez 5 dkg, v razdalji

' 4 uteZ 2dkg in v razdalji 6 utez
iﬁ ll * 4dkg. Te utezi so si ravnoteine.

Vsota vrtilnih momentov dveh

sil, ki tezita vzvod zavrteti na levo

stran, je 10 X3 + 3 X4 = 42,

vsota vrtilnih momentov drugih treb sil, ki teZe vzvod zavrteti na
desno, je 5 X2 - 2% 4 - 4 X 6 = 42. Iz tega izvajamo:

Ako deluje na vzvodu ve& vzporednih sil, tedaj
so si ravnotezne takrat, kadar je vsota vrtilnih
momentov sil, ki delujejo v istem zmislu, enaka
vsoti vrtilnih momentov sil, ki delujejo v nasprot-
nem zmislu.. ;.. 5.)

Vsi ti zakoni veljajo tudi pri enoroénem vzvodu.
Pri fizi€nem vzvodu se je treba ozirati tudi na njegovo tefo, to je

silo, prijemajoto v tezidtu vertikalno navzdol. Ravnolez_1e na fizicnem vzvodu
dolotuj po zakonu 5.).

.Zapm:rfa Eanta pri Zeleznici ali mitnici je dvorocen vzved, isiotako so
vzvodi: kleSce, Skarje, vile, motika, padnozki pri brusih, kolovratih itd. Imenuj
Se druge vzvode ter povej, kdo daje silo, kdo breme!
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Na drogu, podprtem v pjegovem tezistu, lezi v razdalji 40 cm 400 kg
tezek kamen; v kateri razdalji na drugi strani podporiséa je ute 15 kg temu
kamenu raviolezna? —- Ena roCica enostavnega vzvoda meri 24 cm, druga
54 cm; kolika sila je ravnotezua bremenu 20 kg, ako visi breme a) na koncu
krajde; b) na koncu daljSe rocice? — Zakone o ravnote#ju pri vzvodih je spo-
znal Grk Arhimedes (I 287. do 1.212. pred Kr.).

§ 60. Uporaba vzyodov pri tehtnicah.

I. Trgovska tehtnica, kakr$no rabijo v prodajalnicah,
lekarnah itd., je enakorocen vzvod AB (slika 38.), narejen iz kovine -
— preckaaligredelnica. Ta se vrti v Skarjah E okoli horizon-
talne osi C. Na koncih precke visita skledici; v eno devamo telesa,
katera hocemo iztehtati, v drugo
pa utezi. Pravokoetno na precki
stojeci jezicek D kaze, kdaj stoji
tehtnica horizontalno, to je, kdaj
je uravnana. -

Slika 38.

-Slika 39.

Pri kemijskik tehtnicah (slika 39.) sestoji os iz ostrega jeklenega
klina, lezecega s svojim ostrim robom na vertikalnem stebru v jami-
Castem valju iz jekla ali ahata. Jeziek kaze navzdol in se njegov

~ konec giblje pred krozno delitvijo, kazo¢ na niclo, ko se postavi
precka v horizontalno smer. Skledici visita na kljukicah, vrtljivil
okoli ostrih robov. : T

Vsaka tehtnica mora biti taka, da je:

I.njen poloZzaj povraéljiv, to je, da se tehtnica vrne,
nekoliko vstran odklonjena, sama v horizontalno smer (tezis¢e vzvoda
mora biti pod podporiéem); 2. toéna ali pravicna; 3. ob-
cutljiva.

Senekevié, Fizika I
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Tehtnica je to¢na, ako se vsakikrat postavi v horizontalno
smer, kadar sta sila in breme enaki; ako stoji torej precka neobtezena
ali obtezena z enakimi utezmi v horizontalni smeri. Da je tehtnica
tofna, treba: @) daimataoba dela precke enako dolzino
oddaljeni;¢) daimataskledicisamizaseenako tezo.

Je li tehtnica tofna ali ne, o tem se prepricamo, e skledici
zamenjamo; ako po zameni skledic tehtnica ne ostane ve¢ v hori-

. zontalni smeri, je en del pre¢ke daljSi od drugega in ena skledica
tezja od druge.

Obcéutljiva je tehtnica, kadar se precka izdatno ukloni, ko
je ena skledica le nekoliko bolj obtezena od druge. Tehtnica je
zeloobcutljiva, akoima: a@j dolgo precko, &) majhno
tezo, ¢) teziSce blizu osi in d) ako so v skledicah
majhne utezi.

Da so tehtnice ob&utljive in morejo nositi precejsnje teze, so njili precke
narejene iz Stirioglatili medenilh palic¢ic v obliki trapeca (glej sliko 30.).

Tezo kakega telesa dolocujemo s tehinico tako, da poloZimo v
eno skledico doticno telo, v drugo pa toliko utezi, da se postavi
precka v horizontalno smer — da se uravna —, kar spoznamo
iz tega, da stoji jezicek pred dolofenim znamenjem; te utezi dolo-
€ujejo potem tezo tistega telesa.

: '1l. Rimska tehtnica ali tehtnica s kembijem (brzo-
tehtnica) je neenakoroCen vzvod A B (slika 40.), vrtljiv okoli osi C.
Telo, ki ga treba iztehtati, visi na kljuki A; na drugi roici pa pre-

: mi¢emo dolofeno utez O, kembelj,

od osi C proti B za toliko, da ostane

precka horizontalna, kar kaze jezicek

‘nad C. -

Ako se nahaja tezisce tehtnice pod
totko C in se torej precka, ko ni ob-
tezena, postavi v horizontalno smer,
tedaj je teza telesa P tolikokrat vecja
od teze kemblja, kolikorkrat je AC
‘ kraj§i od CD.

Navadno pa tehtnica ni tako narejena, da bi nje tezisée bilo pod
podporistem, marvet tako, da je neobtezena precka naklonjena proti
horizontalni smeri. V tem slucaju se deli precka C B s poizkusanjem.
Na kljuko A se obesi utez 1 kg, kembelj pa se toliko premakne, da se

Slika 40.
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precka postavi v horizontalno smer — da se tehtnica uravna. Na
mestu, kjer visi kembelj, se naredi zareza 1 kg. Isto se ponavlja z
utezmi 2, 3, ...n kg.

Tehtnica s kembljem ni niti ob¢uiljiva niti prav totna; rabimo jo takrat,
kadar hotemo felesa iztelitati hitro in z malimi uteZmi in kadar nam ni veliko
na tem, jeli zvemo {eio veljega telesa na grame ali polovico grama na-

tancan ali ne.
III. Decimalna tehtnica ali tehtnica z mosticéemn,

ki jo rabimo za tehtanje zelo tezkih tovorov, je v poglavitinem sestav-
ljena iz treh vzvodov. Vzvod A B (slika 41.) s podporiséem v tocki C
tveri precko ali gredelnico in je razdeljen na enake dolgostne dele.

Slika 41.

L ]
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6 dkg

V tocki A (10. razdelisfu) nosi skledico za utezi, v tockah D in B
(v 1. in 5. razdeli§¢u) pa visita v zgibih vezni pali¢ici D E in BG.
Pali¢ica B U je z zgibom zvezana z enoroénim vzvodom U 1, ki ima
svoje podporisce v tocki H; pali¢ica D E je z zgibom zvezana z eno-
roénim vzvodom L F, kojega podporisée lezi toéno v prvi petini na
vzvodu G H. Vzvod £ F tvori mosti¢, na katerega polagamo telesa,
ki jih hofemo tehtati. Vsi deli so tako cdmerjeni, da se nahaja
gredelnica A B, kadar je tehtnica nepbtezena, v horizontalni smeri,
kar kaze jezifek /, ki stoji takrat v isti visini s konico K. ;

Na mosti¢ si mislimo polozen 00 dkg tezak kamen, da lezi
njegovo tezisée od tocke F tocno v prvi tretjini vzvoda E F. Vsled
svoje teze pritiska kameit na vzvod, ter vlece paliico pri £ z neko silo
navzdol. pri F pa pritiska z neko silo na spodnji vzvod £ F. Koliki
sta ti sili, zvemo s sledefim razmotrivanjem. £ F je enorocen vzvod,
breme na njem znasa 60 dkg. Ako hofemo, da ostane vzvod v ravno-
tezju, mora pri £ navzgor delovati sila, ki je tolikokrat manjsa od
bremena, kolikorkrat je njena ro€ica daljsa od bremenove rocice, to

5%
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je v nagem sluéaju 3krat. Pri £ je bremenu 00 dkg torej ravnoteina
sila 60:3 == 20 dkg, prav tolika je sila, s katero vlece breme 60 dkg
pali¢ico £ D navzdol. — Da zvemo silo, s katero pritiska kamen na
spodnji vzvod v tocki F, si hoéemo misliti, da ima vzvod svoje pod-
porisce v to¢ki £ in da treba poiskati silo, ki je v tocki F ravnotezna
bremenu, lezecemu od £ v drugi tretjini vzvoda. l’o zakonu 3. v § 59.
- mora ta sila biti enaka 60 < I = 40 dkg. S toliko silo pritiska
kamen na podporisée v tocki F. Ta pritisk pa je na vzvodu G H
obenem breme, ki mu je ravnotezna sila, ki je v petkrat od podporisc¢a
bolj oddaljeni tocki G petkrat manj$a, torej enaka 8akg. S to silo
vlece vzvod zvezno palifico BU navzdol. To vlacéno silo pa lahko
nadomestimo z drugo silo, ki prijema.v tocki D, treba le jo vzeti
tolikokrat vecjo, kolikorkrat je CD krajsa od C B, v naSem pri-
meru petkrat ali enako 40 dkg. - 1z povedanega izvajamo: Kamen,
tehtajo¢ 60 dkg in leze¢ na mosticu, pritiska na oba vzvoda navzdol
in s tem vlece zvezni paliici DE in B8G s prav takim uspehom
navzdol, kaker bi bila vlana sila, ko bi isto.breme obesili nepo-
sredno v tocki D, v nasem primeru 60 dkg. Ker je AC desetkrat
daljsa nego C D, ostane AB v ravnoteZju, ako polozimo v sk[emco
- desetkrat manjso. utez, to je 6 dkg.

Pri tej tehtnici potrebujemo za tehtanje teles vsakikrat desetkrat
manjse utezi kot je teZa telesa, ki ga tehtamo; zato se imenuje ta
tehtnica decimalna tehtnica. Ko bi rofico AC naredili sto-
krat daljSo kot je.C D, bi dobili centesimalno tehtnico, na
kateri tehtamo telesa s stokrat manjSimi utezmi.

§ 61. Skripec.

Skripec je okrogla plosa, ki se v posebnih Skarjah izluhka
vrti okoli osi, idoce skozi njenp sredisée. Na obodu ima Zleb, okoli
katerega se vije vrv. Skripec je nepremicen ali pritrjen, ako
se njegova os v prostoru ne more premikati, premicen pa je ta-
krat, ako se tudi njegova os premika v prostoru, ko se Skripec vrti
okoli svoje osi.

Na nepremicunem Skripcu (slika 42.) visi breme Q na enem
koncu vrvi, na drugem koncu pa. deluje sila P. Ta skripec je prav-
zaprav dvorocen vzvod z ro¢icama AO in BO. Ker je AO = BO
(polumer kroga), velja zakon: Nepremiéni Skripec ostane
vravnoteZju, ako je sila enaka bremenu.



Nepremieni Skripec je zaradi tega nrirocen, ker more na njem sila delo-
vati v zanjo najpripravneysi smieri. Uporabljamo ga, da vzdigujemo bremena
(sila more delovati navzdol ali pa posev); da se zapirajo duri same ob sebi:
da narejamo visete predimete premicne, na primer svetilke, svetnike itd.

Slika 43.
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Slika 42.

Na premiénem Skripcu (slika 43.) je en konec vrvi
pri A trdno privezan, odtod se vije vrv po Zlebu premiénega Skripca
B D in po zlebu nepremi¢nega skripca. Na drugeni Slika 44,
ajenem koncu prijema sila P. -

Breme @ visi na skarjah premicnega Skripca.
Ako sta oba dela vrvi vzporedna in vertikalna,
nosita oba vse breme v enaki meri, torej nosi vsak-
teri le polovico bremena. Da ostane premicni Skripec

v ravnotezju, treba vrv pri D natezati s silo P = 7(22

Premiéni Skripec ostane v ravno-
tezju, ako je'sila enaka polovici bre-
mena; vendar mora biti vrv vertikalno napeta.
Pravzaprav se mora bremenu pristevati Se feza
premiénega skripea,

3.) Sestavljeni skripci (Skripcevje)
sestojé 1z ve¢ premicnih in nepremicnih Skripcev,
zvezanih z eno samo vrvijo. Pri navadno sestavljenih
skripcih (slika 44.) so po tiije Skripci v enih skarjah.
Zgornji trije skripci so nepremicni, spodnji trije pa
premiéni. Slika kaze, kako se vije vrv ¢ez vse skripce.
Breme visi na skarjah preniiérih skripcev. V tem
slu¢aju visi breme na Sestih delih vrvi. Da si po-
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staneta sila in breme ravnotezni, treba oni del vrvi, ki se vije Crez
zadnji zgornji Skripec, natezati s silo, ki je enaka Sestemu delu bremena.

Pri nmavadno sestavljenih Skripcih nastane
ravnotezje,akojesilaenakatolikemudelubremena,
kolikor je Skripcev. Bremenu je pristevati
tudi tezo vseh premicnih Skripcev.

Ako sestavimo ve¢ nego Sest skripcev, potrebu-
jemo se manjse sile, da je ravnotezna daneniu bremenu;
ali potem postane tudi trenje vegje in prijemaliSte sile
mora narediti daljSe pot, da vzdignemo breme v do-
oceno visino. :

Koiika sila je ravunotezna na premicnem skripcu
visefenu bremenu 80 kg, ako teZe skripca ne jemljenio

Slika 45.

v postev? — Koliko pot naredi prijemalisce sile, ako

dvignemo breme 3m visocko? — Koliko Ij: xdi more

vzdizati s pomo€jo sestavljenih Sest skripeev ravnotezje bremenu 2200 4g,
- ako je teza preminjh treh skripcev = i4/kg in ako vsak moz vlew s silo

40 kg ? --+Koliko je breme na premi¢nem Skripcu, kafercim je sifza 10 kg
raviotezina, ako tehta skripec 0.4 kg?

§ 62. Kolo na vretenu.

Kolo na vretenu je sestavljeno iz valjastega telesa, vre-
tena, in.iz pravoketno na vreteno, a sosredno z njim, nabitega
kolesa tako, da se oba lahko vrtita okoli skupne osi (slika 45.).

Breme @ visi na obodu vre-
Slika 46. AR tena, sila P pa deluje na
obodu kolesa. — Breme in
sila delujeta sicer v raznih
ravninah, ker pa je vreteno
trdno zvezano s kolesom,
smemo brez razlocka v néin-
ku smatrati obe sili delujoci
v 1sti ravnini. Potem pa je ta
stroj dvorocen vzvod. Rocica
bremena je enaka polumeru
vretena A O, rocica sile pa
7 polwneru kolesa 5 O.

Kolonavretenujevravnotezju,akoseimatasila
in breme kakor polumer vretena in polumer kolesa

Namesto telega kolesa je na vretenu dostikrat ena ali ve¢ rocic
(slika 16.). Sila prijema potem na koncu rodice.
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Kolo na vretenu, ¢igar os je horizontalna, se imenuje motovilo;
tisto, €igar os je vertikalna, pa vitel.

Kolika sila mora delovati na obodu kolesa s polumerom 1-4m, da je
ravnectezna bremenu 230 kg, viseCemu na vretenu s polumerom 7 cm? —— Vitel
ima S§tiri ro€ice po 00cm dolge, te vrtijo Stirje mozje, vsak s silo 10 kg;
koliko sme biti breme na vretenu, ¢igar polumer je 20 ¢m, da sta si sila in
breme ravnotezni?

§ 63. Delo sil.

Da dvignes kamen na doloceno visino, moras ves ¢as dviganja
zmagovati njegovo tezo; ako cepi§ drva, moras zmagovati mole-
kularno zveznost. Da se telo po horizontalni ravnini giblje, treba
zmagovati zracji upor in trenje med njim in podlago. Da se telo
po toploti razteza, mora toplota zmagovati molekularne privlacne
sile in zradji pritisk. :

Kadarkoli zapazimo uéinek kake delujoce sile, vselej zmaguje
sila neki upor na doloeni poti. S tem, da zmaguje kak upor, pa
opravlja delo. ; ‘

Ako dvigne eden izmed delavcev 50 kg tezko breme 20 dm
visoko, drugi pa isto breme 40 &m visoko, tedaj je drugi delavec
opravil dvakrat vecje delo nego prvi. Istotako opravi delavec dvakrat
vecje delo, ako dvigne 50 kg tezko breme 20 dm visoko, nego tedaj,
¢e dvigne do iste visine breme 25 kg.

Iz tega izvajamo:

Delo dane sile je 2-, 3-, 4-,...nkrat vecje, ako je
pot, po katerijeistasilazmagovalaistiupor2- 3-,
4- ..,nkratvecéja...1.) ‘ .

Delodanesileje2-,3-,4-,...nkratvecje,akozma-
gujesilanaisti poti2- 3- 4-, ... nkratvecjiupor...2,)

Da moremo delo sil medsebojno primerjati in s Stevili izraze-
vati, jemljemo za enoto dela delo tiste sile, ki more 1 kg tezko
breme dvigniti 17 visoko, in imenujemo to enoto kilogramo-
meter (kgm). :

Ako dvignemo 1 kg tezko breme 5 m visoko, storimo po 1.) delo
5 kgm, ¢e pa dvignemo 10 kg tezko breme 5 m visoko, storimo delo
5X10=50kgm.

Da telo ne pada, mora nanj delovati vertikalno navzger sila,
ki je enaka tezi tega telesa, torej enaka bremenu, ki ga zmaguje.
Ake to silo nekoliko povedamo, nastane gibanje v njeni smeri, to
je telo se premika vertikalno navzgor. Pot delujoce sile je enaka
vidini, do katere je sila vzdignila telo (breme).
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Delo sile jeenako produktu delujocesilein dol-
zine poti, ki jonaredi njeno prijemalisce ... 3.
Ako zaznamenuje D delo, P dehijoéo silo, S pot, ki jo naredi delujoca
sila, izrazimo zakon 3.) z enacbo
D = PS kgm.
Silo jemljemo v rafun v kilogramih, pot pa v metrih.

Da prav ocenimo delo kake sile, moramo vpostevati ¢as, v ka-
terem sila opravi kako delo. Primerjalna &tevila dobimo, ako jem-
Ijemo v postev dela, storjena v enakih ¢asih, na primer v eni sekundi.
— Delo, ki ga stori kaka sila v eni sekundi, imenujemo efekt te
sile. Za enoto efekta nam sluzi sekundni kilogramometer, to je delo
tiste sile, ki stori v eni sekundi delo enega kilogramometra.

Ako merinmo efekte ve¢jih sil, na primer pri parnih strojih,
rabimo veje enote nego je sekundni kilogramometer, namre¢ kon j -
sko silo; ta je dolofena na 75 £gm. IzkuSnja namreé uci, da more
navaden konj v vsaki sekundi povprecno storiti delo 75 kgm.

Jasno je, da mora biti;sila vetja, ako ima v dolotenem ¢asu storiti vedje
delo. Kar popeljes z enim konjem dvakrat, lahko popelje$ z dvema enkrat.

Koliko delo si storil dvignivsi 8 kg tezko breme 4 m visoko? — Clovek,
70 kg tezek, zleze v Stirih”minutah 15 m visoko; koliko delo je storil? — Iz
studenca je treba v vsaki minuti 30 m visoko dvigniti 8007 vode; koliko delo
je za to potrebno, in kolika sila ga more opraviti? Kolik je efekt?

Delo na strojih. Vsako pripravo, na kateri se javi ucinek
delujoce sile na drugem mestu in v drugi smeri, kakor deluje sama,
imenujemo stroj. Upor, ki se stavi delujo¢i sili nasproti in- ki ga
hocemo zmagovati s pomoéjo sile, imenujemo breme. — Vzvod,
tehtnica, Skripec, kolo na vretenu . . ., so stroji.

Ako z drogom A B (slika 35.) privzdigujes kamen, potrebujes
za to tem manjse sile, ¢im daljsa je ro¢ica A C v primeri z ro¢ico C B.
Cim daljSa pa je roica AC, tem daljSo pot mora narediti prijema-
ligte sile, da vzdignes kamen do gotove visine.

Poizkus: Na premiénem Skripcu (slika 43.) obesi kot breme

Q utez 40 dkg, temu bremenu je ravnotezna sila P = 20 dkg, potem

pa premikaj Skripec tako, da prideta breme in sila (Q in P) v isto

horizontalno ravnino. Ako potem utezi P podelid majhen sunek, na-

stane.enakomerno gibanje, utez P pada, utez Q pa se vzdiguje. Ce

- pade utez P za 4dm, se vzdigne utez Q le za 2dm, o Cemer se
prepricas z merilom.



e %
¥ "

Produkt merskega stevila sile in poti, narejene od njenega pri-
jemalisa, je enak produktu iz merskega Stevila dvignjenega bremena
in njegove poti. Delo sile je enako delu bremena.

Isto najdemo pri vzvodu, kolesu na vretenu, sploh pri vsakem
stroju. : i
Zato izvajamo:

Ako s pomoéjo stroja dvignemo kako breme na
doloceno visino, naredi prijemalii¢e sile toliko-
kratdaljso pot, kolikorkratjevsluéaju, dastasila
in breme ravnotezni, sila manj$a od bremena.

Na stroju gledé dela nimamo nobenega dobicka; delo je isto,
ce vzdignemo 40 kg tezko breme neposredno (brez stroja) 3 m visoko
ali pa s pomocjo stroja. Kar na stroju prihranimo sile,
izgubimo na poti, torej tudi na asu, ker mora pri-
jemalisce narediti prav tolikokrat daljso pot, koli-
korkrat je sila manj$a od bremena.

Ker imamo na vsakem stroju Se trenje, je treba za zmago-
vanje tega tudi Se posebnega dela. Potemtakem imamo pri strojih Se
celo izgubona delu. Kljub temu jih rabimo, ker moremo z njih
pomocjo opravljati dela, ki jih drugace s svojimi slabimi silami ne
zmoremo. Noben ¢lovek na primer ne vzdigne neposredno 1000 kg

tezkega bremena; s pomocjo stroja pa to izlahka stori.

§ 64. Ovire gibanja.

Na mizi leZeta knjiga ne zdrsne na tla, éetudi mizno plosco
precej posev nagneS. Na strehah obleze kosi opeke, listje in druge
redi, dasiravno je streha mocno strma.

Izkusnja nas uéi, da se vsako gibajoce se telo polagoma ustavi,
umiri, ¢e nanj ne deluje kaka sila v smeri gibanja, dasiravno bi se
po zakonu o vztrajnosti moralo gibati enakomerno. Zato morajo
biti ovire, ki gibanje ustavljajo. Take ovire gibanja so: 1.) trenje,
2) upor sredstva. :

1.) Trenje imenujemo tiste ovire gibanja, ki se javljajo, kadar
se kako telo giblje po povrsju drugega. ;

Telesa na svojem povrsju niso nikdar &isto gladka, marvec bolj
ali manj hrapava. Ako se kako telo giblje po povrSju drugega, se
morajo povisbe enega dvigati ¢rez povisbe drugega, ali pa je treba
povisbe enega ali drugega odkrhniti in zlomiti. Za to pa je treba
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posebne sile; €im vecja je ta sila, tem velje imenujemo trenje in
obratno. — Tren]e je sila, ki deluje ravno v nasprotni smeri, kakor
se telo giblje, in zato ustavlja gibanje. — Trenje je dvojno:

a) trenje pri drsenju ali drsno trenje, ako eno telo po
drugem drsa, na primer sani po snegu;

b) trenje pri valjanju ali takanju, ako se okroglo telo
po drugem valja ali taka, na primer vozno kolo po cesti.
Trenje je vobée zavisno od terofih se tvarin in je vecje, kadar

so telesa bolj hrapava, ter je sorazmerno pravokotnemu pritisku na
ploskve, ki se tro; nezavisno pa je od hitrosti drsenja in od Stevila
tock, v katerih se teroca telesa dotikajo.

V zadetku gibanja je trenje nekoliko vecje kakor pozneje. Trenje
pri valjanju ali takanju je sploh manj$e nego trenje pri drsenju in
je tem manjse, ¢im velji je polumer takajofega telesa.

Drsno trenje pretvarjamo dostikrat v trenje pri valjanju in obratno. Po
klancu navzdol vozeé podlagamo pod kolo cokijo, da se kolo ne more vrieti,
ampak le drseti, ali pa ga zaviramo s tem, da ob kolo s silo pritiskamo,
zavor. — Da trenje zinanjdujemo, mazemo stroje, s tem izpolnjujemo dupline
in jih narejamo bolj gladke. P

Trenje je ¢asih 8kodijivo, €asih koristno. Skedljivo je pri strojih, ker
zaradi trerja potrebujemo vedjih sil, da povzrotimo gibanje. Zaradi trenja
se tudi strojevi deli radi ogulijo in pokvarijo. — Brez trenja na tleli bi ne
mogli ne varno stati ne hoditi; brez trenja bi ne drzal ne vijak ne klin itd. —
Zeleznigki vlak se more pomiikati le takrat, ako je trenje wied kolesi loko-
motive in kolesnicami zadosti veliko. — Imenuj $e nekaj drugih primeroy,
kjer je trenje ali Skodljive ali koristno!

Pri vsakem trenju se razvija toplota.

2.) Upor sredstva. Telesa se gibljejo vedno v kaki tvarini,
na primer v zraku ali kaki tekocini. Te tvarine so sred s tva gibanja.
— Da more gibajoce se telo v sredstvu naprej, mora pred seboj
izpodrivati sredstvo, v katerem se giblje; s tem pa izgubiva na svoji
hitrosti.

Upor sredstva je vedji, e ima sredstvo vecjo gostoto (v vodi
se teze gibljes kakor v-zraku}, in je zavisen tudi od velikosti, oblike
in hitrosti gibajofega se telesa. Natanéni racuni tudi kazejo, da
postaja upor sredstva 4-, Y-, 16-, . . . 2 krat vedji, ¢e istemu telesu
hitrost 2-, 3-, 4-, . . . nkrat povetamo.

Da upor sredstva zmanjSujemo, priostrujemo telesa na onih straneh,
s katerimi se naprej gibljejo, na primer ladje, le¢e na nihalih, izstrelke itd. —
Upor sredstva nam koristi pri plavanju itd. — V vedi pada kamen bolj
pocasi kakor v zraku.
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IV. O tekocinah.
(Glei I.stopnjo §§ 18.do 25.)

Ponovilo: Katera so znadilna svojstva tekoéin? — Kaksno obliko
ima gladina mirujoce tekotine? — Kako razvajajo tekocine nanje delujoéi

slove Arhimedov zakon? — Kdaj plava telo v teko&ini, kdaj na povriju teko-
¢ine, kdaj pada na dno?

§ 65. Dolocevanje gostote trdaih in tekofih {eles.

Telesa, ki imajo enako prostornino, pa sestoje iz razne tvarine,
imajo vobée razlicno tezo. — Stevile, ki pove, kolikokrat je kako telo
tezje kakor voda, ki zavzema isti prostor (pri + 4°C), imenujemo
relativino gostoto tega telesa. ‘

Gostoto teles dolocujemo ali s pomodjo hidrostati¢ne tehtnice
ali s pomocjo gostomerov.

a) Hidrostatiéna tehtnica je ob¢utljiva tehtnica, ki se
razlikuje od navadne trgovske tehtnice v tem, da visi ena skledica
na krajsi niti in da ima spodaj kljukico. — Da dolo¢imo gostoto
kakega telesa s pomoCjo te tehtnice, polozime to telo na tehtnico
ter dolocinio njegovo absolutno tezo navadnim pétem. Potem obesimo
to telo na tenki niti na kljukico krajse skledice ter ga izpustimo v
kemijsko Cisto vodo, da visi prosto v njej. Po Arhimedovem zakonu
izgubi v vodi visece telo na svoji tezi prav toliko, kolikor tehta od
njega odrinjena voda. Da se tehitnica uravna, treba v drugo skledico
poloziti nekoliko utezi. Te utezi nam pevedo tezo od telesa odrinjene
vode ali tezo vode, ki ima isto prostornino kakor to telo. — Izra-
cunamo li potem, kolikokrat je absolutna teza telesa vecja kakor teza
odiinjene vode, ali kar je isto, kakor je njegova izguba na tezi, ako visi
v vodi, pove nam ta kvocijent, kolikokrat je telo gostejse kakor veda.

Gostoto trdnega telesa dobimo, ako razdelimo
njegovoabsolutnotezoznjegaizgubonateziv vodi

Gostoto tek o ¢in najdemo tako, da dolofimo, koliko izgubi na
svoji tezi kako trdno telo, n. pr. kos svinca, v kemijsko Cisti vodi
in v dotitni tekoéini, ter potem razdelimo tega telesa izgubo na tezi
v tej tekofini z izgubo na tezi v vodi.

Kolika je gostota cinka, ki tehta v zraku 144-2 ¢, a v vodi izgubi na
svoji tezi 20 g? (144-2:20 = 7-21.) — Kos svinca izgubi na svoji tezi v
vinskem evetu 4 g,v vodi pa 5 g; kolika je gostota vinskega cveta? (4:5 =0-8.)



Gostota nekaterih teles: alkohola 0-79, bakra 8-9, jekla 7-8, kositra

- 7-3, platine 21-5, srebra 10-5, svinca-11-4, zlata 19-5, kovnega Zeleza 7.79,

Zivega srebra 13:59, morske vode (v srednjem) 1-04, ciste sladke vode
(pri+4°C) 1.

TeZo telesa, katerega prostornina je enaka enoti, imenujemo speci-
fi¢no tezo. Ker jemljemo teZo kubi¢nega centimetra kemijsko. Ciste vode
(pri+4°C) za enoto teZe (gram), je ofividuo, da sta gostota in specificna
teza istega telesa izraZeni po enem in istem Stevilu. Pomniti pa je treba, da
je &tevilo, ki pové gostoto, kot kvocijent dveh Stevil brezimensko Stevilo; speci-
ficna teZa pa. imensko Stevilo (grami ali kilogrami, kakor je prostornina
izrazena v kubicnili centimetrih ali kubiénih decimetrih). Ker je specifitna
teza zlata 19-5, tehta vsak kubicni centimeter zlata 19:5 ¢ in je obenem tudi
1945krat tezji, kakor kubi¢ni centimeter &iste vode; gostota zlata je fore)
tudi 19-5. Y _

Gostoto v vodi raztopljivega telesa dolocimo tako, da dolocimo najprej
gostoto tega telesa glede tekoline, v kateri se ne topi; in gostoto te teko&ine
glede vode. Gostota doti¢nega telesa glede te tekotine, pomnoZena z gostoto te
tekoCine, je gostota tega telesa glede vode. .

Telesa, ki imajo manjéo specifitno tezo kakor veda, ki torej plavajo na
vodi, veZemo 7 drugimi tezkimi telesi, n. pr. s kosom svinca.

Kos lipovega lesa tehta v zraku 24 g, kos svinca v zraku 54 g, feia
svinca, visefega v vodi, je 49-2 g, les in svinec, skupno v vodi visefa, imata
teZzo 32-2 g; kolika je gostota lipoveza lesa?

Slika 47, b) Gostomeri ali aerometri z lestvico so ste-

klene cevi (slika 47.), ki so spodaj in zgoraj zavarjene; v

" spodnjem delu so Sirje, bodisi kroglaste ali valjaste, v

zgornjem delu X pa pravilno valjaste. Na dnu imajo toliko

zivega srebra ali Siber, da v tekodinah stalno plavajo v

vertikalni smeri. V cevi X je posebna lestvica ali skala, to
je na poseben nacin razdeljena papima proga.

Uporaba gostomerov z lestvico se opira na zakon, da
se potaplja eno in isto telo v teko€ini tem globokejSe, ¢im
manjsa je gostota tekocine. (Da telo mirno plava v tekodini,
mora biti njegova teza enaka tezi odrinjene teko€ine, torej
je izvestno, da mora odriniti redkejle tekoCine ve¢ nego
gostejse.)

Na nekaterih gostomerih je lestvica tako narejena, da
Citamo gostoto tekofine naravnost v tocki, do katere se
gostomer v tej tekocini potopi. Gostomere s tako lestvico
imennjemo sploh gostomere. Na takih gostomerih se
dolo€i lestvica poizkusoma s tem, da jih pri izdelovanju po-
tapljamo v razli¢ne teko¢ine, katerih gostote so Ze znane, ter zazna-
.menujemo tocke, do katerih se potapljajo, z dotiénimi Stevili gostote.
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Druga vrsta gostomerov so odstotni gostomeri. Ti imajo
tako prirejeno lestvico, da se takoj zve, koliko prostorninskih ali
tezinskih delov ene tekofine je v zmesi dveh tekofin. Lestvice se
urejajo poizkusoma in za razliéne zmesi teko¢in posebej, n. pr. za
alkohol, vino, pivo, mleko, lug itd. :

Alkoholometri naznanjajo, koliko odstotkev alkohola je v vinskem
cvetu. — Mlekomeri, koliko Cistega mleka je v mleku z vodo pome3anem.
— Sladomeri, koliko teZinskih delov sladkorja je v sladkorjevi raz-
topini itd.

Odstotni gostonteri niso popolnoma zanesljivi; ker se da gostota. zmesi
umietno prenarejatic N, pr. ako mleku primesamo vode, se razred¢i, s tem pa,
da mu primeSamo nekoliko moke, mu moremo dati prvobitno gostoto.

Casih rabimo tudi gostomere s poljubno deljeno lestvico. Taki
gostomeri nam kazejo le to, je li izmed veé tekolin ena goste]ba
od druge.

Ker se tekocine v toplo’ti niocno raztezajo in vsled tega menjajo gostoto,
more delitev biti veljavna le pri doloteni temperaturi, kx je obifajno na cevi
tudi oznagena (15 do 20°C).

V. O plinastih telesih.

(Glej I. stopnjo §8 26.do 29.)

Ponovilo: Katera so znatilna svojstva plinastih teles? — Kaksen je
baromeier? — Kako merimo z njim zradji pritisk? — Kaksna je natega? —
Cemu jo rabimo? ;

§ 66. Sesalna ¢rpalka. Tlacilna crpalka.

a) Sesalna érpalka (slika 48.) sestoji iz dveh stikajocih
se cevi, @ ¥ in ¢; v Sirji cevi (Skornjici) ti¢i bat, ki se da v njej
premikati zrakotesno, ali vsaj tako tesno, da ne propusca vode. Na
anjéi cevi ¢ (sesalnicevi) je spodaj sito 4. Pri & je zaklopnica f
in v prevrtanem batu zaklopnica e, ki se obe odpirata navzgor Pri d
je cev za iztok (iztocilna cev).

Ako z dvorcénim vzvodom bat potegne$ kvisku, se zrak v
skornjici pod njim razredéi ter dobi manjSo napetost kakor je na-
petost zunanjega zraka. Vsled tega se zapre zaklopnica ¢, zunanji
zrak pa pritisne vodo v Skornjico. Ko gre bat zopet doli, se zapre
zaklopnica j, skozi zaklopnico ¢ pa tefe voda v Skornjici nad:
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bat. To se ponavlja vsakikrat, kadar se bat vzdigne. Gibljes Ii
bat dalje ¢asa gori in doli, se nabere v skornjici toliko vode, da
zacne iztekati skozi. izto€ilno cev d.

Slika 48.

Sesalne ¢rpalke rabimo pri vodujakili. — Kakor
smo udili v § 27. I stopnje, je zralji pritisk ob mor-
ski gladini ravnoteZen 76 ¢m visokemu vertikalnemu
zivosrebrneniu stebru ali, ker je Zivo srebro 13-5Y
tezje od vode, 13-59krat viSjemu, to je priblizno
10 m visokemu vertikalnemu vodenemu stebru. Za-
radi tega zaklopnica j ne sme biti nad povrsjem vode
v vodnjaku 10 m oddaljena,
sicer bi voda ne vzhajala v h Slika 40,
gkornjico. Ker se v prostoru
nad batom nahaja vedno ne-
koliko zraka, se nareja za-
klopnica j po najved blizu
6 m nad povrsjem vode v
vednjaku.

) Tlaéilna ¢Er.
palka (slika 49.) se raz-
lo¢uje od sesalne ¢rpalke
v tem, da bat A ni pre-
vrtan in da je na $kornjico
pritrjena kvisku idoca cev
D z zaklopnico B. Ko po-
tegnes bat A kvisku, se

zapre zaklopnica B, zrak v skornjici pod batom se razred¢i, in
zunanji zrak potisne vodo skozi zaklopnico C. Ko gre bat doli, se

Slika 50.

zaklopnica C zapre, bat pa potiska vodo mimo zaklop-
nice B v cev D.

& ©07. Heronova bufa. Vozna brizgalnica.

e

a) Heronova buca (slika 50.) je steklena po-
soda, napolnjena malone do polovice z vodo, v grlu pa
zrakotesno zamasena. V zamasku tici cev, ki sega po-
sodi blizu do dna. Ako povetas zracjo napetost v buci
s tem, da ali skozi cev v bufo pihas ali da jo segrevas,
pritede precej visok curek vode skozi cev. Cim vecja je
zradja napetost v budi, tem vide skoéi vodeni curek.

To buto je izumil Her on iz Aleksandrije (Zivel okoli
leta 100 pr. Kr.).
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b)Vozna brizgalnica (slika 51.) je sestavljena iz dveh
tlacilnih ¢rpalk C,C in Heronove bufe W, vetrenik imenovane.
Sesalni cevi r in r sta po cevi R zvezani z vodovodom ali sploh z
veliko posodo polno vode. iata % in £ se gibljeta premen]ema s po-
mo¢jo dvoroc¢nega vzvoda.
Ko gre bat £ na levi strani
doli, pritiska izprva zrak,
pozneje vodo skozi levo za-
klopnico v vetrenik; bat #
na desni strani gre takrat
gori, zrak pod njim se raz-
redCuje, zunanji zrak pa
pritiska vodo skozi sesalno
cev r v skornjico pod bat
Ko gre desni bat doli, tlaci
vodo v vetrenik, skornpca
na levi pa se polni z vodo. Ko dvigamo bata premenjema gori in
doh privajamo v vetrenik vedno ve¢ vode, ki stiska ondotni zrak
in s tem povecuje njegovo napetost.
V vetreniku zgoSceni zrak tira potem vodo skozi cev @ na plano, -
~1n sicer s tem vegjo silo, torej tudi tem viSe, éim bolj je zgoscen, ¢im

vedja je njegova napetost.
Vozne brizgalnice rabijo gasilci pri pozarih.

Slika-51.

§ 08. Zracje crpaike.

Zradje ¢rpalke nam sluzijo v to, da
z njimi v kakem prostoru zrak ali raz-
redéujemo ali zgoSCujemo.

I. Zracja ¢rpalka za raz-
redcéevanije (slika 52.) je podobna
sesalni érpalki v sliki 48. Previtan bat
se da v stekleni cevi A — v skornjici —
zrakotesno premikati gori in doli. Batov
predor zapira zaklopnica «, ki se odpira
navzgor. Sesalna cev B veze skorifjico A

z " s prostorom K, v katerem hocemo zrak
razredcevati. Cev B se koncuje v ravno plosfo, kroZnik; na tega
stavimo steklen zvonec, poveznik, tako, da ne propusca nikjer
zraka. Kjer se stikata $kornjica in sesalna cev, tici stozkovit cep b,
pritrjen na tenko skozi bat idoco palico ¢.

Slika 52.
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Ako potegnemo bat v skornjici kvisku, se dvigne gep & iz luknjice,
toda ne veliko, ker je njegovo gibanje s tem omejeno, da udarja pa-
lica ¢ na zgornjo steno skornjice. Pri tem se zrak v skornjici nekoliko
razreddi; vsled tega pa priteée vanjo iz poveznika nekoliko zraka.
Ko pritiskamo bat navzdol, zapre ¢ep b cev B, zrak pod batom se
zgoicuje in odpre vsled svoje napetosti zaklopnico @, skozi katero
potem odhaja. Ko gibljemo bat gori in doli, odstranjujemo torej zrak

iz poveznika R. Vsega

Slika 53. ; zraka iz R vendar ne

moremo odstraniti. —

Ko je bat na najniz-

jera delu skornjice, ko

se dotika njenega dna,

ne izpolnjuje vsega

prostora; ostanejo Se

vefje ali manjse luk-

njice, v katerih je zrak

iste- napetosti, kakrsno

ima zunanji. - Ko se

giblje bat navzgor, se

razsiri ta zrak po Skor-

njici; kadar ima, raz-

" §irivéi se po vsej skor-
njici, isto napetost, ka-

krdno ima zrak v povezniku, je dosezena meja razredCevanja.

Prostor, v katerem Se ostane zrak, ko je bat na najnizjem
mestu Skornjice, imenujemo $kodljivi prostor.

Iz povedanega pa izvajaj:
~ Zrak v povezniku mores bolj razred¢iti: @) ako
je Skodljivi prostor manjsi, ) ako je prostornina
Skornjice vedja. '

Nad sesalno cevijo B je pri zradjih &rpalkah pod posebnim po-
veznikom $e dostikrat okraj$an dvokrak barometer, preizkusni
barometer imenovan, s katerim merimo zra¢jo napetost v povezniku,

Poveznik preizkusnega barometra se da zapirati s posebno pipo.

: Vidino Zivosrebrnega stebra merimo kakor pri barometru sploh od gla-

dine iivega srebra v odprti cevi do gladine v zaprti cevi. Ako je na primer

1_'azdm]a obeh gladin = i mm in ako je zunanji zra&ji pritisk = 740 mm, potem
je ztak v povezniku 749):1 = 740krat redkejsi nego zunaj. -
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Delo razredéevanja, si zmanjSamo in skrajSamo, ako rabimo
namesto ene Skornjice dve: S in D (slika 53.). Na vsakem batu je
zobast drog, ¢igar zobje segajo med zobe zobastega kolesa. To kolo
se da z dvorofnim vzvodom premenjema vrteti na desno in levo,

s tem se pa obenem gibljeta bata vrstoma gori in doli.

Frvo zratjo ¢rpalko je izumil Oton Guericke (1 1650.).

Poizkusi z razredcevalno zrac¢jo érpalko.

1.) Poveznik se prime kroZnika, da ga ne more$ odtrgati, ako je zrak pod
njim zadosti razredcen. — 2.) Kovinski polukrogli (Devinski polu-
krogli) (slika 54.) imata Siroke in gladko zbruSene rcbove. PoloZeni druga

) na drugo se ujemata tako dobro, da ne
Slika 54.  ,ropuscata zraka. Ako ti polukrogli pri-
vijes una sesalno cev B in iz njiju izsesas
ves zrak, ji ne more$ narazen potegniti.
— 3.) Kovinski valj je prevezan na enem .
koncu z mehurjem, na drugem pa obrusen,
da na kroznik zracje Crpalke postavljen
“ne propusca zraka. Ako iz tega valja iz-
sesa$ zrak, se mehur bolj in belj upogiblje
in konno razpodi. — 4.) Iz vode, piva,
mleka itd. vzhajajo mehurcki, ako jih po-
stavimo pod poveznik in v povezniku raz-
redCimo zrak. — 5.) V kozarec vode deni
kos lesa, ki si mu privezal svinca, da se
potopi; kozarec pa postavi pod poveznik.
Iz lesa vzhajajo mehurcki, ko v povezniku
zrak razred&is. Ako izpustis &rez nekoliko
¢asa v poveznik nanovo zraka in ako pre-
iskujeS iz vode vzeti les, vidis, da je tudi
znotraj moker. (Najprej je zrak iz luknjic
odSel, potem pa je zradji pritisk vtisnil 4
vanje vodo.) — Na podoben na¢in napajajo les s tekoCinami, preprecujocimi
gnitje, z raztopino modre galice, na primer droge, ki nosijo brzojavne Zice
itd. — 6.) 1z Her onove bue zatne voda curkoma {edi, ako jo postavi$ pod
poveznik in razredGi§ zrak. -— 7.) Do 60 ali 70° C segreta voda zavre pod
poveznikom. — 8.) Pod poveznik postavi porcelanasto posodo s Cisto Zveplovo
kislino, nad to pa v majhni stekleni skledici nekoliko kapljic vode. Ako izsesas
kolikor mores, zrak iz poveznika ter nekoliko pocaka$, zmrznejo vodene kap-
ljice. (Pod manjsim pritiskom voda hitro izhlapeva, pri hlapenju pa se utaja
toplota. Zveplova kislina vpija nastale vodene hlape.) — 9.) V brezzratnem
prostoru ugasne goreta sveca, Zivali pa poginejo. — 10.) Zavita natega neha
pod poveznikom teli, ako je zrak iz njega izsesan.

II. Crpalka za zgo3devanje (slika 55.) ima v §kornjici
neprevrtan bat; posoda V, v kateri se zrak zgoduje, je na skornjico
z vijakom pritrjena ter ima zaklopnico, ki se edpira navznotraj (B).
6

Slika 55.

Senekeovidé, Fizika II.
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V skornjici navzdol gibajoi se bat zgostuje zrak pred seboj; zgosceni
zrak odpre potem zaklopnico B in odhaja v posodo V. Ko gre bat
v skornjici kvisku, se zaklopnica B zapre. Ko pride bat mimo
stranske cevi A, se napolni Skornjica zopet z zrakom. Cim ve€ fasa
gibljes bat gori in doli, tem ve¢jo napetost dobiva zrak v posodi V.

Tudi ta érpalka ima §kodljivi prostor, ki povzrofuje, da
ne mores zraka zgoscevati do poljubne meje.

§ 69. Koliko sVoje. teze izgubljajo felesa v zraku. (Zrakoplovi.)

Ker ima zrak tezo kakor vsako drugo telo in ker razvaja nanj
delujoci pritisk na vse strani kakor tekoCing, zato velja zanj Arhi-
medov zakon prav tako kakor za tekocine.

Vsakoteloizgubiv zrakusvoje teze prav tollko
kolikor tehta od njega izpodrinjeni zrak.

Tezo po kakem telesu izpodrinjenega zraka imenujemo zrakov
vzgon ali nosilnost zraka. Ima 1i kako telo vecjo teZo nego
je teza od njega izpodrinjenega zraka (zrakov vzgon), pada v njem
na zemljo, telo pa plava v zraku, ¢e sta obe tezi enaki. Ce je teza telesa

manjsa nego teza izpodrinjenega zraka, se mora telo v zraku dvigati
kvisku. Ker pa zrak postaja v visavah redkejsi, najdemo za vsako,
bodi Se tako lahko telo, neko visino, kjer je teza izpodrinjenega zraka
enaka njegovi tezi; v tej visavi mora telo plavati, ne da bi padalo
ali se vise dvigalo.

Na tem pojavu so osnovani zrakoplovi.

Zrakoplovi so baloni sploh jajéaste oblike iz svilnatega blaga,
- prevleceni s firnezem, da ne propusajo zraka, napolnjeni pa s
plinom, ki je redkejsi in torej 1aZji nego obkrozni zrak. Pod balonom
visi ladjica na vrvicah, ki preprezajo kakor mreza ves balon. V to
ladjico spravljajo orod]e in se usedajo osebe, ki ho€ejo splavati v zrak.

Brata Montgoliiera sta izumila prvi zrakoplov 1.1783. in ga napol-
nila s segretim zrakom. Balon je bil spodaj odprt, pod odprtino pa je gorel
ogenj z velikim plamenom. Segreti zrak vzhaja v fakem balonu kvisku, se
razteza in iztira iz balona nekoliko mrzlejiega zraka. Da tak balon pada, treba
ogenj nekoliko ¢asa ugasniti ali odstraniti. Charles je polnil svoj zrakoplov
z vodikom, Green pa s svetilnim plinom. Zrakoplovom z vodikom ali s sve-
tilnim plinom treba dejati v ladjico vrete s peskom kot pritezek, da se izprva
ne dvigajo prehitro. Ako tak zrakoplov v kaki visini mirno plava ter hoté
zrakoplovei Se vise, izniecejo le nekoliko pritezka; plin pa izpuscajo, ako hoté
zopet na zemljo.



VI. 1z nauka o zvoku.
(Glej L. s_topnjo §§ 07.in 68.)

Ponovilo: Katere dojme imenujemo zvok? — Kako nastane zvok? —
Kako nastane pok, kako ropot, Sum, zvenk? — Kaj so zvocila? — Katera
" telesa so zvokovodi? — Kako se 3iri zvok" — Katero hitrost ima zvok v
zrakn? — Kaj so zvotji traki?

§ 70. Visina fonov.

Zvok, ki nastane po pravilnih in redno ponavljajoéih se tresih,
imenujemo zvenk, oziroma v glasbi ton, ¢e obenem vpostevamo
tudi njega visino.

Da zvemo, od ¢esa je zavisna visina tenov, rabimo navadno
Seebeckovo sireno, to je okroglo plosco, ki ima osem koncen-
tricnih vrst lukenj, drugo od druge énako oddaljenih. V prvi vrsti je
24, v drugi 27, v naslednjih po vrsti: 30, 32, 36, 40, 45 in 48 lukenj.
Na plosco je nasajena os, ki gre pravokotno skozi njeno sredisce.
Ako to plosco vrtis enakomerno okoli njene osi ter skozi stekleno cev
pihas zdaj na eno zdaj na drugo vrsto lukenj, slisis zvenk razliénih
viS§in — razliéne tone. Cim ve¢ lukenj je v vrsti, na katero pihas,
tem vi§ji je nastali ton.

Ton nastane po zradjih udarih na plosco. Zrak, ki ga pihas
skozi cev proti ploséi, odhaja skozi plosco, kadar pride pod cev
luknja; udarja pa na plosco ter se ondi zgoStuje, kadar pride pod
cev neprevrtan del plosde. Ko se plosta zavrti enkrat, udarja in
zgo§€uje se zrak tolikokrat, kolikor lukenj je v oni vrsti, ki se giblje
pod cevjo. Ce se plodta zavrti v eni sekundi 5krat, in ce je v vrsti
ped cevijo 24 lukenj, udarja zrak na ploséo 24 X 5 = 120krat,
istotolikokrat pa uhaja tudi skozi plosfo. Vsak takSen udar po-
vzrocuje v obkroznem zraku tresenje, ki se postopno razsirja na vse
strani. Ker imajo luknje na isti vrsti enako razdaljo, se zraéji tresi
pravilno vrstijo drug za drugim, e se ploSfa enakomerno vrti.

Iz poizkusa izvajamo: -

Visina tonov je zavisna od §tevila tresajev v
eni sekundi.

Stevilo tresajev v eni sekundi imenujemo absolutno

visino tona.
6*
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§ 71. Skala tonov.

Ako sireno enakomerno vrti$ in pri tem piha$ skozi stekleno
cev zaporedoma na vseh osem vrst lukenj, pofensi od notranje s
24 luknjami, slisis vrsto 8 tonov, ki, slede¢ drug drugemu, uSesu
prijajo in se rabijo v glasbi. Vrsta teh tonov se imenuje skala
" (lestvica) tonov. Tone te skalé ste;emo od najglobokejSega do
najvisjega ter jih imenujemo po vrsti primo, sekundo, terco,
kvartad, kvinto, seksto, septimo in oktavo, ali 1., 2, 3,
4, 5., 6, 7. in 8. ton. Prvi ton skale se imenuje tudi osnovni
ton. — Kvocijent Stevil, ki znaéita absolutno visino dveh tonov,
imenujenmo relativino visino teh tonov.

Dele¢ Stevilo Iukenj vsake vrste s Stevilom lukenj (24) notranje
vrste, dobimo kvocijente, ki zaznamenujejo relativne viSine vseh
tonov glede osnovnega tona. — Torej imajo:

osnovni ton, sekunda, terca, kvarta, kvinta, seksta, septima, oktava,
1 "/s' : i—'.’; 4/3 8/, 5{,’3 15/B 3
za relativne visine.

Iz tega spoznamo, da stori sekunda devet tresajev, ko stori prima ali
osuovai ton osem tresajev; terca stori v istem €asu pet tresajev, ko stori prima
&tiri itd. Ako znamo relativao visino dveh tonov in absolufno visino enega teh
tonov, lahko izraunamo tudi absolutno viSino drugega. Ako je na primer
absolutra visina osnovnega fona. 260, potem je absolutna visina kvinte
260 x 3/, = 300, absolutna viSina sekste 260 X 3/, = 433 itd.

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

Od tona € globokejse oktave imajo znake: Cy, C, itd.

Da mnioremo katerikoli ton navedene skale jemati za osnovni ton iove
skale, je treba, da nekatere toue nekoliko zniZamo ali pa zviSamo. Ti novo
dobljeni toni se imenujejo poltoni. Dva tona imenujemo zglasna, ako
istofasno udesu prijata; nasprotno sta nezglasna. — Vet zglasnih in isto-
tasnih tonov tvori akord. ;

§ 72. Zvenece strune.

Na klavirju imamo strune iz jeklenih Zic razne dolzine in
debeline, na goslih so strune iz €reves in svilnatega sukanca. Tanjse
in krajse strune dajo vobce visje tone.

- Za proudevanje zakonov zveneih strun sluzi otla skrinjica iz
proznega lesa, ¢rez katero lahko napnemo eno ali tudi vet strun
(slika 56.). En konec strune je pri & privezan, drugi pa se vije ¢rez
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skripec in nosi vejo ali manjso utez, ki struno nateguje. Pri @ in b
se struna opira na kobilici ali sedli; tretjo tako kobilico pa lahko
postavimo med 2 in & na kateremkoli mestu ter tako skrajsamo
zveneci del strune,

Slika 56.

Poizkusi: a) Z lokom potezaj ob struno tako, da se vsa trese
in zveni, ter doloci visSino njenega tona! — Potem postavi premicno
kobilico v sredis¢e med « in 0, potezaj z lokom ¢b prve polovico
ter doloci zopet visino tona! — Isto ponavljaj za tretjino, Cetrtino
strune! Nasel bo§, da je drugi ton dvakrat, tretji trikrat, Cetrti
stirikrat visji od prvega.

b) Dve struni iz iste tvarine in enake dolZine, od katerih pa
je ena dvakrat debelejSa, napni z istimi utezmi! — Debele]sa strund
daje za oktavo (dvakrat) nizji ton.

" ¢) Ako na isto struno obesi§ Stirikrat veéjo utez, torej jo Stiri-
krat moéneje napnes, dobis za oktavo (dvakrat) visji ton.

Struneizistetvarinedajo2-,3-,4-.. kratvisje
tone, 1.) ¢eso2-, 3- 4., kratkrajse, 2.) €e 50 2-, 3=,
4-...krattanjse, 3.) Ceso 4- 9- 16-...krat boljnapete.
S poizkusi se je tudi dokazalo: 4.) Izmed dveh enakodolgih,
enako debelih in enako napetih strun iz razliénih
tvarin daje vi$ji ton tista, ki ima manjsSo gostoto.

Poizkusi: a) Struno ab razdeh s kobilico na dva enaka dela;
na eno polovico obesi papirne odrezke kot jahalce; ob drugo pa
potezaj z lokom! Skakljajo¢i papircki na drugi polovici ti kaZejo,
da se tudi ona trese. — &) Struno razdeli v tri enake dele, kobilice
postavi v prvo razdelisée, na drugi dve tretjini pa obesi zopet pa-
pirne jahalce, med temi enega.v drugo razdelisce! Ako potezas z
lokom po prvi tretjini, kazejo papircki, da se tresefa tudi drugi
dve tretjini; a drugo razdeliSce je mirno. — ¢) Isto- ponavljaj, ko
si_postavil kobilico v prvo Cetrtino strune! Ako potezas z lokom
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po prvi Cetrtini, se tresejo tudi ostale tri Cetrtine; le totke koucen
prve, druge in tretje Cetrtine ostanejo mirne. — Take mirujoce tocke
tresodih se .teles imenujemo vozle.  _

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

Struna se razdeli na veé enakih delov tudi takcat, ako se je
s prstom na koncu prvega dela rahlo dotaknes, dostikrat pa tudi

kar sama ob sebi, ne da bi se je bil sploh kaj dotaknil.
Strune uporabljamo na citrah, klavirjih, goslih, tamburici itd. — Pri
brzojavnih Zicah sliSiio ¢asih razlicne tone; kdo jih proizvaja?

§ 73. Zvenele palice.

Pri ubiranju godal nam sluzijo glasbene vilice. 1o je
érki U podobna ukrivljena prezna jeklena palica, ki ima na ukriv-
: ljenem deiu drzalo. Dostikrat so glasbene
vilice pritrjene na Skrinjico iz prozZnega lesa
(resonanc¢no omarico) (slika 57.). Glasbene
vilice zazvene, ako ob njih rogelj lahko uda-
rimo ali pa z lokom potegnemo. Vilice s kraj-
‘Sinii in debelejSimi roglji dajo visje tone.

Zveuece palice se rabijo pri trianguli, lesni
in stekleni harmoniki, bijalu pri urah in nekaterih
. igracah za olroke.

Slika 57.

§ 74. ZLvenece ploSce.
Poizkus: Sredisce stirioglate ali okrogle medene plosce utrdi

v precepu z vijakom, plosfo pa posuj z drobnim peskom! Ako ob
Tobu plosce poteza$ z lokom, zazveni plosca; pesek na ploséi®pa

Slika 58.

L \ a a - I

Br-— nd i@ @
rodska-kuje ter se zbira v nekih ¢rtah, kjer ostane potem miren,
dokler daje plosca isti ton. — Ista plos¢a more dajati razli¢no
visoke tone.
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Crte, v katerih ostane pesek miren,imenujemo ¢rte vozlovke. .

One tvorijo posebne like, Chladn:;eve zvocje like,

Zvogji liki so raznovrstni (slika 58.).

Potezas 1i z lokom ob Stirioglato prozno ploséo v tocki & in
drzi$ li ploséo v tocki @, da se v njej ne more tresti, dobiva like,

kakrsne kaze slika.

Oblika zvotjega lika je zavisna od tega, e ploséa ni na vseh delih enako
gosta, dalje, v katerih totkah je utrjena in v katerih totkah potezas z lokom
obnjo. Sploh je zvocji lik sestavljen iz ve¢ vozlovk, kadar daje plosta visji ton.

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

Zvonove si lahko mislimo nastale iz ravnih plos¢, ki so
toliko upognjene in zavite, da so dobile doti¢no obliko. Na zvonu
se tvorijo najmanj 4 vozlovke, ki dele njegov rob v stiri enake
dele ter gredo od roba proti tocki, v kateri je zvon utrjen. Tvo-
riti se jih pa more tudi 6, 8, 10 itd. — Dva po vozlovki lotena
zvonova dela se treseta v nasprotnem zmislu.

Okrogle napete opne, kakrsne imamo na bobnih, se fre-
sejo ali cele ali v oddelkih; v zadnjem primeru se tvorijo voziovke
v sosrednih krogih, ako udarjamo ob opno v njenem srediscu.

§ 75. Piscali.

Ako pihas v poSevni smeri ¢rez odprtino bolj ozke
cevi ali ¢rez ozko grlo kake steklenice, slisis ton, ki po-
stane tem visji, ¢im krajsa je cev. — S tem, da pihas zrak
¢rez odprtine, se zrak v cevi vrstoma zgos€uje in raz-
redCuje ter se tako zane tresti, in sicer v podolzni smeri.

Godala, pri katerih nastanejo loni po tresenju
deloma zaprtega zraka, imenujemo piséali. Razlocujerno
ustni¢ne piscali in piséali z jezickom.

a) Ustni¢na piscal sestoji iz Stirioglate ali
okrogle cevi R (slika 59.), ki ima na spodnjem delu
ozko odprtino ¢, usta. Gorenji rob te odprtine je pri-

ostren ter tvori zgornjo ustnico. V isti viSini s

spodnjim robom odprtine, spodnje ustnice, tici v
cevi R tristraniéna prizma d, jed ro, ki puséa pri ¢ ozko
odprtino. Cev R stoji na manjsi cevi, podnoZju, in je

na vrhu ali zaprta ali odprta. Z ozirom na to se zove .

piséal ali zaprta ali.odprta.

Slika 59.

Ako pihamo v podnoZno cev, odhaja vpihani zrak.skozi odprtiqo
med jedrom in spodnjo ustnico; pri tem pa udarja ob zgornjo
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ustnico; nekoliko ga vstopi v cev R ter zgosti tamosnji zrak. Na

to pa odhaja ves zrak skozi usta na prosto; nad jedrom zgosCeni

zrak se pomika po cevi navzgor. Nad jedrom se tedaj zrak nekoliko

razredci, vsled tega pa vstopi zopet nekoliko zraka skozi odprtino.

— V cevi R se potem zrak vrstoma zgo$€uje in razredCuje, to pa

- povzrotuje podolzno tresenje zraka v cevi, — piscal zapiska,
ako je tresenje zraka dovolj silno, sicer pa sliSimo le Sum.

Poizkusoma lahko dokaze$ veljavnost teh zakenov:

a) Krajse ustni¢ne pisc¢ali, zaprte kakor odprte,
dajo viSje tone kot dolge, in sicer je viSina tona
obratno sorazmerna z dolzino piscali

b) izmed dveh enako dolgih ustniénih piscali,
katerih jeena zaprta, druga paodprta, daje odprta
za oktavo visji ton.

¢)lstapis€aldajeraznovisoketone, ako pihamo
vanjo bolj ali manj moéno.

Tvarina, iz katere je pistal narejena, in Sirina piscalne cevi
ne vplivata ua visino tona.

Ton odprte piétali se nekoliko zniza, ako ji zakrije$ en del
odprtine. -— Ustnitne piscali v tej obliki, kakrino kaze slika 59.,
rabimo pri orglak. — Zvegle, pastirske orglice, signalne piscalke
so istotako ustni¢ne piscali.

b) Piséal z jezickom (slika 60.) sestoji iz treh
delov. 1.) Iz otle stirioglate ali okrogle cevi, v katero se
piha zrak skozi njeno pcdnozje. 2.) Iz manjse cevi, ki tici
v prvi in je zgoraj odprta, a na eni strani tako zarezana,
da nastane tirioglata podolzna odprtina. To odprtino
zapira prozna kovinska plostica, jezicek, ki je na zgor-
njem koncu utrjena, sicer pa prosta. Jezifek more biti
nekoliko manjsi nego odprtina, da se giblje skozi njo prav
natanéno, vendar ne dotikaje se obstranja; — ali pa ve€ji,
da ne more skozi odprtino. 3.) 1z nastavne cevi, ki
je podobna livniku in stoji na cevi z jezickom.

Skozi podnozno cev vpihaui zrak odhaja mimo jezicka in skozi
nastavno cev na plano. Ta zragji tok spravi jezicek v tresno gibanje;
tresoci se jezifek pusca zrak le premenjema v nastavno cev. Tresenje
jezicka in zraka v nastavni cevi pa proizvaja ton. Visina tona je
zavisna od proznosti in dolzine jezicka in od dolzine nastavne cevi.

Nastavna cev znizuje sploh nekoliko pi§¢alin ton ter mu po-
deljuje vejo jakost. AN
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Piscalke z jezickoin so: klarineta, fagot, otroska trobica, lovski rog,
troba itd. Pri lovskem rogu in trobi nadomestajo trobteve ustnice jezitek,
ker se zatno fresti, ko se piha zrak s silo mednje.

§ 76. Jakost zvoka.
Velik in tezek zvon ima dosti moénej§i glas nego majhen;
slisimo ga v dosti vecje daljave. — ‘Ako z lokom potegnes ob
napeto struno, daje izpocetka krepek ton, ki pa pojema, v &m

manjsih razmahih se struna trese. — V daljave kli€emo z visjim-

glasom, da se nas more sliSati. — Ce stojimo blizu governika, ga

bolje sliSimo, nego ¢e smo dale¢ od njega. — V zimskem Casu,

ko je zrak mrzel in zaradi tega tudi bolj gost, sli§imo #¥onjenje v
vecje daljave kakor poleti. : - :

Zvokjejaéji:1.) akoimazveneletelo vecjomaso,
2.) ako se to telo trese v ve&jih razmahih, 3.) &im
vetjejesStevilotresajev v eni sekandi ;. i)

Zvok postane4-,9- 16-,...kratslabsi, ¢eseod zve-
necega telesa 2-, 3- 4-.. krat bol.j_oddaljimo....‘iZ.)

Vistirazdalji od zvenecfega telesaje zvok jacji,
¢eimazvokovodveéjo gostoto. ... 3.

§ 77. Sozvocenje. Resonanca.

Poizkusa: @) Na mizo postavi dvoje takih glasbenih vilic
na resonan¢nifi omaricah, ki dajo popolnoma enako visoke tone.
Potegnes li z lokom ob ene vilice, da dajo krepek ton, zazvené tudi
druge ter zvené Se dalje, Cetudi prve utihnejo. — &) Zapojes li v
odprt klavir s krepkim glasom, zazveni struna, ki daje pravtako
visok ton, kakrsnega si zapel. ;

Zvenecetelomorevdrugemproznemtelesuvzbu-
jatitresenje, da proizvaja to samo zase vprav tako
visok ton, kakor prvo zveneée telo. — Ta pojav imenu-
jemo sozvocenje. — Telo sozvoéi z drugim zvenecim telesom
le takrat, ako se more z enako hitrostjo tresti kakor prvo, ako
daje samo isti ton. _

Prosto v zraku razpeta struna daje prav slab ton, k1. ga v
vedje daljave ne slisis; njen ton pa- se izdatno ojaci, ak(')ljo na-
pnes ¢rez omarico iz proinega lesa. — Ton glasbenih vilic liu'ez
resonanéne omarice je prav slab; pa se ojati, ako postavis drzalo



Be g

‘zvenetih vilic na mizo. Otip te uveri, da se miza trese istoCasno
z vilicami in da se umiri, ko vilice utihnejo.

Zveneca telesa podeljujejo svoje tresenje tudi
drugim proznim telesom, katerih se dotikajo, tako
dasetaznjimiistofasnotresejoinstemzvok prvih
ojacujejo. — Ta pojav imenujemo resonanco. — Resonanca
traja le toliko €asa, dokler zveni prvo telo.

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

- v obdajajocem jih zraku vzbujati krepko tresenje. — Cemu imajo godala s
strunami otle Skrinjice iz proZnega lesa, resonancéne omarice?

i § 78. Odboj zvoka. Jek. Odmev.

Ako iz primerne daljave zaklice$ proti kakemu zidu, gozdu ali
skali, sliis dostikrat, da se tvoj klic od zidu, gozda ali skale po-
novi, éasih samo enkrat, ¢asih pa tudi veckrat. Med gorovjem
slisimo dostikrat, da se kak strel ve¢krat ponavlja.

V enem in istem zvokovodu se zvok Siri v premih Criah,
zvodjih trakovih. Kadar pa pride zvodji trak na mejno ploskev dveh
zvokovodov, na primer iz zraka na kako steno, nastane isti pojav,
kakrsnega opazujemo, ako vrzemo prozno kroglo ob fla ali ob
pckonéno steno. :

Ako vrzemo prozno kroglo ob horizontalna tla v vertikalni
smeri, odsko¢i vsakikrat v vertikalni smeri nazaj. Pravimo, da se
krogla na tleh odbija. — Ako pa prozno kroglo vrzemo na tla v
posevni smeri, odskodi od tal na drugo stran tudi v poSevni smeri.
- Ce postavimo pravokotnico v tocki, v kateri zadene krogla ob steno,
" potem najdemo, da oklepa smer vpadajoce krogle s to pravokotnico
prav tolik kot, kakor smer odbite krogle. Ako zadene zvoji trak
ob kako steno, se odbija prav tako kakor prozna krogla ob tleh

ali kaki steni. Ce pride odbiti zvogji trak do tvojega uSesa, vzbuja
ti ravno taksen obéutek kakor ueposredno od zvoéila pridli zvodii
trakovi.

T'a pojav imenujemo odboj zvoka.

Zvok se sploh vsakikrat odbija, kadar prihaja na me]no ploskev
- zvokovoda.

Pride li odbiti zvok v takem &asu do naSega usesa, da ga
moremo od prvobitnega razloéiti, nastane jek; ako pa pride odbiti
zvok v ¢asu do usesa nazaj, da ga ne moremo natanéno razlociti,
nastane odmev.
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Pogoje nastanku jeka in odmeva je lahko doloéiti. Clovek more v vsaki
sekundi le devet®raznih zvokov razlocevati drugega od drugega; vsak zvok
sam zase mora fedaj na uho delovati !/, sekunde. Hotemo li slisati jek, mora
ndbm zvok do uSesa nazaj priti najmanj !/, sekunde pozneje nego prvotntm
V 1/4 sekunide nareja zvok malone 37 m dolgo pot. Ako je stena od nas 18-5m
oddaljena in ako od nas izhajajoti zvoéji trakovi nanjo vpadajo v pravem kotu,
slisimo enozlozen jek.

Ako je stena, ki odbija zvok, 2-, 3-, ... krat 18-5m oddaljena, tedaj
lahko nastanejo 2-, 3-, ...zloZni jeki, to je jek ponavlja od kakega govora
zadnje 2, 3, zloge

Vet sten tako razvriéenih, da moremo od vsake stene cdbiti zvok posebej
razlofevati, povzrocuje veckratne jeke.

V Adersbachu na Ceskem ponavlja jek sedemzloZne besede po tri-
krat; na dvoriscu palae ,Simonetta® v Milanu ponavlja jek pok piStole
po 50krat. ;

Odmev opazujemo prav lahko v vsaki vegji prazni dvorani ali cerkvi.
Odpravimo ga vsaj deloma, ¢e ne popolnoma, ako naredinio stene grbaste. Na
takih stenah se odbija zvok nepravilno na vse strani ter izgublja nekoliko svoje
1akosti; v polnili cerkvah ra primer odmeva ne ¢utimo tako mocno kakor v
praznih. — Vsakikrat, ko se zvok odbija, iudi nekoliko oslabi; nekoliko zvoka
prehaja namre¢ tudi v novo sredstvo -— v zvok odbijajoce telo. Skozi dvojna
okna ropota z ulic ne sli8i$ tako moéno kakor skozi enojna. — Po razno gostih
zracjin plasleh razsirjaioci se zvok zelo oslabeva. Ponoéi se nam dozdeva vsak
ropot jacji negc podnevi.

Na odboj zvoka se opira uporaba doglasala in slusala. Dogla-
salo je stozkovita 1 do 2 m dolga cev iz kake trdne tvarine. Govorimo li v
doglasalo na o7jem koncu, se zvog;i traki na obstranju doglasala odbijajo take,
da izstopajo vzporedno iz cevi. Ker se poiem zvok ne more Siriti na vse strari,
tudi v daljavo ne vslabi tocliko. — Sl_u‘s;alo je sploh podobno doglagalu,
same da sluzi v nasprotnem zmislu. Na Siroko odprta cev prestreza zvolje
trakove, jih zbira (er vodi bolj zgoscene do uSesa. .

VIl. Iz nauka o svetlobi.
{Giej 1. stopnjo §§ 09. do 71.)

Ponovilo: Kaj imenujemo svetlobo? — Katera telesa so samosvetla,
katera temna? — Katera telesa so prozorna, katera prosojna, katera nepro-
zorna? — Kako in s katero hitrostjo se Siri svetloba? — Kako nastane senca?

§ 79. Zakoni, po katerih se svetloba odbija. .

Poizkus: V sobi, v katero sije solnce, zavesi okna toliko, da
bo postalo malo temno, potem napravi v oknu spranjo, da more
snopi¢ solnénih zarkov v sobo. Na prahu, plavajofem v zraku, vidis
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natanéno, v kateri smeri prihajajo solnéni zarki v sobo. Ako te
solnéne zarke na kateremkoli mestu prestrezes z navadnim zrcalom
ali z dobro uglajeno ravno kovinsko plos¢ico, opazujes, da jim daje
&isto drugo smer. Pri tem opazujes isto, kakor takrat, Ce vrzes Zogo
poev na tla, ki potem v nasprotni smeri odsko¢i. Poizkus torej kaze,
da se svetloba §iri premo¢rtno le v enem in istem sredstvu; dospevsi
do trdnega telesa, zrcala, se odbija, ter se §iri v zraku nazaj, vendar
v drugi smeri. :

Da pojasnimo to bolj natanéno, vzemimo pripravo, ki jo kaze
slika 61. V sredidu polukrozne deske stoji zrcalo, ki se da vrteti
Siika 61. okoli os:i, ki gre skozi sredis¢e pdlu-

P . kroga in stoji na njem normalno
Pravokotnc na zrealovo ravnino je
pritrjen kazalec ¢, ki se vrii obenem
z zrecalom. Ob obodu deske A je valja-
sta plofevina s $pranjo pri @ in raz-
deljena na stcpinje. Ako vpada skozi
§pranjo @ snopi¢ svetlobnih Zarkov
(n. pr. solu¢nih) in ako kaze kazalec ¢ na stopinjo 20., Vidimo, da
se zarki na zrcalu odbijajo in razsvetljujejo 40. stopinjo. Ako vrtimo
kazalec in z njim zrcalo, se odbijajo svetlobni Zarki na zrcalu tako,

Slika 62.
C
A :
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da razsvetljujejo na nasprotni strani kazalca istotoliko stopinj od
njega oddaljene tocke, kolikor stopinj je kazalec oddaljen od Spranje.

Vzemimo, da predstavlja MN (slika 62.) ravno ploskev, ob
kateri se svetloba odbija, premica A B vpadajoci svetlobui zavek, ki
zadene ploskev MN v tocki B (v vpadiséu) in da predstavlja BD
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odbiti svetlobni Zarek. Premica BC, ki stoji v vpadiséu pravokotno
na MN, se imenuje vpadna pravokotnica; kot a, ki ga okle-
pata vpadajoti svetlobni Zarek in vpadna pravokotnica, je vpadni
kot; kot b, ki ga oklepata odbiti Zarek in vpadna pravokotnica, je
odbojni kot :

Natainéno opazovanje in rafuni kazejo, da se svetloba, ki je
pridla do povr§ja drugega telesa, ob povrsju tega telesa vsakikrat
odbija po tehle zakonih:

Odbojni kot je enak vpadnemu.... 1)

Vpadni in odbiti svetlobni Zarek lezita z
vpadno pravokotnico v isti ravnini, a na nasprot-
nih straneh vpadne pravokotnice. ...2.)

Svetlobni Zarki, vpadajo¢i pravokotno na povrsje kakega telesa,
se odbijajo pravokotno na to in se imenujejo glavni zarki.

Svetilnost odbitih svetlobnih Zarkov je vedno manjsa nego sve-
tilnost vpadajocih.

Telesa, ki so na povrsju gladka in leska in ki svetlobo pravilno
odbijajo, imenujemo zrcala.

§ 80. Ravno zrcalo.

Vsako gladko, lesko in popolnoma gladko ravnino, ki svetlobo
v veliki mnozini odbija, imenujemo ravno zrcale. Nasa na-
vadna ravna zrcala so brusene ravne steklene plosée, ki so na zadnji
strani ali posrebrene ali prevleéene s kositrovim amalgamom.*
Tudi neobloZena obruSena ravna steklena plosca more sluziti
kot zrcalo, posebno Ce je njeno ozadje slabo razsvetljeno. Ker je
taka ploita prozorna, propusfa malone vso nanjo vpadajofo svet-
lobo in je odbija le majhen del. : ‘
Poizkus: Stoje¢ pred ravnim zrcalom vidi§ v zrcalu sv0jo
sliko; od tebe izhajajoi, a na zrcalu odbijajo¢i se svetlobni iar‘lﬂ _
imajo tako smer, da prihajajo v tvoje oko navidezno od svetlega in
tebi podobnega telesa zadaj za zrcalujoco ploskvijo. 3 _
Da spoznamo pot na zrcalu odbitih Zarkov bolj natancnio, st
mislimo ravno zrcalo ss’ (slika 63.) v prerezu s papirno raviino
in pred njim svetlo totko A. Iz totke A pada mnogo s..\..ret.lobmh
zarkov na zrcalo, kateri se po navedenem zakonu odbijajo, na

* Kositrov amalgam je zlitina kositra in Zivega srebra.
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primer 7arek An se odbija v smeri no, zarek Ap v smeri pgq itd.
Podaljsamo li smeri teh dveh odbitih svetlobnih Zarkov zadaj za
zrealo, najdemo, da se sefeta v tocki a; zvezemo li potem tocki A
~in @ s premo ter jo zmerimo s Sestilom
najdemo dalje, da je razdalja Ar — ar
in da stoji Aa pravokotno na zrcalni
ravnini. Iz tega izvajamo:

Zrcalo odbija iz tocke A izhajajoce
svetlobne zarke tako, kakor bi izhajali
iz svetle tocke a zadaj za zrcalom.

5 Clovesko oko pa je tako ustvarjeno,
da vidi vsak predmet v tisti smeri, v kateri prihajajo svetlobni Zarki;
torej vidi svetlo tocko A zadaj za zrcalom v tocki a.

Totka a se imenuje navidezna slika svetle tocke A.

Recimo, da je ab (slika 64.) svetel predmet pred ravnim zrca-
lom MN. Po ravnokar navedenem je slika tocke @ v a’ v enaki
razdalji za zrcalom kakor @ pred zrcalom; slika tocke & v &', slika
tocke ¢ v ¢’ itd. Vsaka tocka predmeta ab ima
svojo sliko; ker se vrste tocke predmeta ab
nepretrgoma med seboj, se vrste prav tako
tudi njih slike. @’ b je torej slika pred-
meta ab.

Glede oblike in velidine sta
slika in predmet enaka; razlocu-
jeta se pa v tem, da so na desni
leze¢i deli predmeta v sliki na
levi in obratno.

V horizontalno leZetem zrcalu, na primer gladini kakega ribnika, vod-
njaka ali jezera, vidimo slike pokonci stojetih predmetov (dreves, hi§ itd.)
vzvrnjene, kajti slike spodnjih totk predmetovih so zrcalni gladini najbliZe.

Ako postavimo dve ravni zrcali vzporedno drugo proti drugemu, vidimo

. slike enega zrcala v drugem in tako pravzapray brez stevila slik. Te slike
imajo od zrcal vedno veéjo razdaljo in manj$o svetlost. Prav tako vidimo vet
slik v dveh zrcalili, ki oklepata kot, ako stoji svetel predmet med njunima

" ploskvama. — Qrodja, s katerimi gledamio vetkratne slike istega predmeta,
imenujemo krasnoglede.

Pri navaduih zrcalih se svetloba odbija najve¢ na zadn ji, obloZeni ploskvi,
nekoliko pa tudi na sprednji, tako da imamo pravzaprav dve sliki, ena izmed
njiju je tako slabu razsvetijena, da je navadno ne opazimo.

Ravna zrcala uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju, za razne fizikalne
igrafe in pri mmogih fizikalnih in geometrijskih orodjih.

Slika 63.

Slika 64.
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§ 81. Sferiéna zrcala.

Krogline kapice, ki so na eni strani svojega povrsja gladke in-
leske, imenujemo sferiéna ali kroglasta zrcala, in sicer
imenujemo tako zrcalo konkavno, vboklo, vdrto ali jama-
sto, ako je vdrta stran gladka in leska, in konveksno ali iz-
bo¢eno, ako je zunanja, izbofena stran gladka in leska.

[. Konkavno zrcalo. Recimo, da predstavlja A8 (sl. 65.)
prerez konkavnega zrcala s papirno ploskvijo, da je C sredisée one
krogle, h kateri pripada odsek A B,
in da je D tocka v srediS¢u zrcalne
ploskve. D se imenuje optiéno
sredisce, premica DC, ki veze
opti¢no srediSce s sredistem krogle,
je opticna os, lok AB Sirina
ali odprtina zreala.

Polumeri stoje pravokotno na

zrcalovem povrsju, zato dolocujejo .
obenem tudi vpadne pravokotnice. — Svetlobni Zarki ido¢i skozi

-sredisée C vpadajo na zrcalo pravokotno, torej se odbijajo v isto
smer. Taki svetlobni zarki so glavni Zarki
Poizkusi: Ako drzi§ konkavno zrcalo proti solncu, da vpa-
dajo soln¢ni Zzarki vzporedno z njegovo osjo, in ako potem odbite
zarke prestreza$ na majhnem kostku papirja, vidis, da se stikajo v
tocki F (slika 66.), leze¢i med to¢kama C in D.
Tu se vzigajo lahko gorljive redi, n. pr. kre-
silna goba, vzigalice; svetloba pa je zelo ve-
lika. Tofka F se imenuje Zarig§¢e (gorisce),
razdalja zaris¢a F od sredis¢a D je zariscna
razdalja. Zarise F razpolavlja polumer CD.
Vzporedno z osjo vpadajoci svetlobni Z'arkivse
seéejo, ko so bilina zrcalu odbiti, v eni toél;i, viza-
ris&u, ki razpolavlja polumer zrcala... 1.
Obratno: =
Iz zaris¢a prihajajoce svetlobne Zarke odbija
konkavno zrcalo vzporedno z optiéno osjo....2)

Slika 65.

Slika 60.

Pravokotno na os postavi mied tockama F in C goreco
sveo, pred zrcalom pa premikaj prosojen papirnat zaslon tako,
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da prestreza iz svee izhajajofe, a na zrcalu odbite svetlobne
zarke. V neki razdalji od zrcala dobiS§ na zaslonu vegjo in
vzvrnjeno slike gorece svece.

Svetel predmet, stoje¢ med ZariS€em in sredi-
S¢em konkavnega zrcala, daje zadaj za zariscem
veCjo in vzvrnjeno sliko. . . . 3.)

Ta slika se unenuje reelna ali fiziéna, ker jo moremo na
papirju prestrezati. Na zrcalu odbiti svetlobni Zarki se v resnici
stikajo v tockah te slike.

Kako nastane ta slika, o tem se lahko prepricas z natrtovanjem. — Misli
si, da je A B (slika 67.) svetel predmet, stoje€ pred zrcalom VW pravokotno na
njegovi osi, -— Svetlobni Zarek An, katerega podaljek meri skozi sredisée ©
vpada na zrcalo pravokotno ter se odhua v svojo smer. Svetlobni Zarek Ae, k
ie vzporeden z osjo C o, se odbija (po 1.) skozi zaris¢e F ter se sefe z odbitim

Zarkom An v tocki a. V
Stika 67. tej tgc‘[ﬂ se‘suka;o -led-l \'51
drugi iz totke A prihajajo-
& in na zrcalu odbiti svet-
lobni Zarki; torej je a slika
totke A. Iz istega vzroka
je b slika tocke B. Slike
drugih predmetovih totk
sledé istotake, kakor sledé
totke na predmetu druga
drugi. ab je torej slika
predmeta 4 B, je vetja ne-
go predmet A B, vzvrnjena
in od zrcala bolj oddaljena
nego fotka C.
Prav tako se preprias s poizkusi o resnifnosti teh zakonov:

Slika v sredisée konkavnega zrcala postavlje-
negasvetlegapredmetalezitudivsrediséu,jevivr-
njenainravnotolika, kakor predmet. ... 4.)

Svetel predmet, ki je od zrcala bolj oddaljen
nego zrcalovo sredisce, daje med zariSCem in sre-
dis¢em vzvrnjeno in zmanj$ano sliko. . . . 3.)

Cim bolj oddaljujes predmet od zrcala, tem bolj se zmanjsuje
njegova slika in tem bolj se bliza Zariscu.

Svetel predmet, stojed¢ med Zariséem in zrcalom,

daje zadaj za zrcalom poveéano in pokonci stojeco
sliko. ... 6.)
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Ta slika se ne da prestrezati, torej je le geometrijska
(navidezna).

7 nacrtevanjem dobivas to slike takole:

Misli si, da je 4 B (slika 68.) svetel predmet, stoje¢ med zrcalom V W
m med Zaristem F, in da zaznamenuje C zrcalovo sredidte. Giavni Zarek A n
se odbija v svojo smer, vzporedno z osjo vpadajoci Zarek 4 e se odbija skozi
ZariS¢e F. Ta dva odbita
svetlobna Zarka se seleta Slika 68.
zadaj za zrcalom, ako ju [ SRR
le zadosti podalj$as. Slika
tacke A je tedajy v tocki a
zadaj za zrcalom. 1z istega
vzroka je & slika totke B
in ab slika predmeta AB.

Dokazi vse navedene
zakone z nacrtovanjem in
preiskuj, kako se menja-
vata velicina in leZa slike;
ako jemljes svetel predmet v razii¢nih razdaljah od zrcala! — Kako mores
praktituo najli zariséfo, razdaljo in polumer konkavinega zrcala?

Konkavna zrcala uporabljamo: da majhne predmete povecujemo (pri
drobnogledinh), da kak majhen prostor razsvetljujemio, da laliko gorljive reci
vzigamo itd.

I. Konveksno zrcalo Poizkus: Gledas li v konveksno
zrcalo, na primer v stekleno kroglo, ki je znotraj obloZena s kositro-
vim amalgamom, -vidi§ v njem pokonci stojefe in zmanjsane slike
onih predmetov, ki stoje pred zrcalom. Predmeti, ki so od zrcala bolj
oddaljeni, daj9 manjé.e in S e
od zrcala bolj oddaljene : _
slike nego predmeti, sto- :
je¢i blizu zrcala.

Solnce daje v kon-
veksnem zrcalu kakor
tocko majhno sliko, ki je
izmed vseh slik od zrcala
najbolj oddaljena. — Na
zrcalo  vpadajoi  vzpo-
redni svetlobni Zarki se 3 - i
na zrcalu tako odbijajo, da se po odboju stikajo njih P?dal!%kl ¥
todki zadaj za zrcalom. To tocko imenujemo geometrijsko Z a rigce,
razpréisce ali razmeti§&e konveksnega zrcala. ZarisCe raz-

polavlja polumer zrcala.

|

Senekovié, Fizika Il



e

- Recimo, da je VW (slika 69.) del konveksnega zrcala in da zazname-
nuje A B svetel predmet, od katerega izhajajo svetlobni Zarki. Iz tetke A v
smer premice .4C prihajajoéi svetlobni Zarek vpada pravokotno na zrcalo,
iorej se odbija v svojo smer. Syetlobni zarek Ae, ki je z osjo vzporeden, se
odbija v smier ¢y tako, da gre njegov podaljsek skozi Zariste F. Premici ey
in AC se sefeta za zrcalom v tocki a, ki je zato slika totke A. — Iz istih
vzrokov je & slika focke B in ab slika vsega predmeta A B.

Slika a6 je navidezna, se nahaja mied tofkama F in O, in sicer je zrcalu
tem bliZe, ¢im biize mu je predmet in obratno ter je vedno manjSa nego
predmet A 5.

Konveksna zrcala razprsujejo vzporedne svetlobne trake, ime-
nujemo jih €asi tudi razprSna ali razmetna zrcala.

Zrcala morejo biti, kakor se razume samo ob sebi, tudi valjasta,
stozkovita itd. Valjasta zrcala dajo v smeri valjeve osi enako velike
slike, kakor je predmet, v Sirini pa zmanjsane slike, ker so v tej
smeri pravzaprav konkavna zrcala.

i

§ 82. Razinet svetlobe.
i

Povrsje hrapavih teles si lahko mislimo sestavljeno iz mnogo-
Stevilnih na razne strani naklonjenih zelo majhnih ravnin, Svetlobni
zarki, ki izvirajo iz ene tocke ter vpadajo na povrSje hrapavega
telesa, se ob njem odbijajo na vse strani, da nastane pravzaprav
toliko slik, kolikor je teh majhnih ravnin; pravimo, da se svetloba
na takSnih telesih razprSuje. Taksen odboj svetlobe imenujemo
razmet ali razprsbo svetlobhe.

Razpriena svetloba nam dela posamezne dele povr§ja vidne.

Popolnoma giadke ploskve bi ne mogli videti, ker bi vso nanjo vpadajoto
svetlobo pravilno odbijala in tako dajala le slike pred njo stojetih redi. Takih
ploskev pa v resnici ni. Naj si bodo zrcala $e tako dobro zbrudena in oglajena,
ostanejo na njii vendar le Se majhne jamice in grbe, na katerih se svetloba
razpriuje ter zrcala dela vidna.

V zraku plavajoéi prah nam dela vidne solnéne svetlobne trake. —
SolnZna svetloba se razprsuje tudi na zradjih molekulih, vodenih kapljicah in
prasnih delih v zraku; forej je lahko razvidno, da imamo razsvetljene tudi
prostore, v katere nepusredno ne dohaja solntna svetloba, — Jutranjemu
in vedernemu. svitanju vzrok je razprsba solnéne svetiobe v visjih

- zragjih plasteh. Zjutraj, ko je solnce e pod obzorjem, in zveter, ko je Ze
zatonilo, dohajajo njegovi trakovi v visje zradje plasti ter se mna teh raz-
priujejo na vse strani. Ta razpriena svetloba dela nam vidue zgornje zratje
plasti. Svitanje neha ali se zafenja, ko je solnce 189 pod obzorjem. Na rav-
niku je svitanje najkrajée, proti tecajema pa traja ve¢ fasa. Poleti traja v
nagih krajil skoro vso no¢, meseca marca in oktobra pa le po dve uri.
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§ 83. Lom svetlobe.

Poizkus: stirioglato stekleno posodo (slika 70.) napolni z
vodo, ki si ji primesal par kapljic fluorescinove raztopine. To posodo
postavi na mizo na kak podstavek tako, da ostane vecji del dna
prost; ‘potem napelji v nekoliko bolj temni sobi skozi ozko Spranjo
snopi¢ solnénih Zarkov in jih s pomodjo ravnega zrcala uravnaj
tako, da vpadajo na povr§je vode v
posevni smeri kakor kaZe slika. Slika 70.

Vpadajoci solnéni Zarek S A se S
na zrealu ZZ odbija in zadene po- :
vrsje vode v tocki B. Tu se nekoliko
svetlobe ocbija kakor na ravnem
zrcalu, najve¢ pa je gre skozi vodo
in izstopi iz vode pri tocki C v smeri
premice CD.

Pri tem pa opazujes, da svetlobni
Zarek pri vstopu v vodo, pri tocki B,
in pri izstopu iz vode, v tocki C,
menja svojo smer, kakor kaze slika.

Iz poizkusa sklepamo: kadar
prehaja svetloba iz enega prozornega [J
telesa v drugo, se deli na razmejni
ploskvi v dva dela. En del svetlobe se
odbija, drugi del pa prehaja v drugo telo, pri ¢emer izpremeni svojo
smer ali se lomi. — Prayokotnico, ki jo postavimo v tocki B na
gladino vode, imenujemo vpadno pravokotnico; kot @, ki
ga oklepata vpadajo¢i svetlobni zarek A B in vpadna pravokotnica,
imenujemo vpadni kot, kot &, ki ga oklepata svetlobni Zarek BC
in vpadna pravokotnica, pa 1o mni k ot; svetlobni Zarek B C zovemo
lomljeni Zarek. Pri totki C, kjer izstopa svetloba iz vgde v
zrak, je BC vpadajo¢i, CD pa lomljeni svetlobni Zarek.

Kadar je lomni kot manjsi nego vpadni kot, pravimo, da se svet-
loba lomi proti vpadni pravokotnici; kadar pa je lomni. kot
vedji nego vpadni, se svetloba lomi od vpadne pravokotnice.

Pri opisanem poizkusu se svetlobni Zarek lomi pri tocki B k
vpadni pravokotnici, pri tocki C od vpadne pravokotnice.

Sploh velja pravilo: Svetlobni zarki se lomijo proti
vpadni pravokotnici, ako prehajajo iz redkejSega

“\N.'P ™
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telesa v gostejSe; od vpadne pravokotnice pa se lo-
mijo,ako prehajajoiz gostejSega telesa vredkejse.

Ako pri opisanem poizkusu zrcalo nekoliko zasuces, dobijo na
povrsje vode vpadajoéi svetlobni zarki drugo smer in s tem tudi
drug vpadni kot. Pri tem najde§, da s povecanjem vpadnega kota
naraséa tudi lomni kot. Ako zrcalo tako zasuce§, da vpadajo svet-
iobni Zarki pravokotno na povrsje vode, se ne lomijo, marve¢ gredo
skozi vodo in na drugi strani iz vode v isti smeri.

Da se svetloba lomi, kadar prehaja iz vode v zrak, kaze tudi tale poizkus:

Na dno plitve posode z neprozornimi stenami polozi malo telo a (slika
71.); oko pa nastavi v tocki O tako, da tega telesa ne vidis. Ce nalije§ potem
v posodo vode, zagledas to telo. Od telesa v smeri premice aB prihajajoti
svetlobni Zarek se nma povr$ju vode v todki B lomi od vpadne navpicnice ter
Gk prihaja v tvoje oko v smeri pre-

Slika . 71. mice B O; telo a vidi§ zato v
smeri premice O B v tofki a' ne-
koliko vstran in povrsju blize
nego je v resnici. — Palica, ki
jo drzi§ v mirni vodi poSev, se
ti dozdeva zlomljena. — Stojece
¢iste vode, pri katerih vidimo do
dna, se nam dozdevajo bolj plitve
Nnego So Vv resnici.

Astronomiéni lom
svetlobe. Zrak je navzgor
bolj redek kakor na zemeljskem
povisju. Svetlobni zarki, ki pri-
hajajo od nebesnih teles, se na
svoji poti proti zemlji vsakikrat
lomijo proti vpadni pravokotnici,
: kadar prehajajo iz manj gostih
zracjih plasti v gostejse. — Posledica tega loma je ta, da vidimo nebesna
telesa nekoliko blize svojemu temeniétu nego so v resnici. Edinole telesa v
svojem temeniséu vidino ondi, kjer so v resnici, ker vpadajo od njih izhajajoti
svetlobni Zarki, ki pridejo do nas, pravokotno na posamezne zracje plasti,
Druga nebesna telesa pa so proti nasemu temeni$éu tem bolj vzdignjena, &m
blize so nbzorju. Astronomi¢ni lom svetlobe nam podaljsuje dan priblizno za
stiri do pet minut.

Kadar je zrak nemiren, se svetlobni zarki vsak hip lomijo v druge smeri,
kar nareja, da se nam predmeti dozdevajo nemirni, tresoci se.

Pojave svetlobnega loma si tolmatimo z razno hitrostjo svetlobe v po-
- sameznili prozornih telesih. V takih telesih, ki lomijo svetlobo proti vpadni
pravokotnici, ima svetloba manjo hitrost nego v tistih, ki jo lomijo od vpadne
pravokotnice, ' ‘
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§ 84. Popolni odboj svetlobe.

stirioglato stekleno in z vodo napolnjeno posodo, ki si jo rabil
pri poizkusu, slika 70., postavi v bolj temni sobi na podstavek tako
visoko, da more$ Sopek solnénih Zarkov z zrcalom ZZ (slika 72.)
napeljati proti vodi od spodaj navzgor. Zrcalu daj tak polozaj, da
zadene nanje vpadajoCi svetlobni Zarek S A, ko je bil na zrcalu
odbit, povr$je vode v smeri BC priblizno pod vpadnim kotom 499,
Ako gledas od zgoraj na povrsje vode, ne vidi§ solnéne svetlobe v
nobeni smeri, kar kaze, da ne izstopa iz vode. Nasprotno pa vidis
vodo razsvetljeno proti drugi strani posode, v smeri premice C D,
kar kaze, da se svetloba na povrsju vode odbija.

Slika 72.

F

Svetlobni zarkj se lomijo na poti iz vode v zrak od vpadie
_pravokotnice in je lomni kot ve¢ji od vpadnega. Ako vpadni kot po-
vefujemo, naraica tudi lomni kot, in na vsak nacin najdemo tolik .
vpadni kot, da je njemu pripadajoti lomni kot enak 90°. Za vse%k
vedji vpadni kot bi moral biti lomni kot vecji nego 909, kar pa je
nemogode. Svetloba se potem veé ne lomi, ampak se popolno ma
ali vsa o dbijav prvo sredstvo nazaj. Vpadni kot, pri katerem znasa
pripadajo¢i mu lomani kot 90°, se imenuje mejni kot, ker tvori
mejo med lomom in popolnim odbojem svetlobe.

§ 85. Lom svetlobe v telesih, ki so omejena z vzporednima
ploskvama.

Mislimo si, da je B8 (slika 73.)s prozerna plosca, omejm-a z
vzporednima ravninama AA, in da je gostejsa od zrak:a.' Vpgda]oé1
svetlobni Zarek /7 se lomi pri 2 proti vpadni pravokotnici, pri 2* pa
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od vpadne pravokotnice. Vpadni kot pri 7’ je enak
lomnemu kotu pri 7 (ker sta izmeniéna kota), torej
je in=n'l'. Gledaje poSev skozi steklene plosce,
. vidimo predmete nekoliko vstran potisnjene, njih
medsebojna leZa pa ostane ista. — Gledaje skozi
tanko prozorno plosco, navadno $e ne cutimo, da
vidimo predmete potisnjene nekoliko v stran.

§ 86. Lom svetlobe v prizmah.

Vsako prozorno telo, ki ima dve naklonjeni ravni ploskvi, ime-
nujeme optiéno prizmo. Navadno dajemo optiénim prizmam
obliko tristrani¢nih prizem in jih izdelujemo iz stekla.

Ako predstavlja trikotnik ABC (slika 74.) prorez opticne
prizme, tedaj imenujemo kot pri C, ki ga oklepata ravnini AC in
BC, lome¢i kot in rob pri C, v katerem se ti ravnini seCeta,
lomedi rob prizme.

Slika 74.

S’\ .-""‘-_ .

Ako gledamo skozi prizmo, se nam dozdeva, kakor bi bile vse
reci, ki jil vidimo, nekoliko premaknjene proti lometemu kotu.

Da ta pojav pojasnimo, vzemimo, da vpada od neke svetle
tocke prihajajo¢i zZarek S E na prizmo v tocki £ v vpadnem kotu ‘@
(HI je vpadna pravokotnica). Ta svetlobni Zarek se ob steklu lomi
proti vpadni pravokotnici (lomni kot &) ter ima v steklu smer pre-
mice EF. Pri F zadene ta syetlobni Zarek mejno ploskev v vpadnem
kotu ¢ (KL je vpadna pravokotnica) in se pri izstopu iz prizme lomi
ods vpadne- navpicnice v lomnem kotu &, tako da ima v zraku smer
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premice F'G. Opazovalec v tocki G vidi svetlo tocko, od katere izvira
trak SE v smeri premice GF nekje v tocki S, torej tako, kakor
bi bila premaknjena proti robu C,

Dokazi z nacrtovanjem, da odklanjajo prizme svetlobne Zarke iz njih
smeri tem bolj, ¢im vecji imajo lomedi kot!

§ 87. Razklon svetlobe v njene sestavine.

Poizkus: @) V sicer temno sobo spusti z ravnim zrcalom
(heliostatom) skozi malo Spranjico & (slika 75.) snopi¢ solnénih
zarkov! Na zaslonu, ki ga postavi§ Spranjici nasproti, dobis svetlo
liso d, ki ima obliko $pranjice. Ako pa solnéne Zarke prestrezas s
prizmo s, kakor kaZe slika, od-
klanja prizma. svetlobne Zzarke F Glika 75,
navzdol, namesto lise & pa vidi§ b}j
na zaslonu med tockama r in v
raztegnjeno, krasno barvano sli-
ko. V tej barvani sliki, ki jo ime-
nujemo spektrum ali $ar,
razlofujemo po vrsti rdeco.
pomaranc¢asto, rumeno,

zeleno, svetlomodro,
temnomodro in vijoliéasto barvo. Te barve, ki jih ime-
nujemo prizmatiéne ali spektralne, niso loene druga od
druge, marve¢ prehajajo druga v drugo. Od prvobitne smeri naj-
manj odklonjena je rdeéa, najbolj odklonjena pa vijolicasta. Rdeta
barva se lomi najmanj, vijoliasta pa najbolj.

Poizkus: o) Pri pravkar opisanem poizkusu nadomesti pa-
pirnat zaslon s konkavnim zrcalom, ki ga postavi§ tako, da men
njegova glavna os proti svetlobnim zarkom ki prihajajo iz pnzme
Svetlobni Zarki se na zrcalu odbijajo in blizu zrcalovega Zarisca
dobi§ zmanjsano sliko Spranjice 4, ki pa je zopet bela.

Iz teh poizkusov izvajamo tele zakone:

Bela solnéna svetloba je sestavljena iz razaih
barv, v katere se razkloni, kadar se lomi v opti€nih
prizmah ... 1)

Spektralne barve (sestavine bele svetlobe) sio
v razli¢ni meri lomljive; najbolj se lomi vijoli-
Casta, najmanj pardefa spektralna barva...2)
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Spektralne barve se dajo zdruziti zopet v beio
svetlobo ... 3,

“Poizkus: ¢) Na zaslonu, s katerim prestrezas spektrum, na-
-redi majhno Spranjico; potem pa postavi zaslon tako, da propuséa
skozi to Spranjico le rdece svetlobne Zarke. Prestreze$ li te zarke
zadaj za zaslonom z drugo prizmo, jih ta pac¢ odkloni v stran, a ne
naredi nobenega novega spektra. — Isto opazis, ako prestrezes z
drugo prizmo katerokoli prizmatiéno barvo.

Prizmati¢ne barve se ne dajo dalje razklo-
iiiti — zato jih imenujemo enostavne... 4.)

Ako pri poizkusu &) nekaterim barvam s kakim neprozornim
telesom, na primer s svinénikom, zabrani$ pot do konkavnega zrcala,
potem slika Spranjice &, ki jo daje zrcalo, ni ve¢ bela, marve¢ dobi
neko novo barvo, ki je meSana iz ostalih barv spektra.

Dve barvi, ki dajeta belo barvo, ako ji zdruzimo na istem mestu,
- imenujemo komplementarni ali dopolnilni barvi.

Komplementarni barvi sta na primer pomarancasta in svetlomodra,
rde€a in nodrozelena, zelenorumena in vijolicasta.
[ ]

§ 88. Barvenost fteles.

Poizkus: a) Solnéne Zarke, ki prihajajo skozi rdeco stekleno
plosco, prestrezi s prizmo, kakor pri poizkusu v sliki 75. Spektrum,
ki ga na zaslonu dobis, nima ve¢ vseh prizmatiénih barv, ampak le
rde€o in morebiti Se nekoliko pomarancaste. — Solnéna svetloba, ki
prihaja na prizmo skozi brezbarvno stekleno plosco, pa daje spektrum
z istimi barvami, kakor solnéna svetloba sama.

Nekatera prozorna telesa propuséajo belo ali solncuo svetlobe
v isti sestavi, v kateri nanje vpada — taka imenujemo bela ali
vodenotista; nekatera pa propusajo le nekatere sestavine solnéne
svetlobe, druge pa vsrkavajo — taka so barvnoprozorna telesa.

Poizkus: b) Na zaslonu (slika 75.) premikaj na mestu,
kamor pada spektrum, kos rdefega papirja. V rdeci barvi ga vidis
rdeCega, v vsaki drugi pa je ali temen, ¢rn, ali pa menja svojo
barvo. Zeleni papir obdrZi svojo zeleno barvo v zelenem delu spektra,
v vsakem drugem pa je bolj ali manj temen, ¢érn. Edinole beli ali
sivkastobeli papir ima v vsakem oddelku spektra tisto barvo, ki pada
nanj, v rdefem je rde€, v modrem moder itd. Crni papir pa je v
vsaki spektralni barvi érn. i



Neprozorna telesa dobivajo svojo barvenost vsled tega, da
razklanjajo nanje vpadajofo belo svetlobo ter nekatere enostavne
barve vsrkavajo, druge pa odbijajo in razprSujejo. Crn a telesa ne
razprsujejo nobene nanje vpadajoce svetlobe, ampak jo vso vsrkavajo;
bela telesa odbijajo in razprSujejo nanje vpadajoco svetlobo v istem
razmerju sestavljeno, v katerem nanje vpada. Drugade bar-
vana telesa razklanjajo vpadajoco solnéno svetlobo v njene sesta-
vine, nekatere teh sestavin vsrkavajo, druge in sicer one, v katerih
se nam kazejo, pa odbijaje in razprsujejo. Rdeci peéatm vosek na
primer odbija in razprSuje le rdefo svetlobo, vsako drugo pa
vsrkava. Vsako barvano telo menja barvo, ako ga razsvetljujemo
z barvano svetlobo, izvzemsi takrat, kadar je ta svetloba istovrstna
z njegovo prirodno barvo, to je z barvo, ki jo ima telo v soln¢ni
svetlobi.

Vodeni hlapi, ki so v prehoduem stanju, to je, ki so Ze toliko zgosceni,
da se zac¢no pretvarjati v vodene kapljice, ako jim températuro nekoliko zni-
7amo ali jih nekoliko bolj stisneme, propustajo ponajved le rdeto in .rumeno
svetlobo ter so vzrok jutranji in vederni zarji Zjutraj in zveler
je zrak bolj hladen nego podnevi, vodeni hlapi so torej tudi bolj gosti. Iz
istega vzroka ima tudi solnce bolj ruineno barvo, ¢ je nebo nekoliko megleno.

Kaj opazujes, ako gledas skozi rdece steklo, za katerim je zeleno? —
Kaksno barvo dobi rdeta vrinica, ako jo gledas skozi zeleno ali rumeno steklo?

Noberio prozorno telo ne propuséa vse vanje vpadajoce svetlobe; nekoliko
te svetlobe se v vsakem telesu odbija in razprsuje na njegovih molekulah, in
sicer razli¢ne svetlobne sestavine v razli¢nem razmerju. Zaradi tega dobiva
ysako brezbarvno ali vodenoéisto telo svojo posebno barvo, ako sestoji iz
debele plasti. Tanke plasti destilirane vode so bele, brezbarvine; voda globokih
jezer je bolj ali manj bledomodra. — Nebesni oblok bi bil ¢rn, e bi se svetloba
na zradcjih molekulah ne odbijala in razpréevala vidimo ga pa v modri barvi,
torej zracje molekule odbijajo in razprsujejo modro barvo solncne svetlobe v
vetji meri nego druge barve. Na visokih gorah je nebesni oblok nad nami bolj
temnomeder nego v nizavah, ker so ondi tanjse one zracje plasti, skozi katere
prihaja do nas svetloba. — Prah in drobne vodene kapljice odbijajo in raz-
priujejo vse harve v priblizno enakem: razmerju; ozracje je bol] belo, ako je
v n;em mnogo prahu ali vodenih kapljic.
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§ 89. Mavrica.

Na nebu vidimo Cestokrat razpet svetel pes, ki je sestavljen iz
vseh prizmati¢nih barv; imenujemo ga mavrico ali dogo. Na-
tanéno opazovanje nas ui, da nastane mavrica le tedaj, ako pred
nami deZuje, za nami pa solnce sije in deZevno meglo obseva.’
Vobée opazujemo mavrico le dopoldne in popoldne, zelo redkokrat
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pa opoldne in to le ob ¢asu najkrajsih dni. Casih vidimo le eno
mavrico, ¢asih tudi dve; ena je svetlejSa, na vnanjem robu rdeca,
na notranjem pa vijoliasta — ta je prva ali glavna mav-
rica; druga je manj
svetla, - barve pa se v
njej vrsté v nasprotni
vrsti — ta je stranska
mavrica.

Kose mavrice opazu-
jemo tudi pri vodometih.
pri katerih se voda raz-
prsuje v drobne kapljice,
¢e jih solnce posev ob-
seva. — Rosne kapljice
se bleste v razmh barvah, kadar jih zjutraj solnce obseva. Ena se
bles¢i v krasni rdedi barvi, druga v zeleni itd.

Vzrok tem pojavom je to, da se solnéna svetloba v vodenih
kapljicah lomi, odbija in razklanja v svoje sestavine.

Recimo, da je A (slika 76.) kapljica vode in da vpada nanjo
od solnca S prihajajo¢i zarek v smeri premice Sa. V tocki @ se ta
Zarek lomi proti vpadni
pravokotnici v smer ab,
v tocki & se odbija v
smer bc in v tocki ¢,
izstopajo¢ iz kapljice v
zrak nazaj, se lomi od
vpadne pravokotnice.
Na tej poti pa se bela
svetloba razklanja ka-
kor v prizmi v svoje
barvne sestavine; rdeci
svetlobni Zarek izstopa -
iz kaplje v smeri ¢, vijolicasti v smeri ¢ v. Ako si mislimo, da gleda
Clovek iz totke O proti ¢, tedaj vidi v smeri preme O¢ le rdeco
svetlobo, od druge, nizje kaplje B pa lahko vidi le vijoli¢asto svetlobo;
od kapljic, ki so med tema dvema, pa druge prizmati¢ne barve.

Stranska mavrica nastaja na podoben natin, le da morajo solnéni

7arki vpadati na deZevne kapljice pod njihovim srediitem. Svetlobui Zarek Sa
(slika 77.), prihajajoC od solnca S, ki zadene ob vodeno kapljo v totki a, se

Slika 76.

Slika 77.
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lomi v smeri preme .24, v to¢kah & in ¢ pa se odbija ter naposled izstopa iz
kaplje pri tocki ¢, loniljen od vpadne pravokotnice in razklonjen v svoje barvne
sestavine tako, da ima rdeéi trak sier preme dr in vijoli¢asti smer preme dv.
Iz kapije B, v kateri se svetlobni zarek S lomi in odbija na istima€in, izstopa
rdeci svetlobni Zarek v smeri preme d'r in vijolicasti v smeri preme d'v. Ako
si mislimo opazovalca v preseciScu svetlobnih Zarkov dv in d'r, tedaj nam je
jasno, da vidi ta zgoraj vijolicasto, spodaj pa rdeco svetlobo. Barve stranske
mavrice se vrste v nasprotnem redu ter so bolj medle nego pri glavni mavrici,
ker se svetloba enkrat ve odbija in s teni oslabljuje. Stranska mavrica je
visja od glavne.

Natisnila Delniska tiskarna, d. d. v Liubljani.













