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_ !fnfha vySla v srbitine, ako 'a;" v polsti-
fie uz v troch vydanioch, Rozdelend fe na
__1%0 samostoinych pokusav, pricom finand- -
né Investicie na zhotovenie demonitrad-
mtch prisfrofov st minimdine. Obsahuje
ndvedy no experimenty z mechanify, .'f.er- :
miky, akustiky, elektrin o op-
tiky.
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. mbcky sme mali vefmi skromné: staré. Ekatule, Epagdt, _-pTEa-:
- chovice z konzerv, pohdre, flade, vidli¢ky, lyZice, zitky; n

~ Ahoj, mlady Citatel!

‘Ked' sa # nechce, nadito] tieto prvé ricidky, ktorgmi sd na - .

teba obraciam. ‘Vabac-sa neurazim, ked ich bez rozpukov. vy-
‘nechés. Spominam si, Ze ani ja som nemal rad predsiovy.
Kedysi, bolo fo vari v trete] triede gymndzio, ked som bral

do” riik novid knihiu, hovorieval som s&m sebe: ,Podme pria-
mio k vecil' Takéhoto hesla sme sa totif pridriiavali v nafom’

. _ _,,Fyizikéfnom laboratériu®,

Napokén, tito knihu vébec nemusi$ &ital poporiadku, tak

" ako sa knihy zvySajne &itavajd. Ked' so ti zachce, zalni hoei

aj od konca, od poslednsj strany, alebo- niekdé v prostried-

ku. Citaj, ako sa ti len pdé&i. Ved knitka e plnd obrdzkov,

ktoré ti samy osebe povedia.dost — ako film. R
Ked souf s knihou spriatelié, buded sa vracut k mnohym

z jej riadkov, v kiorjch teraz predo mnou, ale aj pred tebou .

-opaf ofivaju tie Easy, kéd sme kedysi, moji priatelia .o jo, " .
pribiifne v tvojom: veku, dtokom obsadili drevenii fepu ¥o . .

dvore tety [edného ndsho spoluiaka. Sopu sme vypratali -
‘o upratali; zariadili, ako sme .len nojlepsie vedeli @ na dvére

sme pribili drevend tabulku s ndpisom Fyzikalne laboraté- - .
-f'_l‘l-«l-'m”- ) . - o
Strévili sme tam vela haedin zo svojho volnéhe &asu. Po- -

. hice, ceruzky, pdpier, teda predmety, kioré snie mali doma. . -

- poruke. A ked' sa ném nale pokusy darili, spasobovalo ndm
to takii radost, e ném bola, skutocne dostatoérou ndhradeir .

‘ya nadu némohu. Ba &o viac, urobila nade vtedajiie prvé

kroky v oblasti fyziky takymi krdsnymi, Ze ndm. vietkjm




© zostall dodnes najdrabiou spomienkou na ne'zabud'lnutea'né.
chvile nésho detstva, ' '
Mnohi z nadej skupiny, kfori sa ugili fyziku hrajic sa
v drevenej Sope dobrej tety Amdélky, si dnes u nds popredny.
mi pracovnikmi v oblasti fyziky alebo techniky. Aj preto som
sa rozhodb_r, ‘o vam, moji mladi priatelia, porozprévam, oko i
sme sa viedy prostrednictvom zdbavy zaldbili do fyziky, a e
vas vezmem do ndsho ., Fyzikdlneho labeoratéria™, v ktorom
so mnou strdvite desaf dnf. V priebehu tfchte 10 dni uro-
" bime spoloéne “stopéitdesiat rozliénjch pokusov zo zdkladov
fyziky. Ak v nich ndjdete takd zéfubu, akg sme 'kedys'I nasli
oy, _budem spolu s vami spokéjnj aj ja. Potom sa budem
_ mbct’ domnievat, f& moja skromnd préca spinila to, &6 soin
od nej oéakaval. :
. A teraz, prosim, vojdite do' ., Jaboratéria” a zaénite tym,
co sa vam najviac pacif : D |

Preg deii - o

Na vietky telesd na Zemi pdsobia:rézne sily. Na jedno
feleso pdsobi zvySajne niekolko sil sutasne. Na suchy list, .
ory jesenny vetrik-odirhne z vetvy, odnéiajiic ho kliukatymi
cestami po priekope alebo po zdhrode, pdsobi . pritaflivost
‘zemskéd, odpor vzduchu, ako aj sily vetra. R .
Ale nielen telesd na Zemi podliehoji tomuto neustdlemu
pésobeniu rdznych sil. Aj na sametnd Zem, ako na nebeské
teleso, pésobia prifazlivé sily inych nebeskych telies, Je to .

Mesiaca. ) ' S

Zem zasa pdsobi - svojou prifailivou silou ‘na Masiae,
ha Sinko i na daliie nebeské telesd, No nielen na nebesks
telesd; ale aj no vietky telesd, ktoré su na jej povrchu. O tom
sa presviedéame . denne tisicorakym spdsobom. Zvykli sme §i

zemi, ak ich nepripevnime na.nejaky podstavec, dlebo ak ich

vbbec nezdd nezvykly.

v zmysle ktorého sa vietky telesd. navzdjom pritahujd;, Tento.
prirodny -tkaz nie je taky oividny v tom pripade, ked ide
o “jednotlivé telesd na- Zemi, ako ked ide o: pritetlivd sikl,”
ktorou sama Zeém: pbsobi na telesd nachddrajlce sa na jej
-povrc‘_hu. —_— ’ . . o

haozaj nepritinhne? Moino. ste si dali thto otdzku, ked -ste
sapozreli na stolicku pokojne stojacu pri stolg ¥ ngiom fyzid

Mecha_nika B
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divat sa ako na -samoazrejmost, Je vietky telesd padajid na

nepodlo¥ime nejokou pevnou podloikou. ;Tento jov' sa ném

Vo svete sily a pohybu

¥

predoviétkym pritailivé sila- Sinka, a potom pritailiva sila -

3

Ak -napriklca’ stél _prit‘uhuje_stoli&k.u.-.preéa_ ju aj .k-seB:é--.

-

V prirede aj vo: fyzike 'pic-i"ti 2ékon vﬁeobécnej gr:quiit_é't-:'ie,__ [




kéinem laboratdriy. Nembdse ju . rftia-h;auf'i Sl totiF af ing
sily; kfc![é tteZ- pésobia na sto}ijékupa nedovc;fidSL}eJ'tgizla > uitne
: vcria bl._lz"s'je ku stoly, Predovietkym ie to trenie (s,iia Ireﬁ:'cc;-
. .Stol_.sfdivgckq. skutoéne pritahuje, gle tato sila je takd :ie«:
Ea?rn_a, z_e'nn:;\ Je schopnd prekonat trenie stolicky o podlahu
apr. dvaja Iudia, vzdialeni od sebq na dva metre, prffchd‘f;
ktord je mengia ake Jedna tisici !

hyBujL‘l.‘ To znamend, %e si v pokoji, No oj tieto telesd sa
‘pohybuji spolu so Zemou, lebo v celom vesmire -naozaj nis
je ni¢, éo by bolo v absolitnom pokojl. Ale v relativhom

pévrchu a vo vrichu k inym telesdm, telesd na Zemi mbdiu byt

v pokoji. Ba Zo.viac, télesd nielenie 'mézu byf v peokoji, ale: -
zostdvaja v pokoji o dovtedy, kjm ich nejoky vonkaj3i zdroj
energie nedostane do pohybu, Bez vonkajiej sily sa neza-
stavia ani- telesd, ktoré si uf¥ v pohybe, Telesd, ‘pohy:
bujice sa na povrchu Zeme sa zastavia, %, j- po uréitom Zase, -
ktory méie byt kratii alebo dlhii, stratia schopnost: pehybu,
ked sila, ktord ich‘dostala do pohybu, préstala ng ne pé-
sobif, Pri¢inou zastavenia je trénie, ktoré prekésa pohybu.
Na Zemi nemdze existovat taky pohyb, ktorému neprekaia
trenie, hoci by bolo celkom nepatrné, Preto sa neméie nike- -
mu podarif skonStruovef na Zemi. perpetuum mobile, oko
po latinsky pomenovali fyzici stroj, ktor§ by sa, ak je raz
uvedeny do pohybu, pohyboval do nekoneéna, pridom by wy-
kondval efte aj nejaki usitodnd pracu. Stdrofia sa fudia
marne pokialali (hajm& v stredoveku), skonitruovat taky stroj,
ai kym neobjavili zékon zachovania energie, ‘g kym nedosli

k presvedCeniu, ¥e perpetuum mobile vébec nemdie ‘existo-

- vat, ' ' ' -

sa navzdjom siloy,

nés uz qni ndjmenej neudivi,
: -qkolo seba pdsohenje zdkona
. tahovanie sa teljes navzdjom
jasné, Ze nejestvuje moinost- overi:
p_ozorovai:afm pehybuy telies ng
Zemf\[l; s viak pfit'azlfvévsify medzi jednotiivimi telesami ng
e |z ezvyznamn_e, ’pretoze ich hmot -ie v porovnani s hmo-
sﬁ: ktzT;rnepatma. pqtczr.n st ‘veI'mE velké tie pritaglivé
!td“., o yh i na §ebu navzcuovm pésobia nebesks telesd, pre-
e fe mo'ta 18 podlia nagich Pozemskych pojmov, obro
Sk?'.' To p“latr hapriek tomu, fe nebeské telesd na.-ée-,.ba m::'
3 vz?lifcm .pqso’b:'_a ha rjepredstavitel'ne velké vzdicrl.endsti. Na-
pn afz‘ p!an_etc.Neptun,l ktord je predposlednd v nosej slneg.
- hej sdstave, pritahuje Zem- siloy esemnastich miliéney ton! -
A Sink‘o? S?tva §i vObec dokdfeme predstavit jeho silu, kto-
rou p_rn_f:::hu;e Zem, Je to viac ake dva triliény ton] Keby sm
_si ’ChCE[I Znazornit o sily napr. tak, ie nafu Zem r}:a .,;f
.dfqh‘_e okolo Slnkq nediff jeho pritaZiivg sila, ale nejajkéj-
kaZdé lano by muselo byt

et * = . :':.: )
& nemdme moinost pozorovaf . -
vseobecne} gravitdcie,

re vlddne vedny pohyb. _ o ) L
~ Ako potom v tomto veénom pohybe nebeskjch ielies
navzdjom medzi sebou pdsobia pritazlivé sily? Ako by sg
napr. pehybovala Zem, keby naraz prestala na fiu pdsobif
pritaZliva sila medzi Slnkom a Zemou? Pokragovala by sice af
nadalej vo svojom pohybe nezmenenou rychlostou, ale uf .
.nie okolo Slnka, lef v smere priamky, dotydnice doteraz opise~

Zatial ¢o na Zemi neexistuje perpetuum mobile, vo vesmi:

- Ale aj vo vniir keizd&t ' Ssobi odobné si
m-ed;i_b ieho najmengimi Eaét?:uomit,aem Posobla podobng sy
18 najmensie fastice g vo vednom poh: . 5

: {g;a,_ako najviésie zoskupenie hmoty, 'st’F:- rGYJE?eEN\zb?e':‘;cter;
_ -p&hybe.:.T&_nt‘o_.pohyb'je veény, lebo muy neprekdia nijokg
. sila. Najdrobnejste Zastico hmoty, ako aj nebeské telasd pri
_. :s-voiom'?ohybe ‘nenardiaji na nijaky odpor; V ich pohybe im
;napr:ekm.:a ani nijaké trenie, A tok bez t:rrc‘iitého vonkajiicho
_?d:FO_JGI'. _inak’povedand, bez nejakej vonkajie; sily sa ani je-
;:.!?en z-tychto pohybay neskonéi, anij nezmeni, = . :
a Zemi vigk pozorujeme aj také telesq,.

do chladnych priestorav vesmiru: Pritazlivd sila Sinka pritahu-

‘je Zem smerom k sebe. Zem. aj teraz md tendenciu vedalovat R
sa od Sinka po rovnej priamke v smere svojho pohybu. Sinka
viak dokaZe ovplyviiovat smer pohybu Zeme tak, ¥e Zem sa -

ve&ne ckolo Sinko po elipsovite] drahe, velmi pribuznef kruf-. -
nici. Na pobyb Zeme pdsobia dve sily, a preto sa pohybujepo - -

tretej dréhe, ktord sa vobec nément. S :
~ Priklady takychto zlozenych sil méfeme kafdodenne po- _
zorovat aj na: Zemi. Ked' plavec pldva ‘papried riekou, snafi | -

ktoré sa nepo-

1

zmysle, t, j. vo vitahu k Zemi, ku svojmu miestu na zemskom

vanej krufnice o zatala by sa postupne vzdialovat od Shaka .

vzdiali od dotyénice 3 mm zd sekundu, takie Zem obiehe - . .-




- sa prekonmt' vodny tok v najkratiej vzdialenosti medzi dvomo
. brehmi. Prid vody plavca odnd$a inym smerom; zvydajne pd-

dostane na druhy breh rieky znaéne niisle od miesta, pri kto-
rom do rieky vstapil. Nepodarilo sa mu rieku preplévat. peo

. dréhe najkratej priamky, ktoré spaja cba brehy rieky a:tveri
s brehmi pravy ubol ale plaval po priamke dlhiej, ktord

E - s brehmi zviera ostré uhlyr

© 0 Niekedy so stdva, Ze dve alebo aj viac e rovnakych, ale

opa&he orientovanych sil pdsobi na urdity bod nejakého te-

[ lesa. Vitedy sa pdsobenje si! navzdjom rudi g postavenie te-

" lesa sa. nemeni. Hovorime, Ze slly si v rovnovdhe, a Ze qj

: " teleso Je v rovrovdinom stave.

: Rovnovdha telies o ich pohyb su predmetom studua ce-
J1ého jedného odboru fyziky ake vedy. Tento odbor Hyziky sa
"nazfva mechanika. T4 sa este deli na statiku, kiord skima
zakony rovnovahy, a na dynamiku, ktord skumq zékony. po-
hybu,

Od prvych skusenos‘cl &loveka v oblasti mechamky. af po
sGéasn( GroveR statiky a dynamiky, prekenalo: I'udske mysle~
nie dlhd a namdhavi cesty,

Aj ked mnohé poznatky v sGlasnej fyzike moino tusit

. u¥ .u niekterjch starjch gréckych filozofov Zijicich v piatom
storoéi pred na¥im letopodtom, najm& v prdcach Demokrita
a Empedokla, uplynulo odviedy viac ako 2000 rokev, kym sa
tieto myslienky stretli so vieobecnym uznanim, a kjm sa ve-
decky dokdzale, nakolke boli pravdivé.

' Demokritos ugil, ¥e cely vesmir sa skladd zo staIe rovna-
" kych @ nemeniacich sa drobnych &astic — dtémov a z priesto-
“ru, ktory je medzi nimi. Tieto atdmy st neznicitefné a sl vo
vednom pohybe. Empedokles mal ndzor, Ze svet vznikol zo 3ty-

" ped vplyvom prifaZlivich alebo odpudwych sil, POSObIGCICh
medzi nimi. ;
~ Keby bol rozvo] vedy po ére tychto ulencev pokracovai
rovnakym “smerom, - t. j. zakladal sa ng-ich ugeni o otéme
‘a sile, veru by bol byval ovela plodnei3i. Ale aj v ich dobe,
aj dlhe po nich beli filozofi a udencl, kiori svoju vedeckd
“précy zamerali inym smerom. Tak napr. slavny filozof sta-
roveku Aristoteles, ktory Zil v 4. storodi pred- nasim’ Ietopoc-
tom, sa domnieval, e vietky fyzikdlne jovy sa odohrévaja
: 'preto préve ‘tak, ako - sa odohravuju, leko ide: o pnrodzene
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sobi kefme na smer pldvania. Tymto pdsohenim sil sa plavec

.. roch zékladnyeh prvkov {elementov), kioré sa navzdjom ZlGéili

vlastnosti hmoty. Tvrdil, fe kamefi padd a dym sa dviha
preto, lebo prirodzenou viastnosfou taikjch telies je, Ze
- padaji - priredzenou vlastnosfou [Fahkjch. telies je, Ze sa
.« snaZia dvihaf. Samozreime, Ze tokimic wkladom vébec ne-
_ prlspel k rozvoju mechaniky. Napriek tomu platilo Arlstote- .
- lovo udenie v stredoveku takmer.bez vihrady. :

“Vedecké myslenie sa ai v 16, storedi zbavilo refaze, ku'
ktorej he priviazal temny. stredovek. V meghanike flamsky

-~ tiky, ked sa venoval predovieikim mechanike tfch telies,.
ktoré si-v pokoji. Talian Galileo Galilei- poloZil Zase zdkla-
dy modermej dynamiky, pretoze sa venom{ 'predovEetk)'!m '
mechanike telies v pohybe.

Je af zardiajica jednoduchest pokusov, ktore tito ved-
ci robili a pri ktoryeh pouZivali neuveritelne skromné prost-:
riedky, Ale ‘najviac-udivujG skvelé vysledky, ku ktorym dospeh. .
a ktorych vyznam je naozaj obrovsky. :

Stevin' napriklad pomocou jednéhe mimoriadne jedno-
duchého, zato viak genidineho pokusu objavil: rovnovdhy .

. mal najvéddiu stenu vodorevn(, zavesil retiazku so 14 rov-
nakymi gulkami. O jednu 3ikmt stenu hranola sa oplerali 4

vodorovnou stenou viseli v rovnovdhe. Preto 'aj obidve -hor-"
né Zasti retiazky, kioré sa opierali o §lkmé steny branola,
museli byt v rovnovéhe, Inak by sa retiozka musela stéle .
Smykat okole hranola, lebo tym, Ze by jedna gulka padala
76 steny, musela by sa na je] miesto dostat dalfia.

-y

: vedec Simon Stevin z Brugg polofil zéklady modernej sta-

sil na ncxkloner:ej rovine., Na trojbeky hrano! (obr. 1), ktory .

gulky, o druhd 2-a pod trefou viselo. 8 guliek. Gulky pod

Pri tonito pokuse..viak vyvdiili dve. gufky nu jednej stene



hranola, Styrt-gulky na stene d’rLlhéj,- Ked - Stevin pozoroval

g skidmal tente, na pohlad zvlddtny pokus, odhalil jeden . o
z najvyznamnejdich zdkonov mechaniky, t. j. e dve zdvalia
spojené InGrou, budd vo vzdjomnej rovnovdhe na dvoch nd: -

klenenych rovindch vtedy, ked' ich tiai bude priamo Gmerné
-d'like tychto rovin. - '

Pokusy, ktoré robil Galileo Gali.lei, hoci boli tfe‘z' obdivu- |

' hbidné'-jednoduché, " priniesli mimoitadne .vyznamné objavy,
Galiiei skamal pohyb telies, najm& volny pdd. Snafil sa pritom

merat predovietkim presny &as. V tej dobe edte dobré o pres- -
né hodiny neexistovall.. Ludia poufivali sineiné, presypdcie -
“alebo vodné hladiny, merali &as horenim sviecky, alebo velmj ~
nepresnymi mechanickymi hodinami; Gdlilei meral &as pri

svojich pokusoch vlastnym srdcom. Pedital udery srdea, fo
 boli-jeho hodiny. Neskér zdokonalil vodné hodiny a uplynuy-
¥ Zas meral presnym meranim vody, ktord nakvapkala #a

‘uréity €os. Na zéklade tohto prigiel na. skveld myélienku na-
hradit voing pdd, spomaleaym padom’ po mierne naklonenej
rovine, Predpokladal pritom, %e zdkony pohybu telies sd rov-
naké. To mu.umoinilo merat: rjchlost pohybu telesa pri vol-
nom pdde a overit si svoj predpoklad, e rychlost? telesa pri
vofnom péde rastie Gmerne s Easom. Odhalil tak zdkon dréhy

. -rovpomerne zrychleného pohybu telesa, &o v tej dobe zname-

nalo viznamny pokrok v rozvoji prirodnych vied.

. Sedemndste storodie bolo ozajstnym .obdobim ~ géniov,
_Nielen v oblasti mechaniky, v ktore] sa cbjavila najwznam.-
~-nejdia osobnost, ‘slévny Isaac Newton .{lzak Njutn), ale aj
vo vietkych ostatnych odboroch vedy. Sedemndste storodie tak

. vlastrie znamenalo rozlet vedy o koriedné vitazstvo slobod-

" ného vedeckého ducha. _
V tejto velkej a rozsiahlej oblasti rovnovéhy a. pohybu

spravime s’i_tenfaz af my niekofko maljch-a skromnych poku- N

50V, :

]

. Pokus 1
Na ipicke ihly

Viravi sa, Ze Kolumbus vyzval niekofkych svojich si&asni-
. kov, ktori podcefiovali jeho prvl velka plavbu cez Atlanticky
ocedn i objavenie Ameriky, aby postavili vajicko tak, aby.

zostalo vztyéené stat. Ako je vieobecne zndme, nepodarilo -

s

sa to ani jednému. Kolumbus. potom mierne klepol vajic¢kom:
o std] a nechal ho tam stdt na pevnom podkiade. -
Navrhnite svojim priatefom,; aby urobili niego, -&o sa
vidi - eSte faZfie: nech postavia kerunu na 3Spidku ihly tak,
aby sa tam udrfala. Ak sa im to nepedari, ukdite im vy, ako
sa to robi. . S ' I

Mezmite. nejukd flodu, zazdtkujte ju korkovou zétkou a za- -

pichnite do zétky uiko ihly. Ddavajte pozor, aby ste ihlu za.

pichli celkom kolmo. Potom™ vezmite dalsiu kerkova . zétku.
. Na jednsj strane urobte do nej noiom zdrez a do zdrezu

vtlaéte korunu. Do tejto druhej zdtky zapichiite oproti sebe
dve vidlicky tak, aby ich rG&ky tréali Sikmo dolu, Vidligky .
viak musite zapichnit do zatky nad kerunou. A teraz uz toto
celé zariadenie -postavte opatrne na- $picku ihly. Uvidite, ie
sa tam bude drict dost stabilne (obr. 2). :

Obr. 2, Ako je moiné po:
stavi{ korunu ng ¥picku
ihly

Ked spravite do mince nepatrn priehlbinku, méfets -

ju.tam na ihle aj keatit, Aj tak nespadae. .

Je pravdepodobné, fe vam vaii priatelia. povedia, Ze tak . _

by to vedeli aj oni; ale — ved vietci viete, &o po'vedcjl’ Ke-
lumbus svojim znamym! . C _

Pokus 2 T
Povrazolezec

Pomocou dvoch vidliciek a jedne] zdtky si spravime
nezvyéainého poyrazolezca. L : - :
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1 Z nejakej vicie} zatky spravie

[ trup pevrazolezea, zapichriite dve vidliéky,
G chddzajicom pokuse. Potom tohto Eloviedika o at
4 te jednou nohou nag ipagdt, ktory ste hatiahlj o, Ne

dvoch ‘stoliiek (ob:_'. 3).

Ked upevnite $pagdt tak, e nebuy m
revnej, ale v mierne naklonenej polohe, z0énhe

zolezec, na velké pobavenie
bovet peo $pagdte dolu.

. Ak sa mu vick stane nehoda o _'p'adne]

vébec nemrzi. Prinitte ho, nech to

A, nikto u&eny z neba nespadol!

Neuveritelné rovnovéha -
Bude sa vdm zdat neuveritelng,
vit pokus, ktar§ vam teraz navrhnem.

Vezmite naberadku na polievku o do
ca zasuite okraj taniera tak, aby sa dn
‘o racku naberaéky, Medsi tanier a zahnut
vioite kisok zdtky, aby sa naberadkg p
nier. ‘ _ _ _
Opatrne po.lozt@ ckmj taniera preshe_v tom mieste,

1%

] vacsey . _E)ostm._ru a 2 mens. . © _'
Z artistu. Do véidiej zétky zapichnite Etyri zdFQlky___ NSej hla
viedik ziska ruky.uj'nohy-._ Po viiciej zatky' p

pritomnych, pqu“zEy povra-

tak vaE- Eho-
Predstavuj;
S pri pred-
L8 postay-
*d2t operadie

kiorg
tak 4

‘ °""’Uzo .
3Pagate lezee udr

Yovhovdhu

2 ng

de cel o vo Voao

pohy-

Nech 2. i

x . v .

skdsi novg, e P?gdstq'
. [~ ]

Pokus 3

Zo je vdbee .y . -
" MoEng sprg.

iej Zahpy
O tanje

¥ kOhie
SYNe Qpie

Uého kon-
Oplerale -

Nabergky -

FQIQ [»] tG".'

Zﬂb-Pr'Ofi- ktorému je pripevnend naberadka na hrdlo H'PEE} =
7% alebo na okraj inej nddoby. Na druhy koniec naberadky 2a-
7% veste dalsiu naberaZku alebo cedidlo so zaﬁnut}'rm koncogf:
gt-driadia. Celé toto zariadenie sa bude driaf v priam T-O_T};F{te
79 tickej rovnovdhe, Takjto neuveritelny priklad rovnovahy vi ite
2§ na obr. 4, \ .. :

Obr, 4, Neuveritelnd rovnovaha

Prirodzene, e ka¥dd prdca si vyfadyje urgity vyevik

“kus, potrebujete na to trochu zruénosti. Preto vc’t‘m a?i ngifar-
dim, aby ste pri tomto pokuse poufivali porceldnovy tanier.

hoci aj pokrievku, : S
Vietky tri pokusy, ktoré sme doteraz urobili,. najmd vsa

tento posledny, musia sa zdof velmi zéhadné tym, kt?'.rl_ sd
toho z fyziky efte vefa nenaudili. Vy vick na nich _'-nenojd.e_’ce_

ni¢ neptirodzeného, lebo pozndte zdkony rovnovdhy. Ak sa

. {aiisko telesa nachddza nad jeho opornjm bodom, teleso Je

o kolko je plocha, na kiorej stoji, &irdia. A ked teleso visl:

potort jeho taXisko je pod bodom, nu ktorom je zavesené, _
a preto je aj jeho poloha stabilna. :

7e telesd mali prédve taki stabilitu, ako keby boli zavesené. - -

a skasenost. Aby ste dokdzali Uspene predviest opisany po-

Lepdle bude, ak si ndjdete nejoky plechovy tanier, 'dleb.c:"'_ .

-0 to-stabilnejsie, t. j. stoji istejiie a o to {eifie sa prevrhne.. - -

. Takyto isty pripad sa vyskytel psi vietkych troch pOkUSﬁ'ch‘_
To znamend, Ze {azisko vietkjch telies, ktoré sme navijo? L
pospdjali, bolo pod bodom ich opory, takie méieme povedaf,




ST Pokus 4
Piliar o ' S

 Zhbierku korkewych figirek si roziirime af o jedného ,,po-

sfusného Guadparka®™. V nafom bébkovom divadle_bude hrat

dlohu piliara.

Vezmite nejokd védiu korkovd zétku, z nej sprcw:te frup :

a z mendej zatky alebo vosku spravte hlavu. Opdt vém posli-
#ia dve zdpalky ake nohy a z pdsika karténu spravte vésmu
piliarovi ruky. '

: Néjdite efte kisok drbtu, kiorj na oboch kencoch zohni-
. te do pravého uhla. Jeden koniec drétu zapichnite vaimu > .
-Gadparkovi do trupu a. druhy koniec do jabika, alebs do -

‘nejokého iného podobnéhe predmetu. Pozdl: drétu prilepte
pésik papiera, na ktorom predtym povystrihujte zuby, fakie

" vyzeré ako pilka. Horny koniec drdtu, ktory je zapichnuty do =

hrude Gaiparka, zakryte kartdénovimi rukami,

Teraz u mdiete figirku s drevenymi nohami postavit na .

. kraj stola tak, Ze jablko je pod stolom {obr. 5).

- _l;"okus 5

Jablko bude maf pri tomto pokuse dlohu akéhosi kyvad-
la. Ked ho trofku rozkoliete, Gaiparko. zaéne us:lovne pilif
hranu stola svojou. papierovou pilkeu, :

Aké dalsie figiirky si spravite pre vase bdbkové divadlo,

to uZ zdvisi len od vase] fantdzie. Méfete si spravit skutoéne
. rozmanité figorky. Len im musite zapichndf de trupu jeden .

koniec drdtu, postavit ich na kraj stola a zavafie na- dru-
hom konci drétu spustit pod dosku stola. Viete si predstavif,
dake smisine sa dokdiu kidtit takéto figirky na svojich dre-
venych nohdch®

‘Aj ked. som ponechal. zésobovanie vétho bdbkevého di-

) vadla vatej fantazu, predsa si len myslim, e bude dobre; ck
" vam edte pomdiem pri virobe dvoch hercov, bez ktorgch’ by -
+ vai herecky stibor predsa len nebol Gplny. Ved, ako by ste

vébec mohli hrat histerickd drdmu, keby sa tam neob]uwlo
aspofl trochu Zermovania?

Vystrihnite % karténu dve flgurky, Sermiarsku dvoncu-
v bojovom postaveni, s kordom v ruke a s jednou nohiou na-
znadujlicou wpad. Pozdlf nohy a pezdif tela fighrok pripev-

¢ "hite kisok drétu. Drét dolu zohnite pod chodidlo, @ potem
" ho fohaite vodorovne. Po niekol'kych centimetroch ho skratte -

tak, aby ste tam mali ofko o koniec drStu nech smeruje’

zaéne rezaf hranu stola

Po tom, &o sme sl uZ povedali na kenci predchddmjﬁtce- .
ho pokusu, netreba ni¢ vysvetfoval, noimé preto, ie figurku_ -

bude stuf dost stabilne tam, kde ju posta\nte
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Obr. 5. Ked" milerne rozkolidete -
"jablko, sposluini Gasparke® -

Obr. 6. Stboj

~ Teraz trochu Sermu ~




" alebo podaebny predmet,
staveni polofite na stél. Do okraja dosky zahlobte dva klin-

toch. Ako to vietko treba urobif, vidite na, obr. 6.

Zivot a na smrt,

Divnj skokan

Spravme si preto teraz Jednu takd, ktord skace raz ng nohy,
raz na hlavuy, tak ako $afo v cirkuse.

"hocijoké int, mbiete tento Zart ukdzot vagim udivenﬁm hos-
fom naozaj celkom lahke.

) Spmvte z -tendieho karténu valec, do ktoréhc sa prdve.
zmesti vasa gulka. Qtvory valca uzavrite péskami z. karténu,
ktory je dost pruiny {neléme sa). Mdiete pouiit aj navsti-

ca, Prilepte ich na steny valca na jeho oboch koncoch, ale
eite prediym vlofte do valca gulku. Pasky pe prilepeni musia
vytvaraf obliky a uzavieraf valec tak, gko to vidite na obr, 7.

Obr, 7. Nezvytajné prevrucume valca na naklonene] rovine. Ohrdzok
¥pravo znézornuje, ako sa md valee upravit a v avo, ako sa volec
ebracia

- 18

.kolmo_l.(' zemi. Na kbniéc drdtu pripevn}%e' p;qved%me jab.lk.o..
Figurky potom prlpevmte na kisok dosky, ktor( pri pred-

ce, na ktoré navlete ockd, ktoré ste spravili na oboch dro-'
Ked .sa postardte o to, aby sa pripravené kyvadia, po-—' -

vedzme [abikd zapichnuté na koncoch drdtov, kyvali a na- -
~vzdjom na. seba nqrozah, flgurky zaénl zdrive bejovat na

Pokus 6
. . Figdrok, ktoré udrilavajli .rovnovéhu, mdéme u¥ dost.

Ak mate nejakd malt gulku, podobni bi[iardovej alebo

venku. Péasky kartdnu majd byt o nieo uzfie ako otvor val- -

Na valec efte upe\rmte nejaku flgurku takq, uka sa vém
padi, pripadne, aki dokaiete urohit.

Valec poloite po dlifke ng Sikma plochu Moze’ce pouzrf
nejakd dosku, pod koniec ktorej podlofite knihy, Valec sa
nebude po ikmej ploche klzat, ako budi odakdvat i, kiori

nevedia, ¥¢ vo vnatri valca je .gulka; valec so zadne .pre- -

vracaf z jedného konca na druhy, z jednej zdkladne vclca
na druhd a opisovat pri tom pelkruhy. B
Gulka sa toti pri koidom obrdteni skotifa vo valci po
Zikmej ploche vplyvom vlastnej tiaZe. Svojou tioZod o dde-
rom pritlaéi obly uzéver valea, &m sa horny keniec valca nad-
dvihne, valec sa prevrdti a gufka sa znova skotdfa vnitrom -

‘valca na jeho spodny koniec.. Tym spésobuje daliie obra-’

canie valea.

Pokus_?

Paradoxnj pohyh

O tom, ¥e sa dolu po naklonenej rovine vietky telesé
k3u volyvom zemske] prifazlivosti, mdieme sa -kaidodenne
presveddit pri pozorovani javov vyskytujlcich sa okolo nés
v beZnom Zivote.

Bude sa vém viak zdat neuveritelné, ked vam powﬁm, _
je teleso sa bude pohybovat hore naklonenou rovinou bez
toho, ze by sme ho musell tlaéif alebo posotit, a Ze sa to da.
dokazaf len vyuZitim zemskej. prifaZlivosti.

‘Napriek tomu méiete celkom smelo prisfubit pristelom, ..

3¢ im predvediete takyto pokus. Zaiste budi zvedavo ecaka-
vat ako sa vam podari decielit taky, naozaj paradexny pohyb.
Vystrihnite z papiera dva pldaite kuZela. Ako sa robi plast

kuZela, to urdite viete. Narysujte kruzidlom na papier kmiZz
nicu, vystrihnete ju, o potom z nej elte vystrihrete mendi v -

sek, na chr. 8. Ked potom pozorne ziepite zvySok kruhu po-

zdli okrajov, ktoré zostali po vystrihnuti vyseku, dostanete :
" plast pravideindho kuiefa. Dva_ tokéto . plddte, obaly kifela. =

podstavami priloite k sebe a zlepte ich !eplacou paskou:
Takto ste si teda spravill dvojity kuzel. :

Teraz si u# vezmite dve hladké palitky o pod!ezte pod ne
nejaké predmety, ndprikiad: dve knihy. Palitky so budi o ne

opieraf svojimi koncami, pricom musia maf uréity sklon. Na .

hornom kcncn paligky roz’nqhmte viac od seba, na spadnom-



h

doch na svojom plédti, smerom k obom vrcholom dvojitého
kuzefa, ' : :

Prierez kufeltt v mieste
dotyku s palidkou

. X Horizon-
Jala

. - L . N Obr. 9. Vysvellenie’ paradoxného pohybu dvojitsho ihlanu, Tatisko

© Obr 8 Ako sa robi plast kuiela, Cast, oznafent prerulovanou €ia-: ! ihlznu {T) sa opgstu;n'e zn’iiliiie ° e
rou natrite lepidlom a prilepte ju zospedu k druhej strone wyseku - ' ' '

SRR - Paradoxny pohyb hore naklonenou rovinou T

Samozrejme, e ak chcete, aby sd vém tento pokus vy
daril, musite si ho niekolkokrat vyskGZaf najmd  preto aby
ste vedeli ndjst najvhodnej§i sklon palitiek, ake af najwy-.
‘hodnejdi rozchod medzi- pali¢kami. . :

"konci menej. Takto palicky vyzerajd ako dve kolajnice, kioré

sa nd niziie polofenom konci mierne zbiehajd, obr. 8. %

Teraz uf méie nezvyiajny pokus zadat. Dvojity kuel po-.”

. lofte na spodny koniec pripravenych wkolajnic' tak, fe sa

" kaidy z jeho plaitov opiera o jednu pali¢ku a prostriedok
dvojitého kuZela, tam kde je zlepeny, je medzi palickami.

oo Priamo pred vasimi ofami sa zaéne dvojity kuZel pohybo-
- vat po naklonenej rovine, po palidgkach, smerom k vyikiem
- podstaveu, o ktory sa palicky opierajd o to bez akéhckolvek

vatho priéinenia. Takjto pohyb dvojitéhe kuiefa vzbudzuje . :
~ dojem, Ze na tento kufel nemd nijaky vplyv zemské pritazli- —
“vost. _ _ S
Ale aj tento, na pohlad paradoxny pohyb, robf sa prave
‘pod vplyvom pdsoberia prifazlive] sily o podia zékonov o
de telies, V skutognosti sa faZisko ndgho dvojitého kuiela p
hybuje stéle zo.svojho poéiatoéného postavenia (do akéh
“sme ho polotili), do novej poiohy tak, Ze aj v tomte .pripad
ide o skutodny pdd telesa prebiehajici po naklonenych, p
li&kéch, pretoie pri zakonéeni pohybu ani jeden bod ndihe
dvajitého kéiela nie je nad tym bodem, na ktorom bel n
zadiatku svojho pohybu. Naopak, je pod nim, ake to vidf
1o obr. 9. Ked¥e sa paliky postupne od seba vzdalujd sm
rom ku svojim vySSie poloZenym koncem, dvojity kuZel sa pox
hybuje fymto smerom a opiera sa o ne v stdle novych b

Pokus 8

Véhy Leonarda da Vinciho

Medz! mnohymi skicami z mechaniky, ktoré po sebs za-
nechal velky Leonards da Vinci {Leonardo da Vingi), je aj - ¢
néért jednej vahy bez zdvaZia. Vdha je takd origindlna, ake
boli otigindlne vietky jeho ndapady, & u velké alebo malé.
 Takito vdhu si mdiete zostrojit velmi [ahko. Skladd-
sa z piatich dielov, ktoré moino za okamih rozloZit' aj zloZil
tak, fe zaberaji naozaj minimdlny priestor, Jednotiive &asti [ .
tejto v&hy st zndzornené na obr. 10. - - ' T
_ Najprv si pripravte’ malt dostitku — bude vhodnd ake
podstavec. Do destitky zahlobte dva klince, ktoré zohnite tak, -
e medzi doskou a klincom zostdva prave tofko priestory, ‘aby
 ste tade mohli previiect kisok drétu (obr, 10 al. C

- Potom vezmite v&&si kisck drétu, skritte ho - do - tvaru
pismena V a na tom mieste, kde je drét skrdteny, spravte .
mald slu¢ku, Obidva konce drbtu zohnite tak, aby tvorili malé .
haé&iky, ‘kioré navlediete pod klince na ‘dosticke, Takto ste si .
vyrobili stojan véhy (obr. 10b ). ' : '




.

Obr. 10. Custl véhy Leonarda d‘ﬂ '
Vinciho

a} pod"sthmc: k) stofen; o ramen.e;
] miska; e} zdvaiie

_ Tretiu &ast vahy twori trejuhelnik zloZeny z troch. kiskow
~ drdtu. Jednotlivé kisky spojte tak, aby.na kafdom ich konci *
bol kisek volného drétu, ktory zohnete na konci do tvaru-
maléhe hééika. Trojuholnik, ktory takto urebite, mus! byt rov-.
noramenny {obr. 10 c) Nokoniec efte halik, ktory je n&
vrchole tohto rovnoramenného trojuholnika, zaveste do sludky
 urobenej na vrehole najvégiieho dréteného dielca, slifiaceho
ako stojan vahy, kterého spodnd . éast  je zasunutd pod
klincami na doiticke. B

Stvrtou Easfou vahy je kisok: kc:rtonu, ktory poufijete ake .
misku vahy. Zaveste ho pomocou tenkého drétu alebo Ep
-géta na jeden hadik spominaného roynoramenného trojube
nika (obr. 10 d).

Piata ¢ast je zdvoiie, kioré zaveste na druhy hé&ik ro;
norame_nneho trojuholnika. Jeho dlohou je vyv&Zit misku vd
Pre tenta Gel sa najlepdie hodi nejoky dréteny krazok, na
_ ‘ktory sa daji noviiect krazky z tensieho drétu. Mdie to b
“ viak Cokolvek, do je také taiké ako miska véhy (obr. 10 &

Teraz vam ui chyba len stupnica, kiord by ukazovala kol
ko véil predmet, kiory chcete odvaiit. Pre tento ucel
- pripravte k(sok karténu a pripevnite ho na drét, ktory
“sformovali do tvaru pismena V, d ktory sliii ako stojan vé
Do prostriedka z&klodne rovnoramenného trojuholnika pripe:
nite késok, drotika, kiory bude pinit Glohu jazjéka thy Mie
1o, no ktoré ukozuje joz§lek vtedy, ked na vdhe nit nie Jer
oznaéte nulou.. Potom kladte postupne na vahu zdvaiia 1, 2
3 aj vige gramové o zakaidym poznaite na karténe &lar

Obr..11 Vahu Leonarda du Vln-

< to mies'to, kde sa jazydek zastavi.

 niekolkokrdt okolo klirica. Dbajte predovietkym ha to, aby

ciho

. 4 N

Po .dohotoveni stupnice

nebudete ui zdvaZia petrebovat. :
Lacné, jednoduché, citlivé o dostatodne presne vahy
Moino si powete »Peknd hratka“l :
 Ja viak musim dodat: ,Ale aj u¥itoZnd!" Vefakrat vam '~
budd doma vdagni za tieto vdhy, ktoré ste teraz spravili.

il

Pokus 9 : o : o
Vyrobime si este jedny vahy

. Ak méte nejokého priatefa, ktorému Zasto. piSete velmi
dihé listy, alebo mu posieldte okrem listov aj pohladnice,.
vystrizky @ pod., musite si vidy dobre viimat, aky faiky je
odosiefany list. Vari len nechcete, aby platil pokutu za to,
¥e ste list neofrankovah tak, ako sa to podl’a platnych prec[-'
pisov vEaduje? _

Dobri vahu, ktord s hod: préve na vdienie listovfch
zdsielok, mdiete s spravit velmi jednoducho z dostupného.
maieridlu, :

- Na: mald stvorcovu doEtizku pitlepte dreventi clevku
z niti. Do dierky na cievke stréte pali€ku usi 15 ¢ 20 em
dihG. Na koniec paligky zahlobte klinec tak, Ze hlavigka vy-
Enieva von asi T af 1% cm. Ast 2 mm hruloyr drét amotajte.” -

otk z drétu boli na klinci namotané tesne vedla seba. Od-
tchte namiotaného drétu spravite dve ramend, ktoré miera- .~ .-



S 90. stupnovy uhol. Jedno ramenc spravie kratsie Na Jeha
© kanci urobte h&g&ik, na k’tory potom Zavesite ,,misku” vdh
. .{mdie to byt Zokolvek, na &o moino polofit listovl obdlku).

-tvaru pismena V, ktorého konce sd zahnuté tak, aby sa na
nich udrial list v obdlke. DIhdi koniec drdtu bude ukazovat,
. aky je list taiky., Priblifne do prostriedku tohto ramena na-
vledte gulku z vosku, sklendrskeho tmelu alebo z plasteliny,

™

1

Obr. 12. Véha na listy

Ked nie je na vdhe nqqka zataz, ‘gufka svojou tisZouw

ténu, ktory upevnite na spodné &ast paligky, oznaéte nulou
“iesto, ktoré ukazuje bez zdfafe ,jazydek” véhy., Potom mu-
site, tak ako pri predchddzajicem pokuse, postupne kldst na-
misku véhy jednotlivé zdvafia o zaznamendvat na karténovom
pasiku miesto, na ktoré ukozuje jazycek vdh v jednotlivich
pripadoch, A

. Ked so vém stane, e sa rameno véhy zafazene gulkou,
~ - pri prvom zataZeni nepohne, znamend to, Ze je gulka prili§
tazkd, Stadi, ked ju opatrne posunlete vyisie, smerom k tomu

smie byt Tahii ako 1 gram.
Ta nédm predsa stadil — powete s, '
Nemyl'te sal Nesta&i! Asn ste zabudh na natse chemlcke
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" Méiste napr. poutit kisok drétu v prostriedky’ ohnutéhe do.

‘udriuje dihdie rameno drdtu v zvisle] polohe. No pésiku kar- -

‘miestu, kde je drét pripevneny ku klincu. Gufku umiestite tak -

vysoko, ‘aby bola vaha citlivd watolke, nakolko- potrebujete.

Zial, tdto véha nie je mimoriadne presnd. Najmendi

. predmet, ktory tleto véhy eite pomerne presne odvcz:a, ne- .

laborgtérium. Ddfam, Ze nechcete povedaf, Fe ked ste ui
tieto dni zasvétili fyzike, fe cheete u# celkom ddtichnuf ruky
- od chémiel A ked' sa aspof trochu cheete venovaf aj chémii,
tak budete potreboval ovela presnejiie vahy, ako sa tieto,
“kioré sme si sprawll na vaZenie llstcw :

Pokus 10

Odvdiime aj muchu

Ani takito véhu nie je Ecrzke urobit, Bude takcl presna,_
e na nej odvéiime aj muchu,

Materidl, ktory budete potrebovaf je naoza; taky do-
stupny, e je nemofné predstavif si nieco [ahiie, Potrebujete
iba jednu fasu, dve ihlice na pletenie, dve ihly na Sitie, -
dva Spendliky, kisok nite a kisok papiera.

kom spravie na hrdle fI'ase maly zdrez a oproti malicky
iliabok. -l
Vezmite I]‘l'ICU na pletenie, ktord poufijete ake rameno
‘vahy: Naviedte na fiu ti kusy korku. Hodia sg na to trf
korkové zétky. Jedna v prostriedku, dve na kencoch fhlice,
Do zatky, ktord je v prostriedku, .zapichnite dva- Spendtiky
hlavickami nadol tak, aby bola medzi nimi ‘takd vzdialenost,
Ze jeden Ependlik sa bude opieraf o prehlbinu na hrdle fio-
§e a druhy o spominany Zllobok o budd’ lefat v rovine kol-
mej na ihlicu, Do zétok, ktoré sd no koncoch ihlice, za--
pichnite po jednej ihle na Sitle; uskom dolu. Do ufiek
navledte hadiky z tenkého ocelového drdtu d na ne zaveste
 misky vah. Tie si spravte z fahkého kartdénu a zaveste ich na
hodvdbne nitky. .
~ Zdaiku, ktord je v prostriedku, prebednite efte jednou
ihlicou nd pletenie kelme dolu tak, aby ste mohli spodny

‘Rameno vé&hy musi byf v rovnovdhe,
Ked ste ui takto vietke pripravili, postavte vdhu na rov-
" -n@ plochu a posunulte zatky dovtedy, kym nebude rameno.
véhy presne vyvéiend. . )
A teraz uz mate také citlivé vahy, %o vdm Ich budd zc:-='
vidiet qj |e|<c:rnir.:|1

Ndjdite fladu, ktoré md “Sirsie -hrdlo. TrOJhrannym pllm- .

koniee viefif do ffafe a aby druhy komec vyEnieval von.;--.:." '



Horiaca ko[is'k_a

Ked budete chcief vo vasom bdbkovom divadle ﬁahkqf

- seénu z lunaparku. alebo z detského ihriska, dozaista sa vam

pritom méfe zist keliska. _
Nargchlo 'si mdiete urobit takd nevidan( kelisku, ktord

. sa bude pohybovat vplyvom zemske] pritaflivostt raz na jed-

hu, raz na druhG stranu, Plameri- sviegky umosini plnit alohu.
ktord je prisiidend zemske] pritalivosti. -
Ako budete postupovai?
 Vezmite oby&ajnd sviedku a zrefte $ikmo obidva iei ken-

" ge tak, aby na oboch koncoch vyénieval knét, Presne v polo-
“wici svietku prepichnite rozieravenou ihlou, Rozieravenou pre-

to, aby sa vém vSbec podarile svie¢ku prepichnit. thiu usmer-

nlte tak, aby nedla presne cez prostriedok svietky, ale kisek

vedia knéta. _

Svietku dajte do vodorovnej polohy. Konce ihly, ktoré
z nej vyénievajd, polofte medzi dva pohdriky tak, aby sa sviec-
ka mohla medzi nimi volne kolisat. ide o to, aby trenie, kto-
t& vznikd na jej osi, bolo pfi preva¥ovani svie€ky minimdlne:

ket vosku, porusi sa rovnovds
. L _ druhu  stranu _
Svie¢ka musi byt v rovnoyéhe. Vyvdiite ju tok, Ze naii-
kom opairne okrdjujete vosk. z jednej jej strany dovtedy, kym
ju nedostanete do Gplne vodorovnej polohy. '
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Pokus 11

- Cbr, 13. Ked r.sdk-uupne_kv.ap-. o

he a svietka sa prevaii na

 Teraz'ui zapédlte oba kndty noraz {obr. 13). Vidy, ked' .
z jedne] & z druhe] strany odkvapne kvapka vosku, sviecka,
sa vychyli z rovnovaine] polohy o naklori sa na opagnt stra-
nu od tej, z ktore] odkvapla kvapka vosku. .

Ak na korce svietky pripevnite nejaké malé popierové
figarky, budete moct predviest celkom nefalfovand scénu
z detského ihriska, : :

Pokus 12

Vyskum inercie.

Viedy, ked som sa zadinal s mojimi priatel'mi zaoberat
fyzikou, robievali sme radl jeden: Xart, kiory je meing .dj
troku ostrej¥. Po Fom si viak vietcl pritomni velmi dobre °
o navidy zapamdtali, éo je to inercia. : _

Zaviedli sme totii tak§ zvyk, e kaZdého nového priateld,
ktory checel s nami pracovat v naSom laboratériu, sme po-
drobili najpry skdske z fyziky, aby sme zistili, ¢o vie.- o

Kandidéta sme postavili pred skasobnd komisiu tak, e
stdl na konci starého vreca @ odpovedal na otdzky, kioré mu
kl&dli élenovia komisie..

Postupne prisia skidobnd komisia aj k otazke, ¢o je to
inercia. _ . S
Skér, ako si nd$ kandidét stihol rozmysliet « pripravit si
odpoved, Fe inercia je vlastnéstou- telies byt v pokoji alebo. -
pohybovat sa dovtedy, kjm nejakd vonkajsia pricing, predo-
vietkym sila, nezmeni ich stav, dvaja z nds bleskove potiahli-
druhy koniec vreca, ktory lefal vofne za chrbtem  kandidéta.
Vrece strhlo jeho nohy so sebou, telo sa snaiilo zostat v po-:
koji, t. j. v tej polohe, v ktorej pdvodne bolo. N&§ kandidat -
strati] rovnovdhu, pretoie podloika, na ktorej stél sa vychylila
spod jeho tofiskd a on vletel rovno deo narudia clenov nalg] -

* komisie,

Kandiddt sa.zvyéaine vefmi zagudoval takémuto priebe- .

hu skafky a prekvapeny sa pytal, o to md znamenaf,. '
To je inercial — pohotove sme mu odvetil, pobaveni . -

jeho rozpakmi. ) . :

A} potom sme mu ukdzali edte aj inym spésobem, &o je
to nercia. Je to celkom jednoduchy pokus a moZete si ho-
spravit aj vy. : ; .

Vezmite ffafu, kiord md také &iroké hrdlo, Ze nim prejde
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korunovd mince. Na hrdlo ffade polofte kisok hladkého pa-
piera, najlepiie navitivenku. Korunu poloite na papier tak,
aby bola presne nad otvorom flade. Prudke trhnite papierom.
Papier sa z hrdla flade rychlo sklzne, ale koruna si zachovd
. svoju pdvodni. polohu, t. j. zostane presne nad hrdlom fla-
fe. Samazrejme, Ze. vplyvom zemske] prifailivesti ‘koruna
" padne do flade, len o odtichnete podloiku, na ktorej lefala.
Vy viak misite dbaf na to, aby ste papier vytiohli tak, Ze je-
ho. pohyb pdjde vyluéne horizontdinym smerom, o Ze nend-
stane vykyv ani na jednu stranu. :

Papier sa pésobenim sily dostal tak rychlo do pohybu,

J& sa tento pohyb nemohol preniest na mincu. Koruna, na
ktord nepdsobila tato sila, zostala najprv vo svojej pévednej

polohe a potom, kedZe uf nemala pevnt podloiku, padla.’

Taky isty pokus méfete spravit elte ‘aj inym, podobnym
" .spbsobom, Na ukazovdk l'avej ruky poloite navitivenku. Prst
drite natiahnuty kolmo hore. Na navdiivenku, presne nad
prstom, poloite korunovd mincu. Ked urobite pravou rukou
prudko ,.fréku” do pupiera tak, ¥e ten odleti, koruna zostane
na konei prsta, :

Na mincu sila nepdsobila, a preto v dosledku inarcle,
ktorcl vlastne znamend %o, Ze sa hmota nedostava do pohybu
sama od seba, ale vidy Jen ndsledkom pdsobenia urgite] sily,
minea ostala na koncl ukazovdka. Napriek tomu na mincu
pdsobili- dve odli$né sily: jedna. vodorovnym smerom, lebo
‘na spodnu ¢ast keruny predsé len pdschilo uréité nepatrné
mnoistvo sily, kiord vyrazila navitivenku z jej pbévodne] polo-
hy: druhé sila zemské prifailivost pdsobila zvislym smerom,
Drdha, ktoril pésobenim tychte sil koruna prekonala, bola
viak takd nepatrnd, e si minca mohla udrzat SYOju FOVRO-
vdhu na konci prsta.

Pokus 13
' Dokdzete prerazif mincu ihlou?

No takito otdzku vé&iina vadich priatefov odpovie, Ze

veru tatko. Pravdepodobne budi korunu a ihlu bezradne

‘obracat medzi prstami s presvedcemm e by ng to potre-
bovali mimoriadnu zruénost.
- Vy im viak ukéiete, v Som td zrudnost véizi.

Do korkove] zdtky zapichnite ihlu tak, e je] hrot trecha
vyEnieva zo zdiky. Hornt ast ihly, ktord vycmeva had zat—

- kou, useknite kliestami,

.Pod mincu podlofte nejokd pevnd podlozku. Najlepiie
vém posltZi matica skrutky, pretoZe podloZka, ktor( pre tento.
Gfel potrebujete, musi mat v prostriedku otvor, aby ihla
nenarazila na nijakd prekdku.

Na mincu poloite zdtku s fhlou a udrite na fiu 51Ine
kladivom. Thla prerdzi mincu, ktoré je v kafdom pripade

z mdakiiecho kovu ako ocelovd ihla, Ani pod silnym Gderom )

kladiva sa ihla nemdie skrivit, pretoze ju zétka udriuje v kol-
mej polohe, .

Celd silg, ktorou ste posoblh na hlu, preniesla sa na
plochu minimdélnych rozmerov, t. j. len na plochu pod hrotom
ihly.

-To je nokomec Vseobecne plainy zékon, preco ostré
predmety fahke prenikaju aj do tvrdych materidlov, prece
napr. ihla prenikne aj tam, kde neprenikne khnec alebo pre-
do ostry ndi refe |lepiie ako tupy.

Vynalozenim rovnakej sily méifeme vyv.inﬁf vd?i%i alebo
menii tlak. Tento tak viak zdvisi od velkosti plochy, na ktord.
sila pdsobi. Ak celd sila posobi na velmi mald plochu, tlak je
ovela véési, akd ked sa takd istd sila rozloZi na velkir plochu.

Preto napr. nezapaddme do snehu, ked ideme nd ly-
Ziach, ale borili by sme sa doR, keby sme lyfe nemali. Naia.

" tioZ sa rozdeli na celd plochu ly#, a tak na kaidy $tvorcovy

centimeter pésobi podstatne mensi thak. Prive preto ani trak-
tor alebo tank nezapadne v mdkkom teréne .napriek tomu,
ie je velmi faikj. Aj ludia sa po tenkom lude plazia, aby
rozloéili viastnG tioZ na véédiu plochu. Ak sa gle sila, ktorou
mdZe ¢lovek pdsobit, & uf svojimi svalmi alebo strojmi, kon-
centruje na velmi mald plochu, na stotinu alebo i tisicing

. Stvorcového milimetra, dosiahne sa na fE.‘J‘tO nepatrne; . plo-—

che obrovsky 'thak,

Pokus 14 .

Cudné dvihanie koncami prstov

V detskjch rokoch sme Easto spofu s prictelmi robievali

- pokus, ktory v nds vidy znova & znova vyvolaval zvldiine -

pocity. .




Dvthali sme jeden druhého do visky len koncami prstoyd™

Vedeli sme dobre, & ho dvihame vlastnou silou, ale’ aj
Jtak sme vidy mali zvlastny pocit, ako keby sa priatel dvihal
sém od seba'a vzndial sa ako plerke na. kendekoch nasich
prstov. Zdalo sa ném, #e sa nadich prstov tokmer ani nedo-
tyka. '

"« Jeden z nds si fahol a celkom znehybnel. My sme si &upli

okolo neho o vietci sme pod neho podloiili iba ukazovaky.

Takte sme ho zalali spoloéne dvihat, len na prstoch.
Cim nds bolo viac, tym bol pokus zaujimavejii. TiaZ le-

s .- Fiaceho prigteld sa totif rozlofila na v&idsi podet prstov a tak

“pripadalo na kaidy prst vefmi mdlo zéfafe. Kaidy z nds
.mal dojem, Je nedviha nijaké bremeno, ale ¥e sa iba doty-
ka prigtela, kiory sa napriek tomu vzndda vo vzduchu.

Skaste to- aj vy! Dévajte viak pozor, aby ste sily rozloznll'

rovaomerne, lebo inak by mohol vdE priatel padndt.

" Preo neméiete vstaf zo stolicky?

Ni¢ vam neprekdia, nijaké bremeno vas netlaéi, ale ze
'stoliéky sa vam nepedari vstat!

Ako je to moiné? :

Sadnite si pekne rovno na stolitku. Nohy nepokrite pod

seba, ale natichnite ich rovno pred seba. Skiiste takio vstat

bez toho, aby ste.trup naklonili dopredu,
* Bezvysledne! Ale prefo?

~ Kym sedite, kolmica spustend z -v&Zho fafiska prechdadza
povrchomi vaihe podstavea, ktory koné&i nohami stolicky. Bez -

fatkosti udrziavate rovnovahu. Ked sa ale zaénete dvihei,
- vaifm podstaveom sa stane uz len plocha, o ktord sa opiereji

wa¥e chodidld. To znamend, ¥e vase fazisko sa uz nenachd. .

dza nad pdvodnou opornou plochou. Teda uf nie ste v rovno.

véhe, a preto vade telo padd okamiite naspét na stoligku.

. Este jeden priklad nezvyéajnej rovnovéhy

Dneiné pokusy sme zadlnali rovnovahou, tak ich aj rov-
. novdhou skondime. Péjde o (kaz, ktory nie je celkom beiny.

Pokus 15

. . Pokus 1-.6-:

Vezmite akykolvek dlhii p_redme’c, napr. palicy, Zrd, pra-
vitko, alebo niefo podobné, o mdate pri ruke. Predmet polo3-
te na ukazovdaky tak, Ze méte ruky. roztiahnuté a ukazovaky si
daléko od seba. Potom ich pomaly pribliZujte dovtedy, kym
nie sd celkom vedla seba (obr, 14).

"Obr., 14, Ked budete pownowt prty pod palicou, - palica zostune
stdle v rovnovuhe o) zadittok, b} konicz pokusu

Ste svedkami zaujimavéhe Okazu. Predmet ostane za- -
kazdym na vaich prstoch v rovnovdhe. Jeho faznsko bude te-
da vidy nad vadimi prstami.

Ako by ste viak dokdzali vysvetlif tento jav?

Na za&iatku pokusu je va&3ia tief na tom prste, ktory
je blizéie k foiisku, Tam, kde je v&ddia tla, tam je aj vGEET
odpor. Preto sa bude postivat rjchlejSie-ten prst, ktory je d'a-

e od fafiska, Prsty sa tedda nebudi nikdy pohybovat. rovia-

kou rjchlostou. Raz jeden, raz druhy, pomaliie afebo richlej- -
ie, sa budl postupne prlbhzovaf smerom k taZisku dovtedy,
kym sa obidva prsty nespoja prdve pod taziskom predmetu,: -
s ktorym pokus robite. ' :
Keby sme prerezali policu na tom mieste, kde sa prsty
stretli, v bode rtovnovahy, mali by obldve Easti palice
rovnaku tlcze
' Provdepcdobne, ale nemusi fo platlt v kaidom prlpade_
Ked nie je fafisko predmetu presne v jeho sirede, nemdiu
byt v takom pripade obidve &asti rozrezaného predmetu rov-

- nake faiké. Dlhiia Zast musi byt [ahsia preto, lebo udriuje . -

rovnovéhu s kratiou casfou a ]ej tafisko pésobi na dlhiom
ramene. : : :

31‘_-




L _ : D-ruhf den
Pobavme sa trochu s vodou :

Sily, ktoré posobla vo vode, ale aj sily, ktoré sposobu_]u
_pohyb vody, maji obrovsky vyznam pre fudsky Zivot.

Tisice rokov uf pldvajd lady po moriach a riekach. Kedysi
malé &lny a prvé plte, dnes ui moderné zaocednske alebo
vojnavé lode s vytlakom niekolko desiatok tisic bri (brutto

registrovand tona — 2,5 m3), spdjaji jednotlivcov aj celé

narody. Tisice rokov sa uf kritia kolesd na riekach, aby za-
vlaZovali polia, pohanali mlyny o pomdhali &loveku tym naj-
rozmanitej3im spdsobom obstardvaf si qudodenny chlieb.
Tisice rokov voda svojou stradnou silou ni&i vysledky prace élo-

veka. A prdve tak dlho s &lovek vrpiera tymto silém, bojuje

s nimi, snafi sa ich ovladnut, podrobit ich svojej véli a svojim

potrebém.

- Preto sa Clovek snaii od prc:davncl tieto sily &o najlepie
poznaf. Chee odhalif tajomstve #ych sil, ktoré vo vode pdso-
bla. Snaofi sa pozndvat predovsetkym :akony. ktorym sa fieto

5|Iy ‘podriad'ujl; chece vedief, prefo st niekedy krotke a pre—' :

&0 sa inokedy rozbesnia.
Takisto ake pevné telesd, o kvupaltny, kedZe mc1_|u svoju

tiaf, pésobia tlukom na svoju podloiku. To znamend, fe aj

. kvapaliny vyvijajd urdity tlhak na dno' nédoby, v ktorej 50
nachddzaji, To vie predsa kaidé dieta, pomyslite si a ja md-
‘fem len dolofit, Ze je to naozaj vieobeché zndma skuioénost.
Ale ndjdu sa aj taki, a to nielen medzl defmi, ktori nemajd
ani len potuchy o tem, Ze kvapaliny nepdsabja svojim tlakom
len na dno, ale aj do viiky. Ze takyte tlak existuje, dokdiete

- celkem jednoduchym pokusom, Ked prikryjete spodny otvor
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obydajného cylindra z petrolejove] lampy papierovyni kolies-
kom, a potom cylinder ponerite do sklene] nddoby naplnenej
vodou, zistite, & pupierovy uzdaver neadpadne z cylindra na -
dno nddoby, lebo ho pevne pritlééa na okraje cylindra tlak,
ktory pdsoby zospodku nahor. Ked potom opatrne nalejete
do cylindra vodu, uvidite, Je papier sa od cylindra oddeli -

‘a padne na dno nddoby ai vtedy, ked bude voda v eylindri

pr:bl:zne na Grovni hladiny vedy v nddcbe. Znamené to. asi
tofko, fe tlak vedy zdola sa ro\ma tlaku tej vrstvy vody, ktora
je nad papierom v cylindri.

Tento (kaz ObJCIVI| grécky fyzak Arch;medes. ktory ZI|
v I, storo&i pred na¥im letopodtom. Vyjadril ho v zndmom
zékone, ktery aj nesie jeho meno, Archimedov zékon. Podla
neho ‘kaidy predmet ponoreny do kvapaling zdanlive straca
na svejej tiaZi prave tofko, akd md tiaZ to mnofstvo kvapaliny,
ktoré predmet wytiadil. Tdto ,strate” tiafe pochddza, prave
z toho spominaného tlaku do vyiky. Hoveri sa, Ze Archimedes
objavil tento zdkon jedného die vo vani, ked zbadal, e jehe
telo je vo vode akési lahsie. Za svoj objav mohol dakeovat-
prave tomu, e dokdzal neustdle rozmyilat o prirodnych ja-
voch, Podia povesti sa hovori, Ze vybehol z vane na ulicu
a nadseny vykrikoval: , Heuréka, heuréka!l — Objavif soml-
Objavil som}”

Veru mal G_] predo kridaf! Ved to bol skutocne jeden

z najpozoruhednejiich a namzntocne;snch objavov vébec! Na -

zaklade tohto zdkona ui samotny Archimedes objasnil, prede
niektoré predmety plévajd na hladine vody. Archimedes uéil,
ie predmet pldva vtedy, ked kvapatina, ktord vytlacd md taku
|stu tiaZ ako samotny predmet. '

"Teda plati aj to, i ck je kvapdlina huste)sm, potom
mnoistvo kvapaliny, ktoré ponoreny predmet vytlaéil, je taisie,

Preto sa &lovek neméie utopif v zndmom Mitvom mori. MoZ- -
. no, ie ste mali uZ niekedy prilefitost vidiet fotografiuv loveka. -

lefiacehe na hladine Mivehe mora aoko na leiadle; v jed-
nej ruke drii knihu a v druhej slneénik. Vébec sa nemusi -
udriiavat nad vodou plévanim. Je to moiné preto, lebo voda .
Mitveho mora’ je hustd, obsahuje totiz viac ako 27 % solf. -
Voda v ostatnych moriach obschuje 2 ai 3 % soli.

. Okrem tychto dvoch druhov tlaku, tlaky na dno «a tlaku
nohor (vztloku) vyvija kvapalina tlak o na steny . nadoby,.
v ktore] so nachdédza. Aj tento boény tlak, takiste ake prvé

cdva, zdvisia od vyiky kvapaliny. Rozhodujice je aj to, aki
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tia¥ mé to mnoZstvo vody. ktoré je nad bodom, v ktorom 50
- tlak meria. Ked' do steny prézdnej plechovice z konzervy spra-

vite tri dierky nad sebou, a potom nalejete do plechavice
vodu, uvidite, Ze cez spodnu dierku .vytekd voda pod ﬂOj-
vé&dEim tlakom.

Podla zdkona o prenasanl tlakov kvapalinami, ked dve
nddoby naplnené vodou spojime, ped vplyvom vyiiie spome-

nutych takov, v oboch nadobach bude hladina vody na rov-

nakej urovni.

Vdaka tomuto zakoni o spo;enych nadobdch bolo moiné
v ludskyéch obydliach budovaf vodovedné potrubia. Ked stari
Rimania budovali svoje presldvené vodovedy {uzndvané eite
~oj dnes na celom svete ako kolosdine stavby), nemali este
technické moZnosti vyuiif zdkon o spojenych nadobdch. Preto
vodovody stavali na povrchu, na vysokych pilieroch s rovno-
- mernym sklonom potrubia v celej jeho dizke. Vodovody muse-
ii" prete budovaf ovefa dlhiie, ake by to bolo treba dnes.

Napr, dlZka rimskeho vodovodu Aecqua Marcia je asi 100 km,

4dj ked celkova \rzdiulenost jeho dvoch krajovych bodov je len
asi 50 km! - .

Shéasne s rozvejom fyziky sa rozvijala af technikd, KaZdy
novy objav v oblasti fyziky, vyuZiva technika na rieSenie no-
vych dloh a tak umeinuje zvySovat wyrobu novych hodnét,
ktoré sliZia &loveku a celej ludskej s'po!oE:noStl Qkrem toho
umoiuje nahradzovaf i'udsku pracovnu silu obrovskou ener-
QIOU strejov.

taika dloha

Na stol pred ‘vatich hosti po[oz’ce flasu a ‘pohdr; obidve
-nédoby nech si celkom plné vody.
) PoZiadajte vadich priatefov, aby skisili vyprézdnit pohar

. len pemocou flade; ale tak, aby pri tejto ich &innostt zostd-

vala ffaia stdle rovnako plna.
Nepochybujem, Ze sa im bude zdat tdto Gloha nerieitel-
- néd, ale vy ju pri troche zru&nosti splnl’ce.

Zazétkujete faiu tak, aby v nej neostalo ani trocha -

vzduchu, Cez zdtku eite predtym prepchajte dve tenke rirky,
mézu byt skleng alebo kovové, alebo to mdiu. byt aj slamky

“na limonddu. Vefmi pozorne a ddkladne zalejte voskom:
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‘Pekus 17

e
o

miesta okolo rirok. Rurky musia: maf rozlignd dlzku. Kratdia
z nich musi preschovat viZku pehdra a dihfia musi mat pri-
blizne dvojndsebni dliku cke prvd rirka.

Vankajii otvor kratdej rirky zaléjte voskom. Druhd, dlhsiu
riirku potom vsuvcjte dnu do flase dovtedy, kym z-nej nevy-
razi voda,

Obr, 15. Ako sa da vyprazdnit’
pehdr pomocou flase napl-
nenej vodou

Flasu pétom obrdtte hore dnom, pri¢om kratSiu. rirku
ponerte do pehdra tak, aby rdrka desahovala af na dno pos’
hdra, Druhd rirka zostéva mime pohdra, tak ako to vidite na
obr. 15. Potom odstrdfite uzdver z kratSe] rirky, ktord je po-

" norend v pohéri. Ked ste pouiflli slamku, odstrihnite koniec
no¥nicami. Ked ste pouznl: skiend rurku. odstréfite vhodrnym

sposoBom voskovy uzdver. Voda zaéne, vyteka? cez dlhiiu
rirku von z flade a bude dovtedy tiect, kym sa pohdr nevy-

_ prdzdni.

* Svojim priatefom vysvetlite, Ze flasa naplnend. vadou
predstavuje, spolu s dvoma rirkami, viastne vyvevu (hever).

Aby mohla voda z pohara vytekaf, musi byt otvor, ‘ktorfm -

voda z flade vytekd nifdie, ako je dno pohdra. Tlak, kiorfm
wzduch pésebi na hladinu vody v pohér, prendda sa.-aj na

- vodu vo fladi. Vo fla3i viak nie je vzduch, a preto sa tento -

tlak prendia of k otvoru spodne] rarky. Na otvor spodnej rarky.

pdscbi tlak, ktory je taky isty ako tlak pdsobiaci na hladinu

vody v pohdri. Voda z flafe vytekd pod vplyvom svojej tiaie
preto, lebo tlak vzduchu na otver spodnej rirky sa rovhd
tiaku, ktory pdsobi opa&nym smerom na hladinu vody v po-
hdri. .
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'Heronova gula '

”-To"iété'—" [en trochu inak

" Pokus -‘[.8

V predchadzojucom pokuse sme ukazc:]n, ako voda vyte-

ka pri rovnakom tlaku vzduchu na uréitd hladinu, Teraz spra-
_vime pokus, pri kiorom bude voda vytekat z flade pl’l ne-

rovnokom tlaku,

Vozmite obydajni flasu, napliite ju vodou, a{e nie tak,
aby bola celkom pind, Potom ffau dobre zazdtkujte, Do zdt-
ky spravte otvor, do neho naviedte rarku. Zétku okolo rérky

~ .dobre zalejte voskom, Rurka sa musi na konci, ktory vyénieva,

z flage, do SplCGtCI zuzovat,

Potom cez ‘rirku’ Fakajte do flate, Ked prestanete fikat

a odtiahnete Gsta od rirky, zagne z rirky strlekat prid vedy.
‘Vzduch, ktory ste. nudycha!i do flaie, vytlaéil vodu von.

Tak vzduchu ve ffaii bol vydsi ako tlok pri otvore plrky, prefo

voda striekala von z flade.
Tento jednoduchy pokus urobil, ake prvy na svete, ale-

- andrljsky fyznk a filozof Herdn, a preto je aj podfa neho-__

pomenovcny

A predo Heronovd gula? NGOZG] sa nedivim, ze sq pytate
ved kde je tu akd gufa?

Vysvetlehie je celkem jednaduché. Flada, s ktorou Herén
robil svoj pokus, mala gulovity tvar. Samotni Gréci nazvali
Herénov pokus Eolipele, t. j. Eolove dvere., Kedie Eol bol

bohom vetra, znamsnale to vlastne — dvere boha vetra,

!

Pokus:_ 19

Pri predchédzajiucom pokuse sme tlak vo fladi zvysili,
a tak sme dosiahli’ rozdiel medzi vnitornym a vonkajim ta-
kem vzduchu. Teraz chceme dosiahnuf taky isty visledok, -afe.
tak, Fe znifime vonkajsf tluk nomiesto toho, aby sme zvysovali' _
vnaterny tlak. ' i

Vermite jeden iéglik a pcdrzte ho ‘nad plamenom Ilehop___.'
vého kahanca, Zohrejte dno nadoby tak; aby sa vzduch v ne,j

‘dobre zohrial..

Potom zohriatym téglikom rych]o prlklopte ,,Heronovu gw
u”. Téglik pevne pritladté na fladu a«to tak, aby sa do neho .
nedostql vonkajit vzduch Mébiete si pomdet aj tak, ie vezme«- '_

¥

v

te ne;aky v Esi nav{hceny kcrton a poutijete ho ako podloz« '

ku pod téglik. Takto sa vdm podari’ Iepme utesnif okro]e tég- -

ika na fragi.

Co sa bude teraz diat?

Teply vzduch v tégliku sa zaéne ochladzovotf a v dosIedku
toho aj zrdzat. Tlak v tégliku bude preto niif ako vo ffadi -
Preto zaéne voda z ffade siriekat ako z vodometu. Bude vy-
raiat doviedy; kym sa tlak vzduchu Vo fl"cm av teghku nevy- ’
rovna, .

Pokus 20 . N .
Zmie§a sa veda s vinom?

Pravdaié sa tieto dve kvupalmy poriiesajd a_ cko fahko}

' Zaiste sa’ zaludujete takejto zbytoénej. ottzke. Kto elte ne-

videl ako si niektorf daospeli, najmd po dobrom obede, naleju
trocha vody do pohqra Zervenédhio ving, ake sa voda s vinom

-vefmi rychlo zmlesa a vmo ziskava bledsie, ruzovkaste zafar-—.'
benie?

‘MoazZno pozndte aj td prlhodd s dievéatom, ktoré poslala
matka kapit jedly olej. Dievéa sa cestou domov bavilo, na-
hafalo sa a nakoniec veru aj spadlo, Pritom vyliclo z flade -
polovicu oleja. Aby sa vyhlo dema neprijemnosti, stréfio ffasu
pod vodovod a napustilo do ffate vodu. Voda so viak nie

a nie pomiedat s olejom. Darmo flafu natriasalo, Ked presta- - °

lo, ole} sa vidy usadil v jednej cqstl fla¥e a veda zostala '
oddelend v druhej &asti.
— Ej, keby som bola niesla vino o nie olej! Vino by sa

veru s vodou pomiedalo, rozmyilalo us’cdrostene dievéa, ked” .- -

krécalo domov.
Ném ide teraz o to, & moino naliat vodu do ving tak,

aby sa fieto dve kvapaliny nepom:esuil t. J. aby sa vino od-

delovalo od vody, ake ten olej, éo sg necheel zlG&if s vodou,
i Veru, o] to je moinél Eite ste také niefo nevideli?
Dobre, teraz urobite takjto pokus pred svojimi kamarétmi.
Len ich predijm troiku znepokejte pedebnymi pozndmkani,

.ako sme uviedli na zacnatku aby sa im na pohlad zdala td-_

kate -dloha neries;tel nd.
Postavte na stdl dva rovnaké pohdre. Do Jedneho nqlejte
a¥ po okriaj vodu, do druhého, tie po okraj, &ervené vino,
" Kto z vds dokd¥e, spytojte sa pritomnych, preliat voduy-.




_do pohqra v ktorom je vino a vino prehot do toho pohcra,
v ktorom je voda? Ale tak fe pritom nepoufijete nquku
- inG nddobu? : .

Nenechajte priatefov dlho.si ldmat hlavu nad touto ulo--

hou. RQCISEJ im to ukdite, aby videli, ze tu nejde o nijaké
zazraky..
Pohér s vodou prikryte tenkym, ale pevnym- paplerom.

" Papier pritladte no okraje pohéra. Takio zdkryty pohdr rychlo’
obratte hore dnom a polofte ho na pohdr s &ervenym vinom..

" Pritem dévajte debry pozor na to, aby okraje hornéhe pohdra

bolt presne nu okrajoch spodného pohdra, ich otvory sa mu-

sia presne kryf, o ked je medzi nimi papier.

Pohare velmi opatrne pridifajte @ papier pomalicky pofa-
hujte, ale len natofke, aby medzi dvoma pohdrmi vznikel
celkem maligky a Gzugky otvpr, ktory papier nekryje a cez
ktory sa dostane do styku vino s vodou,

Vino zafne okamiite vystupevat vo forme tenkeho pra-

‘mienka do vrchného pohdra .a voda bude pomalitky tiect
- do.spodného pohdra, Po.urditom &ase si obe kvapaliny vyme-
nia svoje pdvodné miesto. Vino bude vo vrchnom pohdri

a veda v spednom. Ked' papier zasuniste naspdt’ a - pohdre

obratite, mdiete cely pokus zacat odznova.

fe celkom moing, fe pritomni ani nebudd Eakat, aby ste -

“im vysvetllll podstatu pokusu, Pravdepodobnesim bude celkom
jasné, 7e vine vystupilo do horného pohéra a voda sa dostala
do spodného pohdra prets, lebo vino..je ldhiie ake voda,
inak povedané, lebo vine md mendiu mernd hmotnost (husto-
tu} ako voda. Pritom maliéky otvor neumoznil, aby sa kvapa-
liny navzdjom ndhle pomietali.

Fritoreni zaiste pochopili jav GJ jeho priciny. Len sa im
moino nebude zdaf pochopite!né, predo sa sami nedovtrp"ll.
ako tite Glohu moino riedit. :

Povedzte im, aby sa na seba nezlostili. Vsetko si vyzadule .

uréity cwk a primeérdné skisenaosti,

B Pokus 21
~ Sopka

Cervenéd vino o vodu mdfete poufit eite pri jednom.zc'n-

ky.
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bavrom pokuse. Ukozte svojim host’om ozajstnu erupciu sop-

r

 Vezmite nejoku malG fl'a§t|cku od liekov alebo atramentu _
a nalejte do nej dervené vino. .Flastitku potom dobre za-
tvorte zdtkou, do ktorej urobte mald dierku. Dierku zapchajte
kiskem cukru. _

Flaititku potom postavie do nejakej viidie] skienej nado-

by. lde o to, aby nddoba bola priesvitnd, napr. skleny pohdr. .

na:zavaranie alebo nieéo podobné. Okolo flaiticky nakladte
képku kamienkov a drobného plesku Tak, aby to. malo formu
kopcovite] hory, t. j. tvar, aky md zvyCajne sopka. Takto za-

kryjete fladku na dne skienej nédoby. Dajte viak pozor, aby

to. miesto zdtky, ktoré je uzavreté cukrom, nebolo zasypane
pieskom. Ked nelutujete trochu vlastne] ndmahy, méiete na

sformovanie sopky poufit a; trochu sadry, aby sa to viac po- . kD

dobale na sopku. :

Takto upravent nédobu prmeste pred svojich prla’:el'ov.
A% pred nimi zaénite do sklenej nadeby liat vodu. Vody na-
lejte tof ko, aby bola. hodne vyscko nad quterom vase] budd-
ce] sopky.

Zo zaclatku sa nébude ni¢ diaf. Len potom ked sa cukor
ve vode rozpusti a uvolni tak cestu vinu, zaéne vino pridit
von z male] flajti¢ky. Pritom vznikne dojem, okoby vybuchlc
ozajstné sopka, :

Polkus 22 o L -
: Aj sa potdpa — «j plava .

Zaiste ste ui pocull. ¥e ked ched gazd;ne zistit, &i st

mjrcka Zerstvé, poneria ich do vedy. Ak sa vaji¢kea po’topld. o

si Zerstvé d ak pldvaja, st prinajmeniom podozrivé.

- Ale preto?

V takych vajickach, kioré sa zacch kazif, vznikajd vnutrl
plyny, ako produkt pri rozklade organickych latok, ktoré tveria
obsah vajiéka. Niego podobné ste uf moino zaiili s konzer- .
vami, ktoré sa zadali kazit. ‘Nd konzervéch celkom dobre vi-

- dief, 7e sa v nich vytvéraju pIyny, lebo plechovica sa pod ich -

tlakom vyduje (konzervy majl ,.bombdi” ). Vajigko viak nie je:
tak dokonale uzavreté ako kenzerve. Plyny, kioré v fiom vzni-
kaji, postupne vyprchaju, ¢im vajitko- strati svoju povodnu tiaZ.
Je potom lahiie, a preto plava na vede., Mdiem vam
viak prezradit, Ze pri tychto skigkach sa méiu gazdinky aj
pomylit, Totiz nie kaidé vupcko, ktOre na vode plava. musi -
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byt skutofne zié, My spravime s vajickom podobny pokus.
- Vezmite jedno celkom Zerstvé vajicks. Také, ktoré je sku-
fo¢ne ta¥iie ako voda a v[ozte hao do nédoby s vodou, Vaji&-
ko sa thned poneri.

" Potom wyzvite svojich priatefov, aby . zdwhl: vajwko na

“hladinu vody tak, aby sa ho nedotkii.

Co mysiite? Kolki z nich sa dovhpla. fe treba do vody
nasypat sol?

Sol'? Na uvarené vajicko ste si ju.u¥ dozaista neraz na-
sypali, to-sa aj celkom hodi, ale sypat sol do vody $O- surovym
vajickom? To uZ zase predo?

Vysvetlenie je celkom Jedncduche Ked sa sol vo vode_

rozpusti, bude hustota vody v&&¥ia. Vajitko, kioré bolo v &is-
tej vode follie ako voda, bude lahfie ako sland voda,
o prets vypldva na jej hladinu, Takto ste dokdzali, ¥e jedno
a to isté vajicko méie sa vo vode aj potepit, no méie aj

pIavat’ Podla toho, &i Je Vo vode sol, ale najmé, kofko tej
soli je.

Vodomet-

Teraz st skisime spravif opdt vodomet, ale trodku odli-
-ny od toho, ktory sme uZ -urobili pod ndzvom ,,Herénova gufa®,
le pravda, fe podstata je t& ist&, ale wyssi tlak vzduchu vo
flasi, z ktorej md voda striekat, dosichneme inym spdsobom,
‘Vezmite dve flale. Jednu z nich naplite vodou, ale a

po okraj a druht nechajte prazdnu, Obidve flase zazdtkujte.

korkovymi zdtkami, v ktorjch si noviedené dve rlirky. V ka¥dej
zdtke dve.

- Jedna z tychto dvach’ sklénych rirok, ktore sd prevleeene
cez zdtky, je v obidvoch pripadoch kratfia. Do flade prednieva
len kisok a z flade vyénieva tie? len celkom mdlicke. Tieto
. dve krétke riitky spojte gumovou hadickou. '
" Druhé dve rarky musia byt zase dlhé. V obldvoch fla-
- giach musia sichat af na dno flafe o nad zétkami musia
pregnievat trochu viac, ake prvé dve rirky. Dlhdia rirka vo

#adi s vodou musf mat horny konie¢ zdZeny. a drubd musi mat

- herRy otvor rozifreny do llevikevitéhe tvaru.
Flasu s vodou postavime tam, kde. chceme, by fungoval
‘né¥ vodomet, Druhu, prazdnu flasu, postavime niekde tak,

:

aby bola nifsie,” ako prvd. Mdfeme ju viak fikovne zakryf, =
t\,’rm vzbudime u nédho obecenstva 5|IneJS| do;ern. nojméd ak
si pritomné aj malé deti.

Ked za&nete liat vodu do spodnej flaie, ktord md lie-
vikovitd rirku, zaéne z horne] flade vodc stnekaf tak, c:ko to . -
vidite na obr. 16.

Pokus 23

" . Qbr. 16, Vodomet |

Co sa vlastne robi? Voda, ktord zaplia spodnu ﬂ'asu, vy-'

“tlé¢a z nej vzduch cez gumovu hadigku do hornej ffafe. V dé- "

sledku toho tam vznikd vysm tlak ako je mimo ffage, To mé&.

za ndsledok, Y& voda cez zdZeny o $picaty konlec rurkyr strie-- T

ka ako vodomet.

To je vietko pekne, ysltte si. Doma méme &j fase, cu.
korkové zatky, ba aj gumova hadi¢ka by sa naila, Ale kde -

prosim vds, naberleme skiené rarky préve takychto tvarov?

. Verte mi, ze ani'ts nie je taky velk§ problém. Najdslezi- - 3
" tej$ie bude fén to, aby ste niekde v sklenarstve, alebo v-ne-. -

jakom laboratériu, nasli celkom obycajne ‘sklené rarky rdznych
vel kosti. Tvqry, ktore potrebujete, -si uZ potom; Fahko urobltelj
aj sami. T
A 1o naoza] velmi jednoducho Sklend rurku zohrejete'
niad plamefiom liehového kahanca. Ked rirka’ zmdkne, mdZe-

te ju tvarovat, dke sa vam len zachee.
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To miesto, kde chceme rirku- zohnif, natichnut, z0O3H,
& rozsmt’ zohrievame pomaly nad plamefom, otdéajic stdle
rdrkou, aby sa na kaide strane rovnomerne zohrievala {obr.
17). Po chwh Zlahka pritfagime prstami o skusnme tak, &i sklo

CL.,"\J\

Obr. 1 7. Ako sa zohybaji sklené rirky

uZ dostatocne zmékle. Ak dno, mé¥eme ho ohjhat podia pe-.

treby. Ak zistime, Ze sklo je eite tvrdé, zohrieveme ho dalej,
. kfm.nezmékne. Tak isto postupujeme qj vtedy, ked' chceme
" sklend rdrku zadpicatit. Rirku driime nad plamefiom, rovno-

merne ju otddame, a ked sa zohreje, raéneme otdéati proti

- sebe konce rirky, Otdcanim sa rurko v prostriedku natighne.

'_Ked ju na natiohnutom mieste prelomrme d05tc1neme dve rur-
ky, ktoré maju na Jednom konci zuzeny otvor. :

’

.: ) : Pokus 24
quva]uca ihla 5

&o je tazdie: voda alebo felezo?

To je predsa josnél:Na takito otdzku skoda hfadaf od-

poved | Asi rozmysl’ate skdr o tom, preco sa vds to vbbec py-
tam.

No dobre, Samozrejnie, ie ze’Iezo je taisie. Preto, ked

“ polofime fhlu do vedy, musi sa potopit, lebo je taZiia ako
voda.

Napriek tomu stadf Ien maIa zrucnost’ o} trochu opdirnos.
ti; aby sa vdm podatile polezit ihlu na hladinu vody tak, Ze
na nej zostane a nepotopi sa.

- Ako sa len da také nieco uroblf2 To by mohlo byt cel-
kom zaujimavél

Ti najsikovnejdi dokazu ihlu jednoducho chytit, po!onf'

jzlj na hladinu vody, a tym je pokus hotovy,

2

) kvapalmy vytlccene; ihlow.

Pokus 25

Druhy spdsob je taky, Ze pouZijeme dva drdty, které sd
na jednom konci trotku zahnuté. Na, tiete konce drétov polo-
Zime ihlu a pomalicky ju kladieme na vodu. Dréty sa ponoria
trofka hlbiie a ihla zostane na hladine vedy. . :

Treti spdsob je taky, fe ihlu poloZime na koniec vidligky.

Vidli¢ku ponerime. de vody « ihla zostane na hladine vody. -

‘Nakeniec, najiste]d{  spdsab, cke moino tente pokus
uspesne urobif, je takyto: na hladinu vody polofiie kisok
cigaretového paplerika a nafi poloZite thlu. Cigaretovy papie-
rik rychlo zvlhne, klesne na dno nadoby a ihla zostane pidvat-
na hladine. M&%eme postupovaf aj tak, Ze nelakdme, kym
sa potep! papierik sam, ale ho potopime sami, pomaly ho
vtlacajie druhou |h!ou do vody od okraja smerom. k pro-
striedku.

~ Ked sa dobre pocvidite v nctrabam s |h!ou. ridiete na
cigaretovy papierik polozit aj kovovy peniaz. Nesmie byt viak
hrubdi ako dva milimetre. Dobre vém poslii napr. pétha-
liernik.

Pre€o sa vlostne ihla nepotopi? Ved'. ocel Je skutocne
taiiia ako vodal

. Viip je v tom, %e voda len vefmi fozko pr:_uma ’caky pred-
met, ktory sme mali v ruke, lebo sa na# z nagich prstov pre-
niesla tenucka vrstva tuku. Okolo ihly, ktord plava na hladine
vody sa preto vyivori urditd, sotva postihnutefnd priehlbing, -
Voda ma viak vidy snahu vytvdrat na svojom povrehu celkom -
vodorovnil plochu, « preto povrchovd vrstva kvapaliny sa
snaii tito priehlbinku vyrovnaf. Na ihlu p&sobi preto. vztak,
a tym ju vliastne drii, podopiera. Okrem toho ihlu ng hladine -
udrEidvq oj vztlak, ktory smeruje hore podla zakena o plava-

Vztlak tlaéi ihlu hore takou. silou, ktora sa rovnd tioZi

0

Roblli sme prave pokus, pri ktorom plavala ihia na vo-
de. Teraz skasme opak, t. j. pokus prl ktorom buddi ihly vo
vode, _

Na stél postavie poha.r naplneny vedou af pe hormny
okraj. Pred pohdr poloZte véiZdiu képku Ependlikov. S

Obréfte sa na vaSe obecenstvo a spytajte sa, kofke- -
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spendhko\; mo3no hodit do tohto plného pohdra vody tak,.

aby voda nepret:ekla
. Tri, $tyri, moino, Ze aj pét, to bude pravdepodobne naj-
&astejiia odpoved na vaiu otdzku,

_ Presvedéte sa vk sami a zaénite kIczst spendliky do vo-
dy.
. " Musite to robif velmi cpatrne Neajpry ponorte hlavi¢ku
" $pendiika, o len potom ho pustite do pehdra. Spendiik to-
tiz .nesmie dopadndt na’ hladinu vody tak, aby ju rozvinil.

Na dne pohdra ui bude viac ako desat $pendiikov a vo-

“da sa edte stdle nechce prelievat cez okraj pohdra. Dokon-
. ca ani nie je vidief, Ze do piného pohara vody este pribudii
nejaké Ipendliky.

Klodte do vody daliie ipendliky. ‘Méfete prekrodit aj
_ patdesiatku, af sedemdesiatku. Stale to ‘bude vyzeraf tak, dke
. keby pohdr naoza] nemal dno. '

Nakoniec sme predsa len niteni sa opytut’ kde sa teda
voda stréca. Vidime celkom zretefne, fe voda sa z pohdra
névylieva, Ze Spendliky v pohdri zaberaji uf dost miesta
-a vieme aj to, ¥e pohdr bol na zadiatku celkom plny.

s

Ak ste si vzali v&&8i pohdr, najmd, ak mé& vrch dostatod-

" ne. §iroky, mdiete do neho pomalicky nokldst aj niekofko. .

sto spendl:kov a voda z neho nepretedie,
V Zom je tajomstvo tohto pohéra, ktory nemad dno?
Ked sa lepiie prizriete, uvidite, fe $pendliky predsa len.
sposobzh akasi zmenu. Hladina vody v pohan e vypukld. Jej
drovef sa dviha nad okraje pohdra. A prave tu, v teuto) -
. pukline, je skryté tajomstvo celého javu.

Viete uZ, Ze voda len velmi faike modie ncwlhc:lt sklo, )

ktoré je trochu mastné. A veru okraje pohdra bjvajd vzdy
trochu mastné. Preto sa neprelieva td &ast vody, kiord Spen-
- dliky vytld&ajd. Voda sice nepretekd cez okra] pohdra, ale sa

dviha viac uprostred pohdra. Ked si uvedomime, aky ne .

patrny objem md jeden 3pendlik a akf velky je objefn vy

- pukliny vzhtadom na velkost ¥pendiika, bude ndm jasne,,k .

je t& voda, ktorh spendliky vytlagili,

Efte stdle sa vam to zd& neuveritel né? Vypodita,
Ak je Spendlik hruby po! milimetra «. dlhf 25 mm, p
jeho objem je B kubuckych milimetrov. Ked pripoéitamg:
“hlavitku $pendlika, mée to byt spolu najviac 55 mm?, Tai
skdsme zistit, aky je objem tej vrsty vody, ktord sa dvik
okrcu pohdra. Keby mal pohidr- prsemer o cma kebyr 8

- Dbr. 18. Ako moino vhodit
penioz do flade bez ioho,
-aby ste su ho dotkli

" zdvihla fen o jeden milimeter, potom by bol QBjem tejto vrs‘tv.y:..'

vody 6 400 mm?. To ale znamend, fe do takéhoto pohdra md.
feme naRadzof vyde tisic $pendlikov o voda edte ani tak ne-
musi pretuect. Pohér by bol v tokom pripade piny Spendlikov;

‘ba. moinag, e by niektoré aj z nehe vytrcall, a predsa by viet-

ka voda zostala v poharll
Neuveritelné, ale je to tak. Skéste to.

Pokus 26. : ' '
' Aj kvapka vody ndm n_iekecly 'poslﬁii

Zlomte jednu zapa!ku na polovicu, ale Ien tak, aby oba

diely zdpalky zostali spojené nejokyml dre\mymu widknami, ;. -
" ktoré sa nezlomili, ale len zohli. Takto zohnutd, len nalomenu_'__
zdpalku poloite ng hrdlo oby&ajnej flafe a na fiu potom -

este aj fahky kovovy penioz, napr. péthaliernik {obr. 18).

Skiste dostaf peniaz do ffale bez toho, aby ste sa . -
-\dotkil flage, mince, alebo zdapalky!- .
le to jednoduché. Namoéte prst do vody. Potom velmi -

. apatrne kvapnite z prsta jednu, olebo dve kvapky vody na’
to.miesto, kde je zdpalka nalomend. :
Konce zdpalky sa zaénd pomahcky od seba odtahovat,

Ked' sa zdpulko postupne narovnd. natofke, fe pehiaz sa uf -

45




peudri medzi fej dvoma €astami, spadne do fage. Ulohu
sme vyriegili.
Tspkyto pokus ste pravdepodobre videli u¥ velakrat Clj

‘ked v rdznych obmendch. Rozmyilali ste ui o tom, predo sa

\rlcstnelkonce zépaiky rozfahuw vitedy, -ked kvapneme trotka
. vody nd miesto, kde je zdpalka nalomendg?

Pravdepadobne odpowete — Predsa preto, lebo naberle'

“do seba vodul

Nui éno, preto! Odpoved je sice spravna, ale nie cel-
~ kom uspokojiva, Preco sa vsc:k konce zdpalky rozchadza]d,
“ked drevo nasdva vodu?® .

Drevo sa skladd z vidken. V tej Easti zdpalky, ktora je
zahnutd a nie prelomend, sg vidkna dreva stladens. Ked fieto
drevné vigkno zaénl nasdvat vodu z kvapky, ktord na ne do-
padla,. zaénd sa narovhdvat preto, lebo nqplnene vodou
© majd -vacE objem.

Kym. boli jemné a drobuikeé kanéliky v drevnych vidknach

prazdne, mohli vidkna zostavat stloéend na miestach, v kto-
- rych sme ich zohli. Takéto zhustenie, stladenie vldken so
- urchilo prave na G&et spominanjch dutin ¥ drevnych vidknach..

Ked sa viak do tychte kandlikev dostala voda, za-

¢ali sa stlacené vidkna vyrovnévat, pretoie voda potrebovala
svoje miesto. Takto sa vlasine od seba odtiahli konce zapal-
ky o zapalka sa-po navlhéeni &astoéne narovnala.

. . ' Pokus 27
Diplomati na hladine vody s

Vlasinos? vody, ktor( nazjvame kapilaritou, t. j. schop-

nostou prenikat cez jemné a drobucké kandliky, bez ohfadu
_na to, akf smer tleto kandliky majd, sme si overili v predché-.
~dzajlicom pokuse, Tente jav mdieme sledovat eite aoj'pri

daliej, velmi jednoduchej skaske,

Vezmite si -kisck filtraéného alebo oby&ajného pijavéha,
..papiera a vystrihnite z neho itvorec.’ Papier zohnite na polovi-+

cu tak, aby obidve polovice paplera zwemll asi 45 stupnov
‘uhol, ;
Al jednu stranu papiera poloZite na hladinu vody. pa

pler zaéne robif nasledujice pohyby: obe Casti papiera sa

Fa

priblifia aZ natofko, fe sa takmer dotkni. Prig¢inou takéhoto: .
pohybu je, Ze povrch tej Zasti papiera, kicrd je vo vode, .

e

1.
T 3
F
£
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sa zchyba, lebo nasdva védu, O chvifu sa potopend Casf
za&ne harovndvat. To mé za nasledok pohyb hornej €asti pa-
piera opadnym smerom. Pridinou je to, Ze wvoda sa zading
dastdvat aj k tomu miestu, kde je papier zohnuty.

Ked namiesto 3tvorca vystrihneme z paplera nejakd fi-

_gL'Jrku pripadne dj viac figirok, budd vo vode rebif vefmi

gracidézne pohyby :

A preéo som ich nazval d|p10mot|2 Prepac‘te mi tdto moju,
smelost. Kedysi, ked som sa zdbdval pohfadom na tieto ukld-
fiajice sa figirky na hladine vody vo vani, nopadlo ma, Ze
takého hlboké, ceremonidlne poklony rob]a teraz uz len nle-
ktori starsi d[p]omatl

Pokus 28 K

Al nelutujete trochu ndmahy, mdlete si spravit vozik na .

_pridovy pohon, t. j. bex motora, Vozik bude pohunat prud
- vody vytekajlct z vozika.

. Takyto typ vozika pochadzq od francuzskeho fyZlkd < md-
temoiika Pascala, ktory Zil v XVIL. storodi a vezik sa podle .
neho gj nazyva. - coe

Vermite nejakd p]echovncu (napr. z konzervy) a upevnite
ju na kolieska. Najjednoduchiie bude, ked poufijete ko-
lleska z: pokazenej hracky. Do plechovice zarazte dve rurky

‘jednu zvislo hore, druhd vzadu, voderevne.

Na hornt rirku navledte gumovii hadigku, Druhy koniec
hadigky zasufite do nédoby naplnenej vodou, Néddobu s.vo-
dou musite tmiestit tak, aby bola dost vysoko nad urevitou
vozika. Celé zariadenie vidite na obr. 79,

Ked otvorite vodoroviu rirku, kiord - je umlestena na.
zadnej &asti vorika, zaéne sa vozik pohybovat oproti smeru,
ktorym vytekd voda z rurky. Tento pohyb vzniké na zdaklade,
zndmeho zdkona, kiory kedysi objavil sldvny Newton (Njutn). -
Podta tohto zdkona, kaidy tlak vyvoldva rovnaky protitlak.

Vozik sa pohybuje dopredu, preto¥e voda pridi opagnym sme- '

rom. Podla rovnakého zdkona aj delo alebo puka urobi po-
hyb dozadu, ked" expldzia vymrsti strelu z hlavne. Aj Pascaloy
vozik je delo -ur&itého druhu, nevystre{'u_|e viak grandty,-ale -
prid vody. _

Ked pripevnime gumovd hc:diE':ku na nejaky pohyblivy.
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padstavee, ktory sa bude méet upro.stred nadoby s vodou otd-
Eaf okolo vlastnej osi, vozik bude behat dokola, ai kjm
z nadoby nevyiedie vietka voda,

Obr. 19, Pascaloy vorik. Privd vody, striekajilici zo zadnej cush vorika,
. pohdiia vozik opaénym smerom .

Podobné zariadenie skonitruovali mnohi fyzici pred al

pe Pascalovi, Aj my si méZeme skonitruovat napr, taky me-

-+ . chanizmus, ktory by sém plaval na vode. Namiesto vozika si
mbZete spravif lodku a 4 se bude pohybovat podlia foho'

istého principu ako Pascaloy vozik.

Priroda obdarila takymto zariadenim aj niektoré zwocmhy .

Napr. sépia sg pohybuje na zdklade takéhoto principu. led-
nym boénym otvorom na svojom tele’ sépia naséva vodu,

a potom cez zvlddtny otvor na prednei Zosti tela vodu vystre-

kuje von. V zmysle zdkona o péseobeni cpadne erientovanych

" sil, ziskava takto toto zviera dostatofne silny odidz pre po- -

hyb v opa&nom smere. Preto dokdle celkom ryéhlo plévat,

len#e zadnou &asfou tela dopredu. PretoZe svoj lievik dokdZe

obracaf r_6znymi smermi, mdfe sépia menit smer svojho po-
hybu, DokdZe teda pldvat kiorymkolvek smerom. Takio sa po-
hybuji mnohé iné hlavoenohé mé&kkyse.
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'Pokus'29

" Ryba na mketovy pohOn

Vaia nap1nena vodou md m:morladne kiizlo pre toho,

 kto sa zaoberd ‘fyzikou. Ako keby bola uréend v prvom rade
" na pokusy a oz potom aj na kdapanie. Takto sa to kedysi

zdalo ndm, mojim priatelom a mne, ked sme v nadom fyzikal-
nom iaboratorlu postupne spoznavah rézne tajomsivé prirody.
Este aj teraz si spominam na mdj Udiv, ked som prvy raz
hk’adel na papierové ryby plavajice vo vani a ked som zistil,
e ich uvddza do pohybu jedind kvopka cleja.
Teraz vém véak poviem, ake sa io robf.

Na tenky kartéon nakreslite rybu a vystrihnite ju. Od -

chvosta af do prostriedku ryby vystrihnit’e azky pésik, ktory
zakonéte okrihlym otvorom, Ako to md vyzerat, wdlte na
obr. 20,

Obr. 20, Ryba, ktord do-
stane do pohybu lkvapka
_oleja

Y

a tiche lefat na vode:’

"Ked potom do kruhovitého vyrezu uprostred ryby kvapne.-;\"
te kvapku jedlého oleja, ryba sa zaéne hybat a svejou ostrou

hlavou.bude rozrdZat tichd hladinu vody,

Tajomstvo tohto prekvapujiceho pohybu naiej paplero\rej' _
‘ tyby je prave v-izkom vyreze, ktory sme urobili od jej chvos- .

ta of do prostriedku ryby. Ked' sa olej dostane na vodu, snaZi

sa rozdiroval po celej hladine vody, Jedind cesta, po ktorej -
sa mdie'v nafom pripade roziirovat po hladine, je dzky

vjrez smerujici k chvostu ryby, Olej sa teda pohybuje od hia-

vy smerom ku Chvostu Aj ked fe sila, ktord dostava olej tym- .
" to smerom do pohybu, celkom nepa‘crna staéi v kaidem pri-’

pcde na to, aby sa celd papierovd ryba pahybovala, lenze
opaénym smerom,.
Nasa ryba vo vani sa bude pohybovat’ ng zéklade, poso~

benia rovnakého fyzikdlneho zdkona ako sépia, Pascaloy vo-

zik, -alebo aj- mohutnd modernd raketa.

49

Potom opatrne rybu pblozte na hiadinu vody, a to tak, ) _
aby sa voda vo vani nerozhybala Ryba zostane pekne. rovno




Bez pldchﬁ — ber vesla

Ked' u% stojime nad vafiou a obdivujeme. nule paplerové
ryby — rakety, spustime na vodu efte o jednu zdhadn( ledku,
ktord sa bude pohybovat bez plachty, hez vesla, bez motéra,
ak len nechceme za motor povaiovat ten kus’ucek gdfru, ktory
md lodka na. korme._

Lodku si spmwme 20 s1Iner:eho karténu. Musi byt viak
plytkd, aby mala. o najmendi ponor Vpredu pripevnime
kasck gdfru tak, Ze gafor bude: scastl vo vode, To uZ stagi na
to, aby sa lod’ka pohybovala na hladine, aby pldvola cetkom
sama. Ked jej spravite kormidlo a trolku ho vychylite, bude
sa pohybovat stéle dokola.

Tento jav mozno vysvetlif zmenou povrchového napdtla
hlddiny vody, &o vyvoldva gdfor.

Ak cheete lod'ku zastavit, sta&i ked kvapnete do vody' je-
dint kvapku jedléhe oleja. '

B Pokus 31
Aj zapalky maji rady cukor :

Poldmte na kaitidky niekolko zupallek Tieto malé drevkd
polo¥te na hladinu vody do kruha okolo nejakého mysleného
- centra. qu aby drevkd wytvdrali kruh, podobny hodinovému
_cnselmku a aby kaZdé drevko leialo v smere priemeru kruz-
“nice (obr. 21).

Na prostrledok tejto myslene; kruinice namodte kdisok
mydla. V tom’ momente, ked sa mydiom dotknete vody, drevkd

Obr. 21. Pridenie na hladine vody

a} pdsobenim mydla; b) pasobemm cukru
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Pokus 30

sa rozbehnu K okruju nadoby. -Utekaju tak, c:ko detl, ked' S0
bo;cu mydla a neched sa umyvat {obr. 21 a}

Ked ale na prostriedok krufnice ponorite kiisok cukry,
tak- aby sa cukor dotykal vedy len jednym krajom, viedy sa

_ drevké popondhlaju smerom k cukru a \rse’cky 54 okolo neho
“zoskupia (obr. 21 b).

Ako by ste vysvetlili tieto dva javy?
~ Ked sa dotkne hladiny vody mydle, rozpus’u sa z neho
uréité mno¥stvo, Aj ked ide len o celkom nepatrné mnoistvo,
predsd spdsobi pridenie vody na hladine, od stredu smerom
k okraju nédoby. Ndasledkom takéhote pridenia najvrchnej.- -
gich' vrstiev kvcpalmy sa drevka pohnu smerom k okrcuu
nadoby.

Ked' sa ale-na hladznu vody dostane kocka cukru. cukor
zaéne vodu absorbovat, & j. zadne ju nasdvef, V désledku
toho zagne voda na hladine pridit smerom k prostriedku
nddoby, t. i, k tomu miestu, kde ste cukor ponorili, Toto pri-
denie- na povrchu hladiny nesie 50 sebou aj drevkd, od
kraja -nddoby smerom k cukru. . :

Pokus 32 - o
Mydlové bubliny

Povrchevému napat:u vdadime aj za vytvdranie mydlovych

bublin, Této &arovnd zdbava mé& prave tu svoj pbved. Zd- -

bava, kiord pobavi dett aj dospelych, ale ktord poskytuje af
véinym fyzikom Zirokd oblast pre ich vedecké vyskumy.
Hra farieb na povrche jemnych mydlevich bublin umeZ-

‘Huje fyzikom meraf dizku svetelnych vin, Na napétosti tjchto

bldn sd skimaji zékony pdsobenia sil, ktoré pdsobia medzi

- jednotlivimi &astami ldtky, a bez ktorych by sa hmota ne-

zludovala, ale vietko na svete by zostdvalo len v podobe aké~ -
hosi nesmierne jemného prachu. '

My sa viak nechceme venovaf takymto zloFitym a faikym
Glohdm, Prenechame ich tym, ktori sa vo svojich vedomos-*
ttach ¢ fyziké dostali d'aleko napred, My sa s mydlovym! bub-
linami len pobavime, tak ake sa bavia vetci tf, ktori dokézu

obdivovat tento fantasticky svet pestrych farieb-a neiny mi- .- -

hotavy let tychto, tak krétko trvajlcich vytvorov ludského dy-
chu. Pritom viak nechceme zabudndf ani na to, o sme sa uf
z fyziky naudili a o eite mdieme pomoeccu mydlovich bub-
iin obiavit, ' : '
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Predovietkym si viok povedzme, akd. kvapalinu potrebu-
jeme, oby sme mohli robit naozaj pekné mydiové bubliny.
Obyeajné mydlo na tento Gde! celkom nevyhovuje. Bubliny
spravené z tokéhoto mydla majl priliE kratke trvanle, t. j.
rychlo praskajl. Preto si skisime pripravit roztok, ktory ‘ndm
umozni robit také bubliny, ktoré vydriia napr. gj hodinu, 1de
nam o to, aby sme sa mohli s nimi skutodne pobavit a aspof
chvifu ich aj skimat. '

... Mimochodom,- niektori anglicki a americki fyzici dokdzali,

Ze- mydlové bubliny méiu vydriaf aj niekolke rokov. :Samon

zigjme, Ze len ‘zo zvl&Stnych podmienck., Takéto bubliny sa .

musia driat v $pecidinych fl'adiach, chrénen

: e pred prachom,
pred- vyschnutim, a pred pridénim vzduchu. '

Aby ste mali naozaj krdsne a dostatodne trvanlivé bu-bl-i'hy.

musite venovat pozornost najmd tomu, aké mydlo pouiijete,

M4 to byt podla moinosti jemné, biele mydio, ktoré pokrdjate -

na drobné kisky. Spravite z neho husty mydiovy roztok, ktory
precedite cez platno, Po precedeni pridéte do roztoku 2fy &is-
tého glycerinu, Roztok dobre rozmiefajte a nechajte ho po-
* tom v pokoji ustat 15 dni, k§m sa na povrchu nespravi belavd
. kéra. Tito kéru potom odstrafite ‘a roztok znova preced'te.
Takto ziskate roztok, kiory sa d& .na velmi dlhe uschovat,
Podla. druhého receptu zase vezmete 100 g vody, 45 g
cukru @ 1,5 g mydla. Namiesto destilovanej vody mézete pou-
tit aj daidovi vodu, o K :
Mbie sa viok.pouzit aj 100 g kolofénie a prave tolko
uhli¢itanu vdpengtého. Toto nechdte prevriet! v jednom litre
vody. Dostanete pomerne husti kvapalinu, kiord pred pouil-
tim rozriedte efte asi pol litrom vody. . -
A teraz sa ui mdZeme pozriet oj na to, ‘ako sa robia
bubliny, Do roztoku namodte koniec nejakej rorky zo slamy,

zo skla alebo aj z umelej hmoty. Predijm viak koniec rdrky
“.natrite zvenku aj zndtra mydlom, Ked potom do rirky flikne- -

te;, na Jej konci sa vytvori bublina naplnend teplym vzduchsm
vadich plic. Bublina sa vznesie do vzduchu, afebo zostane na
rirke. Ked' ste spravili hdraz bublinu s priemerom a¥ 10 em,
tak je roztek dobry. V opadnom pripade pridajte do roztoku
eite mydlo. Aby ste vyskaSali odolnost bubliny, namodte si

prst do mydlového roztoku a stréte ho do vnitra  bubliny.. Ak
bublina ostane celd a nepraskne, roztok je dobry. Ak nie,

zlepiite roztok pridanim mydia.

52

Mydlové bubliny so dajd robif aj pomocou lievika. Sirfiu
stranu lievika namoéte do mydlového rostoku, Namodend: Zast
priloite . potom' na néjak plochu, tam kde chcete : spravit
bublinu. ZaZeny koniec lievika uzavrite prstom, lievik pomaly
dvihajte ‘a vhodnymi pohybmi bublinu formujte tak, aby sd
vzavrela, Potor oddelte lievik od bubliny. Ak postavite pred-
tym pod lievik nejaky predmet, dostanete velmi zaujimavy

obraz tohte predmetu v krdsne}, akoby skienej bubline. Ked

poufijete viacero lievikov réznych velkosti, méfete si-spravit
celG retaz bublin, ktoré budid mat tvar polgule a buda
jedna na druhej, Ako sa lievikom robia:bubliny, vidite ‘na-

obr. 22.

Obyr. 22, Ako sa robio myd-
levé bubliny pomecou lie-
' vika

' Co.myslite, akd Hrtﬁbku mé blana mydlove] lubliny?
Kazdy vie, ¢ Je velm! tenkd. Mate viak aspofi priblizn(

predstavu o tom, nakolko je tenkd? Predstavte si, 3o zvéidiime.

jeden fudsky vlas tak; Ze bude hruby asi 1,5 metra. Aku.
hribku by mala blana mydlovej bubliny pri-rovnakom zvéidie-

-ni® Javila by sa nam eite stdle ten oko &arogka urobend na .

pepler! tenuékym perom. Museli. by sme ju zvadsit najmenej
40000-krdt, aby sme beli schopni pozorovaf vofnym okom

prierez tenuckej steny mydlovej bubliny, -

Pokus 33° S ' -
o ' Kvapaliny ndm kresiia nezvyéajné obrazky

Ked sa kvapaliny rozlievaji a miedajd, viyivérajti niekedy
velmi zaujimavé obrazce. Mévame vick mdlo prilefitosti po-
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_zorovaf, ako sa to viastne deje, ako aj zachovﬂf si toke
- obrdazky, ktoré pritom vznikajd.

Skiste si takéto maliarske vytvory kvapalin fixovat a za-
chovot si ich pre seba. Méieme to robit nasledujicim spdso-
‘bom.

“Na sklenu tabufku nolejte 5 cm? roztoku felatiny {10%,
Felatiny}. Do tohto rozteku kvapnite kvapku nejakéhe nasyte-
ného roztoku. Pouzivajte roztoky podfa toho, aky obrdzok

cheete ziskat, Najtastejiie poufivame chlorid aménmy (NHCl}, -

jodid (NH4J} alebo bromid (NH,Br). Potom spravte na tabulke
niekolko Skvin z réznych rozpdadtadiel, napr. z dusi¢nanu strie-
-borného alebe citrdtu draselného. Machule robte tok, aby
boli na tabufke symetricky rozmiestené.

Potom nechajté ‘tabulku v pokoji vo vedorovne] polohe. -

Kvapky sa pomalidky roziiria @ na sklenej tabulke vykreslia
celkom nevidané obrazky rozliénych tvarov®a farieb. Ddvajte
_ pozor predovietkym na to, aby na tabulku nepadal prach.
. Ked tabulka vyschne, méte hotovy necby&ajny obrazok, ktory
namafovali samotné kvapaliny, Takyto obrdrok mofete aj
rozmnofovat. Z jeho sklene] plochy sa dd obrdzok kopirovat
na fotograficky pqp:er tak isto, ako sa kopiruje alebo zvéi&suje
- 2 negativu.

Niektoré latky sa rozilevuju do pravidelnych tvarov, zacho-

vavajiic medzi sebou rovnaké vzdialenosti. Tieto tvary si strie.

davo tmavé a svetlé a ich hribka sa pohybuje od desatiny
milimetra of po tisicinu milimetra. Ked je hribka tychte wa-

rov mendia cke stotina milimetra, vznikaju priamky alebo kru-

hovité siete, ktoré wytvdraji dost jasné spektrum nésledkom

lémania svetla v nich. Ked sa do Zelatiny dostane kvapka dus
si¢nanu véapenatého alebo chioridu vdpenatého, a potom este
na ¥elatinu kvapnete zmes skladajicu sa z rovnakjch dielov
nasjteného roztoku fosfore€nanu vépenatého & uhliitanu

\rqpenateho. dostanete prekrasne sietované obrdzky, pondGs

fajlice sa na tkanivo -perlefovych lastar, Hribka tejto’ siete
ma fyzikalnu Struktdru Clj chemické zlofenie také isté ako las-
tara,

Mimochodom, s touto sietovou Etruktirou sa stretnéts
v prirode takmer pri vietkych Zivych tkanivach, napr. md ju
perie mnohych vtakov, svaly doveka, ako aj mnohé iné tkqn|~
va.

Pokus 34

- Povedzte, €o je faifie?

Dajte vaiim priatefom takdto otazku:
- wKed poloite na jednu misku vah pohér naplneny vodeou -

o po. okraj ¢ na druhl misku rovnaky pohdr, taktieZ naplneny - '

ai po okraj vodou, ale do toho druhého pohéra vloZite ki-.

- sok dreva, ktord strana véhy sa prevézig"

Jedni povedia, e prevd# td strana vahy, kde je len
pohdr s vodou, lebo voda je faziia ako drevo, :

[ni sa domnievajd, fe musi byt tafii ten pohdr, v k’torom
je drevo, lebo okrem vody je v pohdri edte CIj drevo.

A treti, ked%e nie s si celkom isti, vezm( pohare g vahu

.a pokusem si zistia, akd je sprévna odpoved,

Takto budeme postupevat af my. O com sa ;:nresvecic":lmf-:2

Misky véhy budi v rovnovahe. t. j. obidva pohdre sd rcwnako o

tazke.
Podla Archlmedovho zdkona hmotnost, k_tc_:ru vyildéa |

predmet svojou ponorencu &asfou, rovnd sa hmotnosti celého

predmetu, No o preto si obidva pohdre v rovnovahe.

Pokus 35 . o a
Z pohdra pumpa

Dokdzete vytiahnuf rukou z vody peniaz tak, Ze si prst\;
nenamodite a vodu nevylejete? :

Doké¥eme, zaiste mi vietci odpoviete jednohlasne. Do- :
kdfeme, celkem fahko a to nasledovnei

Vezmite plytky tanier, vioite dofi korunovi mincu a na-
lejte do taniera vodu., len tolke, aby voda korunu zakryla.

V blizkosti- mince poloite na vedu kusok zdtky, de kio-

' rej zapichnite niekolko zdpaliek. Zdapalky zapdlte a nechajte -
horlet pod pohdrom, ktery drite hore dnom nad horlacimi’ . -
zdpalkami. Pod pohdrom sa vzduch zohreje, ndsledkom &oho .

bude redsi. Ked pohdr ponerite otvorom.do vedy v tahieri,
voda za&ne z taniéra ustupovat o sdstredi sa pod pohdrom.

‘Dno taniera zostane suché. Odtial méiete vzaf korunu. bez kE

toho. aby ste si musell namodit prsty.

le vam jasné, fe voda sa sdstredi- pod pohdrom - preto,-""' '

Iebo vznikol. rozdiel medzi vonkajsim tlakom vzduchu « t!u-— .
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‘tlak a¥ dovtedy, kfm vzduch nevychladol.

I.’ri mnohych nalich pokusoch s kvapalinami sme sa
stretli s tlakom vzduchu a obozndmill sa s jeho pdsobenim na
kvapaliny. To ném zaiste ulah&i robif pochopit dalfie po-

kusy, ktorym sa chceme v nai ikd '
s &to _ aom fyzikélnem laboratéri -
vat treti ded. ' ™ Jaberaloriy veno

kom pod pohdrom. V pohdri bol vzduch redsi, teda aj mendi

- Treti den

Ked" sa divame na pripravy, ktoré robi potdpad prv nef
sa spusti na dno mora vo svojom potdpadskom obleku (ska-
fandri), clebo ked sa pozerdme na fotografie ocelovych gtf
s ich hrubymi stenami {batiskaf), v ktorjch sa fudia dostd-
vaja do velfkych hlbok -ocednu, predstavujeme si ten obrovsky
tlak, ktory je na morskom dne. Malokedy ndm pritom zide na
um, %e ¥ijic na povrchu zeme, ijeme zéroven aj -na dne
vzdugného ocedniu, ktory sa dviha vysoko nad nose hlavy
a presahuje — svojimi, uf celkom zriederiymi vrstvami — tri--
stokilometrova vi¥ku, Veru je taiké toto bremeno, kicré musi-

- me nosif cely Zivot. - .

To, e vzduch je tieZ hmotny a md teda aj svoju tiok,
vedeli uZ stari fllozofi o udenci, ktori ¥ili pred vioc oko
dvetisic rokmi. Grécky filozof a fyzik Empedokles, ktorého
sme uZ spominali, urobil v pidtom storoéi pred nasim letopod-

tom jeden velmi jednoduchy ale vyznamny pokus, ktorym = -

dokdzal, e vzduch je hmota schopnd vyvijat urdity tlak. Je-
den konfec sklenej rirky poneril do vody. Kym horny koniec’
riirky mal zakryty prstom, voda nemohla do nej vnikndf. Ked
viak prst odtichol, voda do rarky vnikla, ked opdét uzavrel

prstom horny otvor rirky a vytiahol ju z vody, voda z nej

nevytiekla. Brdnil jej v tom tlak venkajiiecho vzduchu,

Iny grécky fyzik, Anaxagoras, ktor§ %l v tom istom obdobi,
dokdral pomocou démyselného pokusu, fe vzduch je hmotny
a Ze vyvija tlak. Jahfaei mechir naplnil vzduchom a dokdzal,
e na to, aby mechdr vyprdzdnil, je poirebnd uréitd energia,

- Ale 0z v polevict XVII. storodia se podarilo presne zistit,

aky velky tlak vyvija vzduch, ktory obklopuje povrch Zeme. an

Ma dne vzduSného ocednu



_ Vypocltal ho tchansky fyz;k Torlcelll (Toncelli) #iak slavneho
Galilea Galiletho.
Toricelli ortufou napinil sklent,. jeden meter dlhd rirrku.

Potom ju ponoril de nddeby, v kiore] bola ortut, Ortut z rar-

ky zadala vytekat! do nadoby, zanechdvala za sebou prézdny
priestor a zastavila sa vo vyike 76 centimetrov. Ked'Ze v rurke
nad ortufou vzduch nebol, nemoho! tam byt nijaky tlak. Préte
tlak vzduchu, ktory pdsobil na ertut v nddobe, prendial sa cez

. - Bu na ortut v rarke a zabrafioval tak, aby z nej ortut celkem

vytiekla. Tlak vzduchu sa teda rovnal tiaZi stipca ortute v rir-
© ke, Ked potom Toricelli vzal do dvahy tiaZ ortute v rirke

a plochu jej otvoru, vypodital, Ze tluk vzduchu, akym ‘pdsobi’
vzduch na plechu jedného Stvorcového centimetra, predstavu-

" je 1,033 kp (kilopond — Jednotka tiaze)*. _
Ale tlak vzduchu nie je na kaidom mieste povrchu Zeme

rovnaky. Ndjvdcm j& nad hladinou mora, Q & vyidie viuk
vystupujeme do hér, o to fe Hak mensi. Existuji vefmi velké

rozdiely tlaku. Ked tlak pésobf na plynné ldatky, tie sa velmi

stlééajd, Kvapaliny moino stladit len celkom mdlo a velmi
tafko; pevné latky moino stlagit viace] alebo menej, podfa
stupfia ich pdrovitesti alebo elastiénosti, ale kazdopddne ove-
fa mene} ake plynné [dtky. Tie sa dajd velmi fahko stlddat
najmd préeto, lebo-sa vo volnom priestore, ked na ne nepd-
sobi nijaky tlak, rozptyfuji. Z toho dévodu sd spodné vrstvy
- vrduchu, na kioré pdsobi tlak hornjch vrstiev, zna&ne hustej-
§ie, a preto af taiie. Cim vyiiie vystupujeme, tym je vzduch
_reds; a stlp vzduchu nad nami kratdi o Tahff; preto aj tlak
. je postupne men3i a menii.

‘Rozdiely tlaku viak nezévisia vluéne od nadmorskej vyi-
ky. Tieto rozdiely vznikaji o} vplyvom rdznych inych ped-
mienok, ktoré vladnu v atmosfére. Fredovietkym rozhoduje to,
€i je vo vzduchu viace} alebo menej vodnych par, ktoré sa vo

_vzduchu vidy nachddzajG., Ale aj iné okolnosti ovplyv-

Auji zmeny tlaku vzduchu. Tieto zmeny tlaku maji -velky
w}znqm. Préve ich vplyvom sa dostdvaji masy vzduchu do pe-

“ Tento tlak so ornaduje of ako fyzikdlna atmosférq {atm}. Podfa
- medzingrodne] sistavy S| sa tate jednotka nemd poudivaf, Ako
jednotky Haku sa. pougivajd. INfm2 = 1,01972.10—5 kpfem?,
1 kpfem? = 1 at = 7356 torrov. Vitah medzi atm a at je:
_ T.atm=1,0332 al. :
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hybu, fika vietor, ktory zasa spésobﬁje zmeny podasia na

uritych Sastiach zemského povrehu. Vietor fika vidy odtial,

kde'je vyisi tlak vzduchu a smeruje tam, kde je tlak niZEi, Na
zéklade skimania rozdielov tlaku vzduchu a sledovania roz-
dielov medzi miestami s vyss:m a nizgim tlakom, dokdiu me-

,teorologovm zostavovat progndzy o otakdévanem vivoji poéa-

sia nad uréitym Gzemim. Tiete prognézy, predpovede podasia,

80 v si&asnosti velmi déleiité predovietkym z hiadiska ber-

pednosti stéle sa rozvijajlce] letecke] dopravy. Nezaobide sa
viak bez nich ani vyspelé polnohespoddrstvo.

-Tlak vzduchu meriame barometrom. Vietei viete, e baro.
meter ukazuje, aké md& byf pocasie, moino viak vietcl nevie-
te, Ze barometrom sa mé¥e merat vjika, napr. vrcholev hér.
V skutocnosiﬂ barometer ukazuje, aky je tlak vzduchu, podla
ktorého sa potom vypoéita, aké bude podasie, alebo 0_] to,
v akej nadmorskej vi¥ke sa nachddzame. '

Dozvede!i sme sa teda, ie tlak vzduchu na 1.e¢m? zem-

ského povrehu v nijokom pripade nie je maly. Ak si uvedomi-

me, Ze povrch fudského teia meria priemerne. 1;5 m?, tak - .

potom &lovek neustale ,.nosz na sebe bremeno fafiie dko- :
15 ton.. :

Ludské telo je viak tak prlsposobena, fe tente tlak zndia
prave tak dobre, ako znd3aji obrovsky tlak mora ryby, ktoré
zuu v jeho velkyeh hibkach. lch organizmus zas nevydrii ‘men.

- Ei tlak v blizkosti morskej hladiny, kdé sa ich jednotlivé orgdny.

rozkladaju a rozpraskavaji vplyvom vnittorného tlaku, s kio-
rym venkajii tick nie je.v rovriovéhe, Aj Elovek z toho istého
dévodu faiko zndsa niisi tluk v zriedenom ovzdudi hér. Preto
aj letci musia mat primerany vystroj, ked lietajG vo velkjch
\ryskach o :
Vyskyl Qd \rekov V(‘.‘Ibl'l k sebe &loveka a clovek od nepa-
méti tG3il odpitat sa od zemského povrchu. Hladal spésob,
ako prekonat zemski pritazlivost a vzniest sa do vysok vzdus-
ného ocednu. Tdte Glohu sa mu pedarilo vyriedit af v novo-
veku, ked uf mal za sebou tisicky rokov dporného snazenia.
Stcra grécka povest hovofi o lkarovi, ktory vzlietol k Sinku
na kr[dlach kioré mu spravil jeho otec Daidalos, PretoZe sa .

prili§ pribli#l k Sinku, kridla mu zhoreli a lkaros padol do

mora. Aj tdto povest sved&i o pravekej ludskej thibe- vzniest
sa do vzduchu: Vietky neskorie podobné pekusy, vzndiat sa,

vo- vzduchu’ vlastnou silou pomocou kridiel, skonéili.-prdve = - .

tak tragicky, ake skonéil podia. povesti lkarov let.
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Prvé dspeiné lety sa pedarili pomocou baléna. Balén sa
vznéal vo vzduchu na zdklade toho istého fyzikélneho zékona;:
podia ktorého telesd plavaji na hladine vody. Ak 'ne]qké teleso
vytlaéf svojim objemom vé&$iu tiaz plynnej latky, ako ma samo,
vznesie sa do vzduchu, t. . lieta. Preto bolo délezité hajst
na plnenie baldna fahdi plyn, ako. je ' vzduch. Prvé bdlény
plnili teplym vzduchom a to tak, Ze pod baldnom zapdlili
stamu, Lenie lety takjchto bolénev spravidla kerigili- katastro-
“fou, lebo ked zadul vietor, plamene zachvéili obal baldna,

Prvy let absolvovali v takomte baléne bratia Mongolfierovei,

nvyndlezei baldna” v r. 1783, Odvtedy sa balény stéle zdo-
kenalovali, @ dosiahli  drovef
lodi, tzv. vzducholodi, Cloveku sa viak podarilo ovlddnuf
vzdu¥ny priestor a¥ vtedy, ked vynasiel lietadlo, t. j. taky stroj,
ktory lieta vo vzduchu. pomocou motora. a vitule, Skutacné

ovlddnutie vySok umoinila a¥ raketovd technika. Len 2% rokov

uplyntlo od prvého letu bratov MongoHfieroveov, ked sa slév.
ny francizsky fyzik a chemik Gay Lussdc {gé lysak) vzniesol
v baléne do vyEky 7000 m, aby v takyehto vigkach robil svoje

vedecké vyskumy v specnalnom baléne, upravenom pre lety

do stratosféry, & j. pre lety do vel i_(ych vifak vzduchového
obalu Zeme, dosiahli sGéasni ucenci vyiku 22000 m @ vo
vriulovom lietadle nad 16000 m. Dnes (ved to dobre vieteY

dosahuji medziplanetdre rakety obrovské vidky a je tu ui.
doba, v ktorej sa fudom podarile priletie? na Mes:ac az ne-.
~ ho sa vratit.

Vrdtme sa viak z tfchto vysok kioré s, pte nds, obycc:j-

nych ludi, predsa len elte stdle nedostupné, na dno ndiho.

vzdusného ocednu ¢ skisme sa pobavif nasou skromnou fy-
zikou, pomocou eite skromne;srch prosiriedkov, ktore mame
k drspozrcn

" Presvedéte sa sami, fe vzduch je fazkyl

. Zaiste mnohi z vds odpovedia, fe tomu veria, Ze si to uf
- dostatodne dokdzall pri pokusoch s vodou a niedo- predsu
vedeli aj predtym

Verim vdm. Prepacte mi, nechce| som vds ani umznf ani
podozrievat z uplne] nevedomosti. . Napriek- tomu- si ‘wak
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-Pokus 36

spravmé este jeden 'pokus, ktory nam velmi zretelne dokdie,

Ze existuje neviditel'ny tlak vzduchu.

Na kraj stola polofite tenkd deititku tak, aby je} menfia

vy

<cast preénievala cez OkI‘UJ stela, Vaés! diel dosticky, ktory lefi
na stole, zakryte irfim hdrkem papiera tak, Ze papler prifne
tesne na-stdl, ako to vidite na obr. 23,

Obr. 23, -frikryta dosku puapierom
a prudko po nej udrite piistou

Pﬁsfou prudko udrite na td cast dostlcky. ktora precmeva
cez stdl. .

Co sa stane? Ked dopadne pdst na dosku. jej druhy '
koniec sa nadvihne spolu aj s papierom, ktorym je doiticka

na stole prikrytd, Kedie dder pé&stou je rychly a trvd len

velmi kritku dobu, vzduch nemdie za taky kratky okamih.pre-

niknGt medzi stél o papier, o] ked ho doska nadvihne. Pod

papierom vznikne prézdny priestor, a preto .Gder piistou

musi prekonat tlak vzduchu, .pdsobiaci na povrch papiera.’

Tento tlak vzduchu, ake uZ viete, predstavuje 1,033 kpfem?Z

- Je teda zrejmé, ¥e vé3 Gder musi byt velmi siiny, ked chcete:

tlak vzduchu prekonat: najmd vtedy, ked ste pouzrh paplet . '

vidiich rozmerov.

Ak nomiesto dosky pouiijete obyccjne drevene pravltko'

a poloiite ho na st8l tak, Ze Hvitina jeho dliky bude preénie-

wwa

- vat cez okraj stola a druhy koniec prikryjete v&&Sim kusom

paplera, mdze sa vém staf, ¥o tderom péste pravitko zlomite,

‘Aby su vdm tento pokus vydaril, musi by{ Gder velmi - .

rychly a prudky. I(eby ste toti#' pomaly dadili na dosku, mal

by vzduch dost &asu vniknit pod papier. Vtedy sa tlak,
kiorym vzduch pésobi na . papier zhora, vyrovhd s tlakom,

ktosym pdsobi vzduch zdola na spodni plochu papiera. Lebo
aj vzduch, prave tak oko voda, pésob'i na telesd zo vietkych -

strén takjm takom, ktory sa rovnd tlaku vzdusnej vrstvy na-
chcrdzc:}u;:ej sa nad te]esom .

-«




" dobu vefmi origindlny, to

 obyvatelov mesta, aj mnohé. nemec
Lorom, ' :

Pokus 37 ~ Magdeburské polgule

To, % vzduch je hmota, ktord mé svoju hmothost, a e qj

vzduch pésobi svojim tlakem na telesd, kioré sa v fiem na-

chadzajt, je dnes vieobecne znama vedeckd pravda, o kto-

rej sotva treba niekoho presviedcat (lba ak |:ncﬂé deti, ktore
elte len 'zadinajG ziskavat prvé poznatky o prirode ao svete,

. v ktorom Zij@). -

Este v polovici XVIil, storo&ia to nebolo tak celkom jasné.

. o it <
Ludom bolo treba dokczqvai’, 3¢ vzduch nie je ,.ni¢", ale Ze
je to takd ldtka ako hociktord ind.

Vgznamny nemecky fyzik: tej doby, Otte von Guericke

. {Oto. von Gerike) predviedol na verejnosti pokus, ktory je znd.

my ako ,,magdeburské polgule’, @ ktorym presvedtivo: dokd:

" zal silu tiaku vzduchu. Dve medené polgule prilozil k sebe

a pemocou vzdugne] pumpy vysal z nich vzduch. Potom ku

kaide] polguli zapriahol osem koni, ktoré sa snajili polgule

od seba oddelit. Hoci kone napinali vietky sily, ich.s=nc_hd
bola mérna. Tlak vzduehu, kiory drial polgule sp:)I'u,- nedo-
volil, aby sa rozdvoiili, Statilo viak otvorif kohdtik a no-

“pustif tak da gule vzduch a obe polgule sar depﬂdii-_"’Pl_)_"V"m

viastnej tlaze. :

Spominam to najmd preto, aby ste videli, ckd to bola

. fakd cesta, kiorou sa musela veda prebojavat, ako tazko sa

predsudky. Tenté pokus, nd. svoju
bil. v Regensburgu starosta mes-
ta — fyzik. Medzi prizerajicimi boli, okrem’_ ve_l'-lsého_.pc?ét'u
ké knieiatd na cele s cisd-

prekondvali nevedomosti o

Podobny pokius mame moznost spravit aj my v 'r_\c‘é?m

e fyzikdlnom laboratériu, ale bez koni-a bez polgl.

Vezmite dva rovnaké pohdre. Nad plamefiom Iir..n.h/cwe'ho
kahana alebo sviedky zohrejte pohdre a vzduch v nich, _Na
jeden z pohdrov poloite kisok navihéenéhe pijdveho paplera
a prikryte ho druhym pohdrom tak, aby so okraje poh'aro\f

" presne kryli.

Potkajte, kjm pohdre vychladni. V poIIEiroeh ie v;dyc}w
redsi, o preto je v nich gj tlak vzduchu menii. Ked‘vz.e- von-lfm_.j.-
& tiak vzduchu je vadsi ako ynitorny, pohére sa driia pospo-
lu tak, 3¢ méieme smelo horny pohdr zdvihnit, o predsa’ sd
spodny neodpoji vplyvom vlastnej tia’e a needpadne.

L F
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To isté mdiete spravif aj s ndprstkom. Nalejte do neho
trochu lishu alebo benzinu. Ndprstok zakryjete pijovym pdpie--
rom, Pijavy papier nasaje lieh, kitory sa postupne vypari.,
V ndprstku je vzduch reddi; a preto vonkaj3 tlak vzdu- .
chu bude pevne driaf ndprstok na pijavom papieri. Pijav
papier mbiete natriasatf ako chcete a ndprstok neodpadne.

Pokus 38 , S
- ~ Specidlne kyvadlo:
Naplite pohér vodeou. Pohéar musi byt celkom piny, éaby-
'sa voda takmer vylievala., Zhora nafi opatrne prilofte hdrok - -
hrubieho papiera. Papier prifne k vode a k okrajom pohdra
tak pevne, ie citite odpor, ked ho skisate oddelit od po-
héra. : ' N L
© Skér nei prilofite papier k pohdru s vodou, previedte
cez papier hodvdbnu nif a no spodnej asti papiera (na tej
strane, kiord sa priloii k vode) zauzlite nit tak, aby sa nevy-
vliiekla. Dierku je .dobre elte zatriet voskom, aby cez hu
nemohol preniknd? vzduch do pohdrg, :
Ked .papler prifne k vode a k okrajom pohdra, méiete
zdvihn(t pohdr za nitku, méiete ho af rozkyvat ake kyvadlo,.
a pohér nespadne. _ o
Musite oviem daf velky pozor na to, aby pod papierom
nezostala nejakd vzduchovd bublina, lebo mdte po pohdrif
Preto vém odporiéam, aby ste zo zadiatku. nerobili tento po-
“kus so sklenym pohdrom, ale radfej s pohdrom z umelej
* hmoty. ™ ' :
' Aby sa zvydila prifnavesf paplera k okrajom pohdra, -
natrite ich trochu lojom. ' '

. Pokus 39 -

Vodn§ barometer -

Uz viete, fe barometer sa pouZiva na meranie. tlaku vzdu-
chu,.a fe podfe nameraného tlaku sa robla predpovede po-
éasia. Cife viete, na $o sa pouZiva barometer v domdcnosti.

a _Ee barometer sa najéastejiie naplia ortufou. !
" O barometri teda viete takmer vietko, o je dbleZité. .

—— e i

by mohol slG%it pre vage domdce potreby?

Ba viete oj to, fe barometrom sa meria aj nadmorskd viske, . - -

Dokdiete sl viak spravit toky -vedny barometer, ktory - .



- Mnaoht si‘povedia — vedeli by sme, ale neh.éieme.. Potre.
bujeme na 16 desatmetrov sklend rirku, A keby sme ju qj

., niekde pozhdiali, kde by sme ju doma umiestili2

. .Na‘priek tomu si vodny baremeter spravime aj bez takej
- dlhej rarky. Tento nd3 barometer viak bude ukazovat opaéne,

ako ostatné typy barometrov, Ked' tlak stipa, na obydajnom -

barometri- stdpa ] stlpec ortuti; ked tlak klesd, klesa qj
stlpec ortuti, Na naom vodnom barometri to bude naopak.
Stlpec vody bude stapat vtedy, ked bude tlak klesaf a na-
~opak, voda v fem bude klesat vtedy, ked bude tlak stdpat,
. .Al':fy ste si mohli spravit takyto barometer, nepotrebujete
ni¢ iné, len jednu flaiyu a jednu sklend rarku. -~ - .

Ffasu do polovice naplite vodou, kiord si, tubovolne za-

'-fa-rbi’_ce; Pc:tcm fl'_cfs",u hermeticky uzavrite zdtkou, cez ktor ie
- previedend sklend, na oboch koncoch otverend rirka. Rirka

-md mat ast takl dliku,'aby p.riblliine 30 cm vyénievala nad -

. hrdlo flate. :

‘Ked ste to uf. spravili, cez rirku prilejte elte tolko za-
'fqub.ene_j ‘vody, aby sa zaplnila do polovice tej Zasti, ktord
vyénieva nad zdtkou. Za rirku pripevnite dodticku, na. ktord
ste prilepili kisok karténu. Na karténe urobte stupnicu .c':by.
st§ mohli sledovat o kolks stlpec vody v rirke Kesol, c;lebo
stipol. Ako taky barometer vyzerd, vidite na obr. 24,

" Ked je vonkajii tlak vzduchu niz&i ako vo #Haii, voda:
v rirke stipa, o naopak, Ked' sa vonku tlak zvyduje, teda je
vyE§i ako tlak vzduchu vo flasi, voda v rarke klesd. _

Stupnicu na barometri si mdfete urobif aj tak, fe si na

* &as obstardte (pozidiate) skutoiny barometer, s kiorym budete
porovndvat. stav vody v rirke a podla toho budete na vasej
stupnici oznadovat visku Haku vzduchu, Takdto stupnica bude
potom dostatofne presnd. Ak nemdte moZnost pouiit druhy
baromater, musite sa uspokojit s menej presnou stupnicou.
Postupne si zaznamendvajte, kde sa nachddza stlpec. vody
viedy, ked' je podasie stdle a pekné, ked' je prechodne pekne,
ked' je premenlivo a ked prii. . S S

Nu¥ vidite, spravili ste si Jednoduchy a lacny barometer.

" Pokus 40

Rozptjlenie pri obede

. Zaiste ste u¥ videli malé gumové pelgule, ktoré ked sa. .
navihdia a pritladia silnejie na sklo, prifng k nemu tak pev-
ne, f& udrfid @ pomeérne taiké bremeno. Casto sa pouzivajd
v obchodoch, ked treba nieéo pripevnif na skle vo vyklade
bez toho, aby sa sklo poikodilo, alebo znedistilo lepidlom:

Podobny pokus méfeté urobit pri obede na svojom tanie-

Zo je na stole. _ _ . .
Vezmite redkovki, alebo nejoki ind korefiovi zeleninu.
‘Prerefte ju prieéne na polovicu tak, e tam, kde ste ju prere-

nieru. Prichyti sa na fiom tak pevne, fe na nej méiete na-'’
dvihniit aj. cely tanier. ) S .
Pritlagenim ste odstrénili vzduch z priehlbinky, ktord ste,
spravili nofom na redkovke. Ked sa potom chee vzduch zro- -
.va dosta? do priehtbinky medzi tanier a redkovku, nardZa na -
prekdzku. Viaha, ktord redkovka ohsahuje, navihduje tanier
a wytvard . ok prekdiku, kiord zabrafuje pristupu vzduchw.-
Medzi redkovkou a tanierom vznikol vzduchoprdzdny priestor,

s-druhym. . - !

isto aj chobotnice a polypy sa svojimi, chdpadiami priscvajd. -
k obeti, ktorej sa zmocnia. : :

i

ri. Samozrejme, bez gumovych polgil, Poufite nieo z toho, -

zali, urobite miernu priehlbinku. Potom ju silne pritladte k ta- - -

a preto vonkaj¥i tlak vzduchu pevne spdja jeden predmet - -

Podobne so aj pljavica zachytéva na Tudské telo a tak -




. . Pokus 41
Rezprasovaé

Rozpradovaé si dokdzete urobit aj sami, ked potrebujete
drobuckymi kvapkami fixativu uchrénit pred poikodenim svo-
. e uhlové & pastelové kresby, ked chcete nakreslit nejaky
pekny plagda: na $kolskd zdbavu, alebo ked cheete drobnymi
kvapkami vody zfahka postriekat kvety v izbe. Nepotrebujete
_ nate ni¢’ing, len dve rirky, ktoré maji do $picata z(iZené ken-
ce, . . ’ . ’
Jednu rirku previediete .cez zdtku flasky, v ktore] mdte
- kvapalinu pripravend na pouzitie. Sirsi koniec druhej rdrky
vloZite do ust a jej ten3i koniec poloite presne nad otvor
rliky, ktord vyénieva z flatky, A méte rozprasovad.

- Ked fttkate do rirky, ktord driite v dstach vo vodorovnej
polohe nad vyénievajicou rirkou, prid vzduchu z druhej
- ritrky vyiladi vzduch, o preto cez Au zadne pradit kvapalina,
Kvapalina sa viak dostdva do silného, vodorovne pridiaceho
vzduchu a rozbija sa na jemné, drobnuéké. kvapddky.

. ‘Pokus 42
Zimnd zdbava '
Pocas zimnych vederov, ked sedite pri teplej peci, mé¥ete

sa pobavit zvléStnym tancom vretenic, ake nejoki indicki fa-
kiri. Aby zagali robit vretenice svoje pravidelné pohyby, nebu-

dete musiet ani piskat na pistalke; stadi, ked ich poloiite

nad kachle a podivny tanec zacne.

Vretenice? Vari mdte priniest do izby hadov? Ked vdm
prislo nieco také na um, nebejte sal Vretenice si spravite
Z papiera. . ' o

- Z trocha silngjieho papiera vystrihnite Spirdlu, ktorej
_ prvy koniec zakonéte hlavou zmije a-druhy Spicatym hadim
- chvastom. Nezablidnite zmiji spravit aj jozyk a Tstivé hadie
ofl. Hlavu zrﬁ'ij,é napichnite na ihlicu na pletenie a poskri-
cané telo necliajte volne padat pozdy ihlice. Spodny koniec
ihlice pripevnite na akykofvek vhodny podstavec, na ktorom
. bude ihlica lzolmo staf, _ ' : i

Ked takito zmiju postavite nad kachle alebo aj nad
plamen liehdvého kahana, zadne sa- skricat, zvijaf, toncovaf
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" Pokus 43

aglebe -dokonca, ok papier nie je prili§ fatky a ak je pec
dobre rozohriata, zaéne aj chvost dvihat hore. ' .

"Hédam vam nemusim vysvetlovaf, ¥e tento hadi tanec -
vyvoldvajl pridy teplého vzduchu, ktoré sa od kachiel dvihajd
do hornych &asti izby {(obr. 25). ..

P e T e e
—— e e e Ty

Chr, 25. NeviditeIné pridenie vzduchu v izhe

Ak takéto zmije, lenie z tenfieho a jemnejicho papiera, -
rozmiestite na viacerych miestach izby, pekne vam ukdiu,
kade a ako pridi vzduch v izbe. Uvidite, e vzduch sa od pece
dviha kolmo k povale, pod povalou pradi smerem k oknu, po-

-pri okndch klesd, a ie od ckien pradi chladny vzduch spod-

nou &astou izby (nad podiahou) smerom k peci. Takto sa
vlasine dozviéte, preo v zime od okien ,fika", aj ked sd -
okné dokonale utesnené. Preto, lebo celd plocha . okna je'
zvonku vystavend chladnému vzduchu a chladi vzduch pri vnl-.
tornej strane okna. Vzduch, kedZe je hustejsi, prudi smerom -
k peci, pri ktorej je teplejdi, redsi vzduch. _ ;
" Nie je to.sice nié zvlditne, ale zisiili ste, Ze v izhe sa
odohrdva v malom presne to, €o v atmosfére vo velkom.'
Vidite teda, Ze aj izba mé svoje monsiny a pasdty.

Revolver z husieho brka

Dobre to pozndte, ako vés mladii brat kazda chvify otra~ -.
vuje: ,,Urob mi puiku, sprav mi pidtol, sprav mi..."

Dajte sa teda de pracel Spravte bratovi revolver z husie-
‘ho brka a ja sa vém pokusim pri tom pomdct. o .

Spytajte sa niektorého zo svojich spoluzickov, &i nemajl
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doma hiisi, alebo & sl nepriniesol, ked bol u starej tmamy,
niekoltke husich pier. Musia to viak byt velké perd z kridigl.
Z wokého pera nofnicami odstrihnete ‘hrubdi koniec, ktory je
duty o na kterem uf vlastne anl nie je perie. Takio ste ziskali
kratku rirku, kiorej obidva konce pekne zaroynajte. Dobre ju
vyCistite, aby af zndtra bola hladka,

Néijdite si kisok-mékkého, ale suchého dreva. Oprccul’ce
ho tak, aby na jednom konci bela mald rukovét a aby dru-
" hy koniec bol taky tenky, e sa zmesti do rarky pripravénej

z husiecho brke. Palicka musi byt o mdiig¢ko tendia ako rir-
ka, aby sa dala do nej lahko navliect, Rukovdf revolvera
- mdfete na dreveni pali¢ku prirobif a} dedatocne.

Teraz ui mbéiete zafat strielot. Vezmite surovy zemick
a rozrefte ho na tenké, asi polcentimetrové platky. Jeden
koniec brka zapichnite do zemiaka tak, dby v rirke zostala
zemiakovd zdtka. To isté urobte aj na druhej strane rdrky
- a revelver mdte nabity, Obidva konce rarky st uzavrete ze-
micgkovou zdtkou. Ked jednu z tychto zdtok potlacite pripra-

- venym drevkom, druhé prudko wyleti, pridom podut slaby vy-

strel. Td zdtku, ktor( ste potladili, zatladte af na miesto prave
vystrelenej zdtky. To znamend, Ze mdfete znova nabif vas

revolver. Op&t zapichnite prdzdny koniec rirky do zemiaka

“a v strelbe méZete pokradovat,

' Vzduch v rirke sa stléa ndsledkom tlaku drevkc na
jednu zo zétok. Ked' tento tlak prekro&i uréitd hranicu, ktoré
-zdvisi od tohe, aky odpor kladie zdtka na druhom konci rdrky,
ako o] od vonkajsieho tlaku vzduchu, stlaeny vzduch s prds-
kotom vymrsti zaitku von.

Este vam chcem pripomenit, Ie takétd rirky z husqmeho :

2wy

pera vém mdiu velmi dobre poslGiit pri mnobyeh . pokusoch,
pri ktorych treba . pouzit tenké rGrky.

) : Pokus 44
~ Stiknite sviecku cez lievik :

_ Z ckej vzduatenosta? — pride védm zaiste thned na um.
" Dajte si do dst tensi koniec lievika a fikajte do neho ako
do riftky. Pokym ide o vzdiclenost, tu prenechdvam vasej
Tubovdli, Mé&ate sa priblifif ra 40 cm, na 30 cm alebo este

blizéle, 'V kafdom pr:pade budem mocf pororovat vaie ne-’

uspesne pocman:e
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Domnlevqm sa totsz. 7o vaie pokusy neprinesd oeakavany
\rysledok Preto, lebo asi budete postupovat tak isto, ako to
'rzvyccjne ‘robia vietei: Ked totif budete fakat nd sviecku tak,
¥e otvor lievika bude smerovat k plamehu sviecky a ten sa bu- .
de nachadzot na pozdline] osi lievika, nepodari sa vdm _
svietku zahosif, Svietka bude pokojne horiet dalej, moino - -
s¢ jej plamed ani nepohne. Ak viak ddte velmi blizko lievik, _
" plamefi sa celkom neofakdvane peohne smerem k lteviku, ake
‘keby ho lievik’ prlfahoval ‘Vzdat sa nechcete, radi by ste
svietku zahasili. Zamierte teda lievik tak, aby plamed nebol
presne v smere rirky lievika, do ktorej tikate. Nezéleti na




tom, & obrétite lievik nahor, k zemilalebo na ktordkelyvek ind -

stranu. Ide len o to, aby sa plamef sviedky dostal de jednej
roviny so 3ikmou stencu rozifrenej. Sasti lievika, Ked potom
fiknete, svieCka zhasne. _ . -
. Terdz ui viete, predo sa vém nepodartlo zhasndf sviedku
ha zadiatku, kym ste mali lievik v pévodnem postaveni., Ked'

sa pridiaci vzduch dostane Uzkej asti lievika do jeho ir- -

$e &asti, nepokraduje pdvodnym smerom. Zmeni smer g pra-

di len pozdl¥ stien roziirenej Zasti lievika, a tak aj z neho.

vychddza von.

Preto, ked' chcete sviedky zahasnat,

_ musi sa jej plameil
“'dostat do tohto vzduiného pradu, : :

.

) . Pokus 45
"Nemoiné?

Ked' u? driime svietku v ruke, urobme eoite aj dalsiu

skasku s pridenim vzduchu, Pri tomto pokuse sa méie stat
. aj to, Ze nejeder z pritomnych: prictelov vstane a prehlds;:
© . To nie je mo¥né.” L ' :
' Na std! postavte zafati svletku. Pred Ru postavte jednu
celkom obyéajni litrovi flaju vo vzdialenosti asi 20 <m. Po-
tom navrhnite pritomnym, aby sa postavili pred fladu o fGkali
na Hu'tak, aby zahasili sviegku, ktord je za ffatou.

Zaru¢ene sa ndjde aspoi jeden z pritomnych, kiory po-
vie: ,,Prepdg, ale fikaj tyl” Vyzerd to totiz ake nezmysel a zhy-
tone sa nadtvat — to sa veru nikomu nechee. o

Vy viak sviedku sfiknete celkom jednoducho. Nie je to
ni¢ nemoiné, ani zdzradné. Stadi, ked budd vade Usta pred
flafou v takej vzdialenosti, v akef sa nachddza sviedka za
faiou, ' . - .

Vysvetlenfe Je jednoduché. Ked prad vzduchu, ktory vy~
- chédza z Gst, narazi na oblé steny flate, rozdeli sa na
dva vzduiné pridy, kiord pridia po obidvoch strandch flate.
Obidva vzduiné pridy pokragujd samozrejme vo svojom po-
hybe af za flaou tak, e sa za fou znova spdjail do jedného
gridu. Tento pridi od flase tym istym smerom, ktor§m pradil

-ku ffadi, iba jeho rychlost sa nepotrne znifi, Dva spojend

prady vzduchu potom teda nardiaja na plamet sviedky a zha-
siac ho. ' :

Pokus 46

WVIk alebo turbina?
" Po - skon&eni tohto pokusu asi poviete, e je to aj ,vik"

i ina. _ _
“ t:l'léblla'_:rt::')n-u vystribnite koliesko. Spravte na nom 6 pvodl.l'jor;
vastych pravouhlych - otvorev obdiznikového tvaru. \J'Lyr:ezte Ieh
viak ten z troch strdn, aby sa na Sturte] strane OIE)C”ZI'III( drza.l..-. _
Takto vyrezané obdlzniky zohnite do. 45 stqpn?veho uhlg_, k\a’g o
rezané dielce kartdénu sa drila nad otvarmi tak, ako ec
zdvihneme veko nejakej skatule a nech'_c_’_:me--ho poo.tvor?n?.
Sbominan)’fch 6 otvorov rozmiestite v blizkosti qb\_.rodg kartorio- -
vého kolieska. Nesmil viak lefat tak, aby ich pezdiina 03 le- .
Ea!'a na priemere kruhu, ani nesmu s nim zvierat 90 stulpn_ovy
uhol, Ako majd byt umiestené, vidite na obr, 27. [I)bcq’te na |
to, aby vietky otvary zvierali rovaaky uhol s polomerom, ktory -
ich preting, C

Obr.. 27. Vzdudng ,vIk"

Stredom tukto upraveného kruhu ‘previecte nrgj'cku.’: osky, ;
ktord je na spodnom konei Ipicatd. - L

Nja osku patom nastoknite dreven( cievku z niti a d.o.
otvort clevky zaénite silno flkat. _ o

Zo spodnej &asti otvoru cievky sa \rzducv:h. §if po p.od_ _
vrchu karténa o naréfa ha kisky papiera, vyCnievajlce na:

povrch kruhu, Vzduch, ktory ndréZa na tieto lopatky, r_o-ztoléi--

2w . - [T '. o tej OS'i.
nédiho ,vzduiného vlka" na jeho Spicate] o _
: N&§ ,vzdudny vik" sa kriti okolo svoje] osi préve tak,
ako sa kratia ramend veterného miyna ped vplwom vetra,




- Nie je to viastne ni& iné, ako malitkd o jednoduchd turbing,
urobend z papidra. : oo _ : o
Viete predsa, Je turbina je lopatkové koleso, ktoré sa
otdga v dbsledku pdsobenia urgitej stly na jeho lopatky.
V- pripade, ked na lopatky kolesa pdsobi svojim spadom
- voda, ide o vedni turbinu, Takéto turbiny sa pouivaji vo
- vodnych elektrarfiach, odpradévna pri zavodiiovani poli, ale.
be pehdnajt miynské kamene vo vodnych mlyrnech.
Ked' na lopatky pdsobi stlagend vodnd para, ide o parad
turbinu, ktord je pri sGéasnej Grovni techniky velmi rozirend.
' A napokon, ked' na lopatky kolesq ‘pdsobi tlak plynu,
ide o plynovl turbinu. Takéto turbiny majd mimoriadne vyz-
hamnit dlshu pri najmodernejiich typoch lietadiel. Terajsie
raketové motory modernych listadial na pradovy pohon, si
vlastne obdivuhodné plynové turbiny, kioré sa otd&aji vply-
- vom taku plynov pri teplote asi 800 °C, Ich rychlost je na-

‘ozaj fantastickd, a to 12 af 15 tislc obratok 70 mindtu,

_ Pokus 47
Bumerang

Poculi sie uf o .zéhddnej zhrani au-ﬁ;tréiskych dQn'i-o'rod—
cov — bumerangu? Tdto zbrad sa vréti naspét do lovcovych
rdk vtedy, ked' ju hodi po koristi a netraff cie :

. taky tvar, ako vidite ra obr.. 28, _ o
Neuveritelnd draha, po ktorej sa bumerang pohybuje vo

Tvar bumerangu nie je vidy rovnaky. - Najéastejiie mé

Obr. 25. Pohfad na bumerang z dvoch stran; Bodky o:ndéuiﬁ _'

poloienie prstoy ruky, ktotd dvii bumerang
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veduchu, bola vel'mi diho predmetom vedeckého s.k'l:.‘imani'a.'

Niekolko priklgdov toho, akd dréhu bumerang opisuje, vidite :

no obr, 29, ’

—

Obr. 29, Drahy bumerangu

Bumerang sa yyréba zo Ipecidlneho, velmi odolného. dre- .

-va, md tenké steny, ostré hrany a za¥picatenéd konce. Na obr. -

28 a je pohlad na bumerang, ked sa nof divate zhora
@ na obr. 28 b je pohlad, ked bumerang lefi presne v rovine
vadich oéii. ‘Na prvom obrdzku s bodkami eznadend miesta,
kde st umiestend jednotijvé prsty ruky, ktord bumerang vrha.
AkU drdhu bumerang bude eplsovat po vyhodeni, to

zévisi. od troch fozhodujiicich faktorov: 1, ako bumerang ho-

dite, 2. ake sa otééa, 3. od pridenia vzduchu a odpéru vzdu- -
.chu. Austrélsky lovec, ktory sa prit€a temuto umeniu od ra-

nef miadost, dokdfe velmi rychlo a presne v hiave v'ypo_E:ftc:t'_ ;
{takmer in3tinktivne). vplyv vietkjch troch fakterov, od ktarych - -

zGvisi . let bumerangu, Preto wvie zrugne menit ‘uhol sklonuw .7

bumerangu, silu aj smer hodu a to tak, aby trafil svoj clef,
Skdsmie gi teraz o] my urebit tito Specidlnu zbraf. Av3ak
len tokd, akd ndm umoZBujl skromné prostriedky -ndiho fy-

zikdlneho laboratéria,

'Z pohladnice alebo 7 nejakého karténu vystrihnite bume-

rang takého tvaru, ako vidite na obr. 30. Kaidé » jeho rg-
mien by male maf difku asi 5 cm a firke asi 1 em, Bumerang . .
si. prichytte nechtom Tave] ruky a opierajtic ho o ukazovdk, .
pridrite ho tak, aby s vodorovnou rovinou zvieral 45° vhal.
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Obr. 30. Takto sa vthé papie-
rovy humerang

"Potom doX udrite ukazovakom pravej ruky--(dajte mu silnd -
- frCkl"g‘umercmg vyleti dikmo hore do vzdiq{efmlsti asi 5, mel:ro;r;
Potom opiSe polkruh a vrdti sa tam, odkia! v?letzi. ‘thjglho
presne po tej istej drahe, v pripade, Ze sa pokus vy aril. J e
"dréha méie byt vick aj dost zamotand. )’l\k nenarazi v ;zb
‘na nijakil prekdzku, dopadne k vadim nc’al?cm, pnl-fadkvas', alebo
aj za vds, ale v kaidom pripade sa vrati pc;paf \'FO'T'.h.‘t
Méfete si to vyskliat aj odlidnym -sposo'bog_n. Vystri nl e
si trodku inaksdi bumerang, ake bol ten. prvj. Ako vz-c.}r_vqm
posla¥i bumerang nakresleny na obr. 31, Méie. maﬁ @] pres-

Obr. 31 Jeden drub poa-
pierového. bumerangu -

ne také rozmery. Lidi sa len tym, Ze je na zaoblenych koncoch

vrtufa. Od tohto stolenia do znaénej miery z6visi aj dro-_hd,
- po ktore] sa bude pohybovat. . o _
p: . Pridrite si- ho zase medzi palcom a _ukaz.ovqkqm’ rQVt?:j
ruky tak, ¥e to rameno, do ktorého cheete zdola brnkn'l,_l'f, .bltll-
c.[e.v.o vodorovne] polocha. Po uréitom ndcviku sa naudite” vy-

e

Sird. Potom skrifte jeho ramend tak, e zostane stoeny ako.

mritovat bumerang tak zrudne, ie bude krasne I_ie‘catf-._. opi- .

sovat velmi zamotan( dréhu a vidy sa vrdti k vaiim nehdm.

- sa mnohi domnievajid., Je dokdazané, fe bumerang sa poufiva-
v niektorjch &astiach Indie, ¥e v davnoveku ho pornali aj
v Egypte a v Syrii, Zo dokazuji obrézky bojovnikov na . stendch

paldcov pochddzajicich z tej doby. AVEdk'bumercq-g jedno- v

duchych austrdlskych domérodeoy ma svoje vyhody v porovna-

ni s bumerangom, ktory so poufiva v inych dastiach sveta, .. - ©

Len ten mg totif th vlastnost, vdaka svojej origindinej kon-
strukeii {romend sformované do tvaru vrtuliek), Ze sa vracig
naspét do rik tohe, kio ho vyhedil, ak netrafij cief.

Poi«us 48

Robili ste uz pupl'er'ouéhqf..équanq'g PR

Z generdcie na gerierdeiu prechddza zvyk robit'_. si papi_é-'
rovich 3arkanov, pastat ich vysoko do vzduchu « Sbdivovat

- ich. krasny let.

Kto to kedy vymyslel, odkial tento zvgk pochddza, to sa
dnes uf vébec nevie, Jedno dieta ukazuje druhdmu, ako sa
Sarkan robi, deti ho pa$tajo do belasych vifav a s obdivom .
prizerajd, ake lieta. Moine pritom snivajd, aké krdsne by -
bolo letiet na Rom do zdzraénej ride rozprévok. S

Nezdd sa vam,.7e tento sen sa vlastne u? stal skutednes.
tou? Dnes ui lietajd nielen dospeli; ale aj deti na vel'kych
a mohutnych . farkanoch” ovela dalej; ake len za ,,sedmeoro
hér a sedmoro mori®. _ cn

Moino, fe of o je priginou toho, #& dnes uz zriedka-
vgjiie vidime na.obloke Zarkanov. Preio aj obdivné, pohtady
fudi smeruji &astejsie k tym vtdkom, ktoré stvoril élovek a kto--
rymi prekonal niekdajéie rozpravky o lietajdcich $arkanoch.
- Nech uf je ako chce, Sarkdn’ bol predchodeom lietadla,
a ked pochopite podstatu jeho lety, pochopite leplie o to,
ake sa mdie lietadlo vanéiat vo vzduchiv. e

Pokisme sa pradovietkym spravit si farkana, S

. Pripravte si *hérok. papiera Stvoruholnikového tvaru, Na -
jeho uhlopriedky prilepte dve. fahké o tenké palitky, ktoré.
nedovolia, aby ho vietor zoho!, Potom nastrihajte 'z papiera
uzke pdsiky o spravte z nich Sarkanovi chvost. Rovhiako dihg .
pasiky papiera pozliepajte tak,” aby kaidy pésik bel spojeny
do tvaru prstenca. Cez prvy prstenec previedte daldi pasik

le zaujimavé, ¥e bumerang nepoznali len v Austrdlii, ake =~



g ten opdt zlepte, takie vznikne daldi prstensc. Takto pokra-
. - tujte dalej, ai ziskate ‘papierov(i. retiazku, ktord bude no-
" miesto chvosta {obr. 32).

" Do’ spodného uhla papierového rovnobeinika  prilepte
jeden koniec retigzky. Do dvoch boénych vrcholov priviaZte
3pagat, ktory asi v dlzke 20" cm spojte. Jeden zo $pugdiov
‘pokraduje tak, Z& ho budete méact - drfaf v ruke a regulovaf
nim vysku letu, _ _ P
~ Ked sa rozbehnete, fahajic 3arkana za sebou ng napnu-
.. tom 3pagdte, zagne sa Sarkan dvihaf hore. Ked' sa.dostane
do vzduindho pradu, stadi uf len odmotévat Spaglt z ciev-
ky. Sarkan sa dviha do vidky, a ked 'sa dostane ma také
" mlesto, kde je pokejné ovzdulie a neflikd vietor, pokojne sa
- yzndEa vo vzduchu. : . S S
Prelo farkan ieti nahor, ked ho tahdme na: 3pagéte?
- Vplyvam tia¥e chvosta, n&% papierovy $tvoruholnik, t. i, trup
Sarkana, zostdva stéle v 3tkmom postaveni, pretofe “¢hvost
- tahd spodni Cast trupu smerom k zemi. Na povrch trupu
- pbsobi tiak vzduchu v pravom chle, a tak kladie odpor jeho
pohybu dopredu. Ked#e my fahdme Sarkana dopredu, vzduch
kladie odpor; ktory sa rozkladé na dve rlozky. ledna z nich,
ktord Hladi arkana spét, je pochopitefne meniia ako td, kto-
rou my fahdme Zarkana dopredu. Druhé. sila posobi. smeronm

hore, t. ]. dviha Sarkana. KedZe tdto. druha sila je vadiia cko

tiaz Zarkana, farkan sa dviha stéle vy3iie a vyitie, To je
pravd priina, pre ktord sa aj listadlo dviha dohorg. Lenie,

kym Sarkana fahdme my vlastnou silou, lietadlo fahd motor.

‘Motor litadlo pohdfia svojou energiou vriulu, a td svojimi
Sirokymi listami presekdva vzduch a vledie lietadlo za sebou
vpred. S . o )
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Obr. 32, Papierovy Sarkan

Termika

Stvity den . : S
- Neviditelny pohyb molekdl

Difam, e .mi nebudete mat za zié, ked vam .pri-pbme—

niem nickolko znémych fyzikéinych javov aj v tento Sivity deif,

ktory chceme v nafom fyzikdlnom laboratériu venovaf poki- - - )

som z oblasti nauky o teple.” _
-C?dp‘rqdovna, uf spolu s prvym vedomym a rozumovym
pozndvanim prirody, zoznamovali sa fudia so zdrojmi tepla.

v

Sinko je zdkladny o naojvéési zdroj tepla, ktory &lovek vébec

spozndl. Ked sa &loveku podarilo objavit . oheft -ako daldi -

zdroj tepla, @ ked sa ho élovek nauéil vyusivat. vo ‘sve]
. prospech, bol to vel'mi velky pekrok v kuitirnom napred_ov.dn'i.: .
“viedy efte primitivneho ludstva. Dlho trvalo, kym -dokdzal

&lovek vedecky objasnit podstatu ohfa, a kym zo svojhe chd-

pania tohto priredného javu vylGéil predstavu, fe ide o nejaké =

tajomné a nadpriradzend sily. A kim napekon, a to bels len

- neddvno, pochopil, Ze. horenie je viastne -spdjanie sa-

'Ivc’:tky 5 k.}l.sl-l‘ko'm.vTO suéasne daovolilo &oveku pochapit gj te,
ie c.hemlf_:_kﬁ.zlucovanie je jednym zo zdrojov. tepla. Tomuto
zdroju vd'adime aj za to, 7e fudské telo si udriiava. svole tep-

lo, Dychanim dostdvame zo vzduchu kyslik do ndho organiz. . .:
mu, ¥ ktcgrom sa vyzivaé latky spafujd, t.-), zludujd sa s kysli- -~ -
kom, pri¢om vznikd teplo. Ked sq viak fudom podarilo obja- .

vit ‘a vysvetlit aj treti zdroj tepla, ked sa dokdzalo, Ze teplo
vznikd pri mechanickom pohybe ndsledkom trenia, Gderu
alebo tlaku, znamenalo to dal3i- krok. vpred vo vieobecnom
rozvoji vedy. o techniky. e S o

To bolo na konci XVII. a no zadiatku XIX. storoéia, pre-

toie wvtedy sa podarile fyzike odhalif, &o je to.viastne teplos -

Dovtedy ludia verili, Ze kaidd l&tkd . obsahuje akysi- - .




vlditny komponent,. ktory vypliia péry vietkych ldtok o nazvali

" wkalortku" 1dtka obsahuje, tym je teleso teplejiie. Ked na te-
leso udrieme kladivom, vysvetlovali, teleso sa zahreje preto,
" lebo kladive vyrazilo ,.kalorik” na povrch telesa. -
Koricom XVIil. storocia, presnejiie v r. 1799, Ametidan
‘Benjamin Thompson Rumford urohil mimoriadne jednoduchy
paokus, kiorym tento tajomny ,.kalorik* odstranil z vedy defini-
tivhe. 'Chcem len tak mimochodom pripomenit, aké je to
naozaj vefmi zoujimavé, Ze viastne vietky délefité pokusy,
ktoré rozhodujlco vpljvali na vedecky pokrok, boli a aj su
velmi jednoduché. fde vliastre vidy o akést , Kolumbovo vaj-
ce”, takredeno zdbavku, o ktore] by dnes mohol hocikto po-
vedat, Je-,ved to by vedela aj nada babka”. Teda viedy
- Rumford jednoduche do nddoby vlogil kilogram tadu a zo-
hrieval ho len tofke, aby sa roztopil. Keby tedric o ,.kaloriku®
* bola sprévna, vysvetloval, musel by fad pri roztépani vpijaf
do seba ,.kaloriky" z ohiia. Potom Rumford odvéiil vodu,
“ktorls ziskdl z roztopeného Tadu. Voda vézile. jeden kilogram,
t. j. presne tolko, ake Tad pred roztopenim!
Tento vedec viak eite pred tymto svojim pokusom vyslovil
nézor, Ze teplo je jeden druh ur&itéhe pohybu. Skutoéne,

je pohyb molekdl, Teplota je uréity druh energie, t. j. schop-

-a mechanickd sila sa mdiu premenit jedno na druhé, pric¢om
.50 ni¢ nestrdea; ani naziskava. Ked' sa zistilo, fe tento zéken

nezniditefnd, Ze sa mbie premenit z jednej formy na druhil,
.ale Ze celkové mnoisivo energie zostéva nezmenené, Tym sa

mobile”, t. j. taky pristroj, ktory by pohdhal sém seba a pri-

. tom edte vykondval nejakd pracu. To by totif znamenalo ziska-
" wvaf energiu navige z nidoho, o to skutodne rile je mo¥nél

' St¢asne s tfmto napredovanim fyziky ako vedy, pokrodila

“konStrukeie strojov; v ktorych sa teplota premlefa na- mecha-
nickd préeu. Od parného stroja s piestom, ktory vynaiiel
lames Watt {diejms uot) v druhej polovici XVill, storotia,
mbieme woi do. dneinjch dui' pozorovat nepretrfity vyvoj

*ho ,;kalorik”. Viedajsi fyzici predpokladali, 7e &m viace] tohto .

v XIX. storo¢i sa dokazala sprévnost tohto jeho ndzoru. Teplo .
nost hmoty vykondvat uréitd pracu. Niekolko vyznamnych fy- -

zikov dokdzalo takmer v tom istom Easovom: obdobi, fe teplo

 sa dé aplikévat aj na elektrickG energiu, odhalil sa tym vie- -
- obeeny zakon zachovania energie. To znamend, e energia je -

koneéne vysvetlilo o] to, preto sa nedd vyndjst , perpetuum

aj technika. Cfm dalej, tym &astejfie sa zadali objavovat

v

a-zdokonalovanie tepeinjch strojov. Parniky a eleznica de-
byvajli cely svet. Kon$truuja sa lokomobily, parné turbiny, ob-
javuji sa vfbuiné motory s vnétornym spalovanim, v ktorych -
sa chemicky proces (tym je viastne vibuiné spalovanie hor-
Fave] |&tky) odohrdva v samostatnom . pracovnom volci, Spoly
s takymto motorom sa objavuje automobil, lietadlo, motorové |
viaky aj motorové lode a najnoviie -sa objavil aj reaktivny .
motor na pridovy pohon. S rychlym rozvojom mechanizdcie
a motorizdcie v polovic! ndtho storodia nastala vo . syete
ozajstné nahéfiadka za uhlim, ale najmdé za ropou o zemnym
plynem. To si nateraz ndjvyznamnejiie suroviny, preto¥e sa
z nich spafovanim ziskava tepelnd energia. B
Qdviedy, ako sa teplo poulivaio len na.ohrievanie o va- .
- renie, aZ do nadich Zias, ked poskytuje celému svetu obrov-

ktoré sdvisia s premenou tepelne] energie,

Ludia uZ vefmi ddvno zistili, e objem telies sa pri zo-
hrievani zvéé$uje. Objem tuhych Matok najmensj, kvapainych
viae a plynnych najviac, Toto zvédEenie objemu je rovnomer- -
né, t. j. &im vy$iia teplota, tym v&&3i objem. T

Na zdklade tohto javu je skon3truovany o teplomer.
Prvy teplomer skonstruoval Galileo ‘Galilei, Tento teplomer
tvorita sklend hruska velkesti slepadieho vajca, z ktorej na
kenci vyénievala ako slamka tenkd rarka. Koniec. rarky sa za-

vplyvom zvédovania objemu, unikal cez vodu von. Ked' sa
potom hruska ochladila, veda. pésobenim vonkajficho tlaku
vzduchu dovtedy wvnikala do. rirky, kim sa vonkajsi tlak ne-' -
vyrovnal s tlakom v hrugke, Podla toho, pokial sa voda dosta-
la do rirky, uréovale sa na akd teplotu bola hruika zohriata. -
Takjto pristroj sa poufival nickolke rokov af na meranie
teploty chorjch fudi, Chory pri merani teploty drial skleni
hrugku v Ustach, . .

Vieobecne plati, e ldtky pri zohrievani zvd&§ujd svej .
objem rovnomerne podia vyiky teploty. Pri zohrievani vody
viak existuje délefita vynimka. Vodu Je najhustejdia pri 4 °C.
Ked sa zohreje nad tite teplotu, alebo ked' sa ochladi pod -
fiu, objem vody sa zv&gsi, Objem 1 kg fadu je vaesi ake 1 kg
vody. Ead je teda fahdi ako voda a pléva na vode. Vd'aka
tejto viastnostl méiu ryby o iné Zivodichy % vo vode aj v zi--
me, pretoie lad nepadé ku dnu, ale cko prikryvka chrani .-
zvrehu Zivodichy vo vode pred wysokymi mrazmi.

7

. . .

. skii mechanickd: prdcu, podarile sa vysvetlit mnohé javy,-

sunul do suda s vodou. Ked' sg hruikg zohtievala, vzduch.
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- Pésobenim tépla sa tuhé |atky rozpditejd, i j. menia

sa _nalatky kvapalné, kvapaliny sa vplyvom tepla vyparuja,
pripadne sa menia na plynné légtky, Ked teplota klesd, odo-
hréva sa opaény proces! plynné latky sa premienajd na kva-
palné o z kvapalin vznikaji tuhé latky, Takto sa meni kaidd
litka pri zmene teploty. Technika je v sidasnosti na takej
Urovni,- Ze sa je] podarilo pripravi zli€eniny kovov, ktorych

" bod topenia je velmi vysoky. Toto je mimoriadne déle#ité pri
vyrobe strojov, ktorych jednotlivé fasti musia odolavat vyso-
_ kym teplotam. Obrovské masy vody, kioré pokrjvaji viae ako
3/s povrchu -zemského, si vystavené nepretriitému’ procesu

takychte hromadnych ldtkovich premien. Marskd voda sa wy-

. paruje, pary.sa zrdfajl o padoji na zem v podebe daida,
- snehu alebo ladovea. Voda zase zamiza, lad a sneh sa roz-*
tapaji. Vietky premeny st pod vplyvom zmien teploty v ovzduy.

Z tepeiného zdrojo sa 3iri teplo vyZarovanim, t. J. tepel-.

- né lide sq iirio od zdroja na vietky strany. O tom sa u¥

kaZdy z.nas neraz presvedsil, ked si zohrieval skrehnuté ruky

pii pecl,. najmd ked si pritom otvoril dvierka na kachliach.
Ked do teplého prostredia prinesieme va&si kus fadu, poci-
‘¥me oko sa priestor ochladzuje. Existujd. aj.nejaké chladné

lige, kioré vychédzaji z chladnych lédtok? Nie, tuké la&e
neexistujd. A} ked v-beine] redi sa neraz povie, Ye studend

latka 3iri chlad, nezodpovedd .to presne tomu prirodnému .
Javu, ktory sa v skutoénosti odohrdva. Studend teleso totii na-
. sdva teplo.zo svojho okolia, a.preto schladzuje svoje okolie,
- Inak povedané, teplo pridi z okélia smerom k chladnému te-

- lesu dovtedy,_k{rm sa teplota okolia o telesa nevyrovné. Chlad
~ nie je v nijakom pripade opaény jav ako teple, je len niféim

stupfiom teploty « _absolitny chlad znamend - postréddanie
akéhokolvek tepla: Absolitny chlad- je absolitny nulty stu-
ped, ktory existuje pri —273 °C. Toto Je najnizfia teplota, &ife
nedostatok akéhokolvek tepia. Nigia teplota v¥ nie je moi-
nd. Vedci sa domnievajd, fe vo vesmire sa vyskytuje aj takd
te_plotg, ktord sa rovnd absolitnej nule, V laboratérigeh sa

~podarilo dosiahnut len taki nizku teploty, ktord sa bli% k. dbe.
solitnej nule, t. . takmer — 272 stupfiov Celzia. Pri takychta . .

nizkych teplotdch, pri-ktoryeh nie je hmota takmer v8bac zne-

pokojovand tepelnym pohybom svojich molekdl, vedei objavili

celkom ‘nové . fyzikdlne Gkazy. Ldtka nadoblida celkom iné

viastnosti v perovriani ‘s tymi, - na kioré sme si zvykli, a ktoré
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--gd-znéme v'naiom svete obydajnych. tepldt., Spominané nove-
- objavené vlastnosti hmoty veda eite nevysvetlila. :

“Pokus 49 . o
T : ‘Preseknuté ale nerozdvojené

Vezmite kus fadu a polofte ho medzi dve podpery, Okolo
‘tadu otodte tenucky drét tak, e konce dolu pod Tadom spo-
jite a zavesite na ne nejaké tailie zavaile.

Prét bude silnym tlakom pdsebif na vefmi maly povrch,
“fud sa bude pod nim topif, o prete drét fohany: zavaiim,
-zadne ‘pomalicky prenikat cez fad niffle a nifiis, a¥ prejde
.celym kusom fadu a edpadne aj so zdvazim. _ -

Nedakajte viak, fe drdt takymto spésobom presekne Tad
.na dve Casti, lebo by ste boli sklamani. Kus fadu zostane
cely — taky aky bol na zadiatku pokusu, ' '

¢ilo na to, aby sa fad bezprostredne pod drétom roztopil, alé

da, ktord drét za sebou nechdval, okamiite ‘mrzla, o preto
kus fadu zostal cely. ‘

Pokus 50

Dokéiete prerezat skio bez toho, aby ste' sa ho dotkli? o
S S Skiste tol

Najdite nejakd rozbitd fladu, ktorej dno zostalo celé,

Rozhodnite sa, v kierych miestach checete skle odrezaf
tak, aby ste odstrdnili ostré hroty, na kterjch sa mdiete [ahko.
poranit. - - B o _ .
- Rozbitd ffadu napliite olejom . tak, aby hladina oleja .
sichala do takej vyiky, v ktore] chcetg fladu prerezaf. Nad -
"ohfiom rezieravie Teleznd tyku a rychlo ju ponorte do oleja
‘vo fladi. Coskere zadujete puknuile @ uvidite, fe flaia je
prerezand presne na tej &lare, po ktort siaha hladina oleja, .
" Samozrejme, fe predijm sa musite postarat o to, aby. flafa - -
. s-olejom stdla vo vodorovne| polohe. ) o '

Y &om je podstata? : .
Olej je dobry vodit tepla. Ked do oleja poncrite rozzera-

Teplo, ktoré vznikalo pod drétom v désledku tlaku, sta- . .

“chludné masa celého kuse lodu spdsobila, fe rozmrznutd vo- -
P .




vené Ieleze, ole] prenesie prijoté teple zo Zeleza -mu sieny

Hate, ktorjeh sa- dotyka. Sklo je vak velmi zlym vodidom .

~tepla. Preto td &ast skla, ktord prebrala teplo od oleja, ne-
meohla toto teple dostatogne rychlo odevzdat hornej Easti skla,
" ktord zostavala nad hladinou cleja. Kym sa teda spodnd Zast
skla vplyvom tepla néhle roztichla, zatiaf si hornd Sast skla
zachovala pévodny objem, Preto musela flada prasknif pn
- hladine oleja. .

Pri, nasich pokusoch cdsto qpakUJeme ..V_ezmlte iéglik,
‘vezmite pohdr..." Musite si teda zvwkndf na to, fe v nasom
fyzikdinom !uboratorm upotrebime naoczaj vietko. Ako vidite,
Z|du sa aj rozbite flade.

Pokus 51
Nédcute sa pomyht‘l

Cez korkova zdtku prev]ecte kovovu tyku. Moze to byt’
aj dihiic ihlica na pletenie alebo tydka, na kiord sa navlie-
kail kuchynské zcclony. Tyéku pougijete cko rameno véh
(obr 33}% :

Obr. 33. Vplyvom tépla sa pred[zuje jedna
. ' stru’la ramena vishy .

‘Cez zdtku prep;chne’ce eite aj dva- spendhky, ktorymi sa

bude rameno opierat o dno nejakeho pohqra postcweneho_

hore dnom.

Aby ste rameno spravna vyvdzili o aby sa udrzmva[o
vo vodorovnej polohe, na obidva konce tycky navlecte kor-
kovu zatku. : :
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. Do koidej z tychto zdtok napichajte niekolko $pendlikov;
e len tolko, aby bola véha v rovhovdhe. Spendliky spdsobia
ot ze taZiske bude niffie o rameno bude stabilnejiie udriia-
at polohu, v ktorej cheeme, aby zostale.

Takdto vdha je mimoriadne citliva. :

Potom zapafte svie¢ku a postavte ju pod jednu stranu
amena vdhy tak, aby sa ho plame# sviecky dotykal, Teraz
am dam otdzku: ,Pritichne plamen sviecky koniec ramend,
“dlebo ho vyﬂam hore?"

Vieme, e oheR sviedky zohrieva vzduch, a preto méieme:
éakdvat, Ze teply vzduch, kiory sa dviha dohora, poruji rov- .
-novéhu a zdviline ten koniec ramena, - pod kiorym je svie€ka. .
7 Pred vadimi ofami sa viak odohrd nieo celkom opadné.
o nejakom &ase sa zohriata strana -ramena naklon! smerom o
plamediu sv1ecky Pésobi tu nejoké pritafliva sila tepla? - ®o

Ddfam, Ze vés moja - otdzka ani najmenej nezmiatla, '
g Ie vém bole hned jasné, fe fu naozaj nejde o prifaliva
sile plamena, ale o niedo celkom iné.

Plamen sviedky zohrial jednu stranu ramena vahy. Ked
i viak uvedomime, fe telesa sa vplyvom tepla roztahujy,
ridete na to, e zohriate rameno sa pri zohrievani natotko
predl?i, fe bremeno (v nalom pripade zdtka so ipendlikmi)
vyehyli rameno z rovnovahy, v ktorej sa pévagne nachddzalo.

led’ viete, Ze dltka obidvach stran. ramena ui nie e takc
stal

, Této vaha je skuto_cne velmi jednoducha, ale nas dokaie
resvedcit, Ze telesd vplyvom tepla sa roztahujd. -

okus 52 :
' Newdltel'ny ader na lopatu
Potrebulete dve. oIovene dostlcky Umiestite ich vedla
sba . vo vzdlalenosti niekolkych . milimetrov, Medzi ne vioite
sok korku o stisnite ich klieifami.'Potam kliefte stiahnite
tom, zapichnite ich do pohdra s p:eskom tak, aby pevne .
stali kolmo, ako to vidite na obr, 34

‘Na. tieto dve olovené platnic¢ky poloZte dlhgiu medenu S
, alebo nejaky iny dlh&j predimet tak, aby bol v rovno- SR
dhe, MéZete pouiit oj lopatu 5 kovovym drzadlom, kus sto- -
ebnej ocele a pod.

* Ked' iopatu rozkyvate a ked jej kmitanie d’alej hepod-
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.Obr. 34, Zohriuta.lop;ﬁ_tk& kmitd na olovenych platnigkéach

porujete, dostane sa ihned do stavu pokoja. Ked ale lopatu
zohrejete, bude vefmi dlho kmitat, a to dovtedy, kym nevy-
chladne. Hned" ake sa dotkne hrany jednej platnidky, okam-

Zite od nej odskodi, ako keby po nej udrel niekto neviditelny.

Qdkial pochddza toto kmitanie?

Ked sa lopata dotkne olovenej platnigky, prenesue na hu .
¢ast svojho tepla. Platnié¢ka sa preto trochu roziiri, nadvihne.

sa, a tym vlasine udrie lepatu. Vidy, ked sa lopata dotkne
platmcky, odohrd sa to isté, a preto musi lopate poskakovat
dovtedy, kym so; teplota fopaty nevyrovnd s teplotou platni-
giek, :

_ o Polus 53
Kvapky vody na rozieravenej platni

Zaiste vdm pridlo na um, e sotva moino odakdvat niedo

iné od kvapky vody, ktord sa dostane na horacu platiu, ako
to, %e sg premeni na paru v ’com okamihu, ake na p[c:tnu
dopuadne,

Ked zchrievate nadobu v ktorej je voda, na 150 °C, voda

‘zaéne vrief o richlo sa vyparuje, Co iné sa teda mdze diat

s jednou kvapkou vody, ked sa ocitne v nddobe, ktord je
do dervena rozpdlend? Vtedy teplota medene] ndadoby dosa-
huje asi 600 °C a jedna kvapka obsahuje také malé mnoistvo
vody, Ze by sa skutocne mala vyparif za jediny. okamzik.

A predsa sa nié podobné nestanel

Ak 150 -°C staéf na to, aby sa voda vypquia tak
600 °C je veru privela. Vyzerd to tak, Ze porekadlo o Vietkého

vela Skodf|" — plati af v tomto pripade. Také nadmernd tep-
fota nielenze vyparovanie vody neurychli, ale nqopuk eite ho
spomall

Pomocou pokusu . .sa presvedéte, & je to pravdal

Vezmite nejak( medenl nddobu. My sme si kedysi po-
mohli medenym . podnosom, kiory sme naili v kuchyni u sta-
rej mamy. Volakedy sa totiZ vyrdbalo vela roznych medenych 'i
n&dob. Vari sa edte niekde zachovali. Nech vds viak nemyli

Ao,ife sl zv&éia pocinované, Také byvali napr. taniere, hrnge-

ky na varenie kdvy, rézne kotliky a pod. Tak teda, nejokd ta-
kito nddobu poriadne do dervena rozieravie a pridriicvajte
ju nad ohiiom tak, aby ste si nepopdlili prstyl

Ked - na. rezieraveny tanier kvapnete dve af tri k\rqpky

. studene] vody, budete svedkami podivného (kazu, Namiesto

toho, aby sa kvapky richlo vyparili; zostanu stdf. na dne nd-
doby ako spledtené gulky. Pripadne sa po dne nadoby raéne

" niektord kvapka pomaly pohybovat.

Teplo’ca nadoby je takd vysokd, fe jedna &ast vody sa
vypari skér, cko sa kvapka dotkne rozferavenej nddoby. Parg,

"ktoré vznikne v okamihu dotyku vody s kovom, zostane pod

kvc:pkou_ ake nejaké 182ke, na ktorom. je kvapka vody poloZe-

nd. Para je viak velmi zlym vodidom tepla, @ preto zabra- =

fuje, aby sa teplo nddoby prenieslo ihned na kvapku, o by
skutoéne spdsobilo jej okamZité vyparenie. Takte sa viak kvap- '
ka vody zohrieva a premiefia na paru len postupne.

Pohyb kvapky vedy na dne nddoby spésobuje para zo- |
spodu, kiord nevyviju taky isty tlak na celd plochu vodnej -
kvapky. .

Gulovity ivar kvapky, aj ked trochu splosteny, z:skavaju a
kvapky vidy viedy, ked kvapalina nenavlhduje povrch podle:-
ky, kiore} sa dotyka, Takéto kvapky vytvéra napr. ortuf, olo-
va a cin, ked ich rezpustime. Tak isto sa spréva aj veda,
ked ju kvopneme na zapréenii plochu, nojmé ak je tdto
plocha pokrytd p|l|nam| alebo sprachnivelim drevom po &er-
votoli. Zaiste' ste uZ mall moinost. pozorovaf kvapky vody,
ako sa kotilaj( po. obruse a nerozleji sa. Takyte splodteny,

elipsovity tvar, spdsobuje povrchové napétie a tiai kvapaliny.




' Pokus 54
Parny valec. :

- Teraz sa pokdsime v naiom fyzikdlnom laboratériu skon-
Struovat celkom. Jednoduchy - skromny parny vaiec, ktory
. nam_poméie lahie pochopif princip, na zgklade ktorého

- pracuje parny stroj. : '

Medzi vagimi pomdckami vyhladdte nejakd skdmavkuy,
- pripadne vhodnl flastidku z lieku. Potrebujete totif sklend
" tubu, ktord je hore otvorend. V takjchto tubdch byvaji oby-
€ajne rézne tabletky a zarudene sa ich néjde aj u vds doma
dost, najskér v niekterej  skrinke, "alebo v no&nom stoliku
-u starej mamy. oo - .

Z dreva vystrahate paligku, ktoid Je dlhdia ako vaia
skdmavka. Pali¢ku na jednom konei dobre omotajte kidelou
a kidel' eite natrite lojom. Takto na konci paligky ziskate
taka zatku, ktord tesne prilieha ku sklenym sténam. skimavky
o len velmi fatke sa dé vnuir ‘skimavky pohybovat., Déle-
iité je to, aby vzduch zo skimavky nemohol unikat von.

Skér, cko tymto piestom skdmavku uzaviiete, haplite ju

hibsie do skdmavky. _ L

Ked' ste u skimavku uzavreli, vodu v ne} zahrievajte nad
plamefiom liehového kahana dovtedy, kim neza&ne vrist. Vo-
" da sa za&ne vyparovat a pard, v ddsledku zv&i&Eovania obje-
“mu vytladi, svojim tlakom piest hore, Ked' sa piest dostane do
hornej Cast sktimavky, odtiahnite ju od plamefa. Para sg
za chvifu ochladi a piest sa vrdti naspét. _ '

Na tomto. malem modalj parného valca mbd¥enie velmi
_dobre pozorovat, ake sq tepelnd energia premiefia na me-
chanickd précu. Vplyvom tepelnej energie sa voda premiefia
na paru. Para md viak td viastnost, Ye sa jej objem zv&diu-
ie, t. j. rozpina sa a vyvija silny tlak na piest vo valei. V dé-
sledku tohto tlaku sa piest pohybuje, Os, na ktorej sa piest’
~ nachddza, svolim pehybom vykondva ur&itd précu, napr. otd- -

. ¢a nejoké koleso. A : -

Ked si zostrojite takyto parny valec tak, e na piest pé-
sobi tlak pary z obidvoch strdn a posva ho raz no jedny,
raz na druhd sfranu, mdte zostrojend najddlefitej§iu Zast’
pdmého stroja. '
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“Pokus 55

~ast do jedne] tretiny vodou. A} potom piest cpatrne zasufite

Spravime si -pdrn)_'_'- strojf

.Zhﬁtovit’ parny stroj s takym valcom, aky sme.spominall - _

na konei predchddzajiceho pokusu nie je fahké ani v tom

pripade, keby bol skutoéne celkom jednodichy. Predovietkjm
by sme potrebovali taky material, ktory sa da vel'mi tazko f’b'-.
starat a okrem“toho, s tym naradim, ktoré mdme % dispozicii,
by bala viroba velmi komplikovanda, | - I
Uskromnime sa preto. s ovela jednoduch$im strojom,
ktory nebude mat piest, _ ' .

- Opét pouilfjete skimavku. Pripravie si. do nej korkowy
zdtky, ktorou sa skiimavkg dd hermeticky uzavriet, Cez zdtku
prevlecte dve sklené rirky s priemerom asi 4'mm. L

Dierky do zdtky spravie tenkym, okrihlym  piinigkom. S
Dbajte na to, aby vzduch zo skimavky nemohol unikat vedfa
rirrok. . .

¥

Obr. 35. Jednoduchy pamny stroj
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Rérky mcju byt asi 10 em dlhé, Previedte lch cer. zatku
tak, aby lén trochu vyénjevali do skumavky a aby qe!a ich
ostatnd ast vyEnievala ven,

‘Opatrne zohnite konce rdrok do pravého uhla smerom.
od seba. Ako sa zohybaju sklené rirky, to som vam uf pove-
dal. Po prvom: ohnuii riirek zohnite ich konee elte raz do
" pravého uhla tak, aby kaidy koniec bol zohnutf opc:cnym

_smerom. Tdto dryhd zohnutd East oboch rirok musi byt vo
. vodorovnej polohe a presne v rovine s tou Easfou riirky, kiord
“ste zohybali predtym. Najlepdie to vidite ria obr, 35. -

skimavku do jednej tretiny vodou a zazdtkujte ju. Okolo hot-

nad skamavkou spojte.
_ Cely tento pristro] potem zaveste na nejakd nif nad
. plamed lichového kahana tak; aby sa moho! fahko otdéat
. ckolo vlastnej osi,

: rok a napokon-bude unikaf otvormi von. Uz viete, fe pri tom-
" to pohybe vyvija para na steny rarck silny tlak.

T

Nd$ pristro} sa zaéne otdlat &m dalej, tym rych[ejsae

tak vyscko nad kahanom, ze plamed ui nemédfe zohrievaf
vodu v nej. Voda sa preto prestone vyparovaf pristroj sa

V désledku toho sa skimavka dostane opa? nad plamefi
a celd hru sa.zaéne znova. -

Roztopte kov v p.up'ieri

Je vébec moiné roztopu’ kov v paplerl ‘tak aby papier
nezhorel?
“Zaiste véam jhned' prilo na um, e je _to asi moiné, ked
sa vas takto pytam. Lenie — ako®
" Z vykresu si spravie (pripadne z nejakého kartdnu) plytkd
" $katulu. Postupujte tok, Ze z karténu vystrlhne’ce obdlZnik
" s rozmermi 12 X 6 ¢m,
Okraje obdlinika zohnite na vaetkych styroch strunach

Akondhle skongite vietky tieto pripravné.préce, nopliite -

“hej Zasti skamavky otodte’ silnejdi drét a ObIdVC[ kence drdty -
Vplyvom tepla sa zaéne voda vypurovaf Para zadne vy

stupovatf cez rirky kolmo hore, pdjde vodorovnou &astou. rii-

af dovtedy, kym sa nif neskriti natofka, oby skimavka bola .

prestane otdlat a nit so zadne odkricaf opadnym smerom.

Pokus 56_

tak, aby sa vytvorili boky valej. plytkej Ekatule, Ked' ste uz_

bytoéné kisky paplera, ktoré tam zavadzojd. Ake treba vy-
pracoval rohy Skatule, vidite na obr. 36, Ked ich zohnete
_ a opriete o boky skqtule. bude urobend celkom dobre

) Obr. 36, Ako sa dé- roztopit kov
" - nu popieri

al naérok, ako sa robi papiarova m'l-
dober; b) stefan @ nﬂdobu na fom-

rezand, ani lepend.
Na kuchynskej vahe odvdite 3 diely- zmku a 2 diely olo-

. ju z vody von a dokonale osuste.

‘ zétku pripravene] ffage, tak ako te vidite na obr. 36 b.

- ‘na ktor§ polofite zhotovend papierovd Skatufu,
Do fkatule nalejte pripravent zld&eninu kovov, ktord ste

. zld&eniny postavte Skatufu nad liehovy kahan 5 o najmensnm,.
" dle dostatogne harlicim plamefiom,
Teraz v mdiete pozorovat nledo, fo sa skutoéne’ kazdo~
. denne: nestave. ‘Kov sa topi, ale papier nehori.

Naozaj sa topf kov? Pritomnym to musite dokdzat. Vezm:-
te silnejdiu ihlicu na pletenie, ktord md poriadne ostry hrot,
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Této paplerovd nadoba viak nesmle byt' nlkde ani pre-

uf prediym znova roztopili v felezng] nadobe. Po vychladnuti

okr'aje- $katule zohli do zvisle] polohy, na rohoch zostand nad- -

- va. Zinok aj olove dajte spolu na feleznl lyficu a rozpustite -
“nad ohfiom. Ziskali ste tak zliGéeninu, ktord sa velmi fahko
- topl. Vylejte ju do vody, a ked sa ochladi a stuhne, vyb'erte:

Na konci SIIHEJSIeho drdtu sprdvte viiie odko, Asi 10 ém
od olka drbt zohnite do pravého uhla a prepichnite nim

Ffaiu s drdtom o s ockom na konct poudijete ake stojan, . -

-

" Opatrae odlofte liechovy kohan o na jeho miesto postavte -




néddobu s vodou. Roztopentd ziGeninu kovov ako. aj papier
pod fiou prepichnite ihlicou a rychlo ju vytiahnite von, Kov
zane s piskotom tiect cez dierku do vody vo forme splraio-
. vito skrutenej nitky.
To je uf hddam dostatoény dékaz, 3e zlucenmu v papie-
rove] Skatuli bola roztopend. :
Preéo sa nechytil papier od plamena2
. Urobime si eite jeden pokus, ktory nam to naﬂepsxe.
- vysveltli,

: ' Pokus 57
Ohiiovzdomny, papier : _

Omatajte kiisck papiera okelo nejakéhe- kovového: pred-
- metu, nejakej tycky atebo okclo kl'uéa.

Papier mdiete drZat nad cylindrom petroléjove]. Iampy,
alebo nad plamefiom svie&ky o predsa nebude horief dovte-
dy. k¥m sa kovovy predmet celkom nezohreje. :

Kovovy predmet, ako dobry vodi& tepla, prijima okamiite
teplo z papiera, takie né§ kisok papiera zostdva relativne
chladny.

Keby sme papierom omotali kusok dreva o tiei- ho dali -
nad plamei, papler by zaal horiet ihned, pretoze drevo je
ziy vodié tepla,

 Pokuys 58
Sprawme si: sklenu gulu S

Naii priatelia, ktori sa venuji chémii, nds poznczdc:ll

o pomoc. Potrebu;u pre svoje chemické laboratérium sklené

* rarky, ktoré s na konci tuarované do ivaru gule. Toto je viak

préca, kiord patri ndm fyzikom, a preto sa samozrejme, v na- -

fom fyzikdlnom laboratériu ithned do nej pustime.

_ Vezmite sklend. rirku o v prostriedku ju dobre omotajte
pua\rym paplerom alebo platnom. Potom ju podrite nad. pla-
mefiom lishového kahana tam, kde je najvyiia teplota. Pod-
- kajte, a¥ sa koniec rirky celkom roztavi, Musite ju viak pri
tomte zohrievani stdle otdéat. Ked je ui sklo makké, fukajte
cez horny kontac do rirky. Na spodnej, zméikéenej Easti skie-
nej rirky so objavi mald gufa: Nesmiete viak fukat prilid
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-dioch dr¥i tesne nad zemou, umozm.ue aj nexvydajny jav,

D . .
rychio alebo prudko. Ked ui je gul'c: sformovand podfa po-
treby, drite rirku v pokoji, kym pomahcky vychlqdne

Pokus 59 o
‘Paddk, ktorj sa dviha hore-

le to veru divny paddék! Namiesto toho, aby podla existu-
jucich zakenov kiesal pomaly delu, ako to robi kaidy otvore-
ny paddk, tento nd$ sa dviha hore, ncwzclory vietkému, do by
sa od neho dalo o&akdvat. :

Samozrejme, Ze treba splnit uréité podmienky. Tento po-
kus sa dd robit len viedy, ked je krdsny; tlchy a teply letny
den.

Z jemného hodvdbneho paplerc vystnhn_ite.kruh' 5 prie-
merom 25 cm. Po okraji kruhu spravie. desaf malych ‘dierok,
cez kitoré previedte desat lahkych hedvdbnych niti. Nc;lepsne,
ked'. hite ponavliekate tenkou ihlou, aby boli dierky &o naj-
mendie.” Na konei kaidej nitky spravte dvojity uzol, ‘aby.sa
nitka nemchla z papiers vyvliect. Spodné konce nitl, asi
30 em dlhé, zviafte do jedného uzlg a priviaite tam celkom
malickd korkovid zdtku, Takto -ste si urobili papierovy paddk.
Ked paddak poleiite vedia steny, pomqllcky sa zacne dvihat
pozdiZ steny hore do vzduchu, ai po najvyidie poschodiu
budavy.

SamOZrejme, nie je to ni& nepochop1te|’nel Padék sa
nedviha 5am, ale dviha ho here nejakd sila. .

Urtitel Ved paddk ani k. zemi neklesd sdm od seba;
ale pdsobi naif prifaflivost zemskd a-odpor vzduchu. spoma-
luje jeho pdd. Co viuk dviha hore tents né¥ paddk?

Padék dviha prid vzduchu. Sineéné lide totl¥ zohrievajd
steny domu, a preto v ich okoli sa vzduch zahrieva rychlejiie.
Tento teply vzduch stipa hore. Teply prid vzduchu, ktory
prudl za hordcich letnych dni okolo stien, odndia so sebou
aj nas nezvyéainy paddak (obr. 37).

Takéto pridenie teplého vzduchu mdame. mo¥nost pozoro- -

- vat aj.velnym, okom. Podas letnych dnf, ked si vel ké hortiéa-
¥y, sa ndm zd4, ie vidime, akoby sa mihali tie predmety, na

ktoré sa porerdme cez pridiacu wrstvu horliceho vzduchu,
- Vrstva teplého. vzduchu, kiord sa v horicich letnych .

ktory. pozndate pod nazvom niatamorgdna'. Teply vzduch, kto-
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Obr, 37. Takto ma iyzemt‘ padak

1y v pustatindch leZi nad obzvlgst rozhori&encu pddou, odrd-
7a ako v zrkadle svetelné |ide, kioré sa k nej dostévajd z hus-
“tejdich hornych vrstiev. A'takto fatamorgdna unavenych cesto-

- vatelov, ktorym sa -zdd, #e vidia hladinu: vody a pri nej

vzdialené palmy, uvddza do omylu. : .
Takéto Gkazy mo¥no niekedy pozorovat aj u nds nemusi-
me byt ani na pudt, ale stoi ndm byf uprostred mesiskej
* yravy. Vtedy, ked sa v horlicom lete nad rozpdlenou asfalte-
vou' cestou wvzndia vrstva mimoriadne riedkeho vzduchu. Aj

‘tGto vrstva je schopné odrdiat svetelné iGée ako zrkadlo.”

Preto sa nam asfalt jovi dko hladina vody.

Ale ako je vébec moiné, fe sa vrstva horiiceho vzduchu,.

- hoci je rediic, dr¥i stale pri zemi, namiesto fohe, aby stlpala
- ‘hore? _— - o '
' Teply vzduch sa nedei pri zemi, dviha sa, ale rozhori-
Zerd pdda zohrieva dalsia dalsi, ' : :
T Pokus 60
Termoskop .

Vezmite skdmavku a dobre:ju zatvorte korkovou zétkou.

Cez zatku prevledte tenki sklend rirku, “ktord md&. priemer -

najviae 3 mm. Qkolo rdrky nesmie prenfkat vzduch {cbr. 38).

 Predtym, oko rirku zaivorite, napliite ju vodou, kiord
_ste prifarbili modrou anilinovou farbou. Pri- napliani postu-
pujte tok, aby sa voda dostala do polovice tej dasti rarky,
kiord vyénieva nad zdtkou, Ked vezmete skimavku pevne
do ruky, uvidite, ako sa stlpec vody v rirke dviha hore, preto-
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e objem vody v skimavke vplyvom teploty véiho tela sa
- vGdsuje. _ ' . '

" Obr. 33, Termoskop

Pokus 61 _ o
' No3a tovared na fad 7

i

Ked poriadate mamuy,” aby vds nezabudla zavolat, ked
bude robit zmrzlinu, tak vam pravdepodobne odpovie, fe -
veru uréite nezabudne; pretofe velmi dobre vie, Ze ste doma.
Poznd predsa vaiu schopnosi pustit sa do zmrzliny pri kaidej -
vhodnej aj nevhodnej prileZitosti. Ani jej len na um nepride,

e tentokrdt ste sa vynimoéne neponikli jest zmrzliny, ale jej |
theete dodévat fad, kedykelvek ho bude poirebovat. Co-

Tak sa teda v nafom fyzikilnom laboratériu pustime do.
prace. Ked sa rézne latky rozptidtaji vo vode, musi sa pritom
spotrebovat uréité mnoistvo tepla, pretoie ‘inak by tento
proces rozpuitania nemohol vibec prebiehat. . n

Presveddte sa, &i je to skutoéne tak. Vezmite termoskep,
ktory ste si spravili a vleite ho do pohdra s vodou. Tufom
na rarke poznadte, pokial siaha voda. Do pohdra s vedeu

il




~ nasypte trochu kuchynskej soli, Uvidite, Ze stIpec vody v rir-
ke klesd, To znamend, fe pri rozpGstani soli sa voda echla-
dio; pripadne mdZeme povedat «f tak, Ze pri procese roz-
pastania soli sa spotrebovalo urdité mnoZstvo tepla, |

Ked pougijete namiesto soli 3pecidlau zmes, ktord sa
“.nazyva ,chladicca . zmes”, bude maif voda, v ktorej zmes
rozpustite, podstatne niZiiu teplotu.

wChladiaey zmes" tvori 5 dielov salmiaku, 5 dielov
sanitry o 5 dielov Glouberovej soli. Zmes rozpidtajte v 16
dielech vody. ' S

Okamiite zbaddte, fe teplota vody prudke klesda. Ak
mala voda pdvedne 10 stupfiov Celzid, po “pridani’ zmesi
a po jej rozpusteni, kiesne teplota na —15 stupfiov Celzia,

Ked' potom do zmesi viofite néddebu s vodou; veda v nd-
debe rychlo zamrzne. a vonkajiie steny nddoby sa pokryjd
fadovym prstencom

Z vaiej tovdrne na lod ste schopni doddvat potrebné

. mnoistvo fadu vietkym susedom.

. - Pokus 62
Vihkomer

Vyrobime si elte jeden maly pristroj, k’n:‘:r)fr ndm moie

. &asto urobit dobré sluiby, Bude to pristroj na mercme'. -
. vlhkosti vzduchu, &ize vihkomer.

Vzduch obsahuje vidy uréité mnoistvo v!hkostl Spbso-

‘buje to vyparovanie vody vplyvom vysSej alebo niZiej teploty

""vzduchu alebo vplyvom , priameho zohrlevama slnecm}ml 1uc—
. mi.
Pl‘!Stl’OJ na meranie vihkosti vzduchu si spravite z kiiska

karténu, dvoch kaskov korku, jednej ihly, Zelatiny a trosky

Sefaku.
Z tenkého bieleho karténu vystrihnite kruh s pOIOmerom
10 cm. . e ‘-?“‘;j

Potom z tenkého listka Zelatiny vystrlhnlte pésik, dthy
10 cm, Zircky 5 mm. Pdsik z jednej strany viackrdt natrite
reztokom Zeloku, pricom Zelak rozpustite v liehu, Vezmite
4 diely liehu a jeden diel Selaku, ¢o dobre pomielajte
v skamavks.

Ked si takto pripravite pdsik, prilepte kdsok korku pres-

ne do prostriedku karténového kruhu. Druhy kdsok korku
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prep[chmté ipendlikom. Polofte zelq;cmov{l pdsik na tento

‘Potom preneste pristroj do blizkosti rozhoriZenych kachief,

" niec pdsky, oznaite ako ,vefmi sucho”. Priestor medzi ty- .

. Pokus 63 .

© yat, fe su vodu vo flasdi -

druhy korok a spolu ich pripichnite 3pendlikom na ten ko---
rok, kiory je prilepeny na kruh z karténu. _
Volny koniec Zelatinovej pdsky so bude méet pohybovat
nad karténévym kruhom bez toho, aby sa ho dotykal,
- Ked dychnete na pdasik, zistite, ¥e sa skratil. Spdsobil
to teply, vihky vzduch. .
Kartén umiestite nad- hrniec s horlicou vodou, z ktorého -
unikd hustd pare. Pasik sa velmt silno skriti. Miesto, ria
ktorom sa nachddza, oznadte Eiarou a pripiste ,,vefmi vihko™.

kde je suchy vzduch a miests, na ktorom sa nachédza ko—

mito dvoma krajrnymi bodmi rozdelte na 10 alebo aj na 100
dielov,

Teraz ‘u¥ méte hotovy pristrcu. ktory vam bude . vefmi
pekne ukazoval vihkost vzduchu,

Voda, kiord sa vmri wply\rom studenej vody .
A to ui ako — vplyvom studenej vody?

Celkem jedneducho, oblejte studenou vodeu flasu o vo-
da vo flasi sa bude varit {obr. 39). : :

Obr. 39, Médete pozoro-

- apdaf vari




To teda ozaj radi uvidimel — podpichujt neddverdivo

“vadi priatelia, ked sa opovdiite rozpravat o takom _neprav-
depodobnom pokuse.
NcIeJte viok do flase tepld vodu. Postavie ju potom
" do SirSe] nddoby, v ktorej sa vari slcmc: voda.. Za chvifu sa
" zaéne varif aj voda vo flasi
Preo to musi byt prcve sland wodm2
Sland voda mdé vy$3i bod varu, Preto voda vo ﬂ'c:iil ked'
ju vioiite do vriacej slanej vody, zadéne sa de¥ varit. Inak
by sa voda vo flaii varit nemochla. Nesk(3ajte ju postavif
ra 3pordk, pretoie flaka by sotva zostalg celd.
"~ Ked voda vo fladi prevrie, zazdatkujte ju o vyberte zo
slanej vody von. ‘Prevrafte flasu hore dnom o poleite na
nejaky vhodny podstavec s kovovou objimkou, do ktorej
sa-vsunie hrdlo Hade. -
Nechajte flufu vychladndt. Voda sa efte chvifu vari,
.ale Coskoro prestane, Len tak mimochodom, ako stojan vdm

- celkom dobre posldii otko primeranyeh rozmerov, spravené

~ zo silnefficho drétu, ktorého- Jeden, alebo obidva konce za-
suniete do fliag, queto stojahy sa kedysn pouZivali velmi
dasto.

Ked sa voda prestane varif, skdste flasu obliat: stude-
"nou vodou. Na prekvapenie vasich hosti sa voda vo fladi
. zaéne znova varit,
~ Ich prekvapenie bude efte vadiie, ak ich ‘pefiodate,
aby sa dotkli- rukou flae, kioré nebude horica, ale len
" tepld.

Kym sa voda vo flasi prvy raz varila, vytlacnla z fiase

vzduch o nad vodou. zostala para, Ked ste flaiu oblfiali

" chladnou vodou, para su ochlcdlla, a preto sa tlak vo fladi

znjzil, My u¥ dobre vieme, Ze pri znifenom tlaku majd kvc:-'
‘paliny niz§i bod varu ako prt normalnom ﬂaku. S r
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 Akustika
Akustik

Piglyded - . s

Po cestéch zvﬁ’k{:

Kedysi si ludia. predstavovali, fe zvuk je akési zvlgitna
matéria, ktord sa $jri'z uréitej latky na vse’cky strany. UZ ddv-

_no viak niektori zafali chdpat zvuk gf tak, Ze je to krvm__tgn_lg? _ o
-drobnych Zastic hmoty, Takto napr.: chépal zvuk u# stary -

grécky filozof Aristoteles, kiory ZHl .v IV, storeéi pred nasim

letopo&tom. A] rimsky uenec Vitruvius, ktory #il v I. storodi

ndsho letopoétu, prirovhdval zvuk k vlnam, kruhovite sa Siriar
cim po vode, ked je] pokojnu hladinu rozvini do nej hodeny
kamen.

Tito dvaja udenel ani neboli d‘aleko od toho go ne-
skortie potvrdila fyfika. Zvuk je kmitanie nGJdI‘QbI‘\BJSICh das-
tic hmoty a dochddza k nemu v désledku dderu. alebo tre-
nia. Toto kmitanie sa prendsa na .okolité Sastice vzduchu, .
o tak-prenikd do nd3ho ucha. Zvukem nazfvame také kmitax
nie hmoty, kioré je nafe ucho schopné zachytif. Ak &astice
vykonavqju menej ko, 16 kmitov za- sekundu, kmitanie ne-
pofujeme pre na$e ucho totif takéto kmitanie nie j& zvu-
kom.. Tak isto nepo&ujeme ani také kmitanie, ktore presahuje
22 000 kmitov za sekundu.

Ucho je vel'mi zlofity o citlivy orgdn, al,e hie je U kuzde- :
ho rovnoke citlivé. Niekior] stari ludia nepodujd wac ako
6—8000 kmitov za sekundu, o pretc sa ani nedivte, ked ste
na jar alebo v lete nu prechédzke so starym otcom, chodite
po zelenych litkach a poellvate mnozst\ro rozmamteho hn‘ly-
zu, ako svojim piskfavim bzuEanim napliia vzduch, e vad
stary otec napriek tomu vychutnava dokonule ticho 1etneho_
dfia v prirode. _ . - :
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_ To, te zvuk je skutoéne kmitanie Zastic hmoty, to sa dé
.velmi lahko dokdzaf celkom - jednoduchym pokusom, . Ked
. zvukovou vidlicou udriete na nejaky pevny predmet, polujete
jeden t6n, Ked' sa touto vidlicou dotknete fahuskej gulky

urebenej z drene &iernej bazy, ktord: ste ravesill na tenkd -

nit, gulka odskodi a rozknife sa. Ked priblifite zvukovd
vidlicu k ustdlenej hladine vody v tanieri, vidlica zaéne roz-
prskdva? na vietky strany drobucke kvapky vody prave pre-

 to, febo gastice vidlice kmltcuu a svoje kmitanie prend¥aju
" aj na &astice vody.

Na tomto pokuse sme si ukézali aj to, ako sa Eiri zvuk

© z miesta, kde vznikd, ako af to, ako sa dostdva do néasho
"~ ucha. Kmitanie s¢ prenddc na okolité Eastice vzduchu, tie’

sa rozkmitajl a tento pohyb prendiaji na tie Zastice, ktoré
si v fch daliom okeli, Cim dalej sa dostévajii od zdroju
- zvuku, tfm je kmitanie slabiie, Celkom tak, ako ked lod
pldva po rieke @ zanechdva za sebou velké viny, ktoré d'alej

- od lode postupne slabnd a zmen3ujd sa. Préve tak slabne

aj potutefnost zvuku, ked sa vzdal'u;e od toho miesta, kde
zvuk vznikol,

_ Zvuk sa viak nediri len vzduchom. Vodou s ¥iri zvuk
lepiie ako vzduchom o pevné latky prendiaji zvuk lepiie
ako voda. Dozaista ste v romdnoch z Divokého Zdpadu- &i-
tali, ako Indidni prikladajd ucho k zemi & dokdiu podut
: konsky dupot,. ktorﬁ sa eite nedd sluchom zachytit zo vzduchu.
Moino, e ste sa niekedy bavili s chlcpcqml aj tak, ¥e ste
na rovnej felerniénej trati prikladali uche ku kolajnici o po-

" &avali dunenie vlaku, ktory bol e¥te tak daleke, Ze ko ne-

bolo moiné vidiet. Takdto zabavu védm viak neodporidam!
Mie je mddre bavit sa ani v blizkosti Zeleznicne] trate a nie
to eite na kolajniciach!

Aby sa dostaloe kmitanie: od 'zdrojcr zvukuy af do nasho
ucha, musi uplynit uréity &as. V Zivote ménmie dost prilefitosti
pozerovat napr. robotnika na stavbe, ked' robotnik udrie kla-
divom, alebo zhodi dosku z le¥enia. Len za 1 of 2 sekundy
podut zvuk Uderu alebo padu. Pri birke, po zablysknuti po-
€ujeme hrmiet af za niekolko sekind. Zvuk sa Siri vzduchom
rfchlostou 340 metrov za ‘sekundu. Vo vode sa zvuk §iri rych-

tejie, dosahuje rychlost 1425 m za sekundu. Tuhyml Iqtkaml_
zvik prenikd edte rychlejiie. Napr, cez felezo sa §irl zvuk

15-krét rychlejfie cke vzduchem, Ked prilo¥ime ucho na je-
den komec nejakého dlhého Zelézného prita, Gder na jeho

druhom _konct budeme poéuf dvakrat: ]eden ktory prenikal
telezom @ druhy, ktory sa Ziril vzduchom. . :

Cim redsie je prostredie, ktorym sa zvuk &iri, tym je zvuk
slabil. Napr. na Mont Blancu, kdé je vzduch velmi riedky,

-pocut vystrel z pistole asi tak, ako prdskanie bicom v doline.
NuZ, a ked sa raz destanete na Mesiac, nebudete vébec po- -

Zut jeden druhého preto, lebo tam niet vzduchu. -

Ale pre nds Je predsa len Mesiac edte stdle prnd’c[eko.
ovefa dalej, ako nase fyzikdlne laboratérium, ‘Podme teda
radiej tam a urobme si niekolko pokusov suwmamch s0
vznikem, 3frenim a odrczom zvuku,

Pokus 64 . . :
. Tajomstvo tikania hodin

Teraz, ked ui vieme, akymi vynikajdcimi vodidmi zvuku
¥

sti. tuhé ldtky, zoZartujeme si s tyml, ktori na to nemyslia, -

aj ked to deobre vedia.

Na kus papiera s nakreslite hodrny quysu;te cifernik,
prilepte nait dve ru&idky z papiera a upevnite paplierové ho-
diny na racku z metly,- na pravitke, kutcc, alebo na njeéo
podebné, : i

Potom potiadajte prltomnych aby pocuvalt ako. tikd ne-
viditefny mechanizmus vosich papierovich hodin. Na velké:
podudevanle pritomngch, budd mécet podivaf celkom zretelné -
a rovnomerné tikarie: tik — tak, tik — tak, ... Hovorim, na

" velké poéudovanie, ale len v tom pr:pade. ak budete ‘dosta~
toéne 3ikovni o nendpadne prilozite druhy koniec palice .na -

vreckové hodinky, ktoré ste ukryli pod obrusom, medzi zéhy-

by potahu na pohovke alebo kdekolvek, kde sa védm to pri . .-
- tomto. Zarte hodi. leame vreckovich hodiniek prendia palica

k uchu toho, kto {a nakloni nad druhy kenjec, na ktory ste -
upevnili papierové hodiny. Zart sa podan a je celkom zauji-

-mavy samozrejme len vtedy, ok pocuvu;um ukryte hcdmky ne-

zqua,




© Burka v poviaze

Napriek tomu, fe vonku je nddherné poéasie, predsa
.U nds, ak ste sa na to pripravili, m&Ze zdrit birka. Potrebuje-
te ibd kus hrubsiho 3pagdta, asi 1 alébo 11, m dlhého a Eat.
ku, ktorou zaviafete oé&f tomu, kio chce poluf hrmenie za pek-
ného . polasic. PoZiadajte ho, aby si silno pritladil jedno
uche viastnou diafiou -a k druhému uchu nech si priloZi ko-
niec povrazu. Niekto z pritomnych chyti druhy koniec povrazu
a dobre ho natichne. Teraz u? méiete zadat nhracovat”, Ked
prejdete po natichnutom povraze dvoma prstami sem — tam,
véd priatel, ktory md povraz pri uchu, bude pocut hrmenie,
ako ked sa blizi birka. Ked po povraze celkom zlahka za-
bubnujete. prstami, bude sa mu zdat, Ye cez okno poéuje
- padat kvapky daida na plechovii strechu. A ked zadnete po
povraze Slchaf nechtami, bude sa mu zdaf, e podava suchy
rachot hromu a jeho d'aleké dunenie. Biirka je teda uZ tu.
" Povraz privddza .zvuk do ucha toho, kio ho pociva. Ak
sa nedostand do jeho U3i iné zvuky, zdé sa mu o to silnejsi
ten zvuk, ktory sa. k nemu dostdva cez povraz.. Satka na

zvuky, ktoré chee podut, a tak sa Gplne viit do zdZitku s bur-
L kou. S '

" Umelé vyzvafianie zvona

striebornd ly3igku, Mdie byt aj z alpoky, dlebo z nejakého
indhe zvuénédho materidiu. Namiesto lyzice méZete pouiit aj
naberaky, pripadne iny vhodny kovovy predmet. To je u?
vietko, &o potrebujete na to, aby ste mohli pouvat prekrasne
vyzvahanie zvonoy, oo .

LyZicu alebo naberagku zaveste na’ povroz. Ked' poui-
jete: naberacku, zaveste ju zo ohnuty koniec riéky uprostred
povrazu, Ked' viak poufijete ly¥icu, musite ju uprostred po-
vrazu uviazat. Obidva konce poviazu st vofné, drite ich
medzi palcami a ukazovékmi pri ufiach., Zdroveh sa snaite
obidve uii zakryt diafami, aby k vadmu sluchu neprenikali
iné zvuky z okolia, Musite dévat pozor aj na to, aby ste sg
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- Pokus 65 _ .

ociach je dobrd len nats, aby mu pomohla sdstredit sa na

 Pokus 66

Opdat vam peshiii povraz, Njdite si viak eéite aj nejakd

i
B

ostatnymi prstami nedotykali povrazu. Potom qdrltg Iy-iicPu
o nejoky pevny predmet, napr. ¢ hranu stola @ bude sa vam
zdat, e podujete v dialke zvonif zvony. :

Ked potom budete udieraf silnejfie a silnejfie, bude so
vam zdaf, okoby ste sa ku zvonom stdle priblizovali. Ked -
udriete’ lyZicou vefmi silno, budete maf pocit, Ze ste.sa ocit.li--
priamo vo ve¥i, kde zvony vyzvafiajd.. :

Obr, 40, Cex Epagdt potujete
krdsne vyzvahot zvony - . .
Striebornd lyfiea déva silnej$i o jasnejdi zvuk, akt.:.'ktor)'r-'

kolvek iny kovovy predmet, Stari zlievadi poznali vefmi dobre

tito vlustnost striebra: Preto priddvali do kovu, z ktorého .- .
odlievali zvony, pomerne vefké mnozstvo striebra, aby bol hlas -

awr

zvonov zvuénejii a uifachiileisi, o
Pokus méfete robif aj tak, e na lyZicu kiepnate korkovym

- Kladivom, nomiesto toho, aby ste udierali lyficou -0 nejaky -

pevny predmet. Korkové kiadivko si spravite velmi jednodu-
cho, ak na ihlicu na pletenie, na zadpicatenéd drevko alebo dj
na ceruzku, napichnete zdtku, Takéto kladivko méZete velmi
dobre upotrebif v nufom fyzikdlnom labordtériu, aj pri inych
pokusoch. ' -

B




Halé — hidsi sa najstarsi detsky te!efén_'nu svete
Pre vas, ktori mdte doma telefén, nebude toto naje za-

rradgr;fne.asn 'vel'rrzi zaujimavé, Ked sa viak predsa rozhodnete
2apojit su na nasu telefénnu sief, pripravte si dve konzervove

papiera, Pride nd§ montér o ten vds us zapoji ng nofu cen-

tralu, ktord pracuje ber elektrickéh idL y :
e hord p .ru_: é ° p.r_u_du a b.ez akychkofl-

Pokus 67

plechovice, niekolko metrov Spagédtu.a kisok pergamenového .

Z obidvoch konzervovych skatil odstréfite dno aj vrchndk.
Tam, kde bolo dno, pripevnite:pergamenovy papier tok, Ze ho
silno pritiahnete ¥pagdtom okolo plechovice. Cez prostriedok
pergamenu previedte jeden koniec -§pagdtu. Na keonci uviaZte
velky uzol, aby sa $pagét z papiera nevyvliekol, prip. previed-
te cez uzol kisok drevke, ide len o to, aby sa ndm ,apardt”
nepokazil tym, Ze by sa $pagdt vyvliekol. Spagdt méie byt aj -
100 m dlhy. : o o . )

Ked ste ui plechovice pripevnili na obidva konce Spaga-
ta, telefonicky rozhovor méie zagat. Jeden z Uéastnikov. roz-
prava do ,muile", kteri predstavuje konzervova Skatula
a druhy G&astnik zatia! podlva tak, fe na uchu drii ,slichad-
lo*, ktoré predstavuje plechovica na -druhom kenci ipagdta -
(obr. 41). ' : :

Skuste to a zistite, ¥e jeden druhéha velmi dobre pocu-
jete aj na vzdialenost niekotko desiatck metrov..

Hias, ktory vlastne vznikd chvenim hlasiviek v nasom
hrdle, prendia toto chvenie na okolity vzduch. Vinenle vzdu-
chu sa prendsa na pergamenovy papier a z toho prechddzajd

© zvukové viny cez 3pagdt na pergamen v .druhej plechovici,

Chvenie druhého pergamenového papiera rozochveje -okelity
vzduch, kiorého chvenie sq prenesie na va$ u$ny bubienok,
ktory sa spréva priam-ake pergamen vasho skromného ,tele-
fénneho pristroja“. : Co
Ked3e kaZdy tén vyvoldva zvlditne, jemu zodpovedajlce
chvenie Zastic hmoty, mdte moZnost na druhom konci zachy-
tit ai také slovd, ktoré druhy G&astnik vyslovil vefmi ticho,
* Pri vjrobe takjchto telefénnych apardtov mdfete namiesto

. konzervovjch plechovic poufif aj dva malé kvetindce. Alebo

jednoducha vyrette” z lepenky 3tyri kole€kd, -z ktorych dve
maji radkyu, za ktord budete méct telefén - driat. Medzi dve
lepenkové koledkd vlepte pergamenovy papier a nemusite vo-
bec pouzit plechovice. - . : R o

Tak viditel Takyto telefén je skutodne lacny, Vyuiite hol .

Pokus 68 S

' 2Zvukové zrkadla .-
Ked sa zvuk 3iri narazi pritom na nejaki pre'kc'lik-u-,"

ako je povedzme stena, domy, stromy, odraZa sa pod takym

istym uhlom, pod akym na .prekdiku narazil. Préve tokto sa -
! . )
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odrdfa aj svetelny |G& od -zrkadla. Ked zvuk narazi ‘ng pre-
kazku pod ‘pravym uhlom, vracia sa spét tym istym smerom,
ktorym: prigiel. Vtedy podujeme ozven,
- Ked' viak prekédika nie je rovag,
je prehlbend, pasobi takdto prekdik
i0, t. j. ststred'uje zvukové viny préve
- telné lige, o o
Pomocou dvoch hlbokych tanierov si moYete urobit za-
ujtmavy pokus, pri ktorom uvidite, ako sa zvuk odréza. _
" Niektordmu z prigtefoy zaviafte o& Satkou, pred nhehe
postavte na std! jeden hlboky tanier. Drihy hiboky tanier
‘drite blizke jeho ucha tak, fe prehlben
. &ite “§ikimo k jeho uchy ‘ako aj k tanie
st vezmite vreckové hodinky a podrte |
“rov nad tanierom, ktory le#i na stole, . _
— Kde sd.hodinky? — spytajte sa vasho priatela a nasta-
vujte opuatrne tanier vedlag Jeho ucha tak, aby ste naili ngj-
vhodnejiu polohu, v ktoref tanier prijima - zvuky odrdiajice
_ sa-od tanierg na stole; tieto zvuky usmerfujte 'k -uchy toho,
- s kym pokus rébite.
" Na vadu otdzky nedostanete sprévnu od
tel totis presvedéivo povie: — Pri uchu,

I

ale je zakrivend tak, 3e

tak, ako reflektor. sve-

ru na stole. Do ruky
ch niekofko centimet-

hoved. V&3 pria-

_ D Pokus 69
'Aj;ddfdniky maji svoje &ary

" Podle tych istyeh fyzikdinych zékonov' urobime edte jeden
pokus s ddzdnikmi. _ : : o ;
Roztvorie dva mokré daZdniky. Ich dr¥adld drte vo vo-
dorovnej polohe tak; -aby sa dotykali, : :

" Dvoch' svojich priatelov postavte pod daZdniky. Kazdy
bude mat hlavu pod jednym dazdnikom, préve tam, kde sG
-dréty’ pripevnené k ‘dizadlu; Vietko to, 2o bude jeden $epkat
pod svojim dé¥dnikom, bude druhy dobre pocut pod druhym
wzvukovym zrkadiom”, Aviak treti, ktory je zveddvy, &o- si i
dvaja fepkajd o str& hlavu medzi nich v tych miestach, kde °
sa dotykaji driadid dazdnikoy, nebude pouf ani slovo,

. Preo treba, aby bol; ddZdniky mokré2 Zvuk prenikg ove-

o lepiie cez suché plétno ako cez mokré. Zvukové viny sa
teda ‘odrdZaji lepsie' od mokrého pldtna, pretofe voda vy-
plfd ‘medzery, ktoré si v kazdej tkanine medzi nitami.
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a ako parabolické zrkad-.

0 stranu taniera oto. .

Pokus 70 : R
' Bébika, ktorg rozprava

Ked vém nie je proti véli trochu sa_namdhat, mé?et? vae
Sim hgstom pripravit velmi peknd zébqvu pomocou daIsigh__o
pokusu, ktory sa velmi podobd predchédzajticemy pokusu
s ddzdnikmi. : _ .
Oznémte svojim priatefom, Ze mdte takd bdbiky, -kiord s
rozpréva, a e kito chce, mase 5¢ s fou porozpravat. _
" Najskdr si viak musite k tomuto pokusu pripravit potreb_-
né pomdcky. _ ' : _
Predovietkym poproste zndmeho stoldara, aby vam urobi
dve okrdhle dosky (kolesd) asi 2 em hrubé, s priemerom 25 cm.
Potom ho ejte poproste, aby vdm vymodelovai vefkd drevenu’- _
¢iapku hriba, niedo- podobné ako peuziva vaia _sestrcj- pri
plétani ponofiek alebo panétich. Vy potrebujete d-revene'ko:-_. .
leso, vyrezané z dosky 4 a¥ 5 cm hrubej, ktoré je opracovang.
na ststruhu tak, aby si v prostriedku zachovdvalo_:-:svoju po-.
vodnli- hribku o aby sa smerom k okrajom postupne stenco-
valo, Takto -zlskava tvar vypukiej Sofovky (gulovy edsek z gule” _
s polomerom 21,5 ¢m), Uprostred kruhu, na rovnej strane, nié -
na vypuklej, priskrutkujte jednu védsiu Zeleznd skrutku, Ne-

Ob.r, 42, ,,'Zvukésq? ‘refiektor”; hare prierez: &apkow, potrebnoiy na
. : © o wjrebu reflektora -~ -




chajte- ju vyénievat z dosky, chy ste ju mohli pouzit ake
driadlo. Ako celd pomdcka vyzerd, najlepiie vidite na obr.
42, : B
Na obvad spominanych drevenjch kolies pribite pasik
karténu, ktory je 6 em Siroky. Pribite ho tak, aby nad doskou
. preénieval asi 4 cm. Teraz ui obidve drevené kolesd vyzerajd
ako nejaké plytké nadoby. Tieto ,,nddoby” naplite rozrobenou
- sadrou {sadrovou kadou), ktord ziskate zmieSanim. praskovej
- . sadry 5 vodou, v-kiorej ste predtym rozpustiti. glej.
. Vermite dreveny hrib o zvftaite ho v sadrovej mase tak,
3o ho drzite za skrutku. Pomocou hribd urobfte v sadre prie-

" hibinu, ked sadra stuhne, méte hotovy-pekny swzvikovy reflek-

tor”, _ . .
Takto ste si pripravili vietky potrebné porécky.

“Tento reflektor ma takd vlastnost, Ie zvukové viny, ktoré
nak narazia, usmerfuje (koncentruje) do jedného bodu. Ten-
" to bod nazjvame- ohnisko (fékus). Prdve tito vlastnost vésho
reflektora vyuzijete pri pokuse s hoveriacou babikou.

Reflektory : umiestite proti sebe do dvach miestnosti, ale
tak, Je v te] rovine, kiord reflektory spéja, sa nachadzajd
otvorené dvere. Pred jeden z reflektorov postavte bdbiky,
s ktorou sa hrévdla kedysi vaia sesira. Za chvitu zaéne bébi.
ka rozprdvaf. Pred druhy reflektor postavte vdiho pomocnika,
Ked budete robit pokus veder, zapdlte svetlo v miestnosti,
~ v ktorej je bdbika, a v kiorej sedia vasi hestia, V tej miest-

_nosti, v ktorej je druhy reflektor, a pred ktorym sedi va§ po-

mocnik, zhasnite svetlo. To preto, aby mu nikto z pritemnych

nevenoval pozornost. Ked urobite pokus cez def, Zaveste na
otvorené dvere zdves z nejakej lahkej tétky. Musite viak dat
pozor, aby ste bébiku postavili presne tam, kde je ohnisko
reflekiora: Vé$ pomocnik musi-maf v ohnisku druhého reflek-
tora ucho, pripadne Usta, Fdkus sa nachddza vo vzdialenosti

) _poloviéného polomeru reflektora, ked meriame od bodu, -

-ktory je najhlbdie. V nasom pripade to bude asi 10 aZ 11 cm.
. A teraz ui mdfete v} zdzragny pokus zadat, : -
' Pofiadajte niekoho z pritomnych, aby sa pribliEl celkom
blizko k bdbike a aby jej niefo ticho povedal. Bébika mu,
na jeho velké prekvapenie tichiicko odpovie. Kizle tohto roz-
hovoru je o to v&&ile, fe odpovede na otdzky poluje len ten,

kto sa. s babikou rozprava.

Prirodzene, %e vy ui pozndte tajomstvo tohto rezhovoru..
Ked niekto rozpréva pred reflektorom o md Usta presne vo

=

‘-vzdio]e_noslti chniska, zvukové viny sa odréfaji od refiektora
. ako rovnobeiné lice smerujd k druhému reflektoru, ktory
ich tlef sdstred'uje v bode svojhe ohniska a tam sa dosté\?aj.ﬁ
do ucha vdsho pomocnika. Tak isto sa dostévajt odpovede

do ucha tej oschy, kterd sa s bdbikou rozpréva, -

Cbr, 43, Rorhovor s- babikou

Pri tomto pokuse mdie byt naozaj veselo a spoloénosf

tej sestry, ked' jej bébika, ktor( u# ona odhodila, zaéne ep-
kat nie¢o o tom, ako s fiou kedysi zle zaobehddzala. Cely
pokus st vyZaduje len ndmahu, savisiacu s pripravou.

. Pokus 71

Svetelné arie

Pohladajte nejokd rarku, kioré md priemer od 2,5 do. -
5 ¢m a ktord mé dizku od 5 do 25 em., Pravdepodobne naj- - )
I'ahé'ie ziskate lepenkovd rirku, na akych su navinuté nie-
kto’re druhy papiera. Na jeden koniec rirky natlahnlie mem- '
branu (pergamenovy papier na zavdranie} a dobre ju upevni-
te. Do prostriedku membrdny kvapnite trechu lepidia a prilep-
te tam kugitk rozbitého zrkadla. Criepok viak musi byt mensi -
~oko 1 itvorcovy centimeter, Pristro] mdéte tokto hotovy,

'
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sa dobre pobavi. Predstavte si napr. prekvapénie svojej miad- - g



- taky isty ton. _ .
Botom na jeden z pohérov polofte kisok ocelového dré-:
tu, skriteného do tvaru § a druhy pohdr $ichajte pomalicky

Rurku vyneste na slnko a umiestite ju tak, aby sa od
srkadielka odrézali slnedné {née o dopadali na nejakl bielu
stenu, ktord je v tieni. Ked' robite pokus v izbe. pri elekirickom
svetle, poufite stolnd lampu s tlenidliom. Svetlo musi dopadat

"na zikadielke, stena ostane v tieni o ha Bu sa bude odrd-

Yaf sveteiny 1U& zo zrkadielka.. o o _
Ked niekto zag¢ne do rirky spievaf, piskaf alebo hovorit,

“membréna na druhej strane rirky sa vplyvom - zvuku. rozo-
_chveje a na stene za&ne tancovat svetlo odrazené od zrka-
dielka, cpisujic pritom Eudné, chvifami pekné a pravidelné

Lrivky, ktoré budii menit svoj tvar podfa vitky a sily zvuku,
.+ Skaste si zakryt udi a hédajte, podla charakieru kriviek,
ktoré kresli po stene svetelny |G& odrazeny od zrkadielka, akd

. piesefl spleva alebo piska vai priatel do otvoru rdrky.

. Pokus 72
Pohdre spievajii a tancuji

Na stdl postavie dva pohdre. Jeden bude hrat o druhy

ng tito ndtu tancovat. o
- Ako to dokdiete? - y _

Potrebujete dva rovnaké pohdre na stopkdch, Musia byt

z tenkého kridtalového skla, ale bez brasenych ozdéb. Do
“kazdého z nich ndlejte trochu vody, nejviac do jednej Stvrit-

ny. Novlh&ite st prst & takjm mokrjm prstom, mierne pritlaco-

jtie, pemalidky prechddzajte po okraji pohdra, stéle tym istym

smerom, ’ .
Trenie prstom vyvol& kmitanie skla, ktoré sa prenesie na

okolity vzduch, dostane sa aZ k nd$mu uchu a my zachytime -

akysi vefmi nezvyéajny zvuk. - : _
- Zopakujte to isté na druhom pohdri, dolievajic pomalic-
ky vodu a to dovtedy, kfm «j druby pohdr nebude vyddvat

u¥ opisanym spdsobom. Vplyvom zvuku vychddzajicehe z prvé-

- ho pohdra, zdine peskakovat drdt na druhom pohdri, pretoZe
. yzduch prend3a kmitanie vyvolané vadim. prstom na prvem

_pohari. - L . :
" Tak teda predsa mdte na stole df spevéka, aj taneénika,
ako som vam na zaéiatku sfibil. o : -
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" Pokus 73

Lakko sa o tom presvedéite.

Poufijete opiit konzervov(i plecheviéku. Na jej ;homl.'r,.
otvorent &asf, natighnite: membranu a poriadne ju zavigite,

Na boku spravte dierku a do nej stréte lievik, Na membrénu
naneste celkom tenkld vrstvu jemného prachu. MéZe to byt aj
praskevd farba alebo prachové vapne. o

Ked do lievika zaspievate alebo zahrate nejakd melédiv, -

kmitanie vzduchu sd prenesle na natichnutd membrénu
a z nej na drobulké Siastodky. prachu, ktoré zaénd odskako-
vat do vzduchu, hned padajic na membrdnu. Tak na povrchu
blany vznikni viae alebo mene]. pravidelné vzorce, Obrézok;
kiory zvuk nakresli na nalej plechovici, zdvisi od zaspievane;
melédie, ako af od druht prdiku, ktory poutijete. " '

Pokus 74

. To, 3o zvuk dokdie vykreslit velmi pekné kreshy, dokdzal -

svojimi rozliénymi pokusmi stdvny fyzik Chladny, kiory Zil v dru-.
hej polovici XVill. storodia. : = S
K takym pokusom, aké on robil, sa najlepiie hodig mo=

sadzné platniéky, asl 2 milimetre hrubé, Ich velkost méie byt

lubovelnd.

Vezmite jednu platni¢ku a pripevnite ju .na okraj stela
tak, aby sa len v prostriedku oplerala o nejeky pevny pred-
met,_k‘tc_:r'}'{ pod fiu polo¥ite. Inak cely jej povreh musi byt vof-
ny. Najjednoduchie to dokéete tak, ked uprostred platnigky

u;:obii‘e" maligkl dierku, na kiorl prilozite zospoedu af zvrchu
kisky korku. Petom pripevnite platnicku .skrutkd_u-do dreva na

okraj dosky, na kiorej robite pokus. :

Ked ui méte platnicku pripevnent tak, ¥e sa v prostried-
ku opiera o dosku len v jedinom bode, za&nite pdmaliéky
pretahovat po ckraji platnicky huslovy sladik, ktory ste dobre

pii‘::sku a na jednu stranu platnicky priloZite prst ruky, ktord
mdte vofni, méfete pozorovat, ake piesok odskakuje z plat--

i
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Aj zvuk je _dobri;in maliarom :

Zuukové figiirky Chiadného

o

- ndtvreli koloféniou. Slagik fahajte hore-dole. Za chvifu budete ' .
" polut zvuk, ktory platnicka vydava. o I .
Ked na platnicku nasypete rovnomernd vrstvu jemného . g




Obr. 44. Zvukové figlrky Chladného

nigky dovtedy, kym fahdte slacik po jej hrane, Na niektorych
miestach platni¢ky sa ststréd'uje piesku viac, na inych menej
a vytvara sa tak celkom zaujimavé kresba. -Kresby byvajd
celkom symetrické, Ked' platniéka.vydéva cisty ton, kresby sd
vyrazné, ostro ohranitend, Ked je zvuk Zkriplavy, kresba e
nejasnd a jej linle sa rozplyvajid., . S

Platni¢ky nemusia mat len Stvorcovy tvar. M&Zu byt okrdh-
le, Sesthranné, alebo mdiu mat akykolvek iny tvar. Kreshy,
kioré sg na nich objavia, byvaji vefmi rozmanité; niekedy
st to Jen priamky, inckedy rdzne vinovky. V kaidom pripade
50 fo symetrické kresby, _ '

Co myslite, ake vlastne vznikajil tieto obrazky?

- Ked {dhdte sladik po hrane platnicky, vyvoldvate kmitanie

. Jjei Gastic. Platnicka, ake celek, viak nekmitd rovnako, ale
" kmitajd len jej jednotlivé &astt a to tak, Ze vidy dve susedia-.

ce &asti, ktoré kmitajd, oddeluje tzv. hraniénd (uzlovd) &lara.

Tato &aru tvoria také Zastice, ktoré nekmitojid. A préve na
tych, v pokeji zotrvdvajlcich Ciarach, zostava piesck, a tym
vytvdrd spominané zaujimavé obrazce. : : :

Pokus 75 _ o
Najjednoduchsi hudobnj ndstroj

" Na konci dne¥ného dia, ktory sme. zasvitili rozlidnym po-
kusom so zvukem, sksme si edte urobif nejoky hudobny nd- -

strof; taky, ktory sa dd urebit z toho, & mame k dispozicii, = -

Najprv skiste urebif ndstroj z flias. Uréité mnoistve v&é-
gich flia$ zaveste na nejak( palicu, napr, na rdcku z metly.

" Palicu polo#te na operadld dvoch stoligiek. Do fliad ponalie: .

vajte vodu. Do kaidej flafe iné mnoistvo, aby kaidd vydd-

vala iny tén, ked na Ru udriete palitkou. Ked. okrem tejto.
jedne] pali¢e umiestite na stoli€ky eite o druhd, na ktorG -

povediate rad mendich flias, moino sa vdm podari na tomto
jednoduchom hudebnom néstroji zahrat' aj nejakd fahiiu pie-

 sen; : :

Gbr. 45, V\?Ek’ﬁ tonu podmiiefiuje mno¥stvo vody vo iladi

Nastroje podobného druhu s velmi roziirené najmd

v Cine. Cifania veiaj na hodvdbne nite rdzne kamene, okre-

sané do formy platniéiek rozlinych tvarov. Kamenné platniéky -
byvaji réznefarebné a Easto pomalované s velkou pracnostou
a trpezlivostou. Kaidy kamefi, ked sa.nafl udrie paligkou,
vyddva iny ton, To je pravdepodobne Hojjednoduéhéi a naj~ .
lacnejsi hudobny ndsiroj, aky si vobec vieme predstavit, -
Druhy nastroj si spravie z drevenej skdatule, Podia moi- -
nosti ndjdite takd Skatulu, ktord je vyrobend z tenkej pre-
glejky. Cez dno ikatule ponafahujte niekolko medenych drd-
tov ‘@ na vonkaj$ej strane dna podloite pod ne drevené koc-
ky rovnake} visky. Na ndstroji sa dd hrat tak, fe udierate g -
dréty palidkou, na kiorej je nastoknuty kdsok korkovej zatky.

o




Cbr. 46. Hra na pohdroch

Nakoniec méiete edte pouzit oj pohdre skdsit na nich

zahrat nejakd melédiu, Pohfadajte ¢o najviac pohdrov réz--

- nej velkosti, ale z tenkého, pedfa moZnosti kridtalového skla,
Vyskidajte, aky zvuk vydéva kaidy jeden pohdr a zoradte
~ich podla toho, aky tén vyddvaji. Ich tény méfete upravovaf
éiastodne tak, Ye prilejete do pohdra potrebné mnoistvo vody.
Potom skiste zahrat niekolko jednoduchych akordov a po-

znadte na pohdri tén, kiory vydéva a &arkou poznadte, do-

ake] viky ste naliali vodu. Takto budete pripraveni kedykol-
vek poskladat vé3 hudobny néstroj, :
: ka mokrym prstom po okraji pohdra a cvidte. sa dovt'e.dy, kym
sa nenaudite vyludzovat jasné tony. Aj v tomto pripade cvik
robi majstra. ’ .

A teraz ui mé¥ete skisi¢ niedo zahrot, Prechddzajte zlah-:

Magnetizmus

Siesty denn _ -
S magnefom v ruke

© chvilu si urobime niekslko jednoduc’hj?ch, aiél_d'ostc:toé_,

ne zabavnych pokusov, a to najmé& pre tych, ktori ani len
netusia, Ze pri pokusech budete pouzivat magnet. Teda mag-

net si k tymto pokusom rozhodne musite zaobstarat.

Ked sa vam he viak nepodarile obstarat, pustite sa do
roboty a urobte si magnet sami. _ _

Ako uZ zaiste viete, existuj(i tri druhy moghetov: prirod-
ny, umely a elektricky. o

Prvy sa nazyva prirodnym preto, lebo v prirode sa na-
chédza takd Feleznd ruda, kiord md magnetické viastnosti, to -
znamend, fe mé schopnost. pritahovaf felezo. Takejio rudy bo-
lo kedysi vela v okoli mesta Magnezia v Malej Azii a zdd sa,
Yo odtial pochddza gj pomenovanie ,,magnet”. Hovori sa
napr. o tom, ako jeden pastier krdédl po kameniste] pade
a zbadal, fe zem pritahuje Zeleznd klince na ieho obuvi, Po-
vestlam samozre]me-netreba verit, ale je isté, Ye magnet .po-
znali fudia skutodne uf velmi dévno. Stari Gréci ho nazyvali
«Herkulov kameR", kedie jeho pritaziivéd sila sa im zdala
velmi velkd. Ciflania poznali magnet ovel'a skdr a pomenovali
ho nefnym menom ,Tiu-3i", o vlastne v preklade znamend
kameh lasky™, _ . ' R By

Cifiania - boli prvi, ktorf zaZali magnet prakticky vyuzi-
vat. Zistili toti, Ze ako. magnet vhodnym spdsobom zavésia,
dlebe_ak sa jeho fafisko opiera o ipicaty podstavec tak, Fe
sa mdie lahko otédat, stavia sa vidy do rovnakej polohy, do-
stdva sa na priamku sever — juh. Tdte jeho vlastnost vyui- . -
vali ndmornici, plaviaci sa na moriach daleko od pobrefia .




| der

. @ podla neho urfovalj Svetové strany o smer plavby, Buzolu
teda vynasli Cifiania a do Eurdpy ju priniesli arabski mare.
plavci af v X1, storodi. :

Umely magnet dokdzali tudig vyrobit tieZ ui velmi dav-
no. Domnievam sa, e aj vy mate chut spravit si magnet eite
predtym, ako zaéneme noge pokusy s magnetom, KedElchate
magnet stdle tym istym smerom po ocelove] tycke, Eoskoto

_ sa aj ocel zmagnetizuje, To predsqg pozndte. Ale: & viete aj

" 1o, & sa pritom vlastne 5 ocelou deje, ked aj ona nadobiida

.viastnost! magnety? Kazdy atém ocelovej tycky, ktord chcete

zmagnetizovat, si méiete predstavit ake maly magnet, ktory

- g obidva magnetické. pély — severny aj juiny. V kisku oce-
le, ktord .nie je magnetickd, si tieto atémy rozhddzané bez

“akéhokolvek poriadku, a preto st ich pdly obratensd na vietky
strany 1ok, -7e sa ich magnetické posobenie navzdjom rudi.
Ked' sa viak niektory magneticky pdl, napr. severny, nejokého
silnejsiesho magnetu pohybuje’ po ocelove; tycke, pritahuje
k sebe tie strany atémov ocele, kde majli svoj juiny pdl; to
preto, lebo, ako viste, protipdly sa pritahujd a rovnaké psly
sa odpudzuji. Takymto spdsobom magnet, ktory sa pehybuje
po_ocelovej tylke, usporiada jej atdmy tak, Ze vietky severnéd

pély sa obrdtia jednym smerom a vietky juiné smerom opad--

nym,.
V staroveku a v stredoveku si Iudig vedeli vyrdbat ume-

16 magnety a aj ich vyuzivali v buzoldch, Nedokdzali viak

vysvetlit podstatu- magnetickych vldstnost, Magnet bol preto
opradeny réznymi poverami, Cudig verili, Z& magnet md akis
Earevnl moc, Ze sa pomocou priredného magnetu daji tiedit
rézne choroby, alebo, e magnet stréca svoju moc, -ked sa
natrie cesnakom. : : '

V obdobi takjchto falosnych predstdv napisal anglicky -

fyzik a lekér Wiliam Gilbert {uiljem dilber) v roku 1600
knihu. ,,O magnete @ magnetickich telesdch o ¢ velkom
magnete — Zemi, v kiore] poloil zaklady vedeckého vyskumu
magnetizmu a elekiriny, V tejto knihe, aks to vypljva uz
z ndzvy, vyjadril Gilbert mydlienku, Ze Zem je viastne vels
kfm magnetom, N o

A to, ie Zem je skutoZne velkym magnetom, ktorj md

svoje dva magnetické pdly, severny a juiny, je u% dnes vie-

obecne zndme. Tieto pély sa viak nenachédzaji stdle na tjch
istych miestach. tak ako zemepisné pély, ale sa menia. Tieto
zmeny dokdzal slévny poldrny bddatel Amundsen, ked sa
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~zdr¥iaval od 1. 1903 do r. 1905 v biizkost magnetického pélu -

v severnej poldrnej oblasti,
V zemskom magretizme sa vyskytu]G z &asu na as urdi-
té zmeny a tie sa vyskytuji na celej Zemi sddasne. Je ziste- .

.rié; Ze tieto zmeny sa vyskytuj( Eastejiie v tom obdobi, ked
. sa na Sinku objavuji tzv. slnedné skvrny, o to byva vidy po
11 aZ 12 rokoch. Tieto zmeny si Easto doprevadzané pélérnou
JZiarou, zmenami slekirizdcie Zeme a nezvyajnymi poruchami
v atmosfére. ' :

Ked si predstavujete Zem ake jeden velky magnet, pa- .
métajte na to, Ze Zem Zeleio nepritahuje, ako ho pritahuje
prirodny alebo umely magnet. Zem uréuje iba smer magnetu.
Preto. magnetickd ihla svojim severnym pélom smeruje vidy
k severu a juinym k juhu. - _

Ked' ui rozprdvame o magneticke] ihle, odpovedzie mi na
jednu otdzku, Je v8bec na zemeguli také miesto, na ktorom
by magnetickd ihla ukazevala oboma svojimi koncami ng juh?
Moino opdoviete, #e je to vyliZens, a fe takého miesta niet!
Nepondhlajte sa viak velmi s odpovedou. Rozmyslite si
dobre. Magneticky pé! sa nenachddza v tom istom. bode ako

. geograficky pél. Nachadza sa na niffom stupni zemepisriej
Birky, to znamend, Ze na severnej pologuli sa nachddza juz-

nejiie od geograofického pdlu., Ked by sme teda boli nao. -
severnom geografickom péle, magnetickd ihla by svojim sever-.

- nym pélom smerovala k magnetickému pélu, kiory sa na-

chédza juine od bodu, na kiorom sa nachddza magnetickd
ihla. A juiny pél magnetickej ihly by v takom pripade ukaze-
val na juh. Na jufnom gedgrafickom péle zase oba konce
magneticke} ihly ukazuji na sever. Dévajte preto, prosim véds,
dobry pozor, aby ste nezablGdili, ked sa raz dostanete na

severny pdl, ved' rech by ste sa obratili- ktorymkotvek smerom, ..« Y

viade bude juhl _

Vrdime sa efte na chvilu k magnetu. Spominali sme af
treti druh magnetu, elekiricky magnet, &ite elektromagnet.
Magnet zadal hraf v fivote Tudi wznamné Glohu az potom; -

ked' vynasli elektromagnet, s vinimkou. buzoly, ktord mala, af

md nedocenitelny vyznam pri plavbe po moriach a v tomto
storodi aj v letectve. o : ' .
- Prvy elekiromagnet. vyrobil francizsky fyzik a astroném

- Arago v r, 1820. Zmagnetizoval ocelovi thlu pomocou elekiric. -

kého pridu, Aj v tomio pripade to bol celkom jednoduchy,
ale genidlny pokus, ktory mal obrovsky vyznam pre d'alsi vy-
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- voj vedy a techmky "Ocelovii ihlu vioZil do sklenej rurky. ako-
o ktorej navinul medeny drét. Do drétu pustil elektricky prad
a takto ziskal prvy elektromagnet.
_ Meskordie sa podarilo elekiromagnet zdokonalit. Okolo
Yeleznej pdsky alebo podkovy sa ovinie izolovany medeny
drét. Ked sa don pusti elektricky prid, Zeleznd podkeva na-
" dobudne magnetické vlastnesti, Ked' sa prad vypne, magne-
tické vlastnosti Zeleza takmer celkom zmiznd.
Elektromagnet je neporovnatelne silneldi ako hoc:ktory
‘prirodny alebe umely magnet. Dnes uZ existujd toké silné
" elekiromagnety, e dokdiu zdvihn(? a udrial z&fai a 75 ton,

© to znamend celd lokomotivu. Takéto silné magnety sa dnes

" pousivaji- pri modernych Zeriavoch. S0 to elektromaghetické

- Zeriavy, ktoré pomocou svojich magnetov dvihaji a prend$ajd -

- obrovské ndklady v tovarfach, v pristcvoch a na zeieznlcnych
staniciach, kde nakladajd tevar.

Ked rormyilame o rozmamtych sposoboch vyuiivania
-elektromagnety, ako aj ¢ tom, &o elektromagnet znamenal
" pre rozvo] fyziky a techniky v8bec, fazko nespomentt Aragoov

naoks maly a bezvyznamny pokus, ako aj mnoho inych. drob-
~ nych pokusov, kioré napokon priniesli vel'ké vysledky.

. Pokus 76
Carodejna palicka. '

Této -Farodejnd palidka, kiord si chceme spravit, v nijg-

* kom pripade nebude palickou z rozprévky ktord robi zdzraky.
Pomocou tejto nasej palicky budeme maf mo#nost ukdzat iba

jediny zvldstny jav, ale myslim si, fe dostatotne cudny na io,.

" aby sme ju nazvali Carodejnou.

Ked na fiu postavite nejakd celuloidovi flgurku zwerofa.:_
napr. my$i, madky, psa alebo nejaki podobnd detskil hrackuy,

nielenfe z nej nespadne, ale aj v pripade, ked budete palic-
ku- nakldfiaf, vidy sa na nej flgurkq udrii.

Bude to zaiste zaujimavd zdbava pre kazdeho kto nie je
-oboznémeny s tajomstvom. A tajomstve je v tom, <o skryvct
naia paligka.

Spravte si drevent hranat rarku a obtiahnlte ju hc}dvab- '

" nou: latkou. Do wvnitra. rirky vioite prieéku, okolo kiorej sa
dé obtodit nit. Konce nite sG spolu zviazané, takie nif vyivdra
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_uzavrety kruh. Na nif 'pr'i'pevnité magnst a ha opadny konlec

nejoké zévaiie, ktoré bude o niefo failie uko. magnet.” _
Magnet je teda vndird paliéky z jednej strany pnecky '
a zdvaiie z druhej strany, ako to vidiet na obr. 47. .

Obr. 47. Cdrodejna palicka -
a} prierez; b} vzhlad pafitky

Pad cel'u.'cndovu f|gur.ku pripevhite Zeleznd tyéku. Potom .

postavte’ figlrku na te miesto na povichu vaej carodejne;

paligky, pod ktorym sa vo vnGtri nachédza magnet. Kde prd-
vé. magnet Je, to Fahko zistite tak, ked hradkou prejdete pe-
mali¢ky po povrchu palitky. Na tom mieste, kde je v palicke
magnet, pocitite, ake magnet prifahuje kisok Zeleza, ktory ste
pripevnili ku hrqcke Hradku polozte na to. miesto d nechajte.
ju tam,

. Ked potom pc:!ncku naklanite, zavome ktoré je 'y pallcke
v spodne] Easti prie¢ky, zaéne sa nasledkom svojej tiafe klza?
po naklonene] rovine. KedZe druhym koncom nite Je zvaiie .

- spojene s magnetom, ktor§ sa nachddza v homej priehradke,
saéne sa magnet pohybovat epadnym smerom, t. j. hore na-. . ..

klonenou rovinou. Magnet bude doprevddzat aj figarka, Kto
nstu$i, e sa v palicke skryva magnet, ten sa bude divat na
takyto pohyb figarky c:ko na neprirodzeny a velm1 tajomny.




Pokus 77

Konkurzl Prijimeme nové osadenstvol

Vypisali ste konkurz pre novjch hercov a umelcov do
vésho bdbkového divadla, Teraz, ked mdte magnet, mate
. moZnost svoj repertodr podstatne rozéfrit..

Novych umelcov si spravite z drene ¢iernej bazy, Ddfam,
Ze vam nemusim vysvetlova?, o je to &erna baza.

Figlirky urobite celkom l'ahko pomocou vreckového nofi-

- ka, pritom sa aspen ukéze vag sochdrsky talent. Samozrejme,

nesmie sa tu zahanbit ani vé§ zmysel pre farby. Obleky figa--
-fok musite “zafarbit tak, oby boli v sdlade s Glohami, ktoré
budd hrat. ' : o .

Figlrky majd byt asi 5 cm vysoké a musite dat pozor
ne 1o, aby mali chodidld celkom rovné. Do kaidej figtirky zo-
spodu zahlobte klinec so sirokou a celkom rovnou hlavigkoy

. tak, aby bol klinec cely vo figirke,, ktorel chodidlé leFig cel-
kom tesne na plochej hlavizke klinca. ' '

' Efte si spravte Stvorcovid podiahu maléhe javiska (asi
15 em) z dzkych drevenych dostigiek, nie hrub%ich ake 1 cm.
Z takého istého materidly odrefte ‘asi 1,5 cm dlhé hrahofky
a pribite ich alebo prilepte, do rohov $tvorea. To budd viastne
nohy. na ktorych bude stét javisko. Stvores a] s nohami ob-
fepte bielym papierom, : o -

‘Figlrky z &lernej bazy postavte -na javiske, pod ktoré

Obr. 48. Figarky sa zadni pohybovat, ked' posunujete pod nimi mag-
net; dolu je znézorneny prierez figirkou, v kiorej je felezny klinec
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vsuniete magnet (obr. 48); Tak, ake budste pohybovat mogne- .

tom, tak budd figdrky poskakovat pe jgvi{sku'semdam};. II(::'.
budete magnetom krdzit, figdrky sa zacnu zv_rtcf.n‘f:: ie m
papierovom pédiu. Bude to hotovy p’!es.. o to vsml_e_sigj’_s!%_ e
v désledku trenia o pédium sa budd figlrky Easte krutit aj
akole svojef osi. .

Fokus 78 | Generalna skaska
Riadite! ndsho divadla uréil, e dne's_vbud.eme mat ger:::
rélnu skasku pred premiérou. Dajr’ne sa v_setcl do préce, p
e treba efte urobit posledné pripravy. ~ o
.tozeVezmite kus karténu a vyreite z reho jawskfs.h\l;clleéldis;e
ja iavisk& o h' putevnych divadiel.
5 predsa, ako vyzeraji javiské rdznyc ul | b
llilzprzstred karténu teda vyreite podlhovasty otvor, pre;i [éi%rg:
ak chcete, umiestite oponu z papiera alebo z kaska ho
nej iatky, : - .

Obr. 49 \in‘ﬂtom& strana javiska, Na boku figirka

Na te] strém:e javiska, ktord obecensw(o ;e\:i;g}i, pripevnite -

w - . . . 'dkOVY fs) r" 21, N .

d otvor joviska magnet v tvare pod br. 49). e

na Coz ojtvor javiska natiahnite 'drét alebo Spagdt. ’V aﬁ?é_: o

vjike trebg “drét ‘patichnut, t zévis.i' .-od toho, dUk'? v.ea a
a fazké figirky chcete na drdt postavit, ako aj od sily mag- -

fetu, ktory ste- ukryli nad jdviskom. Sprdvau uﬁ%ku_'n?j_leps;ng-__...._,_

- b4 ] e 3w 'h' . . . I
réte a3 po niekofkych skaskac e
) Teraz edte musite z karténu vyreza_f-akrcbatov a peyrazo :




lezcov. Samozrejme, Fe sa vynasnaiite ich nakreslit o zafarbit
ako.sa patri, a ako si to vyfaduje véinost a drovess vdgho
divadla. K chrbtom figtrok, pomocou pedatného vosku, pri-
“pevnite ihlu na Sitle alebo tenky klinec. Urobte si taka figar.
" ky, ktoré stoja na hlave, na iédnej nohe, alaho predvadzaij
" tie najkrkolomneijiie pohyby, : ' :
+ Poiom stavajte figarky jednu
;1 drdt. Mbfete. postavit odrazu aj dv
- ticky pél jednu.
.7 - Magnet bude svojou pritaZlivou silou driaf v kalmej po-
- lohe ihly, ktoré sg na figirkach, Musite viqk vymeraf vzdiale-
- niost _medzi ihlay a magnetom tak, aby magnet nemohof ihiy
"k sebe - pritichnut. Nevyhnutné_ kmitanie ihly bude pbsobit
- na pohyb figirok tuk, Ye budd ete viac pripominat pohyby
.. povrazolezcov, ktorymi sa snaZia udrfaf rovnovéhu vo velmi
" vratkom postavent ng lane, - ' :

‘Namiesto dréty, mdiete

}'!'cﬁ klinec mé'lrov'ndk;? pél cko magnet, tie sa budy od nehq
vzdafovat, = . o o N

" Ked' zaénete Tobif s magnetom rézne pohyby, budf sa
spravat figirky vo vode vel'mi zaujimavo. '

po druhej na natighnuty
€, d to pod kaidy magne-

' P_okus 80

Disciplina nadovietko -

Teraz' si spravime’ pokus s mimorigdne disciplinovanymi
ihlami, ktoré sa nebudq pohybovat sem-tam, ale ich zorade-
~ nie bude mat stéle uréity geometricky tvar bez najmengej chy-
" bicky. o -
Sest rmagnetizovanych thiel na Eitie zapichnite kolmo
do Siestich korkdvych zdtok, Zdtky poloite na hladinu \’.ro_cly-‘.
ale dbajte ha to, aby vietkych fest ihiel malo hore obrateny
rovnaky magneticky pél. _ o
© Nad rimi podrite opadny pél magnetu. S-amozrejme_;., ie
musite pouZit magnet, ktory md tvar ty&ky o nie podkovy, -
Ihly sa okamiite rozmiestia tok, ¥e vytvoria pravidelny
$estuholnik. Ked ponechdte vo vode len pét ihiel, vytvoria ha
vode celkom’ pravidelny pétuholnik. Tri thly sa rozmiestia
tak, e tvoria vrchely rovncis-trq.nného_trojuholnika._ :

‘POUZH af trapéz. Vezmite zdpalky
-, @ zaveste' ju na dve. nite, ktoré upevnite do dvoch hornych
rohov javiska, Zépalka musi byt v prostriedkuy, pod magnetom,

- Ked na mu Postavite artisti, trapéz trochu rozkoliste. MNgs
- artista sa bude chovat ako prislugnik najvyiie] triedy sveto--
- vich artistov, bude toti¥ smelo g isto stdt pod magnetom na
svojej nelste] podpere. _ ' '
Generdlna skiitka teda ds

peine skond&ily, Ak by sa viak
aj stalo, %e na pPremiére so nedotijete. potlesku, potom je
- moiné len jedno jediné vysvetlenie: obecenstvo bolo pravde-
_podobne naladend ng epery, : . '

s 1 o
Po- * Urobime si magnetickq ihiu

Pre’ vale laboratérium  potrebujete urobit magm'atickl‘j o
thlu. Uloha nie je fozkd a ihia sa vam v kaidom . pripade

zide. . _ L
' Najjednoduchsi spdsob je, ze zmcgr;net-i-zu;etewObYCCIJ-m_J
thlu, na’jéj prostriedok naviediete tenuckd PIatnrcku korku
a polo¥ite ju na ustélend hladinu vody v pohdri. lhla zostane

S : _ Pokus'79
Tanec nag vo.de_ . A :

Prestavte scény — prechédzame na klipali-s-kio.' o
L Z mékkého dreva, z korku alebo aj z papiera si urobte
-, Hglrky,- ktoré maiu plavar na- vode. Zapichnite do. nich
. #magnetizovany klinec, tak aby vyénjeval z ruky, z Gst alebo
of z inej Casti tela fgiirky. ' ' S .
_ Ked polozite figirky na vodu, budg sq pohybovat smerom
- - 'k magnetu alebo: aj smerom od neho -vidy vtedy, ked po-
- didite nejoky maghet blizko nad nimi, Tie figirky, z ktorych
" vyénieva opadny magneticky pdl, ako mé magnet, ‘ktory driite
v ruke, budd sa pohybovat smerom k magnetu. Figurky, kto-

pldvat-na hladine, pricom udrZiava smer sever — ._juh. SR
Aj druhy spdsob je jednaduchy, échg-netizw-‘te__lhlu. a za-

‘veste ju presne v prostriedku na nit, pripadne v bade t’qlz!skc..

Ihla visicca na niti bude tie¥ udrfiovat smer sever - Juh._v
Treti spdsob je, %e ihiu poloZite na Spicaid kovovd pcidl'oz'-

ku, na ktorej sa mé¥e velmi lahko otddat; mé tecEIa moZnost

v kaZzdom pripade zaujat postavenie, kioré vyvoldva magne-

tizmus Zeme; :
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Vezmite dreveni cievku z niti a dierku v nej zalepte pe-
Zatnym voskom. Kym Je vosk edte mékky a teply, vilalte doh
ihlu na #itie, podfa mo#nosti takd, akd sa pouZiva na $topka-
" nie @ mé mierne zaoblent Spicku, 1hiu. vilaéte - uikom do
vosku a 3pi¢ku nechajte vyénievat von.

Potom vezmite nejakd stard ihlicu na pletenie, odseknite
z nej taky Kisok, akd mé byt magnetickd ikla a obidva jej
_ konce zaipitatte . pilnikom. Takio pripravend ihiu zmagneti-
© zujte. ' : : _
' Na prostriedok zmagnetizovane] ihly nakvapkaite valiie
 mno¥stvo peatného vosku. Kym je eite vosk teply, sformujte
. ho do-tvaru valieka, ktorého povrch pozorne zarovnajte, Do
valéeka v strede dliiky urobte zdrez {obr. 50}.

A

s
T

ik

Obr. 50. Kempas; vlave pohlad — vprave prierez

Ked vosk vychladne, postavie magnetickd ihlu na $pigku-

ihly, ktoré vyénieva z drevenej cievky. Samozrejme, e Epii?:ka
thly md zapadnif do zdrezu, ktory ste urobili do peatného

" vosku, Ked magnetickd thla nezostane vo vodorovriej polohe,

znamend fo, e sa vdm nepodarilo umiestit zdrez presne do
prostriedku. Bude teda treba. upravovaf polohu ihly a vosku
dovtedy, kjm ihla nezostane vo vodorovnej polohe. Moéino, ze
bude potrebné elte niekolkokrat vesk zohriat, aby ste ho
mohli pedla potreby upravovat. : . :
Na vrchnl &ast postavene] drevene] clevky prilepte pa-
pierové koliesko a jeho obvod rozdelte pomocou uhlomera na
360 stupfiov. L T
Ked sa ug ihla dr¥i vo vodorovne] polohe, bude vidy uka-
zovaf smer sever — juh. Takto ste'vase fyzikdine laboratériam
“vybavili a] kompasom. S : :
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_ Pokus 82.

- Cheeme vidief neviditelné |

Dnes uf ani to nie je velky probiém! Glovek si i .
dit’.‘ Vync.JEieI mikroskop a odviedy mdse pozorov?:g zlir:;aengolz:—
dys‘.'lt neviditelné predmety, & existencii ktorych ant netuEiI, Vy-
nasiel dalekohlad a odvtedy v dalekych priestoroch ves‘mifu
}?ozor;:tje nebeské telesd, ktoré by inak dodnes. zostévali skryté
iu.dskym oliam. Medzi stovky vynélezov teohto druhu sa v po-
si.e?i-n'ych rokoch zaradil «j film na fotografovanie ktory je
citlivy na tav. infradervené Itde, na ktoré ludské oko nii j'e
citlivé. Ked' sa takyto film poufije, mozno fotografovat v ﬁpInJe'
tme a n_apriek tomu sa ziskajd také kvalitné snimky 1‘o'cogrc1:I
ic;vanych predmetov, ako keby boli pri fotografovani osvetle-

' Naozaj, &lovek sa neaustdle zdokonal e, Tz do-
rrlos_tiach je stdle Zivd, &lovek sa nikdy Lﬂ\?z‘dg?rzbz %?J;G-do" ..
vEdy choiet dopdtrat skutodne] pravdy. o ° sa.
o _i.’os.c:bevnie magnetickych sil; s ktorym ste sa dnes stre-
tayol.l p.nv\'rsetkfch pokusoch s mqgnetom,'je viac oko o&ivid-
né, My \r?qk chceme vediet edte viac o povahe tejto sily, naj-
mé chcgll by sme vidief a zachytit magnetickﬂ sifu ‘aj zr{;kari : -

?Om_O‘EOU mimoriadne duchapiného pokusu dekdzali vedei .
urob’Iflwqitel'nymi aj tie neviditelné Ziary magnetickych sil R

: kt_ory_ml pdsobi sila magnetu {obr. 51), ! ’
- Taky pokus si skiste spravit af vy.

Obr. 51, Ake si spravime obrézok
. siloéior magnetického poler




Postavte magnet na stél a polofte nafi kisok pevnejiia-
ho bleleho papiera. Najlepsie kisok karténu. Na papier syp-
te cez malé a jemné sitke Zelezné piliny. Nesmie ich viak
byt privela, _ ' ) L '

Piliny nepckryjd cely povrch papiera rovnomerne. Na pa-
pierl sa objavia zaujimavé obrazce, t. J. silogiary magnetic-
kého pofa, Ak sypete piliny tak, e jednotlivé zrnkd majd
mofnost odskakovat od paplera a pohybovat sa po fiom,
ulahgite Im ich rozmiestenie na papiert pedid silo&iar magne-
tickych sil. : S ' o
_ Obrazce byvajii rozliéné a zdvisia od ivaru magnetu.
Magnet, ktory md tvar ty&ky, vytvdra celkom iny obrazec, ako
magnet, kiory mé tvar podkovy. Obrazec siloéiar nad magne-
tickou ihlou bude celkom iny, ako nad magnetom, ktory ma
kruhovity tvar. - _ : '

Magnet je schopny len ake-tak udriof piliny na tyeh
miestach, na ktorych sila pdsobi, tuk¥e mdme moznost dobre
vidiet tvary silodiar. Ked viak papier z magnetu vezmeme,
piliny zmenia velmi rychlo svéju polohu d obrazec zmizne.

Skiste preto obrazec magnetickej sily nejakym spbsobom
rafixovaf na papieri. Mdte na to niekolke moinosti,

Ulohu najlepiie vyriedite tak, ked nda magnet poloZite fo-
tograficky papier a priamo naf nasypete Zfelezné piliny. Ked
piliny vytvoria vyfadovany obrazec, osviette fotograficky pa-
pier a tak ziskate na fiom vernG podobu toho obrazca, kiory
piliny. vytvorili. Lepdie je na tento. uel, pouzit menej citlivy
" papier, to znamend kontakiny, ktory sa pouiiva pri kopiro-

vani, alebo pri zhotovovani fotoképli réznych dokladov. Po"

“osvetleni musite viak popler nermdinym spésobom vyvolat
a ustélit, = . . _ ) _

Ked nemédte k dispozicli dostatoéne velky formdt foto-
grafickéhe papiera, pripadne nemdte nijoky, moiste si obrd-
zok zachovat ¢j inak. L o _
~ Biely papier natrite rozriedenym lepidlom a posypte ho
cez sitko zeleznymi pilinami, Ked lepidlo zaschne, opatrne
papier noklohte a zosypte z papierd tie piliny, ktaré sa n.epn_‘i--
Jepili.. Potom edte raz zafixirujte obrézok rozriedenym lepidlom.
Méete pri tom poufit rozprafovaé, ktory ste si sami spravili,
pamdtdte? ' . : o

Namiesto lepldla mdie moinost pouiit af fixativ, ktory

pouslvaid maliari. Rozpraste he taktieZ vlastnorucne vyrobe-

nym rezprasovaZom.
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 Velmi whodné je pousit' sklend tabulky namieste po-
‘piera ¢ na nej urobit obraec vytvdrany magnetickymi- silami.
Najpry natrite tabulku skla parafinom alebo voskem. Ked' sa

" jednotlivé zrnké pilin dostand na svoje miesto, sklo opatrne
. vezmite a pomalitky zohrievajte nad plamefiom, alebo aj nad
spordkom dovtedy, kym sa piliny nezaboria do . zméknuiej

podlozky., Potom obrazec pésobenia sil v magnetickom poli,
ktory ste ziskali na sklene] tabulke, zakryte elte jednou takou

tabulkou. Tak si zabezpedite, ¥e sa obrdzok zachovd natrvalo. -

Také dve sklené tabulky méiete pouiit v budicnosti aj akp

fotografickd platfiu, pomocou ktorej sa dajd fahko urobit dal- =

§ie képie. Képie viak budi mat &Gerny zdklad a siledlary na
nich budd biele, ' _ '

Pri tomto poslednom pokuse sme sa aokosi dlho zdriqli.
An] sme nezbadali, ako ten &as rychlo ubehol, a Ze sa v na-
$ej sope zadalo rychlo” zmrakat, Len cez okno eite vidno
cdblesky peslednych li¢ov zapadajiceho sinka.

Veru, je nadase pobraf sa domov. Nemali by ste viak vo

vasom laboratériu nechdvat nig v neporiadkul : R
V okom neporiadku? Ved sme dnes nid nerozhédzali,
pracovali sme len s magnetom. _ o
To je pravda, cle ide prdve o magnetl-Magnet je velm]
chilostivy pristroj, ktory si vyfaduje velkd starostlivost. Ne-

mozno ho jednoducho vopchat do zésuvky, zamknit dvere la- -

boratédria a odist..

Magnet musi stdle p'racovaf.. Nesmis odpocivaf. Sila

magnetu sa zvyiuje jeho prdcou. _ ,

* ‘Musite si preto eite urobit na vd$ magnet jeden ipecidl-
ny stojan, na ktory ho zavesite, aby ste ko mohli, ako sa ho-
vori, zatazit. Stojan spravie z troch latiek. Na:dve kolmé latky

zhora pribijete fretiu vodorovnd lotku. Mbiete si pomdet .
znova- drevenymi cievkami z niti, do kiorjch zahlobte spodné
gasti kelmych latiek, Cievky prilepte na nejokd vhodni dos- |

ticku, aby bel stojan stabilnejdi; Na hornd, vodorovn( priec-
ki upevnite malé otko, do ktoréhe naviecte hacik, ktory ste si

spravili z kiska silnejiiehe drétu. Na tento hadik zaveste .

magnet (obr. 52). - . : .
Na pély magnetu priloZte kisok feleza, t. . mall Zeleznl
tyéku a ng Au znova na drdteny hédik zaveste meniie zavaiie,

zatafuje. Po niekolkjch diioch pridajte edte jedno mensie zé-

- va¥le. Musite viauk daof pozer, aby zafafenie nebolo véfmi
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. Také, ktoré méie magnet udriaf, ule sifasne ho dostatoéne .-




* velké, aby Zeleznd tycka od magnetickjch pélov neodpadie,
. lebo tfm by sa magnet velmi ostabil.’ :

mugnel

Takymto sposobom teda budete opatrovaf va¥ magnet.

Za ten ¢as, ked magnet nie je zataZeny, slabne, aby vick

syaju hodnotu nestrdcal, musi pracovat!

Précu vo vasom fyzikdlnom laboratériu sterskonéili, a tak
u¥ moiete odist. Zajtra vds cakcuu daldie pokusy,

Vonku je uZ tma. quyEEf das ist domov. .

~Kolke je, prosim ta, hode"

~Moje hodinky stoja.’”

Stoja? Pravdepodobne si bol neopatrny a nechal si ich
polofené blizko magnetu. Kovové sticiastky hodiniek sa zmag-
netizovali, predovietkym viak struna tenkd oko vldsok. Preto
zostali st¢f] To ale znamend, %e ‘hodinky budd potreb‘ovai
victiu opravu. Bude treba Vymenlt tie sucxastky, ktoré sa
zmagnetizované,

Hodinky, ktoré majd felezny plasf tie sd pred zmagnes

tizovanim chrdnené. Magnet Zelezo pritahuje, ale mc:gr‘1~¢=,‘t|r:k_a(.l

sila cez felezo neprenikd. Zlaté hodinky teda rad3ej nenoste.

Tie sa nehodia pre tfch, kiori sa zapodievajl elekirikou alebo

magnetizmom. Pre takych 50 najlepiie malo elegantné hodin:
‘ky v Zeleznom pld&ti, pretoe takymto hodinkdm vébec nevadi,
~ ked sa dostanl do blizkosti elektrického vedenia alebo- aj
" sliného elektromotora, Tcketo hbdmky s pre elek’crotechnlkov
najlepiie. . :
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Obr. 52, Takto su oputruje :

Siedmy den : -
- Jeden deli v storoZi elektriny

Hovoril som vdm uZ, ie by bolo midre, keby ste si viedli
dennik, v ktorom by ste popisovali svoje pokusy? Nie? To je
téda velkd chybal Ked' si vediete laboratérny dennik a presne
do neho zapisujete, ake ste pokus pripravevali, ako ste he
potom rebili a aké vy'sledky ste dosiahli, tak ste schopni po-

dosahované vysledky rychle porovndvat, >

vietkym vietci fyzici a chemici. Jeden z najvyznamnejiich pra-
covnikov vedy, aky kedy vébec Zil, slavny anglicky fyzik Mi-
chael Faraday (majkl feredej) zanechal po sebe v niekolkych
hrubych knihdch svoj laboratérny dennik. V fiom jednoducho,
krdtko a jasne popiseval vietky svoje pokusy. Posledny, ktory
st zopisal do ‘svojho Iqbora’corneho denmkc:, mal poradové
Cisle 16 041, :

Pozrime, ake jednoducho popisuje Faraday jeden zo
“svojich nojviznamnejiich pokusov, kiory priniesol vyrielenie
velkej zé&hady vzfuhu medzi magnetom ‘o elektrinou a zname-
nal skutoZnd revoliciu vo virobe elektricke] energie. Pod dé-
tumom 17. okidbra roky 1831 si Faraday zapisal:

wVzal som magnetickd pdku, ktord mala valcovity ivar

(220 'stdp dlZka). Spirdla bola zapojend na  gulvanometer.
Potom som prudkym pohybom zasunu!l magnet do 3pirdly
v celej jeho dltke a.ruditka gdlvanometra zaznamenals Gder.
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(3/y polca priemer a8, palca dlika) a navliekel som jeden
jej koniec do ‘dutiny Spirdly, urobenej z medeného drétu

Eiekirina

kus zopakovat, ked sa vam zachce a len tak mdte moinost

Takto pracovali vlastne vietel velki ucenci, ale predo-."

Potom sdm tak isto rychlo vytiahol magnet zo 3pirdly a ruditka :




sa opdt pohla, ale opadnym smerom. Takéto pohyby ruéidky

sa opokovali zakaidym, ked som magnet zasunul alebo vy-

. tichol. To inamend, %& elekiricky vyboj vyvold len pohyb mag-.

netu a nie samotnd magnetickd silg, ked je magnet v pokaji,"

sUE . o o
V dobe, ked Faraday dosiel k tomuto vyznamnému objec-

vu, bolo ui vela javov z oblosti -elektrotechniky zndmych, ale
bolo efte stale velq aj takych, ktoré &akali na ‘objasnenie.
Mimoriadne velké pokroky zaznamenal] pri skimani elektriny
nachddzajice] sa v pokojl, t. j. v oblasti elektrostatiky, Uz od-
dévna ludia vedeli, 7e vplyvom trenia ziskavaju mnohé latky

elektricky néboj. V. XVII. storodi vedei tento naboj velmi da-

kiadne skdmali. Vyznamneijsie Uspechy viak dosiahli uf na za-
Elatku XVIH. storodia, ked sa podarilo zostrojit prvy elektricky
pristroj, v ktorom pomocou trenia vyvoldvali elektricky ndboj.
V polovici XVII. storeéia slévny americky $tatnik o fyzik Benja-
min Franklin (benfamin frenklin) dokézal, 3e blesk je visled-
kom elektrického vyboja. Vo vyvoji vedy o elekirine zohrala
velmi vjznamni Glohir jedna vefmi stard detskg hragka, Po-
¢as bdrky paGitai Franklin do vaduchu papierového $arkana

©.a pomocou neho privddzal elektring 7 atmastéry do kflda,

ktory drfal v ruke. Aké skromné prostriedky & aky GZasny
pokus! Detské hracka a oby¢ajny kgl Po takomto pokuse
prisiel Franklin na népad, fe nq domy by sa mali davat hro-
mozvody, ktoré dokdzu zviest blesk do reme. S
Pred koncom XVIl. storodia sa vedei zacali zaujimat
o ,elekirické ryby", t. j. také ryby, ktoré maji elektricky nd-

‘bo]. Ked' sa takej ryby dotknate, ndboej sa naraz uvelni g vy-

vold dder. Vedei zadali skamaf | Jivo&iEnu elektring”, ako
vtedy nazvali tento jav. Taliansky uéenec Galvani viedof elek-
tricky vyboj z laydenske] flafe do néh mitvej Zaby o . zistil,

~.Ze sa pritom nohy pohli (skr&ili). Pri hladani siingj$ieho zdroja

elektrickej energie, Galvani tie} vyuZll barku. Na Jelezng z4-
bradlie balkéna, na medené hécky, zavesil ¥uby. Zabie nohy
'sa- zadali hybat este skér, ako sa zablyslo, Stadil na to se-
motny dotyk medi a Jelezq, - S S
Tento jav vysvetlil iny taliansky vedec, Alessandro Volta,
Pakus, ltory vykonal q ktory neskorfie bol vychodiskom' pre
dalfie vyndlezy, nielen je Je velnil jednoduchy, ale bol by
skutolne smiefny, nebyt toho, ¥e bol mimoriadne v{znamny.
Voita si polozil jednu medend mincu pod jazyk a-Jednu fe-
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V Zom je vlastne vyznam tohto tak jednoduchého poku-

. . . L .
leznii mincu na jozyk a spojil ich kdskom: -drétu-.‘ Na j.ar:g!cu
mal pocit niedcho slaného, Podivu_ho_dpé fes i,e_ \robe'c p‘r[i??;:
na ndpad robif takyio pokus. Naozaj ie o nqd}zerny pri \;::
toho, Ze vo vede nie je ni¢ nezaulimavé a !?e:zvyvznqmne.’ e-
decké myslenie krééa vlastnymi cestami, prenikd viade, skiima

vietko, pyta sa vidy odkial a preéc a aky bude vysledok vie- .

dy, ked sa tak alebo onak zmenia podmienky, pri ktorych .s'q .
wrdity jav skima. Volta potem prifiel na ndpad nahradif ja-

‘zyk silnym karténom, namocenym v slanej vode. Ziskal taky

y icky jov, Takto: vzni vy icky &ldnok. Potom
isty elekiricky jov. Takto: vzmkoi.prvy_golvumch{ & )
p:?;,kladal viac takychto Sldnkov do jednej batérie, Vzal zinko-

-y platnitku, navich dal vrsivu papiera, potom oloveni( plat-

nicku, opét zinkovil o tokio eite niekofko daliich '\.rrstie'v. Keid'
spojil 's,podnlj zinkovi platnidku s vrchnou medenou, zistil, Ze

© cez drét stdle pradi elekiricky prid. Toto bola prva galvanickd .

batéria, SiZe ,.Voltov stip”, S
Tento vyndlez odkryl nové pole viskumu v oblasti elekiri-

“ny, t. j.-bol objaveny elektricky prid, Chemici zacali skiimat

vplyv elektrického pridu na chemické zlé€eniny a prvky;

lekdri skdmali jeho pésobenie na bunky Zivého a mitveho tka-

niva-a zadal] ho vyuiival pri liedeni, fyzicl skdmali jeho. vlast-
nosti a.zékony. Vedei objavili vzdjomnd sﬁvisl.ogﬁ med;z eflekl_-.
trinou @ maghetizmom aj ked tito sﬁvi=sl:qsf.est? nedo!lmzui
vysvetlit. Vynalli spdsob, ake pomocou elekirickej energie vy-
volal magnetizmus a zhotovili gj elek_tromagnet. o

Faraday sa v tomio obdobi pokd3al vyvolaf opaény pro-

‘ces, t. j, pomocou magnetu ziskat elektricky prid. To sa mu . . °

a} podarilo pri jeho slévnom pokuse diia 17. '_okté)bra-‘JBEE
Nemyslite si viak, e na tento pokus. prisiel nqh.o ou. Pokus
bol vysledkom desafroéného rozmysiania a experl\r’nento'\;am;é
O Faradayovi sa rozpréva, e v tich rokoch mclv vidy prku ?e_ .
vo vrecku kfisok drétenej Spiraly a magnet, o fe ked);l-citve_',_
-aj uprostred rozhovoru v spo[oéno_sti','_vytlahpluz vreckcl‘ rc:erllg ‘
Epirdlu, zasunu! do nej magnet, chvg_u ITOZn'I}'S.rCII. vlozil viatko .
op&t do vrecka a len potom pOkmCOVOE ¥ rozhoyore.“ . _
Slévny Faradayev pokus odhalil spdsob, ako moZno po-
mocau mechanickej sily, pohybom magn_etu_, :ryrpblf elek-tn[_(c’-
k¢ prad, Takto sa vynasiel spdsob, qko‘-premzer_&af .me.cha;:c._li
energiu na elektrickd energiu, Niekorléo-. mesiacov po ;atn::.
dayovom objave sa podarilo zhotovit ui aj prvy elektromotdr.

"y i v als -
" Tepelnd energia sa premenile na mechonickd a mechanicka

na elektrickd. Potom.u3 nebolo faiké postupovat aj naopa'k, ;




h
T . ~

t. j. premenit elektrickG energiu na mechanickd o wyuZit elek-
trick( energiu na pracu, Od tocho okamihu zadala elektrina
ovladat svet a v XX, storod mé¥eme pozorovaf Upiné vitazstvo
elektriny nad vietkymi ostatnymi druhmi energie.

K obrovskému rozmachu, k temu, ¥e elektrina nadobudlo

velky v¥znam vo vyrobe i v celom Fivote kultirneho ludstva, -

prispel viznamnou mierou Nikola Teslo, jeden z najvédsich
- technickych géniov vietkych &ias a vietkjch ndrodov.

. Pokus 83
Iskry z papiera

Zatiahnite zdclony na okndch. Potrebujete zatemnend
" miestnost, pretofe tento pokus musite robit potme.
. Vezmite hérok papiera. Papier zohrejte nad pecou tak,
aby sa dokonale vysuiil, t. |, treba ho zbavit vihkosti. le db-
lezité, aby ste tento pokus robili v suchom ovzdudi. Pokus
by sa vam vébec nevydaril napr. v kuchyni, v kiorej: sa vari;
dokonca aj ruky musite mat celkom suché,

Teda takto zohriaty papier peloite na stdl o pretrlte ho

niekol kokrat rukou alebo sGknom.
Ked papler nadvihnete a priblizite k nemu klb prsta,

ked ste v tmavej miestnosti, uvidite, fe z papiera preskaku;u ]

iskry-do prsta.

Cim je papier mensi, tym meniie si af iskry: Ked verme-,

te noviny, mdiete dosiahnut pekné |sl<ry na vzdialenost 15
ai 20 cm. Iskrenie mo¥no zosilnit tok, ¥e na - zglekirizovany
papier poloZjte- ne;aky kovov§ predmiet, napr. k'GE, kovovy
peniaz, alebo nieCo podobné; tym  iskrenie podporite.

Zaujimavé je pozorovaf potme aj daldi pokus, ktory sa
robi trochu inak.

Vezmite list novinového paplera a lavou rukou he pri-
: erIEWCIJte na stene a pravou ho silno trite.

- Na toto, trenie sa vefmi dobre hodi kefa na $aty, kisok
'kozusmy, vinenej latky alebo a] kisok kofe.

Prirodzene, ako som uf spominal, eite predtym musite

pf::pler zohriaf nad pscou.

p'retoze zostame na stene ako prilepeny.

1 Skuste papier od steny odtrhndf. Budete poduf zretelne
praskame a vidiet [letcuuce iskry. ‘ :

i '
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i Ked niekolTkokrat papier poSuchate, méiete ho pustit, .

.

Na operadlo stolicky polozte nejakd palicu tak, aby bola

- vyvazend, vo vodorovne] polohe.

Opisanym spdsobom relektrizujete kusok mékiieho karto-
nu. Stadi, ked dostatoéne zeiektr:zcvcny kartén priblizite k pa-

lici a palica. sa vychyli.

Velmi dobré visledky sa daji docielit’ s pergamenovyt
papierom, najmé ak ako podklad poufijete voskové pldtno.

Papier sa véam podari podstaine lepsie zelektnzovat vie-
dy, ked” ho predtym uréitym spdsobom upravite.

Pripravte si zlG&eninu z rovnakych dielov kyseliny dusi¢nej

‘a kyseliny sfrove]. Do tejto zlG€eniny namoéte obylajny pa-

pier; biely filtraény papier, makkj kartén alebo aj preklepovy
papier. Ked papier nasigkne zldgeninou, -vytichnite ho, ne-
chajte roztok vyparit a papier dobre vysusie.

Takto ste i z papiera urobili, nie cetkom dokonald; ale
predsa len takd vybugninu, ktord sa nazyva pyroxylin, &iZe
strelnd bavlna, Zaiste sa pamétdte, Ze takdato vybusninu po- .
uival aj Impi Barbicane (impej barbiken), hiavny hrdina ro-
manu fuliesa Vernehs (Ziil vern) ,,Cesta na Mesiac”, Aj on -
nabil prave takouto vybuininou svoje zdzraéné delo, z kto-
rého vystrelili jeho medziplanetarnu stredis.

Vrdime sa viak k néfmu elektrickému papieru. Ked takto
preparovany papier polofite na- voskové platno o poridgdne -
papier vySichate niektorym zo spominanych prostriedkov,
okamite bude schopny pritahovat Fahsie predmety. Ak bude-

-fe papier $ichat v tmavej miestnosti, uvidite, Ze v tom oka-
“mihu, ked sa oddefuje od voskového platna, cely povrch

papiera svieti ako fosfor; a ked k papieru prilozite prst pre-
sk0c| z neho jClSl']Ct iskra. : . .

Pokus 84 : s
' Podnos ako zelektrizované teleso

Ked ui vieme, oko sa dd wyvinii elekirina z popierq,
checeme teraz takto vzniknuty elektricky prid preniest na oby-

" ¢ajny pléchovy podnos, ktory pouzijeme akeo celkom jednodu-

ehy nosid elektrického ndboja.
Padnos postavte na dva pohdre, ktoré stoja na stole.

| Musite dbaf, aby bol podnes aj pohdre dokenale suché, Po-

hére maji za Glohu lzolovat podnos od stola, a tym «j od
zeme, ' . S
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V_ystrihnite kus balicceho papiera vo velkosti dna pod-

- mosu. Na obe kratiie strany tohto papierového obdl#nika pri-
Ieete Eiva pasiky z toho istého papiera. Poutijete ich ako
dr{zglldla, aby ste sa papiera nedotykali priamo rukami. Aby
pasiky papiera boli skutoéne dobre izolované od : .
obdlinika, prilepte ich pedatnim voskom (obr. 53).-

Obyr, 53, Zeiektri:ovuné. teleso

Ked ste u¥ urobili vietky spominané priprav i
zohrejte nad prudkim ohfiom tak, aby bol %cﬁcon;ie p:upgﬁ;
d aby jeho teplota bola o najvyiia. Potom ho rychlo, skér
ako vychladne, polofte na dreveny st8i a silno vyéﬁéhaj-ta
trrdou ¢ suchou kefoy nda 3aty. Zelektrizovany papier chytte
' zo spomenuté pasiky, prilozte ho na podnos a dotknite sa he:

prstom. Ndpokon skiste papier nadvihndt z podnosu, driiac
ho stdle za voskom prilepensd pdsiky. L

Ked jeden z pritomnych priblizi k papiery kib svojho
prsta, Pr_eskoéf nait-z papiera vidite!n& iskra. -

Aby ste mohli akumulovat elekirinu, ktord ste takymio

:l?é‘isobom vyrobili, spravte si celkom jednoduchti laydenskd
fasu, ) : ) . .
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l‘_‘okﬁs 85

papierového '

Jednoduché laydenské flasa

Aj my cheeme v Iayéenskej flagi; ktord si sami vyrobime,

- -ststredit elekirinu, ktord sme si vyrobiii tak, ake je to popisa-
‘né v predchddzajicom pokuse. - - :

-~ Do pohéra nasypte olovené broky a do prostriedku 'za%

pichnite kdvovi ly#igku a destanete najjednoduchsiv layden-

ski flasu. ] o
Ked kovovii masu v pohdri nabijete elekirinou, elektrina
v nej zostane. Kedie sklo je dobry izoldtor, elekiring z kavo-
ve] masy nemd spojenie so zemou, a preto zostane v pohdri.
Teraz viak efte musite v&3 akumulator nabit elektrickym
pradem, _ _ :
Zopakujte predchddzajlici pokus tak, ake sme si uZ po-

-vedali. Papier poriadne poiichajie a poloite ho na pod-

hos. Potom k hrane podnosu rychlo prilofte lyzigku. Elektricky -
prid sa dostane z podnosu cez lyficku do kovovej masy v po-
héri. Toto niekolkokrdt zopakujte, a tak vas kondenzdtor bude
lepiie nabity. ' - :
Ked prilo¥ite kib prsta k driadiu lyzigky, preskoéi z nej
ovela dlhiia a jasriejiia iskra ako z podnosu, o
Pozor na 1o, aby vietky predmety, s kiorymi procujete,
boli celkom suché, t. j. lyfitka, pohdr, ako aj broky v fom.

Pokus 86 :
‘Podivné kyvadlo.

Po¥iadajte svojich priatefov, aby rozkyvali kyvadlo, ktoré
ste pred nich postavili, ale tak, aby sa ho ani nedotkli, ani
nerozpradili vzduch okolo nehe. Magnet im v tomto pripade
nepomdie, prétoZe gufka naspodku kyvadla nie je kovova,

¢i pridu na to, ako to mofno urobif, neviem. Zéleii na .
torn, do akej miery sa obozndmili s elekirinou. Vy .uZ ale.
uréite viete, &o treba robif. Dovolte mi viak, aby som vam
predsa len aj pri tomto pokuse pomohal. ' '

Predovietkym sl spravie stojan na,_kyvadlo. Mdiete pouiif

_drevent cievku z niti: Prilepte ju na aoé_tiéku, aby bol stojan
" stabilneji. Do dierky na cievke zapichnite drevent palifku asi

20 af 25 cm dlhd. Musite ju dobre zatlef, aby stéla rovno
a nehybala sa. Na vrch ty&ky pripevnite vodorovneg tendiu po- °




-

“prist,

ligku, asi 10 em dlhi, MéZe to byt aj kasok hrubgieho drétu. -
Nao' koniec tejto tydky alebo drétu pripevnite maly hégik a sto-

lan je hotovy. S .
Na hadik zaveste hodvdbny nif, na konei ktorej priviaite
gulku spravent z drene &iernej bazy alebo o] z papiera, ked

sa vam nepodari obstaraf si ¢iernu bazu. Pamétajte na to, .

ie musite pouif tenkd hodvdbnu hit, pretoZe v tomtc pripade

. nevyhovuje bavinend alebo vinend priadza. Elektrické kyvadlo

je teda hotové, : . _

Gulka z bazy v pokoji visi ng hodvébnej niti. Ako postu-
povat, aby ste ju dostali z jej teraj$ieho postavenia, ked ne-
smiete potriast stojanom, ani sa nesmiete dotknit nite, ani
na hu fakat? ' ' '

- Aj tento problém sa dé lahko vyrié%if. Poftichajte kiisok

vadia. Vosk gulku pritiahne, | _ _ :
Pravda je to celkom jednoduché, len treba na  to

pedatného vosku «a jeden jeho koniec pribl:’i_t_e ku gulke ky-

Zaujimavé je viak of to, &o sa bude diat dalej. Chyifku
zostanie gulka na tytke pelainého vosku, potom odpadne
a odleti na druhl stranu. Ked k nej vosk znova priblizite,
bude od neho stdle uhybat. Jej priatelstvo s voskom bolo
vefmi kratkodobé. Asi ju velmi sklama, '

Ked sa viuk ku gufke priblizite rukou, ruka ju pritichns,
ako keby bola zelektri__zované. Ked' potom znova déte do bliz-
kosti gufky tydiku pecatného vosku, ktory ste trochu ‘poilichati,
gutka ui od neho neutekd, ale tohd sa za nim, ako. na za-
Siatku nazho pokusu, - ’

Preco viastne utekala gulka od vosku? :

 Zelektrizovany vosk dokdzal svojou elektrinog pritichnuf
tahki gufku urobenyd z drene &lerne] bazy, Dotykom s vos-

kom sa zelektrizovela of gulka, o preto patom pred voskom

unikala. Vy ste ruku zelektrizovand nemali, a preto smerovalo
kyvadio k nej a ‘adovzdalo ie} svoju elektrinu. Potom u3, ked'-
ze nebolo zelekirizované, sprivale sa tak dko na zagiatku.

To, %e gultke bolag skutoéne zelektrizovang; kym . ne-
odoevzdale svoju elektrinu vasej ruke, a ¥e preto’ utekala pred
voskom, dokéfeme pomocou nasledujicehs pokusu.

Pokus 87

. Dvojité elektrické kyvadio

Na stojan zavesie efte jednu gufku urobenl z drene
Sternej bazy, a to tak, aby gulky viseli vedl’q seba (obr. 54).

Obr. 54. Dvojité elektricke kyvadio

Ked k nim priblizite tyéku zelektrizovaného, pedatného =~

vosku, obe gulky sa pohnd smerorn k vo.sku, q‘lf{an:;ih na nom
zostan( prilepené, a potom rychlo o_dletlla. oQacnym.smelronn.
Gulky sa viak ui. nevrdtia do svopy(ppvo_dney pc_:tln_l Y.
Nezostani visiet vedla seba. Budd de.i_allnarj_elj'ec[nq ?d .dru el -
takie hodvdbne nite, na’ ktorych visia, zviera]d navzdjom ostry
uhol. ‘ R . . ‘om kru-
. Ked' k nim_priblifite ruku, obe gulfky povlefla smerom -
ke a ddovzdcjﬁ je] svoju elektrinu, Pototm uz budd opc{f.v po-
koji visief vedla seba, bez akejk_ol'vek zabrany.

L%

Pokus 88

Elektrické kyvadlo, ktoré ste si spravili pri p{EdChéd'ijllJ-'
com pokuse, vam ukazuje, & nejaké teleso, ktoré ku kyvadlu

priblizite, obsahuje elektrinu alebo nie. Pristroj,. ktorym sa- - . -

zistuje, & je ur&ité teleso zelekirizované ‘alebo nie, sd na-
zyva elektroskop. . ) : .
’ Vase kyvadlo e viak velmi nedokonaly elektroskop, pre
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toie nie je dostatolne citlivé. Pokiisme sa preto spravit si
lepdi o citlivej§i elektroskop. -
- Pohfadajte nickde doma #aiticku so Sirokym daam,
okrihleho tvary, v akych byvajd rézne. fieky,
Potom vezmite silny mosadzny alebo medeny drét, 6 a¥
8 cm dlhy, leden koniec drétu razklepte kladivkem néa plo-
cho. - Drét" previedte cez zatku. Na horny konlec dréty na-
stoknite gulku z pedatnéhe vosku ¢ obalte ju staniolom. Na

- kafdi stranu plochého konca drétu prilepte pe jednom |

matom pasiku staniolu. Tymto koncom viojte drét do frasky

@ zatvorte ju zdtkou a véi elektroskop je hotovy.

_ Ak sa dotknete gulky tylkoy pelatnéhe vosky, ktory ste

- predym treli kaskom kozuiiny, dva pdésiky staniolu sa ve
ffagke vzdidlia jeden od druhého. '

—_— ' Pokus 89
Dva druhy elektriny?

Pomocou vdtho elektroskopu urobte nasledujici pokus:
Kisok petatného vesku trite koFuZinou a zelektrizujte elekiro-
. skop tak, aby sa pdsiky staniolu rozostipili.- o

Potom kiskom koze vysdchajte sklend zatku o priblijte ju
k vdimu elektroskopu. Pasiky staniolu sa tesne spoja. Ked
zdtku odtiahnete, pdsiky sa znova rozostlpia, :

Ked potom opat priloZite pelatny vosk, pasiky staniolu
sa rozostlpio elte viac. _ : .

le celkom jasné, e zelektrizovand sklend zdtka pésobi
* - celkom opaéne ako pecainy vosk. ' " . '

Tento jav si md¥ete overit oite jedreu skiskou.

Na dvojity drdteny hacik, ktory zavesite ng hodvabnu nit,
polozte zelektrizoviny kisok peatného vosku tak, aby lefal
“na héciku v rovnovdhe, . : -

Ked k nemu priblizite zelektrizovand sklent zdtku, pghne .
sa smerom k nej. Ked k nemu pribliSite zelektrizovany kdsok
~ pedatného vosku, bude sa od neho vzdalovat. . :
’ Pozorujeme vlastne podobny jav ako pri magnete. Zelek.
trizovany. kisok pedatného vesku odpudzuje taky isty kGsok
vosku, ale pritahuje sklend’ zétku, Skutone  existuje rozdiel
medzi elektrinou v pedatnom vosku o elektrinou v skle,

Polus 50 : : Plus a minus?! -

Plus a minus2! Znamienka pre séitanie a odéitanie. Co
tieto hfadajl v nasom laboratériu® :

Oznadujeme nimi rozdiely, ktoré existujii medzi elektrino’u
v skle a elektrinou v pedatnom vosku. Prvd nazyvame kiadng,
druhl zdpoind, : .

Kedykolvek trieme dve telesd jedno o druhé, vyvija sa
kladny of zédporny elektricky prid. Ked' si telesd, kforé ’criem:a
kovové, pradi elektrina do ndsho tela, pretoze kovy st dobry-
mi vodiémi elektriny, Naproti temu, ak ide o zI& vodige, akymi
sl sklo alebo pedatny vosk, elektrina v nich zostdva, =

Aby sme si to dokdzal, privicite kisok kofudiny na skle-

nd tySku. V jednej ruke drite skio o tou ko¥usinou Slchaljte
kisok petatného vosku, ) : _ .
Ked sa potom pedatnym voskom dotknete elektroskopu,

Aistky staniolu sa rozostipia, SO totif zelektrizevané zdpornou.

elektrinou tak isto, ako bol zelektrizovany peéatny vosk, Ked
dle k elektroskopu prilofite kozuiinu, ktord je priviazané ku
sklenej tyéke, listky stanfolu sG spoja, z éoho mbZeme vyvodit,
Ze kofudina bola nabitd kladnou elekirinou. o
'V kazdom dobrom vodigi existuje kladnd aj zépornd elek-
trina. Elekiroskop vém ‘dobre positiZt o] pri dokazovani tejio
skuto&nosti. ’ : ) '
“Stadi ak do blizkosti gulky vasho elektroskopu déte ks

. sok pelatného vosku, ktory ste predtym treli a kirory je preto

nabity zdpormou slekirinou, Vosk ihned pritichne k povichu

-gutky pozitivnu elektriny z gulky a} z drdtu, kfm negativnu

elektrinu wytlati na opadny koniec drétu, t. j. (do staniolovjch

fistkov elekiroskopu). Listky sg v désledku toho rozostipia o

bez toho, aby sa tyéka pedatného vosku &o af len dotkla. gul-

ky elekiroskopu. : o o
Ked' sa potom rukou dotknete gulky na pristroji, ter:u-

odovzdd vdimu telu kladnd elektrinu a listky staniolu zostani

. ndbité zdpornou elekirinou. o




' : : Pbk_us o1
Ziednoduseny elekéroskop

Z predchadzojﬂceho je vam jasné, okym délefitym pri-
strojom je pre nds elektroskop.

Teraz sa nauéime spravit si ho rychlo, bez akychkolvek '

Epecidinych priprav o to z toho, &0 méme ‘vidy' poruke,
Zohnite kisok drétu dvakedt do pravého uhla tak, aby sa

podobial pismenu Z. Jednu &ast drdtu oprite o horny okraj po- -
héra, druhd &ast nech ide kolmo pozdiZ steny pehdra, ale sa-

jei nedotyka a tretl diel drdtu je v pohdri vo vodorovnej polo-
he. Na tento diel zaveste prehnuty pdsik staniolu. Na vrch
“pohdra poloite kovovy podnos alebo nejaky plech. Podnos
pritlé&a vrehnd, vodorovnd &ast drétu a pridiziava ho v te]
polohe, ako to potrebuje’ce A to je naozaj vefmi jednoduchy
elektroskop.

Ked potom v bllzkostl podnosu podriite sklent zatku, ale-
_ bo ty&ku pedatného vosku, ktory ste prediym silno treli vine-
" ‘nou tkaninou, moze’ce pozorovof ako sa hstky stanioly ro-
zostupujl,

Elektroskop mozete poufif aj na fo, ked’ chcete zistit, &i
je néjaky predmet zelekirizovany kladne alebo zdporne.

" Ak $Gchate napr. harok papiera tetcom a prilofite pa-
pier k podnosu, listky staniolu sa rozostipla prave tak, ake
ked ste k podnosu prilofili sklent zétku. Podnosu sa dotkmte
prstom a listky staniolu klesni dolu. Ked potom popier &d-
tighnete, listky sa znove rozidu, Pristroj je v tomto pripade
-nabity elektrinou opdéného pdly, ako bola elektrina z papiera,

Obhr. 55. Zjednoduieny
elektroskop

Aby ste znstllu gi je tato e!ek’mna kladna alebo zdpornd,
k podnosu pomalidky priblizte sklend zatku, ktord ste pred-
tym poriadne treli siknom (obr. 55). Llstky stanicli sa rozidu
eite viacej, Z toho moéfete vyvodit, Ze v stcmlole je kladnd
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Oni u? vedia, e je to moiné, a ie vy tito Glohu celkom fah--

-Obr: 5, Ked' 'podiichste pohdr,

elektring, pretoie aj elektring na sklene; zdtke je kladné. Elek~'
trina z poplera bola teda zdpornd. '

Pokus 92

Koloto¢ pod pohérofn B

Na ipicku ihly postavte mald papierovi vrtu]ku a priklop.
te ju poharom. , .

Prindfte viak: vrtulu aby sa otddala bez toho, aby ste
pohdr nadvihli,

Takyto ndvrh ste dali svojim prizerajlcim sa priatefom.

ko dokdZete spinit, ale aj tok bezradne pozerajG na vrtulku
pod pohdrem o uvczmu o tom, ako _|U rozkrutit ked k nej nie
je pristup. o
. My si viok povedzme predovietkym- ’co, ako md naia vr-
tulke vyzerat, '
Z pcplerc vystrlhne’ce kriz, kioréhe vich je splcaty Konce
krlza musite upravif tak, aby zostal vo vodorovne] .pelohe,
t. j. v rovnovdhe, ked ho polofite na $pi¢ku ihly v bode, kde
sa. pretinajl osi krifa. thiu zapichnite do korkovej zdtky tak,

‘ze jej ulko kliestami vtladite do korkovej zdtky o jej ipicka

vygnieva ven, Pamétajte viak na to, e pap:erovy kriz nechece-
me na ihlu napichnGt, ale len zlahka na Au polofit. Potom . - .
este zohrejte pohdr,. aby bol celkom suchy a priklopte nim .

vas nddejny kolotoc (obr. 56).

vrch kri'ia sa ofodi smerom k
tomu_mlestu,- kde pohdr §t’1chute

Prave teraz ste sa.zamyslell nad tym, o akom koibtom to
vlastne rozprdavem?

Na komec qudehc ramena knzo pripevnite nelakeho pa- .
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plerového konika' s jazdcom, alebo paplerové auticko, zdleZi
to len od vaej fantézie — o kolotoé mate hotovy.

Teraz vdm uf naozaj ni¢ nechyba, len kolotod rozkedtit: Na
to stadi; ak budete triet td stranu pohdra, na ktori chcete,
aby sa otadil vrch kriZa. Pohdr trenim zelekirizujete, v ddsled-
ku €oho sa krzz pohne smerom k tomu miesiu, na ktorom frie-
.te pohdr,

Ak budete stéasne triet bo&ni stenu pohdra aj dno, kto-
ré je pri tomto pokuse obrdtené nahor, kriZ sa zaére rychlo
otééat, t. j. dé sa do pohybu bez toho, aby ste sa ho dotkli.

. | " Pokus 93

Elekirlcky vodomet

le zaujimavé pozorovat, ako pdsobi elek’mna na prud
vody z vodometu.

‘Spravte si niektory z tych vodometov, kioré ui dobre po-
zndte. Pozorujte prid vody, ktory z neho strieka do visky. Tes-
ne nad otvorom sklenej rlrky je prad vody &isty a priezradny
a dalej je uf mlie&ny. Potom edte kisok strieka hore bez toho,
aby sa menil jehe tvar,- Nakoniec sa triefti na kvapky, ktoré

" padajd naspdt dolu. V skuto&nosti uZ v tej Castl, kde je prid
_vody mliedny, dochadza k rozptyleniu jedineho prijsdu vody

do niekolkjch samostatnych mendich pradov, ktoré vytryskuju-

do vyiky jeden vedia druhého.a len pdsobia takym dojmom,
.ako by 8lo o jedmy prad vody (obr, 57)

Obr. 57. Ako "pbsabi na vodu
‘elaktring

I. prid wody; I prad vedy ked’ k. ne-
mu prlb'lilm; siine zelckirizovand T4t

siabo zelektrizovgnid z&tku

Potrite silno _s_fl_enﬁ rétku o priblifte Ju na niekofko ceriti-
metrov od pridu vody, Drobné prady vody sa rozptylia hned

]I'[ ku; M. prid, ked k nemu prililitime -

Qbr, 58, Rozdelenie elaktrmy

. ncd tym miestom, kde jé voda efte priezragné o rozprésm 50

v Sirokem obliku na vietky strany.
Skiste na sklenu zdtku, kiord nie je zelektrizovand, alebo' '
na. peCatny vosk zachytit niekolko kvapiek tohto prudu vody
o prilofte ich. ku gulke v@3ho elekiroskopu. Zistite, Ze listky
staniolu sa rozostipia, o je jusny dékaz toho, fe kvapky ve-.
dy su zelektrizované, _ o
‘Teraz budete postupovat trochu inak. Polichajte zdtku
celkom slabo a priblifte ju k pridu vody, — tentokrgt viak.
do vdcse; vzd!alenostl ‘MéZe to byt nikofkodecimetrové vzdia-
lenost.
- Vtomto pripade sa kvapky nerozprsknd na vietky strany, :
ale naopak, padajt k zemi celkom blizko pri vodomete, Vyzera

to tak, akoby ich niedo stladilo, Na vyvolanie tohto javu stadi

len nepatrné mnoZstvo elektriny, napr. kisok pedatného vos-

" ku, ktory ste jediny raz pretichli- po rukdve kabdéta. Dobre vy- - L
Zichana sklené zétka bude pdsobif navedu aj zo vzdmlenostl
jedného. metra. :

Pokus 94

Co ném povedia d\'e kovové gule

Zau;rmovu skitku mbete. urobit pomocou dvoch kovo- . <.
vich gil. Najlepiie sa na to hodia niklové, mosadzné alebs -
medené gule. Ak ole nendjdete ni¢ lepsie, mdiete pouiit aj
dve okrbhle plechové skutule, ake bjvajl nopr. z krémy na
topdnky. "

Gule postavte na dve sklené rarky a umiestnite Ich tak, -
aby sa dotykali (obr 58) a

na gulioch




Ked podriite dobre vyStchani tylku peéatného vosku
v blizkosti jedne] gule, sistredi sa v nej ldadnd elekirina, pre-
tofe elektrina v pedatnom vosku, ako ste sa ui presveddili pri
predchédzajocich pokusoch je zépornd., Do druhej gule sa
preto sustredi zaparnd elektrina. N '
; Ked potom gule oddelite od seba, oddelili ste tym aj
obidve elektriny. Jedna gula je nabitd kladne a druhd zépor-
he, o tom sa fahko presvedéite pomocou elektroskopu, '

QOpét prilofte gule k sebe, ole tak, aby medzi nimi zo-

. stala mald medzera. Skdr, ake ich prisuniete tesne jednu ve-

dfa druhej, preskedi iskra z jedne] gule do druhej, a potom

ui vd¥ elektroskop nebude ukazovat nijaké zndmky elektriny.

: ' ' Pokus $5
Aj ludské telo obsahuje elektrinu

%e sa elekirina nachadza aj v fudskom tele, dokdZeme .

~ pemocou podobného pokusu. _ _
Na podlghu postavte: §tyri rovnaké pohdre a poloZte na
ne dosku. Na tito dosku sa opatrne postavi jeden z pritom-

nych. Jednou rukou sa bude dotykat gulky vasho elekiroskopu .

“a druh’ ruku natichne od telo (rozpazi).

_ Ked ‘do blizkosti tejto natichnutej ruky ddte zelekirizova-

‘ny kisok peatného vosku, v elektroskope sa listky staniolu

rozostipia. =~ - ' o

_ Zéporné eiektrina pagatného vosku pritiahne kladnd elek-

trinu.z tela do natichnutej ruky, o vyfenie zdpornd elektrinu
do druhej ruky. Prejavi sa to aj na elekiroskope.

o Pokus 96
Koctr — vyrobca elektriny f

: Ked méme v nasom tele elektrinu my, musi ju mat & nd3,
© koctr, rozmyifali sme vtedy my, ked sme skongili pokus, kto-

ry som, védm pred chvilou opisal. Odtial pochadza aj to zvldst-
ne pukotanie, kioré z &asu na &as podujeme, ked koctlira

hladkdme po srsti a on sa k ndm- tili, tefiac sa pozornost,

ktord mu takto preukazujeme. .
' VyuZite prilefitost, ked je koctr dobre nelodeny a sprave
" te i z neho prisiroj na vyrebu elektrického naboja.
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- Nohy' stolicky postavte do pohdrov alebo na sklend pod--
lotky pod - klavir, Jeden z pritomnych si sadne na stolidky,
vezme si kocura na lone a bude ho celkom zlohka hiadkat. -
Ked asl desatkrdt prejde rukou po jeho srsti, budete podut

. ch'lll'rfy puket, ktory vlastne spdsobujt elektrické iskry. Keby ste
- robili pokus v tmave] miesthosti, iskry by ste o} videli. Ak ten, .

kto kocdra drii na lone, bude v hladkani pokradovat, mbiete.
z tela kocdra ziskat aj elekirické iskey. Dévajte si anlé pri tom

pozor na odil - L . . ' h

' Aby sa pokus skutoéne vydaril, treba ho robif vtedy, ked"

je suché polasie, alebe robte pokus v dobre vykiiranej miest.

nofﬁ. Phajte aj na to, aby ruka toho, kto pokus robi hola su-
_cha'a aby sa jeho odev nedotykal obledenia te] osoby, kiord:
‘sedi na stoli¢ke, pretofe by sa elektrina z tohto ndsho Fivého .
kondénzdtora dostdvala do zeme.

Pokus 97 . . :
Najjednoduchie elektrické pristroje

Vezmite 3irokd. sklenend rirku, mézete pouzif aj cylinder

z petralejovej lampy. - o
- Okolo prostriedku cylindra’ nalepte pdsik” staniolu Siroky
asi 4 crn, Iia jednom konci rirky" (ak poufijete cylinder, tak
na jeho uifom konci) prilepte pdsik staniolu pozdiZ rirky
tak, -alzy med_zi. nim a stahiolovym’ kridtkom bola asi centi-
metrové medzera, Pasik ma byt 2 cm Siroky, Pripevnite ho na
tom konci, ktory je blizgie ku kraZku, Potom vezmite Stetku na

umyvanie flia3, obalte ju hodvébnou $atkou a dobre fou vy-

I

Obr, 59. Elekirick§ pristro, Pii kaidom potiahnuti Stetky na jednu
alebo na drubi stranw v cylindri, preskodi iskra medzi prstefiom
- o staniolovim- pasikom .

o
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Stchajte vnitro- rirky, Dbajte na to, aby ste sa rukami nedo-
tykali stanielu. Ako md tento pristroj vyezart, vidite na obr. 59.
' Ked' budete robit pokus ¥ tmavej miestnosti, uvidite elek-

7 trickd iskru po kaidom pretiahnut Etetky medzl prstefiom sta-

niofu g pdsikom zo staniolu.

Cez prsten zo staniolu méZete zavesit na medenom drbte
niekolko pasikov tenkého papiera. Ked budete pohybovat
$tetkou z druhej strany cylindra, uvidite, ako sa pdsiky paple-
ra_oddeluji, celkom tak ake pdsiky staniolu v elektroskope.

Tento jednoduchy elektricky pristroj ndm dOkGZUJe siéas-

“ne niekolko javov: elektrizovanie skla vplyvom trenia, vodivost
kovu, nevedivost skla, ako aj viboje, ktoré vznikaji pri rovna-
kem elekirickem nédboji. -

Neskdsajte robif tento pokus vtedy, ked je vihké polasie,

Aby pokus mohol prebichat dspedne, musia byf vietky pred-
- mety, ktoré pri pokuse poufivate, dobre vysuSené a zohriate

eite predtym ako s nimi zaénete pracovat.

Mbiete si spravit efte dalsi vynikajtci pristroj na vyrobu
elektriny. Potrebujete na to valéek siry. Kasky siry valcovitého
. tvaru mofno- of kup|t’ alebo si ho méfete spravit- aj sami.

ked roztopen( siru nalejete do hladke] formy valcovitého
tvaru,
- Kym je sira tepld, zasuiite do ]ednej podstavy valca kii-
. hec tak, aby asi 2 ecm vyEnieval von a do druhej podstavy za-
' pichnite kGsok drdtu dvakrat ohnutého do prc\reho uhla, kto-
r¢ bude sldfit ako kfuéka.
Ndjdite si vhodn( drevent alebo .papieravis $katufu, kto-
" ref rozmery zodpovedaj velkosti valca, Valec umiestite na
‘$katulu tak, aby sa na jednej strane opierala o hranu $kaiule
klincom a na druhej strane o nqﬁrotlvnu hraru skatule dréte-
nou kfuékou, tak ako je to zndzornené na, obr. 60.
Tam, kde sa-8asti valca opieraili o katulu, vopred na-

Pokus 99

Obr 40, Elektncky pristrej .
£0 sirovim valcom

kvapkajte peeatny vosk oby bol snrovy valec dobre [ZOIOVGny
od skatule.

-Na tretiu hranu skatule, ktora je pozd[z valey, pnpevmte
pomocou pedatného vosku klinec, na kiory prllep.te opat pe-

. éatnym voskom niekolko 3pendiikov. 3pendliky USpGI’ICIdetE

tak, aby na konci klinca Wt\rarah nieto podobné ako st zuby

hrebena:

Teraz ui méjete prlstrcu spustlt’ Jednou. rukou krifte si-
rovy valec pomocou klucky, ktord ste spravili z drdtu, a druhd
ruku drite polofend na valci. Ked priblizite ku klincu nejaky
kovovy predmst, povedzme lyZicku, objavia sa velké belasé
iskry, ktoré s v tme velmi dobre viditelné.

~Takto vyzeral jeden z prvych elektrickych pristrojov, ktory
zhotovil Otto von Guericke (oto fon gerike).

Pokus 98 .
' ' ~ Novi herci v nafom divadle

5

Riaditel né&dho divadla ungclzoval novych hercov, o kto-

rych vém ani neviem povedat, & sd lepsi vo veselohre alebo

v strasidelnych scénach. )
Posiidte to sami. Predovietkym si musite obstarat drefi |
gierne] bazy. Zhotovte z nej také figtrky; aké dokéiete. Jed-
notlivé &asti ich. tela pospdjajte hodvabnou nifeu. Vlasy a kon-
&atiny méiu mat fieZ z hodvébnych niti.
- Na celuloidovu piq’m &ku, 20 ai 30 em dihd, pr:lepte ten-
ky listok staniolu, 10 af 15 cm dlhy. Platn:cku.polozte na
dreveny stdl g ¥dchajie ju dlabou, striedavo hore-dolu, Ked

ju potom jednou rukou zdvihnete a druhd ruku pribl‘:’iite
.k staniolu, vyifahne z neho iskra ‘do vzdialenosti 1 af 2 cm. -

. Po poriadnom wvydichani platn:cky poloite figlirky na sta.
niel. Budete svedkami podivného vwjavu: figlrky zaénd skd-

kat, pohybovat rukami aj nohami, bud( sa im dvihat vlosy
‘na hlave, ako keby sa boli velmi nal’akall

- Zéhada, kiord vzrugila svet

. 'V roku 182@ vyvolui Gel'k\} chlas vo vedeckom sv’éte refe-
rét dénskehe vedca Ersteda na tému: ,,Pokusy s vplyvom elek-
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tricke} energie na magnetick ihiu." Bol to celkem kratu&ky,
trojstrankovy referdi, latinsky pisany, ake v tei dobe vietci
vedci oznamovali visledky svojich vyskumov.

~ Pokus, ktory urobil Ersted; zaujal okam¥ite mnohych ved-
cov, ktori v te] dobe pracovqil v najzndmejiich vedeckych in-

Stitdcideh v Londyne, Parizi, Mnichove, Heidelbergu, Florencii,

Zeneve o v Petrohrade., Vedci za&ali skéimat pohyb magnetic-
- kej ihly vpiyvom elektrického pridu..
Spravte si aj vy takjto pokus vo vasom fymkalnom labora-
- tériu. Poutite také prostriedky, aké méte k dispozicii.
. Ersted pouzil magnetickd ihiu z kompasu, medeny drdt
. a galvanicka batériu, Vy poufijete lyficu, vidligku, paésik zinku,
" dva pohdre, trochu soli a kisky keksu. Namiesto magneticke]j

ihly z kompasu zmagnetizujte jednoducho obyca]nu ihlu na
§itie.” !

Ked' ihlu zmagnetizujete, poloite ju do pohdra na hladl--

nu vody, Ako sa to robi, to uZ viete,

Nad zmagnetizovand ihlu, kri¥om cez otvor. pohqra poloi-
. te kévov(l lyZicku v tom istom smere, ake le¥f ihla, t. |
v smere sever-juh.

Aj do druhého pohdra nalejte vodu, ale pridajte do nej
vela kuchynskej soli, aby ste ziskali velmi nasyteny roztok,

£ kiska plétna spravie mald tasticku, do ktarej vloite
kiisky koksu a tadtitku zaveste na vidlicku. Ten koniec vidligky,
- na ktorom Je_koks, vloite do pohdra s roztokom soli druhy
koniec vidligky poloste na lyZigku, ktora fezi nad. magnetlckou
thlou v druhom pohdri,

Potom jeden pésik zinku {sta&i odstrihnat kasok zinkové--

- ho plechu) poloite tak, aby jeden kenie¢ bol tied v roztoku
soli a druhy na lyZigke nad magnetlckou thlou. Ako to celé
vyzerd, vidite na obr. 61,

- Magnetické thla sa vychyll zZo 5vo;ej normcfne; polohy

‘Obr. 61. leden variant
Erstediovho pokusu

Cow

‘o .uf sa ani nevréti do svojho pdvodiddho smeru sever-juh.

‘Elektricky prid, ktory sa vyvija dotykem vidlicky a zinko-
vého pdsika so slanou vodou za pritomnosti koksu, pradi do
lyzitky a pdsobi na magnetickd ihiu tuk Ze ju vychyli z Jej

. normalnej polohy.

Akondhle naddvihnete koniec wdllcky, tdkie sa ui ne-
dotyka Iy¥igky, - prerufite tym okruh elektrického pradu
a magretickd ihla sa vréti do svojej normdlne polohy.

Tento pokus dokazuje mimoriadne zretefne spojitost me.
dzi elektrickou a magnetickou silou. Muselo viak uplynit
eite jedendst rokov, kfm Michael Faraday (majkl feredej)
vysvetlil podstatu tejto spojitosti. Padarilo sa mu to af poe ne-
spodetnych pokusoch o Upornom rozmyslani.

Aky to male vyznam pre s0¢asnG techniku, sme hovorlli
efte predtym, nei sme sa dostali k nasim pokusom z obfastl

 elektriny.

'Pokué 100 IR o
Termoelekirické koleso

Zvykli sme si uZ, pozorujlc javy kaZdodenriého Zivota, e

. za kaidym pohybom hladame nejaké viditelné pésobenie si-

ly — u(der, vrhanie alebo fuhanie. Preto sa vém vidy celkom
jednoducho podarilo.uviest do rozpakov vadich priatelov, ked

ste im kdzali dostat do pohybu nejaky predmet bez toho, aby "~ '

sa ho dotkli, & uf bezprostredne, alebo pomocou vzduiného
pridu, kiory by predmet stiahal so sebou.

Pred takdto dlohu ich postavite este raz aj pri ‘tomto po- o

kuse. :
Urcbte kruh z vefmi tenkého cfnskeho striebra. To je zld..
gening medi, niklu a zinku, ktora robi dojem, e ide o strie-
bro a dostala také meno preto, lebo sa vefmi casto pouiivala
y Cine. '

Zo stredu tohte kruhu, smerom k obvodu, po pelomeroch ™

-rozmiestite kisky medeného drétu tak, aby sa dotykali obvo-. ..
du krubu, ku kterému musia byt pripevnené. V strede dréty

upevnite na kovovd mincu, kicrd tam potrebUJete na to, qby
sa mohol krubh oprief ¢ nejakd kolmi os.
Vyhodné je ake podstavec poufif zvyiok nedohorenej

swecky vo svietniku. Do sviedky kolmo zapichnete ihlu. JEJ hrot' .

vém- poshiZi ako podpera spominaného kolesa
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-Aby keleso udrfalo rovnovdhu a zostdvalo vo vodorovnej -

polohe, na niektoré jeho priecky ddte fuhké zdvaiia, Musite
trpezlive hlfadaf spravnu polohu tychto l'ahkych zdvaii dovte-
dy, kfm nebude kolese dokonale vyvétensd,
Teraz uz mdiete vyzvaf pritomnych, aby koleso roztodili
pomocou sviecky bez toho, aby sa kolesa dotkli. S
Samotnd sviecka viak nestadi. Musite si pombcf edte aj
" magnetem. Vezmite magnet v tvare podkovy a umiestite ho

. tak, aby obved kolesa bol medzi magnetickymi poéimi. Jeden

' pt?l bude nad kolesom, druhy pod nim. Magnet drite tak, aby
pély smerovali de stredu kolesa, t. |. Ze predifend os magne-

¢ tu leff v smere polemeru kolesa.

Na druhej strane kolesa, & J. na druhom konci priemeru
kruhu, na ktorom je magnet, podrite zapdlendl svieku ako
to vidite na obr, 62. Plameiiom sviecky zahrievajte to miesto,
kde je na obvode kolesa upevneny niekiory z medenych
drétov. ' : '

Obr. 62. Termoclektricke koleso

. ‘Koleso sa zacne otdcat a to tym rychlejiie, éim tensi drdt
~.ste’ pouZili pri jeho vfrobe. Na kruh, ktorého polomer je 4 af
-5 em, je vhodny drdt, ktory nie je hrubil ake 1/10 ai

-2/10 mm. . o S o

Vzdjomné pdsobenle medzi magnetickym pofom ‘a tepal-
nou energiou vyvoldva otdZanie kolesa. _

Tento pokus posldii ake dobry priklad tohe, oko sa jeden
drub energie pretvdra na iny druh energie; ako sa teplo
a-magnetizinus pretvarajd na elektrickd energiu o na mecha-
nicky pohyb. ' : - '

Osmy deit | _ _ |
Mal§ pohlad do velkej oblasti svella a farieb

Ked sa divate na prad sineénych liéov, ktoré prenikaji
cez oblok @ dopadajl na pedlahu véiho fyzikéineho labora- -
téria, mbdiete celkom dobre zistif na o¥idrenych, Zasticiach
prachu, e sa svetelné lice 3iria priamotiaro. Ked na podla-
hu postavite zrkadlo, uvidite na druhej strane miestnosti, na
stene; prid svetelnych ldcov, ktoré sa odraiajd spdat pod ty
istym uhlom, pod akfm dopadajd na zrkadlo. Ked grud sineé--
ajch &y prechddza sklenou nadobou s vodou, vidite, Ze
prid svetelnych lidov meni svoj smer, Léme sa, pretoie pre-

“chédza vodou. . : S
Na tomto celkom jednoduchom o moinc povedat vied- =

nom jave, si mdfete overif tri vjznamné a doleZite optické
zdkony a to: zdkon priamoéiareho Eirenig svetla, zdkon sve- -
telného odrazu a zdkon 1dmania sveila. . .

Tieto zakony pozndvali a skimali edte filozofi a vedci
v staroveku, Eukiidus, vyznamny matematik IV. storoia pred

nadim letopo&tom, objavil zdkon, podla ktorého sa svetlo od- .. .-

téfa od rovného povrchu pod takfm uhlom, pod akym -nafl
dopadd. Archimedes, kiory, ake sme uZ spominali, %l v Syra- .

kiizach v Il storodi pred nadim letopodiom, zapdlil pomocou. .

srkadla o Zofovky lode, ktoré obliehali Syrakizy. Pemocou
zvaéiovacieho skia a zrkadla sistredoval slneéné hée do jed- <

ného badu a usmeriioval ich na nepriatefské lode. Ak méZe- =

me verit tejto povesti, potom musel Archimedes poznat zéko-
ny lomu svetelnych .IG&ov.v Sodovke, ako aj zdkony odrazu
svetla od parabolického zrkadla, Herén, jeden z ddvnych fy-
zikov, ktory .#il po. Archimedovi, vyjadril zékon odrazu svefla -
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"+ inym-.spdsobom: ked sa .svetlo odrdia od zrkadia, smeru-
je vidy najkratiou cestou od jedného bodu k druhému. Sve-
toznamy astrondm staroveku Prolemaios; ktary Zl v Il. storoéi
nasho letopoéty, napisal pojednanie o svetle v piatich kni-
hach. Vedel, ie sa sveteiné lie ldmu, ked prechddzajl
z jedného prostredia do druhého, napr. zo vzduchu do vedy.
Tento lom ‘svetelnych ladov zistil aj pri ich prechode cez vrstvy
vzduchu réznej hustoty o twrdil, & Slnke & hviezdy vidime
eite’ uréity as po tom, ked uf zdjdu za horizent, Zézraény

+ majdk pri Alexandril, Faros, bol podfa povesti: vybaveny taky-
mi optickymi pristrojmi, & pomocou nich bolo moiné pozors.
vat vel'mi vzdialené lode na Sirom mori, ktoré vofnym okom
nebolo moiné vidiet, ' o ' '

Zdé sa, ie ten ,temny” stredovek bol skutoéne tmavy —

tak ake ve vietkom inom, tak aj v tom, ked idfe o veduy

o svetle, Muselo uplynif viac ‘storodi, kym wykro&ila veda
smeliim krokom vpred aj v tejto oblasti. Vyznamny krok na
tejto ceste znamenalo zostrojenie d'alekohladu, ktory sken-
Striioval Gaiileo Galilei. a pomocou ktorého .sa dali predmety

. V000-krdt zvii&Sovat, Zdokonaleny dulekohlad richlo odkryl -

novy pohfad na hviezdnatil oblohu, posiatu novymi, dovtedy
Eovekom nevidenymi hviezdami, tymi sinkami Xariacimi v dia-
favaceh, z ktorych svetelné {G&e putujd tisice i milidny rokov,
aby nd3mu oku odevzdali svetelny signél z takych hviezd, kto-
té boli pred tisicami, ba | miliénmi rokov na tom mieste, na
ktorom ich my vidime dnes a které sa medzitym dostali no
celkom iné mieste vo vesmire. Dalekohlad nepriniesol pokrok
" len v astrondmil. Viznamnou mierou prispel aj k rozvoju vedy
.0 svetle. Vedci sa vrhli na viskum samotne] podstaty svetla
"o dospeli k ndzoru, fe to musi byt urdity druh vip, a preto
sa aj svetlo 3iri vo forme vin. Ludia sa pustili do velm! to¥-
kej Glohy: odmerat richlost $irenia tychto vin, to je, rychlost
svetla. Pomocou rozlignych' metdd dosiahli pomerne presné
visledky. Astronomické merania priniesli podobné vysledky.
Az velmi domyselné a premyslené spdsoby merania richlos-
“ti svetia ve- vzduchu a na zemi umoinili’ zistif, ¥e svetlo sa
5fri fantastickou rychlostou 300000 km za sekundu, Neskor-
fie sa vedecky dokézalo, 3e je to sulasne - aj najvwsila
mozind rychlost na svete vébec a e vydsia rychlost v prirode
(pod pojmom prireda treba rozumief cely vesmir) ani nie
C e mozEnd. . ' . '
’ Zatial, Eo sa dostatodna objasnili zékony odrazu a 1&ma-
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nia svetla, farby zostdvali efte dlho zahalené oponou neind-
ma, Velky Newton.aj v tejto oblasti edokryl zdvoj tajomstva.
V 1666 roku si prileZitostne kapil na jarmoku skleny-hranol,
aby sa potedil pohladom na farby, ktoré sa objavovali pri pre-
nikani svetelnych Iti¢ov hranolom. Pokus, ktory urobil Newton

s toufo hrafkou, mu umoinil odhalit tajomstvo farieb..

Velmi vefa fudi aj pred Newtonom ldmalo prid slnec-

nych lGéov cez hranol a ziskavalo tak spektrum — pds svet‘!d -
v dithovych farbach. Newton bol viak prvy, kto vysvetlil, preco .

sd spektrum objavuje préve takymto spdsobom, Prifiel na ge-
nidinu myélienku nechat prenikndt ziskané spekirum edte raz -
cez hranol, Farby zostali rovnaké, aj uhel, pod kiorym sa -
v hranole lomili, zostal rovnaky. Newton pochopil, e b‘iel_e-
slnedné svetlo je viastie zmes farieb, a fe kaidd z tychto
farieb sa pri prenikani cez hranol ldme pod inym uhlom.
Cervend farba sa objavule vidy na jednej strane pestrého
zvtizku o flalovd na druhe]. Medzi nimi sG farby usporiadané
podfa nasledujiceho. poriadku: éervend, oraniovd, i, ze-
lend, bledomodrd, timavomodrd, fialova. le dokdzané, Ze cet-
vené svetle md najdihiie viny a flalové najkraidie. Z toho vy-
plyvaitl aj rozdiely uhlov, pod kiorymi sa edohrdva lamanie

svetelnych vin. v hranole, Neskordie sa taktiei zistilo, ze exi- -

stuji edte aj dlhiie viny, ake si ervenéd a aj kratiie od ﬁc!io"- '
vych, ale tie hade oko nedokdfe zachytit, a preto ich. nevidi-
me; 0 to tzv, infragervené a ultrafialoveé luce. N
Ak je slne&né sveilo zmesou réznych farieb o ak tato
zmes vytvdra biele denné svetlo — méiete sa ?pﬁtaf'. preco
potom niektoré predmety vidime ake Cervené, iné ako zelené, .

#té, modré atd. Vidime ich tak preto, lebo vietky telesd po- = =0

hleujt uréitd rlofku svetla do seba & ind jeh'o éast o?irf’liaju
od svojho povrchu. ¥ynimku tvoria iba priezroéné t-elvesa,' |vkt=_.'d‘
aj tie jednu &ast svetla pohitie a ind ._odréidjt::; lenze td _cc_sE:
v porovnani s tou, ktord prepiitejl.a ktord preniké medfp
Zasticami, z ktorjch si tieto telesd zlofené; je velmi- mald.

Clerne telesd pohleujd vietky. druhy svetelnych vin, preto sa.

od nich odréfa velmi mélo svetla a to: je pridina toho, Ze ich
vidime ako &erne, Blele telesd odrdZaji vietky druhy svetel:.
ayeh vin, a preto ich vidime ako biele. Napr. Zervené tele::ia E
odré¥ajd len Servenéd svetelné viny, a vietky ostatné pohleujd;
preto ich vidime ako ervené. : o ' o
Svet, ktory pozorujeme, svet, ktory vidime, to je svet vec-
nej hry svetla o tiefia, je to svet farieb, ktoré sa zo vietkych




predmetov ckolo nds dostavajd k ndimu oku v podobe sves
© telnych vin rozliénych dizok. _
~ Co sa deje pritom v naom oku, dozviete sa na nasledu~'_
[ucich strandch knizky. Urcbme si teda predovietkym niekolko
pokusov s edrazom a lomenim svetla a s mieSanim farieb.

"Pokus 101

Polotiene

Ked franclzsky minister financii Etienn de Silthouette,
. (etien d'sifuet), ktory ‘#l v polovici ‘XVIII, storedia, navrhol
svojim stdasnikem, aby viac Setrili, a to okrem indho aj tck,
- Ze prestand vynakladat velké peniaze na mal'ovanie -svojlich
portrétov, ked maji moZnost lacno ziskat svoj obraz obkresle-

nim tiefa, ktory ich profil vehé na papier, sGdasnici ho vysmia- -

ii. Napriek tomu sa jeho ndpad roziirll do takej miery, Ze ta-
kéto kresby tieha dostali po fiom svoje meno. Siluety sa stali
vtedy velkou médou, Kaidy cheel mat svej portrét a spravit
siluetu, bolo velmi jednoduché.

Pred zrkadlo sa postavf lampa a pds svetelnych ticov,
ktory sa adré¥a od zrkadla, dopadd na tvdr toho, kto si Zeld
mat vlastnG silyetu, Jeho hlava vrhé deft na priesvitny pa-
pier, na ktory druhd osoba rychlo naskicuje obrysy tieha.
Potom sa priestor ohraniteny kentdrami, vyplm diernym tu~
Som a silueta je hotovd.

Neskordie silyety nahradila fotografia. Sta!a sa vefkou
‘médou a je Rou dodnes.

Naprlek tomu, i popri vietkych zdokonalemach ktoré
prmres]a suéasnd technlka fotografovama, silueta nestrqtilo
svoj pdvab,

PoZas dlhjch zimnych vederov, ked sme nlteni viac &asu
strdvit v izbe, je celkom prijemné pobavif sa vo volnych chvi-
fach trochu aj s tiefom. Kto z nds egte ‘nerobil tie podivu-

hodné &lerne zvieratd, kioré na stenu vrhu tiefi ruk a prstov

pospietanych rozmanitym spdsobom?

Skidajte to vidy tak, c:by ste vytvctrch ne tychto tiefioch
aj svetlé miesta a dali im vyzor nie siluety, ule skuto&nych
obrazov tych predmetov alebo zvierst, kioré cheete mat na
stene alebo na pldtne.

Ked viete dobre kreslit, bude pre vds hragkou pripravif si

viac obrdzkov pre toto zzmne rozptylenie. Ked' neviete zviast
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dobre kreslif, poufitie fotografie z novin, ciebo aj tnke fotc-
grafie, z ktorjch méte viac exempldrov. S

Svetle miesta na kresbe alebo na fotografii vyreite non-"_ '
kom. Nevyrezané Zasti obrézku vrhnl na stenu v izhe tief
a cez vyrezané casti bude prenikat svetlo.

Ak budete driaf obrdzok blizko steny, tied bude mat
ostré kontlry o obrdzok, kiorj sa' na stene Objd\ﬁ, nebude
sa velmi |8 od siluety; bude viak znadne Zivdi, lebo na
jeho tmavom povrchu budii af svetlé Zasti, Ked ale vystrihnuty
obrézok umiestnite d'ale] od steny a blifile k lampe, objavia -
sa na vafom obraze na stene aj poletiene, kioré budi zmik-
Covat kontdry zatienenych Sasti o obrdzok bude mat vefmi
prirodzeny vzhiad. Takymio spdsohom moino ziskaf aj pekné,
o stradidelné obrazky. Zavisi to od toho, aké kresby glebo fo.

tografie mdate k dispozicii, Prikiad vidite na obr. 63.

Ako tiene vznikajl, to je vém jasné, Svetlo sa Eiri pria-

. Obr. 63, Obrazok s polotiefimi




modiare, d ked sa postavi svetelnym Iucom do cesty neprie-
hladny predmet, ,vrhne tiefl", &o prakticky znamena, fe pred-
- met zadrii svetelné lide na svojom povrchu, o preto ui za
nim svetelné [0&e chybajd, o to v takom tvare. aky mé dotyény
predmet,

Ako ale vznikaji polotlene? Pochadzaju z toho, ie svetlo
sa §iri zo svetelného zdroja v smere priamky ale vietkymi
smermi, Ked¥e svetelny zdroj nepredstavu;e nikdy len jediny
bod, ale vidy raberd vdEsi alebo mendi priestor a svetelné
. lGZe sa Eiria vietkymi smermi z ka¥dého bodu sveteiného
" zdroja, vysledok je taky, e ckolo kontury uréitého predmetu
prechddza vidy viac svetelnych lG&ov z réznych bodov svetel-
ného zdroja — povedzme z lampy — pod rozlicnjmi uhlami.
Preto vietky lGe svetla neprechadzajti ani za predmetom rov-
nakym smerom. V ddsledku toho sa objavuje tieh na tej plo-
che, na ktorli nedopadaji nijoké priame iuge, kym polotief
st vytvdra na te] ploche, na ktord dopadd mensi podet sve-
telnych la&ov. '

MoZno vam prislo v tejto chvili na um, preco nevylvarajd
polotiene sine&né alebo mesadné lide,

Slako aj Mesiac sit velmi daleko o predmety na Zemi sd
v porovnani s nimi malé. Preto sa ndm zdd, ako. keby sa viet-
ky slneéné laZe 3irili rovnebheine. Ked viak skimame Mesiac

afebe Zem ako nebeské telesd, v takom pripade vidime, e

aj slneéné lG&e vylvdrajd tiene o polotiene. Najlepéie -sa to
dé pozorovaf pri Gplnom alebo nelplriom zatmeni Sinka dle-
be Meslaca. Ako vznikd polotien, vidite na obr. 64.

- Obr. 64. Ako vinikaji polotiene
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Pokus 102 ' .
- Odmerujte svetelnost‘ lamp';l :

Skiste to! Vezmlte jeden vykres a umiestite ho tak, aby
stél kolmo na stole, medzi Styrmi knihami. Pred knihy postav-
te nejoky rovny predmet, povedzme prdvitke alebe. ceruzku, -
Pred pravitko postavie sviedku a zapai’te ju. Prcwltko vrhé& tleft

"na bielu plochu vkresu.

Teraz méfete skasif odmeraf svetelnost vasej {ampy. Po-

stavte fampu tak, aby pravitko vrhalo na vykres eite jeden =

tiefi. Obidva tiene porovndvajte a lampu vzd'alujte od pred-
metu dovtedy, kym obidva tiene nebudl rovnake tmavé.

Obr. '65, Meranie svetelnosti lampy

le zrejmé, Fe svetelnost lampy je vé&éiia, lfebo lampa je
od vykresu uj od pravitka d'alej a tief je tuk isto tmavy ako
ten, ktory vytvdra svetlo sviedky, Zostdva ndm uf len vypocrtaf

'_ kolkondsobne je svetlo lampy silnejsie.

“Ked' je lampa dvakrét tak daleko od vikresu ako swecko,
iel svetio je &tyri razy siinejiie. Podstata je v tom. ie svetel~
nost so vzdialenostou kvadraticky klesd. _

Ako by ste to dokdzali, keby nechceli vietci verit vafim
stovdm? Jednoducho. Zapdalte jednu sviegku vo vzdialenosti
jedného metra. Zo vzdialenosti 2 metrov bude treba zapélit
4 svietky, aby obidvo tiene boli rovnako tmavé.

Méiete skiisif eite jeden spdsob. Do karténu _vyreite
Stvorcovy otvor. Cez tento Jtvorcovy vjrez nechajte premka{
svetelné lade z lampy. Vo vzdialenosti jedného metra od kar-
ténu umiestite hdrok bieleho papiera a zachytte naf - prid
svetelnych lGcov, ktoré prechddzaj( cez Stvorcovy otvor v kar-

téne, ako na premistacom platne, Ceruzkou oznaéte osvetleny
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povrch papiera. Potom umiestite hdrok papiera do dvojmetro-
~ vej vzdiglenosti od- kartdnu a op&f zakreslite osvetlend plo-
chu. Zistite, Yo tato plocha je 3tyrikrdt véitila, ako prvd, Ked
umiestite papier na 3 m od karténu, bude osvetleny povrch
papiera 9-krdt vids. Rovnaké mnoistvo svetla sa teda roz-
" ptyluje na 4 alebo 9-krdt véiésiu plochu. Preto viak musi byt
aj toto svetlo slabie 4 pripadne 9-krét,

_ ' B : ' Pokus 103
Kam zmizli sud;e? :

n

Vezmite striebornii lyigku a poriadne ju zaladte nad
plamefiom sviegky, alebo petrolejove] lampy, tak, aby bola
celkom &ierna od sadzi a potom.-ju ponorte de pohdra s vo-
dou, :
Kam sa padeli sadze? zvolajd vasi priatelia, ked sa pozrit
na lyzicku. Ly¥iéka je totiz op&t striebornd a leskld. Sotva ba-
dat, e sa objavilo trocha sadzi na vede,

Nikam sa nepodeli, lyfitka je stdie zadadend, presvied-

&ite priatelov a oni nechdpave hiadia raz na vds, raz na
" Yesklt striebornd lyzigku vo vade. :

Ked lyZicku z vody vytiahnete, je -skuteéne opdt gierna-

od sadzi. o

_ Voda neprifne k mastnému povrchu zafadenef lyziéky.
Vytvdra preto v minimdlnej vzdialenosti okolo nej akysi obal,
ktordho povrch mé presny tvar lyficky. Od povrchu tohto oba.
[ usa svetlo odrdfa ake od nejakého kovového predmetu
" o tak k né$mu oku prichddzaji {G&e svetlg, kioré sa odrazili
* - od obalu a nje od lyfigky. Preto sadze nevidiet, ked je lyZicka
vo vode. : _ T
_ Pri tomte pokuse nemusite pouZival. len striebornit ly-
Zic¢ku, Odporuéil som vam ju len preto, aby vyzerala vo vode
~ tak, ako predtim, ne? sté ju zodadili. MaZete pouiit akfkolvek

iny predmet a sfabit pritomnym, 7o ho postriebrite sadzami.

Qbr, 66. Ked sa pozerdte zhory,
" $pendiik nevidite; vidite ho vte-

* sikmo, a preto sa nedostand z vody von do vzduchu, Odréia-

Pokus 104 : .
: o A kam teraz zmizol $pendlik?
De plochého kerku zopichnite spendlik, ake je to znd- '
zornené na obr. 66. Korok vloite do pohéra.s vodou tak, aby
bol $pendlik obrdteny nadol, t. j. ponoreny vo vode. _
Zbzrak — Ependlik zmizoll Korok predsa nie je taky $i-
roky, aby ho mohol celkom zakryt. - : _
Hladate, kde je ipendiik? Pozrite sa zospodu, priblizne -
z roviny stola, na ktorom pohér sioji a &o vidite? '
~ Spendlik sa objavil nad korkom! Ked viak opé&t po-
zerdte zhora, tak ho nevidite.

n

dy, ked' pozerdte zdola. Qdraz
svetelnfeh Moy je naznafeny
~Eigrami

1 -
Kde je pes zakopanyj? Svetelné lide, kioré smeruji od
spendlika vedla korku k povichu vody, prechddzaji prilis

ji sa od hladiny spat do vody, pod takym istym uhlom, pod ;
akym prenikli k tej vrstve vody, kde sa voda a vzduch doty-
kaji. Hiadina vady ich odrdia tak ako zrkadle, o preto sa
nedostanu k vasim ogiam, ked si oéf nad peharom. Ked vick
pozriete zdola, vtedy sa svetelné [Gde zo ¥pendlika, ktoré sa
odrazili naspdt do vody, k véimu oku dostand a vy vidite ..
tpendlik v smere pokradovania tychio IGEov a vam sa zd4,
ako keby bol 3pendlik nad korkovou platnic¢kou.
Tento jav sa nazyva',,4plny odraz” svetla.

Pokus 105 : -
S Z dediny urobime mesto

- Z niekolkjch doméekov si urobite na stole aspofi na chvi-
fu mesto, ktorého ulice budia zaplnené ludstvom. '



Poufite zopdr mengich figlirok z vdtho bdbkového dwad-
-le. Postavte ich na stdl v réznych vzdialenostiach od seba,
- ako chodcov na uliel. Z karténu vystrihnite Styri alebo pat
domov, ktoré budd na stole vyzerat ako malé dedinka.

Po oboch strdndch tejto osady postavie dve rovnako vel-.

. ké zrkadid, a to presne jedno oproti druhému, Pohladajte
nejaké staré zrkadld, ktoré sa ui nepouiivaju, a ktorych ne-

bude fkoda, ked na rube jedného z nich zoikriabete, presne

v- prostriedku, vrstvu, ktord je tam nanesend. Vrstvy odstrdfite
v tvare a velkosti péthaliernika.

Dedinku dobre osvetlite a podivajte sa cez dierku, ktoru
ste urobili na rube zrkadla.

Nevidite dedinku pozostavajicu z mekol’kych domcv. ale
velké zaludnené sidlisko,

Prego, to viete. V jednom grkadle sa odrdia obraz druhe-

ho. Dve oproti sebe umiestenéd zrkadld vytvdraj nekoneény

podet obrazov predmety, ktory je medzi nimi, ibafe osvetlenie
_ kaidého daliicho obrézky lesd,

L 'Poku-S' 106
Zivy tief

Pomocou zrkadia ofivite na stene svoj tiefi.

Zrkadle zavesite na sfenu v blizkosti rohu miestnosti,
Tvoj priatel nech sa postavi tvarou k vedlajiej stene o ty bu-
des driat lampu za jeho chrbétom tak, aby jeho tieh dopadal
na stenu pred nim_ a sGéasne aby dopadal a] odraz svetla od
zrkadla na to miesto, kde jeho tien.

" Potom prikry zrkadlo tmovym pap|erom nct ktorom si vy-
strrhol odl, nos a Usta. Svetlo od zrkadla sa bude odrd¥af iba
na tych miestach a deopadat len tam, kde je HeR priatela.

Ked' spravii eite jeden taky papier s takymi istymi mies-
tami o skdsi§ nim hybat cez ten prvy papier na zrkadle, hlava

. ha stene zaéne robif podwne, strasidelné ale qj smlesne_
grimasy. : : :

Pokus 147
Ked potrebujete pestré v-zory .es

Vezmite si na pomec dve zrkad!d.
Musia. to byt hranaté zrkadla, ktorjeh jedna strana mé
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pribliZne 10 cm. Dve hrany zrkadiel zlepte na zadnej strane
lepiacou péskou alebo kiiskom pldtna a lepidla tak, ze zrkad-
la vyzeraji ako vrehné dosky knihy.

Na pésik popiera, asi 10 em Siroky a Pubovofne dlhy, .

prilepte zvéizok popierikov rozligénych farieb. Papieriky musia
byt drobné, ich plocha mé& byt najviac 1 cm? Urcbte kolies-
ka, trojubolniky, $tvoréeky, obdiiniky ¢o moino ¥ ncjpestrej-
sich farbdch.

Na tento pdsik pestreho paplera postavte vase dvojité |

zrkadlo tak, aby zrkadld navzéjom zvierali 45 stupfiovy uhal.
Pestry pdsik dobre osvetlite. V zrkadle sa objcwu osemuho[nlk
s nadhernymi, pravidelnymi kresbami.

A mdte nevylerpatelny zdroj farebnych vzorov. - Kedykol’-

‘vek posumete pasik pod zrkadlaml, pestré obrazce sa zmenia

a budd vdm poskytovat. stdle novée a nové. |dey pre kresby
do vé3ho bloku ofnamentov.

Ked sq nejaky predmet nachadza medzn dvoma zrkadia-
mi, ktoré zvierajl navzdjom uréity vhol, pozorujeme v zrkad-
lach tofko obrdazkeov detyéného predmsetu, kolkokrat sa uhol,
ktory zrkadld zvierajd, nachédza v 360 stupiioch, minus jedna.
Ak napr. zrkddld zvieraj uhol 45 stupfiovy, bude v zrkadle
sedem obrazkov, pretoie 360 :45=8a8— 1= 1. :

Pokus 108 -

Bolo to v r. 1816 vo V., Briténii, ked sa podorile vy-

" myslief tento maly, jedneduchy pristroj a svet bol doft hned
* cely zblazneny, Kaidy sa bavil tym, Ze pozeral do kaleldosko~ _

pu a to ako velki, tak aj mali.
Zaiste ste mali ui g vy prilefitost hfadiet na farebné

kaleideskop aj sami?

V sklendrstve pofiadajte, aby vam z nejakeho stareho'

zrkadla vyrezalt dva Gzke pdastky, 4 cm Zircké a 8 cm dlhé

{obr. 67). Z hrubiieho karténu vystrihnite pdasik s takymi isty- .

mi rozmermi a zafarbite ho na &ierno. Tieto tri pdsiky spojte
tak, aby tvorili hrcnol kiorého zdkladfiou - je - rovnosiranny
trojuholnik, ' : .
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Kaleidoskop B

obrazce v Kaleidoskope. Dozaista viete aj to, akd je jeho"
~ konstrukela, pretoze kaleidoskep spediva na takom istom zd-
. klade, ako vas. predchédzajact pokus. DokdEete si viak vyrobit -




- Hrano! oblepte pevnejiim karténom’
tento val pristroj nadobudne tvar vaic
o 1 cm dihiia ako hranol v nej, t. j, .

¢« Potom eite pofiadajte sklendra, aby vdm vyreza) dve
sklené kolieska, ktoré majd priemer 4,5 ¢, Aj z karténui vy.

v tvare -ﬂirky,'.'tqk-‘zfe .
a.. Rurka mus{ byt .

pozerat do kaleidoskopu.

Karténové kelieska prilepte na jeden koniec rarky, Na

ko & poukladajte nan
1 &o najrozmanitejiich

druhid strany rarky vlefte sklené kolies
kusky poldmaného skld, podla mozinos

. Obr. 67. Kaleidoskop. _
1 — &ierny kartén, 2 — rrkodielka, 3 — ohnl, 4 — priesvitng

] opier 5 — kisky
skla, & — skiend kﬁlec‘.‘k&_. 7 — obal, 8 — rkadieika ’

Na sklené koliesko, na ktoré ste poukiadali kﬂsky skia,

vioite po jeho obvode kartdnovy pé

v urditej vzdialenosti
prilofite. Karténovy pa

druhé sklend
sik umozni,

sik, ktory bude udrZjavat
koletko, ked ho zvrchu

kami zostal taky pries

aby medzi sklenymi keliese

.S priemerom 6 cm. Toto kolie

tor, aby sa v fiom .mohlj malé skligka
" volne pohybavat, '

Obidve skieng kolieska pri

pevnite ng konei rirky pomo-
col bieleho kanceldrskeho pop

tera, z kioréhe vystrihnite kruh
sko papiera z obidvoch strén
aby bolo priesvitné ako mlieéne sklo.
@ papiera méiete pouiit aj payzovac;

-hatrite jemnym olejom,
Namiesto kdncelérsk_eh
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papiar, v toﬁ pripade nemusite pouZit olej. Papier prilepte na

sklo ako ai na steny rarky tak, aby sa sklené kolieska nemohli’

hybaf. Papier sa podari dohre pr?leﬁif‘nakrﬁrku, ak na jeho o
stithnete niekofko malickyc- visekov. -
Obvoif:d’vych::ete, aby mal ténto vas pristro] pekny vzhiad,
&% y i ebnym papierom,.
te ho cely oblepit pes’crofa‘re njm ) .
moz‘;ké rozmanité a zaujimavé byvajd obrazcev.-. ktarerbsclzi::‘:‘.r
j0 vidiet v kaleidoskope, to uZ viete. Mnoistvo ohra

"o kombindcii, ktoré sa dajd vytvorit v kaleidoskope; je jedno- .~ -

ducho nevyéerpatelné. Ktosi vypoéital{. ze do tgkiho k;tI:r:c'iobsy
kopu, kiory obsahuje 20 rozliényeh kiskov skhc.o , o ‘\(;yée
sme otdcali 10-krdt za mindtu, by sme musgiltpl?zebihéde |
460 miliard hodin, aby sme videli vietky moiné kom

POk'-J-s e | Svetelny (1 v pohdri vody

Kam bude smerovat lu& svetla, ktery prepustime cez po-
ner Yﬁ:ﬁ: uz, Ze sa svetlo ldme, & | men{ uh_ol. svog'lwoh.smeru
vted.y, ked prechddza z jedného prostr:edlc: d: dru.leovc;.r-;me

Pomocou jednélio vefmi jEdnodl:lc}levho pokusu suh v e,
ako sa vlastne spréva taky sveteiny [(&, ktory .prt;c & -
“vzduchu da vody, o potom naspéit z \rgdy do vzduchu.

-

Obr, 66. Lom svetelnjch géov pri
prenikani vodou

Do hdrka paplera vystrihnite dve malé dig'rky..Po}jqu t];cig(.. .
plate de polovice vedou. Hérok papiera _podrzte v ruke tak,
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aby nah dopadali slneéné liée, kioré prenikejd oknom do

miestnosti, Papier vrhé tiefi na stdl stojact pri okne, ale cez

dierky, kioré ste dof wrobili, prechddza svetlo a vyivara né

~ tlen] papiera dve svetlé bodky (obr. 68).

‘Da druhej Fuky vezmite pohdr s vodou o drite ho naklo-
neny v smere sinednych ligov. Papier drite nad pohdrom vo
vodorovne] polohe, to znamend rovnobeine s hladinou vody
v pohdri. Pohdr aj papier drite tak, Ze jeden 108 svetla, ktory
prechddza cez jednu .dierku na papieri, prenikd zhora do
pohéra a dopadd no hladinu vedy v fiom, a druky [4& svetla,
kiory -prechddza cez druhu -dierku, smeruje popri “pohdri

. a dopadéd na stél.

Na stole sa objavia dve svetlé bodky Jedna vadlia pohé-
ra, kioré dopadd na stél presne v smere slnednych lGSov
a druhd- pod pohdrom, kiord je viditelne posunutd.

Takymto - jednoduchym spdsobom sc méie celkom pre-
svedéivo dokazat taky jav, dko je lom svetla.

Svetelny 1G& sa neldme na rozhrani’ dvoch prostredi viedy, -

ked dopadd v pravom uhle.

Pokus 110
Tekita Jupa

Malé zvidsovacie skio (lupu}, si mdiete’ spra\rn‘f cu z kvap-
ky vody.

Do cinovej, olovenej alebo mosadznej plotmcky (mbiete
pouZit aj iny mikii kov) spravie dierku s prismerom niekoiko
milimetrov, Ked do tejto dierky kvapnete jednu alebo aj viae
kvapiek vody {mnoZstvo vody zdvisi od velkosti dierky), voda
vytvori lupu, ktord je na obidvoch strandch vypukla, Takdto
lupu méfete pouiif na zviiéiovanie drobnych predmetov prive
tak, ake keby bola zo skla.

Kristalova rirku naplnendg vodou, moino ties pouznf ake
lupu, ktord mnohenédsobne zvaéiuje,

Keby ste viak cheeli mat eite v&&Siu tekutd [upu, mo-
Yete pousif fadu gul'awteho tvaru ncplnenu vodou

. ’ Pokus 711

Prestrihnite 3pagét v zétvorenej Hasi

5 Postavte pred vaSich priatefov na std! fladu, v ktere] na
Spendliku zapichnutom do zdtky visi 3pagét a ng ‘fiom neja-
ki tazsi predmet, tokie Spagdt je dostatodne natiohnuty.
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" Obr. 69. Takto

szmdojte priatelov, aby dobre poprezerali fladu aj zdt-

. ku, a potom fladu zapedatte. Navrhnite im, aby skisili teraz
‘prestrihn(t $pagdt vo fladi bez toho, aby flagu otvorili, Ak ich

cheete poriadne pomylif, ponukmte im aj noZnice,

Ked sa vyjadria, ie ai taki carodejnici nie s, podu;mlte
sa na Sarovanie vy,

Prejdite do’ druhej mlestnos’a. aby priatelio nevideli, ¢o
robite. Tam pomocou silnej lupy stistredte na jeden bod
$pugdta slne&né e prenikajice oblokom, ako je'to zndzor-
nené na obr. 69. Spagdt za chvilu prehori o predmet, ktory
je na hiom zaveseny, padne na dno flafe. Ak zafarbite Spagat
na &ernod, prediym nei ho date do flade, podan 50 vam po-
kus urobit ovela rychIEJsua.

prestnhnete
fpagat vo flasi bez toho, ie
by ste ju otvorili

Ked pototy pridete s flafou naspat o ukdiete vasim
priatelom, Ze je tak dokonale zatverend, ake aj bola, o fe
skutofne niet ani stopy po tom, Ze by ste ju boli otvorch.
budil zaruéere vioe ake zqcudovam Ked im ukaze’te, ako ste
to dokdzali, moino povedia:

_nle tam toho, _tak by sme to boli aj my vedehl'

Pokus 112

Zhierku vaich pristrojov. sl teraz obohatite Jeclnym ipe-
cidlnym ,,réntgenovfm pristrojom”, ktory vém umoini vidief
v ktoromkolvek vajicku kuréa.

Do va&ticho kusa karténu vyreite Stvorcovy otvor. Otvor
zakryte mastnym, priesvitnym papxerom clebo pauzovac:m

papierom.
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Chcete \nci;et' vo' vaucku kurm::tlm::2 o




. Pred toto premietacie plétno 'posad’t'e va§ich. divdkov, -
y Ca b.ude za platnom, vidite na obr. 70. Na nejakj pod-
stavec pripevnite vajicko vystrihnuté z karténu, alebo aj sku-

" Obr. 70. Ked' zapdlite obe fampy na 'dr_uhe_j_ strane platng, \ryzeré.to
: tak, ako keby ste vajitko rOntgenovali

‘toéné vajicko, ktoré preskimajte pred ofami vadich priatefov.
!\ﬁedz‘i premictacie platno o lampu postavte’ vajigko tak, aby
ieho tlefi dopadal do prostriedku premietace] plochy., Na dru-
hy ‘_'bok postavie kura vystrihnuté z karténu, ktoré vrhd svoj
tien taktie do prostriedku premietace] plochy, presnejiie, do

prostriedku tiefia vajicka. Preto- musi byf oj kuréa medzl pre--

mictacou plochou o druhou lampou, ktor ste si na ten Gdel
peipravili. o S ' .
. ’Ak \.rlhodn)'im spdsobom (pomocou nejokého zdvesu) od-
-delite priestor, kde precujete, tak, aby va3i divéei videli [en

premietacie pldtno, méiu sa domnievat, fe naozaj pracujete '

s nejakym zazradnym pristrojom.
Ked budete velmi Stkovni, méfe sa kuréa vo va‘jié‘ku aj

»hybat". To by sa viuk u# predsa len mohlo zdat vagim di-

. -vékom prilis podozrivél :

Pokus 113 . -
. ) Eite jeden ,rontgenovy pristroj”

Cheete mat eite dokonalej§i pristroj ako ten, ktory ste
pousili pri minulom pokuse? Taky, kiory budete mdct nosit aj
vo vrecku a ukdzat ho ka¥dému, kio bude maf ofi zéujem?.

tde o celkom mald Skatufku s dvoma otvormi na ndpre-
tivnych strandch. Ked -prilofite oke k otvoru o druhé oko
prizmrite, pozosujte vlastnd ruku pred Skatufkou, Ako &udne
vyzerd, priam, ake keby ste ju réntgenovalil :

Obr. 71, Takto vyzerd tkatufka; z vnifornej strany otvoru je kasok
slepagieho peria o

Tajomstvo ¥katulky vam prezradi obr. 717, Na jednej stra-

ne je maly otvor. Stvorcového tvaru. £ druhej strany, znltra .

Zkatufky, pred takym istym otvorom, je kisok opdleného. sle-
‘patieho peria. . ' '

- Podivny obrdzok, ktory mdte moZnost pozorovat tymto

.jédnoduchfm pristrojom, pochédza z lomu svetelnjch lagov

na jemnych nitkéch peria. Keby ste pozrell perie ped mikro-
skopom, videli by ste, Ze sa viastne skladd z vefmi temkych =
nitick, ktoré st striedavo priesvitné a nepriesviiné, Tieto nite -
predstavuji vefmi jemna sief, kiord. ldme svetelnd 10&e.

Svetlo je vlasine vinity pohyb. Preto nie je hranica medzi - '

svetlom d tieflom nikdy ma premietacom pléine celkom zre~ =
tefnd, KedZe v tomto pripade ide o velké mnoistvo maligkjeh -
premietacich pldtien, je tento jav tym vjraznejdi. -

Ked ste si uf spominany apardt spravili, preskimajte-po- =:=

mocou neho aj plamef sviegky. Plamef sa rozlof na zvldit-
_ne, symetrické obrazce, ktoré s sfarbené pestrymi déhovy-
mi farbami. : S o
Podobny jav mbiete pozorovaf aj tak, ked do pohlad-
nice, alebo podobného karténu spravite ostrym.noZikom ale-
bo ¥iletkou maly zdrez, 3iroky najviac 4 mm a pozerdte sa
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" kych laboratéridch)., Moz Z
Kych 1 ) . Moino, fe a} do 3
dobné. Takito flaku naplite vodouﬂ- mane

_povrchovh vrstvu kvapky.

_radie farieb je ohrdtend,

cezeh i iedi a2
2t do plamefia sviecky. Sviedku musite postavit do vzdia-

le i asi 3 '
snosti asi 2 af 3 metrov od oka, pred tmavé poradie. Zdrez

musite driat
nI;;io?k;lrzurt }i(ofm? p.red okem. Qkolo plamefia svietky uvidite
n postup]?eus ov :olznych farieb, ktoré sa Siria okolo plamesa
( _ a stracajG. Cim u¥si je zd y
e e j&. Cim u#si Je zarez, tym svetlejSie st
. Sin;:géirg?c;miznky \lr’éého pokusu a@ postupujte nasledujd-
o posopon :-Pred svojim ovk_om dobre natiahnite nitku a po
zeralte sa c Enu dq ;‘::chmle’no svieCky. Po obidvoch str‘cmc'rcl;
'WSIedok . c{t( o sa. striedaji- svetlé a tmavé pruhy. Priaznivy
M stabdomthete len vtedy, ked pouzijete vlas kony
as, alebo velmi tenucky drétik. Oby&ajnd nit nc; itie

vdm v tomto pripade neposli¥ :L J
povrch. . pos!uz:, pretoze nemd celkom hladky

Umeld diha Pokus 114

bomféorlgsst;n;a spr'a:if umeld dihu vo vaiom tyzikalnom la
. mend to, Ze pri pokuse vyvoldte & ,
= . i b ! .
v pn;o'de s kvapkami daida vtedy, ked :idief dﬂﬁu 50 sa doje
ktor';:;-': tt;m:to.pokuse lvﬁak ¢iastoéne zmenite pod"mfenky zﬁ
.pozzmmfn-; jav Ereb’rehq v prirode, aby ste ho mohli !el §i
. Predovietkym potrebujete zvéidtit kvapku vo&ypdg

takyeh rozmerov, pri P :
“ ov, pri ktorjch A .
So.sa v nej deje. ych budete mof mo¥nost pozorovat,

Kvap '
vapku vody bude v tomto pripade predstavevat fafa

wlovitd o T
gulovitého tvaru (eko byvajli tie, kioré sa pouZivajd v chemic
jdete nielo: po-

P, e oo
otom zatemnite miestnost, v kiorej pracujete a cez

malickts died sy
. malickd dierku na zatiahnutom okne pustite ‘'do miestnosti

SI W 4 U E] iw
necné [age. Ked tto. ffadu s vedou -postavite do svetlg

uvidi T .
_ idite v smere 1Géov na okne dve dihy, jednu nad druhou

N e s e
e@g]t:{ \rlsukv tgk?vzwe farby, aké mdava diha v prirod
. :\ic; Inéenfze ldé¢e narazia na kvapky da¥da, slneéiéll-ﬁgé
. a potom Izad?ci}rdiaja, nardiajlic zndtra na
poucho pky. Ked dochédza v tej istej
dvejitému odrazu, vidime dve duhy nad seboju ktcjir}’r!::;dzte

P
&
1
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Pokus.-‘l15

Ze je moéinéd rozptylit biele sineéné svetlo pomocou kris-
talového hranola na farby, z ktorych sa-toto svetlo skladd; to
ui viete. Mo¥no viak neviete, ako sa daji dGhové farby opdit
spojit tak, aby sa vytvoril dojem biels] farby.

Dithové farby treba prinutif, aby sa pomiesali a aby -
k né¥mu oku prenikli tak zmie¥ané, ako sd pdvodne v sined- . .

nom svetle. To nie je predsa ai toky problém. _ -
Na biely kartén nakreslite kruznicu. Plochu kruhu rozdel.
te na kruhové vyseky. lednotlivé vyseky zafarbite Fivymi far-

bami,-pokidl je to mo#né tak, aby sa &o najviac podobali far- -

bém slneéného spektra. Poradie farieb nech je také, oko

je v slnegnom spektre. Na celej ploche kruhu v spom_inanich :

vysekoch zopakujte vietky farby 4 o 5-krdt. S -
Pamdtajte aj na to, Ie plochy zafarbené jednotiivymi

" farbami nesmi byt rovnaké, Kaidd plocha, zafarbend jednou- | .

farbou, musi zodpovedat takej- ploche, aki ‘dotyénd farba -

zaberé v sinenom spektre, Ked napr. vezmete 'zq zakiad -

& plochu, ktord zaberd Sianiovd farba, potom Sitka jedno-
tlivych vysekov na obvode kruhu musi byt nasledujica:-derve-
nd 2,5-krGt, oraniova 1, #Hté 2,5, zelend 2, bledomedrd 2.5,
tm. modrd 1,5, fialova 2,5. . . S

Teraz treba ui len vaie farebné koless rychlo rozkratit:

okelo jeho osi. To sa véam - ndjlepiie podari tak, ked s spra-

vite. jednoduchy prisiro] {odstredivy).

Ndjdite si drevend cievku z niti o nejaké viadiie koleso,
ktoré mé& na obvode Zliabok. Cievku aj koleso nastoknite ma. -

Premefite dithu spéit na biele svetlo!

T

dve osky upevnené na nejakej doske a spojte ich- $pogdtom. -

Na véctie koleso pripevnite Ifugku, ktorou moino koleso
kritit. St&asne s kolesom sa bude otédat aj cievka, ale ove-

la rychiejsie, pretoie je] polomer je podstatne mensi ako po-

lomer kolesa s kfuckou.

Na ctevku z niti pripevnite va&E farebny kruh tak, aby sa ‘L.

" spolu s cievkou otacal.

Takyto, pre nas velmi vyhovujlici odstredivy pristroj {pre-

vodovy mechanizmus)y md gijaci stroj. - Ked krGtite nohou’

spodné koldse stroja, horné sa otGéa vefkou rjchlostou. Ked
na horné koleso pripevnite vas pestrofarebny kartdn, pokus

sa vam zaruéene dobré vydart.

Napokon — zuobidete sa aj bez odstredivého stroja, Na
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iednom priemere fdrebného kruhu, v rovaakych vzdialenos-

- tiach od stredu kruhu, spravte dve dierky, Cez dierky previedte

Spagdt a zviaite jeho kence. Na jednom konei chyti $pagdt
vad priatel, na druhom vy. 8pagét poriadne skrifte potom
potiahnite. Spagdt sa zogne odkricat o pritom sa farebny
kruh pred vasimi ofami rychlo. rozkriti.

' Co vidite? Pestrofarebny obraz zmizne a pred vadimi
olamt sa objavi svetly kruh, takmer bielej farby, Celkom biely
. asi nebude, pretofe farby na vafom kruhu pravdepodcbne

- nebudd presne zodpovedat odtiefiom dihovjch farieb, -

o . Pokus_ 116
Mie3anie farieb :

Sedem farieb slneéného spektra mofno zjednoduit na
4i zékladné farby: Servend, ¥t o belasd. Ostatnd Styrl sd
komblindciami tjchto troch. Ti, kiori sq zapodievajd maliars-
“tvom vedig, e Zervend a 34 ddva oranfovd, iltd o -belasd

déva zelend a belasé a Servend déva fialovi. s
Kedie z troch zakladnych farieb mo¥no ziskat vietkych

. sedem farleb spekira, potom aj bielu moino ziskat len z tych. '

to troch farieb, Ci je to skutotne tak, dokdZeme si tak isto,
«ako sme robili predodly pokus,

Méfeme viak uvatovat oj dalej; ked' z troch zdkladnych . -
"o farieb ziskame bielu farbu, potem moZno ziskat ju aj tak,

- ked jednu z nich misSame s kombindeiou druhych dvoch. ¢i
- je aj to spravne, dokaZeme podobrie, ako pri predchddzaji-
.. com pokuse. Tie dve farby, z ktorjch mofno ziskaf bielu far-
“bu, nazyvajd sa komplementdrne {dopinkové) farby. :
Komplementarne farby si tieto: Zervend — belasozelend’
oraniovd -— tmavomodrd; 3ltg — bledomodré; fltozéleng -
Halové; zelend — purpurovd, _ .
. Skdisme poutit dve komplementdrne farby a vyvolat do-
Jem bielej farby, bez pousitia odstredivého stroja. '

‘Na biely kartén nakreslite taky obrézok, ako je' v knihe' -

obr. 72. Krizky EE' maji byt &ierne. Obdlinik C spravie &er-
veny a obdlinik D zeleny. Na &aru AB postavte kartén asi
.25 em wysoky, o S .

. Sklofite hlave nad kartén tak, aby kartén prechddzal po
dlZke vdsho nosa. Jedno oke sa diva na jednu stranu, druhé
. na drubt strany karténe, Obidva krizky £ oj £ sa zasni po-.
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sunoval a ked" zmiznd z vadho zorného pola, niet viqcv.o?-:
dlinikov C-a D. Ich komplementarne farby so zmie$ajy _
v bielu farbu a splyni s bielou farbou papiera, :

tA
“Obr, 72, Obdliniky C a D zafar- :
. ! ‘

! ¢

‘@ | @:
bite Eervenou o zelenou far- i

bou. Kartdnovy pasik je umiest- ¢ o 0

neny na priamke AB, Pozerajte !
_5a na obrdzok dovitedy, kfm sa 5

"body E u E” nespoja

Pokus 117 ;- : ’ o

' Ako treba vyberat latku v obchode
.'Un;liestité nejoky kartén m;adzi ofi tak, ako privpr'edshé-

dzajﬁéom pokuse. Na jednu stranu karténa polofte hérok

¢erveného papiera, na druhd stranu hérok belasej farby. .

Nomiesto hdrkov papiera mdiete pouZit aj knihy, ktoré maji

dosky spominanych farieb, Na obidva hdrky farebného papie- | -

ra polofte po jedne] navitivenke. Biely pgpievr_'na dervenom
podklade sa vam bude javif ako zeleny a navitivenka na be-
lasom papieri sa vdm bude zdat *Z_ité.' N )
-Teraz sa ma viak prekvapeni opytate, v akej je to spoji-
tosti s obchodom a s latkami. ] o
Verte mi, Ze spojitost” tu je. Ked vam predavaé ukazuje

- na pulte latky réznych farieb, vyvolavaji vo vaiom o';f\l{ dojem
- komplementarnych farieb, o preto sa. vam veru md¥e sta?, -

Ze sa vém nejakd latka velmi pddila v obc_h‘ode,’ ked' bola na -
pulté medzi ostatnymi; a ked Ju potom pozerate’domu, ui
sa vam tak nepozddva, Aby ste mohli vhimat spravne fcirbu
urcitej tkaniny, musite ju vziat spomedzi ostatnych ldtok, ki:o-_ .
ré st okolo nej, a kaidG latku pozerat z-vidéf._’Tckto sa vdm
podari odstrdnit vplyv, ktory maji farby inych ldtok na odtief
tej latky, ktord si vy vyberdte, .
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: Ba, éi sa pomflite?

Kedie uf teraz viete, cko sa mieiajn fqrby a zalste sa

aspoh v kole zapodievate aj malovanim, odpovedzte mi-na

tato otdzku: .
nAké budl svetelné lide, kioré sa z lampy dostavajd
k-véd&mu zraku cez zlté a potom cez belasé sklog®
»Budiy zelenég”

Nie veru, nebudu zelené. Skig budy vlos’me gierne a svet-

‘lo ¢ez ne neprejde.

Ako by ste vysvetlili tento neocho\rany jcv?

‘Pree vidime cez ilté sklo, #lté svetlo? ZIté sklo zadr¥idva
“vietky ostatné sveteind Jide okrem Fltych a prepiita teda
len #lté. A belasé sklo sa sprava podobne

Teraz je uf jasné, preo sa vam budd javit skid ako er-
. ne, Zlié sklo prepustilo iba lté svetlo a belosé pohitilo aj
to, takie cez belase sklo neprechadzq uf nijaké svetio.

| Pokus 119
Pomotou. vrtielky :

Pri skdmani m:esama farieb vém velmi dobre posliZ
obyéaind vrtielka.

Z rbznofarebnych papierov povystnhuﬁe kruhy, ktord pre-
strihnite v polomere od obvodu po stred. V strede spravte
mald dierku, ktoré mda priemer ako os vrtielky.

a)

9

b}

Obr. 73. Vrtielka na mieanie farieb
a} pohlad zhoku; b} karténovg krub, <} spssob, ako so na \rrtlalku klads

. farebné kruhy
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Pokus 118

Kruhy klad'te striedavo dva d d\ra na hornd plochu vetiel-
ky. Ked rozkritite vrtielku,. pozoru;te, aké farby ,.namielate”.
To, e 50 kruhy prestrihnuié, vdm umo¥ni umiestit na vrtielku
dva kruhy naraz tak, Ze jeden kruh nezakryje celkom druhy,
tak, ako to vidite na.obr. 73

Pokus 120 . .
Biele a &ierne

Ked' miefate bielu a &ernu farbu, dostanete vidy sivi
farbu, ktora je viak svetlejiia alebo tmaviia; pedla toheo, &
je na nej viac &lernej alebo bisle] farby. Presvedite sa o tom’
pomocou vale] vriielky, Ked' na jej hornit plochu pripevnite
kruh s takou kresbou, ake je na obr. 74 Q vrtre!ku roztomte,_

Qbr. 74. Keby ste roztodi-

li na wvtielke takfio kruh,-

videli by ste rad kencen-
trickyeh sivich kruhov

dostanete sivil farbu, Farba viak nebude viade rovhakeo sivd.
Budete vidiet cely rad sivich prstencov, ktoré sU o to tmaviie,
&im bliZfie si ku stredu kruhu. Je zrejmé, preco budd v strede
kruhu tmaviie. Cim_ blifie sa ide od obvodu k stredu kruhu,

tym je bielej plochy menej. Vplyvom malych zubov, ktoré ste

nakreslili na jednej strane C:lernych pdsikov, kruhy budd na
vnuternej strane hrany o nieto svetiejs;e. i
Podobne méiete miefat af iné farby. Ked' namiesto Eier-

" nej a biele] pouiijete belast o zltd, budd jednotlivé prstenca

na Jednom okraji #lté a na druhom belass.
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.

Oko — ohdivuhodna "ima,vé komora

Ci pr[chadzaju svetelné lG&e 2 predmetu do oka, alebo
& vychddzaji z oka a dopadaji na predmety, to boli otqzky,
ktoryrm sa staroveki vedei pokudali vyriedif prob!em. predo ie

nafe oko vlastne schopné vidiel svet, ktory nas obklopuje.

Mnohi z nich sa domnievali, medzi nimi af ‘stdvny, grécky filo-
zof ‘Platén, ktory it v 1V, storodi pred nadim Ietopcétom'. 7e
svetelné lGée vychddzajl z oka, a Ze sa pohybuil priamodiaro
azf kym nrenargzia no nejoké te[eso ¥e oko vidi urdity predmet-
vtedy, ked nafi narazia svetelné 1G&e, vychédzajice z ‘oka.
Mysleli si, ¥e &lovek pri hladani uréitého predmetu tdpe tymi
la&ami, tak ako rukou v tme, kim nendjde hfadany predmet.

Aj v tom Ease sa viak naili taki, ktori sprévne predpo-
© Kladali, fe svetelnd l0de sa dostdvajd z predmetu do oka,
afe cko vidi predmety preto, lebe sa v fiom vytvara ich obraz.

U2 v X, storo&i v jednej svojej knihe, ktord sliZila daldich se-

dem storodl ako ulebnica optiky, celkom. ob;osnil optlcké
Gstrojenstvo oka arabsky fyzik Al-Hazen.

Oko je podobne zostrolene ake fotograf:cky apardt. Pri- -

rodzene, bolo by sprévnejiie vyjadrit sa tak, Ze fotograficky
apardt je zostrojeny podobne ako oko. Lenie Fudia sa zvéisa
obozndmic s fotogrcflckym apardtom a pochopia ako je zo-
strojeny skér, nei pochepia, ako je zostro;ené oko.

‘Oko, préve tak ako fotoapardt, mé na predne] strane

maly otvor (zrenicu), ktorou vnikai( svetelné lide. Za tymto -

etvorem so nachddza ofénd Zoiovka, v kiorej sa svetelné 1Gce
tému a krizia v ohnisku (fékuse) a potom vrhaji na zadnd
stenu oka obraz vonkajdiehe sveta, lenfe v obrdtene} polehe:

‘celkom tak, cko sa vo fotografickom apardte objavuje obraz

Deviaty defi

" na matpici {platnidka z mliedneho skla). Na zadns] stene oka -

je viak mimoriadne jemnd a citlivd sief rozvetvenédho odného
nervu. Tato siet vysiela do mozgu signdly o cbroze, ktory na
fiu dopadd, alebo presnejiie, o svetelny’tch vindch, ktoré sa
na nei premietaji,

Této siet {sietnica) je upravend tak, ¥e je citlivd len na
svetelné viny urditjch difok, t. j. na vietky dlfky svetelnjch
vin, ktoré sa pohybujd medzi vinovymi ditkam! Zervenych -

- a fialovych [0gov. Na ostatné vinové dizky, ktoré si od spo--
minanych . véi&sie alebo meniie, nie je sietnica citliva. Preto

nevidime infraervené a ultrafialové lGée, ba ani mnohé iné,

- ktorjch vinové dlika je takd, Ze pre fiu nemdme v nasom

oku zodpovedajlce prifimacie zariadenie.

Na rozdiel od filmu vo fotegrafickom apardte, ktory ako
vec nefivd mbie prijof a zaznamengf iba jeden svetelny
podnet. len jeden obraz (ked oviem chceme mat obrqzky jas-
né a neprekryté), sietnica v oku prijima stdle nové a nové
svetelné signdly, obrazky so ng nej stéle menia a ona neustd-

le vysiela do- mozgu signdly o obrdzoch, kioré na fiu dopa- - S

daju. Jej spdsobilost prijimaf svetelné signdly sa nezmeniu-
je. lebo sa stdle obnovuje, &o je vysadou Zivieh organizmov.
Svetelny signdl v oku viak nezanikd v tom okamihu, ked na
sietnicu prestan( dopadat - svetelné [Gce. Vnem z obrdzky,

_ktory sa na sietnicu premietol, trvd v oku 135 sekundy.

Vd'aka tejto skutodnosti sa podarilo skonitruovat premie-
taci pristroj, ktory nam umoifiuje divat sa v kine na pohy-
bujlice sa obrdzky. Na pldtno sa premietne za jednu sekundu

16 obrdzkov, ktoré predvedd 16 za sebou nasledujlicich peohy-

bov, Medzi tymito pohybmi sé len malé rozdiely, Vnem kaidé. -
ho obrdzku trvé v oku Y5 sekundy a to je prave interval,
po ktorom sa objavi na pldine novy obrdzok a v oku vnem_'

“tohto. d'aléieho obrdzku. V désledku ioho vznikéd dojem, Ze

ide.o jeden s(visly obraz, o Ze pohyb, ktory sa predvadza, nie
je prerufovany, ale e je uceleny.

Ake kaidy pnsth. tak o} oko mé¥e mc:'f svoje nedo-
statky. Mé¥e so po Zase pokazit, ako sa kazia vietky pristro-
je nadmernym alebo chybnym poufivanim. Ba, mdie mat

“hned od zadiatku, od narodenia, urgité nedostatky, Najéastej- _
fie sa objavuje dalekoziakost u kedtkozrakost, Niektori fudia .

vidia dobre predmety, ktoré st od nich vzdialend, ale vidia
slabo tie, ktoré sit blizko. O tych ravime, Ze si dalekozraki,
ini zas vidio dobre tie predmety, ktoré s blizko a vzdialené




vidia slabo. O tych hovorime, Z& s krdtkozraki. Jedni i druhi
m&iu napravit chybu svojho zraku pomocou okuliarov. Qkulia.
re si v, podstate SoSovky, kioréd pomdhajd oénym Zofovkdm
premietaf Jasny obraz predmetu na samotnd sietnicy, Daleko-
zraki pouiivaji zvéiciovacie skld (spojky), lebo tie zvyduji
schopnost sGstredovaf svetelné Io€e, kiorjch v odnei Sodovke
nie je dostatok. Krdtkozraki zas nosia zmensovacie skld (roz-
ptylky), pretofe tie znifuji schopnost prijimat svetelné lude,
nakolko tdto je u kratkozrakjch nadmernd. Normdlne oko md
vEak velkd schopnost prispéscbovat (stahovat a roztahovat)

oént fodovku a casto dokdie rozoeznaf na viae ako 40

metrovi vzdialenost jednotlivé vetvy stromu oproti jasnej ob-
lohe a sufasne dobre vidiet aj podrobnosti na vzdialenost
niekol'k)’fch centimetrov, Z vrodenych nedostatkov sa najiastej-
Sie gbjavuje necitlivost na niektoré farby; sietnica nie je v ta-
kom pripade schopnd prijimaf niektoré svetelné v!ny Najéas-
tejiie so to stdva s Zervenou farbou. Tento jav sa nazjva
farboslepost alebe daltonizmus, podla anglického chemika
Johnd Daltona, (dion dalton), kiory trpel touto posichou.
Prirodzens, fe okrem tjchto nedostatkov, kioré mdie maf oko
ako optické Ustrojenstvo, mdiu ho postihnit rdzne choroby
prave tak, ake ktorykelvek iny Fudsky orgén,

Pytate so, predo nevidime vistko okole seba obrdtend
~hore nohami, ked' obrazok na sietnici oka je obrateny prave
tak, ake sG obratené vietky obrdzky ma matnici fotografické-
ho apardtu? Aj.o tom probléme sa uf vela diskutovale, hoci
rieSenie je vefmi jednoduché. Nezabflidajte, & za nodim okom
nie je iné oko, ktoré by pozorovo!o obrdzok na nosej sietnici,
ako to robime, ked sa pozerdme na matnicu. fotoaparéta.

- Obrézok zo sietnice sa prendia do mozgu prostrednictvom .

oiného nervu a af v mozgu ziskava &lovek vnem o obrdzku
videnom oéami. Preto je celkom jedno, v akej polohe:je obra.
zok na suetm‘cn oka, c:le déleiity je proces, ktorf sa odohrdva
v mozgu.

.Dobre, odpoviete mi pri tomto naSom rozhovore, ktor§
mame moinost viest len takto, prostrédnictvom knihy, ako
viak moino vysvetlit ti podwnu skutoénost, Ze &lovek -vidi
h[bku, priestor, napriek tomu, fe obrazky, ktore sa premietajd
. na sietnici fudského oka, si len obrazky na povrchu sietnice,
o teda mafa len dve dimenzie (rozmery)? Ked dokdie
mozog splnitiaj tekd Glohu; fe dodd obrdzkom hlbky, e
‘signdlom, ktoré dostéiva zo sietnice, ktoré maju len dve di-
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menzie, dokdie pridaf aj tretiv, prefo neurobi to isté, ked’

sa pozerdme na fotografiu? Aj z fotografie prichddzaji do
nagich oéi svetelné lG&e a na sietnici sa vytvdra taky isty
obrazok, ako ked sa divame na predmety v priestore.

Veru, aj o tom sa uf vela marozprdvale, lenfe tentokrdt

vy.svetleme nie je také jednoduché: Podsiata je v tom, Ze -

obrdzky priestoru, ktoré s premietajd na sietniciach nagich
odi, nie st celkom rovnaké, nakelko medzi ofami je uréité

‘rozpéitie, a teda nehladia na predmet z jedného bodu. Ked -

viak pozerdme na fotografiu, premieta sa ten isty obraz no
sletnice v_oboch ogiach. To, fe toto je pridinou, pre ktorl
vidime hlbku obrazu aj napriek tomu, fe obrazky na sietnici
st len plochymi obrdzkami, sa dd dokdzat celkom jednodu-
chym pokusom. Urobte dve fotografie nejakého predmetu
z dvoch rozliénych miest, malictke od seba vzdialenych, Tato
vzdialenost md byt asi takd, oko sd vzdialené o&i jedno od
druhého. Potom si vermite stereoskop a pozerajté tie fotogra.
fie' tak, Ze jeden obrdzok sa premieta na sietnicu jedného
oka, toho, ktoré zodpovedd postaveniu fotoapardtu, z ktorého:
bol predmet fotegrafovany. Fotografia, kiora takto uvidite, u

nebude plochd, dvojrozmernd, ale bude mat hlbku. Dokonca
vo vadde] miere, ake priestor, na ktor§ so cobyéajne divate. =

Pomocou iokéhoto pristrojo sme teda oklamali oko. Na sletni-
ci sa premietli také isté obrdzky, aké by na fiu dopadli viedy,
keby sme sa divali priamo de priestoru a nie nra fotografiu.

Pretc sme nadcbudli dojem, fe-pozdrujeme-priestor. Aj ked |

boli pred nami len fotogrofie. Na tom istom Zéklade sa téraz
vyraba fzv. stereoskopicky (plasticky) film, pri ktorom mdme
taky dojem, ako ked pozorujeme telesd v priestore a nielen
obrazky na premietacom pldtne. Stereoskepicky film je filmom

budienosti, ktory spolu s farbami a zvukom vytvaru v kineé do-

konalt vidinu skutoénosti.
MoZne, Ze ani netusxte, Ze’ stereoskop, tdto . prijemnd
hragka. s ktorou sa zaiste ui nejeden z vés Easto bavil, urobi-

ta velmi wznamné sluiby nielen optike, dle g astrondmii.

Stereoskoplcke snimky oblohy umoZnili astronémom pouzivat
nové metédy v¥skumu vesmiry, Pomocou stereoskopickych

snimek Mesiaca sa napr, podarilo. vypoc;tc’f celkom presne
- vy¥ku pohori na Mesiaci.

Ako sa viak vébec mohio podc:rnf vyhotowf stereosnimky
nebeskych telies, rédd by sa doavedel vds nepokojny, zvedavy

 a vedychtivy duch. Ako sa mohli vyhotovit takéto snimky, ked
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aj najviciia vzdialenost na Zemi ie v porovnani s obrovskymi
vzdialenostami, kioré delia nebeské telesd od Zeme, nepatr-
nd? Keby sa velila akdkofvek vzdialenost medzi fotografickymi
" apardtmi, kaida by bola nedostatoénd na to, aby vébec boli
“snimky odlisné. To je pravda. Nezabddajte viak na to, ie
- Zem sa pohybuje, kriti okolo Sinka a e spolu aj s nim pu-
tuje vesmirom. Ked sa teda druhéd snimka spravi af za nie-
kofke dni alébo za niekolko mesiacov, vidialenost medzi
miestami, z ktorych sa spravila prva.a druhd snimka, uf ne-
bude mald, Takto sa podari ziskot dvg obrazky, ktoré sa
dostatoéne od seba Iifia, aby potom pomocou stereoskopu
poskytli moinost pozorovat priestorovii, hlbku, Tak{to® obrdzok
hviezdnej oblohy je obrovskym zdfitkom, aky nemoinoc do-
sichnut nikdy, ked' pozorujete ohlohu i uZ volnym okom ale-
* bo dalekohladom, Na oblohe sa ndm javia vietky - hviezdy
* -v'jedngj rovine, z oblohy na nés #murkaj, ‘akoby boli.na nej
prilepené. Ked' sa viak podivame na stereoskopickd fotogra-

fiu oblohy, mdme dokonaly z&zitok » nekoneénej hlbky chlad- .

ného vesmiru posiateho hviezdami, ktoré vidime ko okrakle
gule réznej velkosti « jasnost v razliénych vzdialenostiach
od nds, po celej hlbke vesmiru, Ked pozorujeme takéto
obrdzky, vidime oblohu asi tak, ake by ju videl nejaky obor
svojimi dvema ofami, ktoré by mal, jedno od druhého,
vzdialené nickolko stotisicok kilometrov. Tento zé%itok nemos-
. fio opisat, a preto vdm Zelém, aby ste si ho pripravili sami
~ Bre seba tjm, fe sa vdm podari ziskat takdto snimky.

Dovtedy viak, kfm sa vdm to podari, spravime si niekolko

pokusov, ktoré vam umoznia aj tento jav, popri ostatnych,
. lepsie pochopit. - . : -

"

‘ _ N ' Pokus 121
. Tmava komora : -
Ked dokonale zatemnite izbu, méte tmavd komoru. Fome-

novanie ani neljovori ni¢ iné, len Ze ide o tmavd izbu. Tedq,
ked ste uf izbu dokonale zatemnili tak, ¥e do naj odnikial

nemdiu preniknit svetelnd (e, spravie na &ernom papieri,

ktorym ste pozakrjvali oknd, jednu maligka dierku. Cez o
dierku budid prenikat svetelné {0ée z predmetov, ktoré sa na-
 chddzaju vonku. ich obraz .uvidite na bielom pldine, alebo

176

harku - papiera, ked he podrfité v izbe oproti dierke na:
obloku. _ o . L

' Ked'ie sa svetlo i{ri vo forme priamky a svetelné Mile,

" adrazené od predmetov, ktoré si vonku, prechddzeji vietky
cez mald dierku, takmer cez jeden bod, obrdzky predmetov
budete mat v izbe obrétens, _

Hoci je velmi jednoduché spravit si takymto spdsobom
tmav( komoru, predsa len je vhodnejiie a jednoduchiie ure-
bit ju vo forme ikotule, ktord mdte' mofnost viade nosif so’
sebou a nemusite nikoho obtaiovet so zatemfovanim izby, -

Ako sa robi takato Skatula® Na kus hrubého kartdénu,
ktory je ceikom nepriesvitny, narysujte $tvorec.. Na kaZdd stra-
nu $tvorca narysujte elte po jednom takom Stvorci, ako leto

znézornené na obr, 75, Celkom zlahka zarsite nofikom do

. Qbr. 75, Takio sa robi tmeava komora

“karténu po ¢iarach, ktoré spdjefii body AB, AC, BD o CD.
Potom cely obrazec noinicami vystribnite. Na spon"l'e_nu‘tyc?h
Eiarach zohnite kartén tak, Ze zdrez bude na vonkaje] stra-
ne. Takto ste ziskali kocku, ktorej chyba hornd stena. Nq .Etv_qr_-
ci ABED narysujte uhlopriedky o tam, kde sa pretinaju, urob-

" fe celkom mald dierku, Okraje dierky- musia byt dokonale
hladké, Ak prepichnete kartdn ihlou, vyrovnajte nechtom to
maligké. vydutie karténu, ktoré spdsobila thla, ked prenikala

» cez kartén, Potom opdf zapichnite ihlu na to isté miesto,
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~a 'opéif vyrovhajte ‘nechtom kartdn. Opakujte to dovtedy, kym

nie je otvor celkom okrihly a hladky.

Velkost otvoru zdvisi od velkosti Skatule. Ked md jedna

strana $tvorca 5 om, dierka md mat priemer 2/10-mm, ked je
strana Stvorca dihd 11 em, priemer dierky musi byt 3/10 mm,
20 em dlzke Stvorca zodpovedd priemer. dierky 4/10 mm
@ 30 em dizke strany Stvoréa zodpovedd otvor 1/2 mm. (obr,

76). _

vame obrateny obrdzok predme-
tu, lebo svetelnéd IG¢e so krifu-
“jit v otvore, kterym prechadzaji

Ked' ste u spravili dierku sprévne] velkosti a tvaru,
oblepte vietky steny Skatule diernym papierom. Teraz treba
este zatvorit aj vich Skatule. Na o poulite jemny, o mo¥ne.

najtendi hodvébny papier, ale mdZe to by! af pouzovaci pa-

pier. Na tento papier narysujte taky isty Stvorec, ako ste kres-
lili na kartén @ kaidd jeho stranu prediite o dzky pdsik, ako:
to vidite na obr. 75. Po vystrihnuti nd&rtku zohnite kréje $tvor-
ca presne po narysovanych strandch, o -potom tento tenky pa-
pier prilepte zvonku na kecku, ked ste predtym natreli lepi-

dlom pdstky po okraji 3tvorea. Takto ziskala kocka oj hornd .
~stenu, :

TG stenu, ktord je z tenkého papiera a je priamo oproti

~dierke, natiite Cistym olejom. Kocku potom nechajte vysuiit,

nie viak blizko kachiel, _
Takto ste si spravili tmavd komoru. Na tenkom, priesvit-
rom papieri mdfste pozorovat obrdzky predmetov, kioré si

-pred dierkou. Ked tak robite veder, musite sa postavit do

tmaviieho kita miestnosti a dévat - pozor, aby svetlo nedo-
padalo na i stenu kocky, no kiorej sa vytvdra obrézok, t. i

g td stranu,.kiord je 'z tenkého papiera. Ked pozorujete coz

defl, dobré je prehodit si cez hlavu nejokd - tmavd latku, aby ste

tak zabrdnili pristupu svetla na obraz, kiory pozorujete. Takto

to robia aj fotografisti, ked' robia obrdzok a ched vidiet, &l je

- 'na mainici dost jasny a ostry.

Na matnici vade] tmavej komory méfete pororovat obrdz- -

ky osvetlenych predmeétov, kiord sG pred komorou. Obrézak °
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Obr. 76. ¥ tmavej komore ziska-

bude presne toky, oko su predmety v skuto&nosti {tvarom aj
farbou), lén bude obrateny hore nchami. Vietke to, ¢o je

na obrdzku sa. vam objavi viave. Cim viac sa pribliZite k po-

a &im viae sa budete od predmetu vzdafovat, tfym bude ob-
rdzok menii. : . _ »

Fotoapardt je v podstate tiez takdéto tmavd komora. Lisi
sa tym, ¥e pred otverom, ktorym prechdzaji svetelné lice,

bol obrdzok celkom jasny, Fotoupardt md steny komory Ei:ar:
ne, aby sa tak vylidilo akékolvek odrdianie svetla vo vndir

tiv mohol od matnice vzdalovat alebo priblizovat, &o je pod-
mienkou riskania cstrych obrdzkov.” _ -

Ako sme uf povedali, aj oko je tmavd komera, pretoie
aj ono md Sofovku — zrenicu, cez ktor( prechédzajl svetelné
lade; md of sietnicu, na ktord sa premietajli obrazky pred-
metov. ' - :

_ Pokus 122
Ako si to predstavuje$? — spytali by ste sa, neddverivo
hiadiae no toho, kto by vém niefo také. navrhol.
tmavil komoru, to je asi tolko, ako keby ste mali fotoapardt.
rom sa premieta chrazok, vieite fotografickl -platiu. Dierku
na tomto vasom fotoapardte doddsne 'zqiepte.giemym papie-
rom. Samozrejme, Yo musite fotografickll platiiu viefit do $ka-
odokryjete, ¢ Ze eite predtym starostlivo oblepite Skatulu zo
vietkych stran, aby do nej nepreniklo svetlo a nepokazilo vam
Ak na vase] tmavei komore vyrefete trochu v&cdsi otvof

a pred ten otvor nasadite $ofovku, bude sa va3a komora cel-

umiestend fotografickd plotiia, si musite v takomto pripede
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v skutoénosti hore, bude na obrazku dolu a to, ¢o je napravo, .

zorovanému predmetu, tym bude obrdzek na papieri vacSi.

md Sosovku, ktord sa nazyva objektiv. Sofovka umoihuje, aby

komory. Casto ich vyrdbali vo forme harmoniky, aby sa objek-

Fotografujte bez fotoaparatu -

Ale v skuto&nosti to nie je nié také zlofité. Ked 'mdte

Na ti stranu tmavej komory, kde jé tenky papier, na kto-  ~

tule tak, aby sa priamo na fiu premisto) obrdzok, ked dierku’

platiu. Kedie cez dierku vnikne do $katule velmi. mélo svef"la'.
bude dobre, ked poufijete &o najcitlivejiiu fotografickd platiu.

kom padobat no fotoapardt. Vzdialenost, v akej md byf =

Zstit tak, fe eite prediym, ne? vleite platiiu, vyskisate na




-

matnicl, v akej vzdialenosti je obrdzok najostrejdi, To zévisi
.od velkosti otvoru a svetelnosti ZoSavky. . o .

3 tymto, tak jednoduchym apardtom, méiete urobif krds-
ne fotegrafie, Velmi zaujimavé byvaji najmé portréty urobe-
né takymto spésobom. Osobi, ktor( fotografujete, postavie
na slnko tak, Ze niekioré &astl tvdre sit jasne osvetlend sin:

kom a niektoré ostanG v tieni. Ziskate vel'mi zaujimavy portrét, -

pretoZe vas skromny apardt nedokdie urobit celkom ostry ob-
tazok. Svetld o tiene na obrdzku budi mat mimoriadne makka
obrysy, ' '

. : Pokus 123
Stersoskop
Zaiste ste uz mali prileZitost: pozerat obrdzky cez stereo-
skop. Obylajné fotografie, obrdzky krajiniek, predmetov ‘& fu-
. di, ploché « bez hlbky, si celkom iné, ked na ne pozerdme
cez stereoskop. To uZ potom ani nie je obrazok, ale pred na-
mi sa rozprestiera priestor a zdd sa ndm, Ze vidime skutotné
predmety v priestore. Obrdzky ziskavaji hlbku o dalo by sa
dokonca povedat, fo elte vadéiu, ako sa dd pozorovaf v pri-
rode. - ' . ' _ - N
Skdste si spravif ‘stereoskop sami, Do slinejiieho karténa
vyreite dva otvory, ktoré budy vzdialené jeden od druhého
. préve tak, ako 3G od seba vzdinleéné o, Do otvorov vioite'
‘dve rovnaké zvéaZiujice foSovky. Presne ¢ prostriedku medzi
-tymito Sofovkami vedie kolmt priamku o kartén méfete do
opacnej strany trochu prehndt, Na druhej strane karténa, v tej
_istej rovine, prilepte dalsf kisok karténu, ktory md zvierat pri-

B . blizne 90 stupiiavy uho! s karténom, na ktorom si otvory pre
~o€i. Hovorime ,,priblizne” preto, leho kartdn, cez ktory sa bu- -

dete pozerat, md byf trochy prehnuty. ' : -
Ked pred vas stereoskop polotite stereosnimky, t. j. ob-
razky upravené pre stereoskop {to vlastne zndmend fotografo-

" veané z dvach réznych bodov), dostanete jeden taky obrazok, -

na ktorom budete méet pozorovaf celkom prirodzend hlbku:

Rovnaky zdfitok mdiete viak mat aj bez stereoskspu, -

Pozerajte sa na. obr. 77. a 78. Prispdsobte vaie odi tak,
ako keby ste sa divali ponad knihu na nejaky predmet, kiory je
dalej, ako obrdzky v knihe. Dva obrazky, na kioté pozerdte,
' sa zadnu coskoro rozdefovat a za nejoky das budete. vidiet
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“Obr, 77. Divajie sa na tieto obrdzky = Obr. 78. Postupujte rovna-

z dialky asi 20 ¢m; budete vidief ko ako pri obr, 77. Obréz-
kaidi z nich dvojito, a ked sa dva * ky sé nakreslené tak, ako
z tychto Styroch obrazkev rjednotia, by sme ich videli vtedy,

budete vidiet stereoskopicky obrazok - keby sme pozerali najpry
' : - jednfm okom, a potom
' [ern druhym okomn:

$tyri ‘obrdzky. Vtedy zagnite knihu pomalitky posivat inEEie.,
alebo dalej od vadich ofG, pipadne drite knihu v rovnakej
vzdialenosti, ale prispdscbuife cko na novi vzdialenost dovte-
dy, kym sa zo Styroch obrdzkov dva nezjednotic, tokie buc'J_.ete
vidiet tri obrézky. Ked sa obrdzky celkem prekryj, obrézok
v prostriedkyu zrazu ziska hibku a vy budete pozorovat kres._bu
prave takd, ako keby ste sa na fu divali cez stersoskop, _
Dalefité je, aby bola kresba dobre osvetlend, ked ju po-

 zorujete. :

Sta&i na to trochu cviku o takfto spdsob pozorovania _ste~
reoskopickych - snimok vdm pdjde celkom fahko. Nesmiete-
viak ani- v tomto pripade prehdfiat, lebe po urditom fase sa’

“oéi prilii unavia,

Pokus 124 ' e
° Anaglyfy*}

Taky i;.’qi visledok méfeme dosiohnut elte aj ina'k.”
Namiesto toho, aby sme s$i namdhall ofi a trdpili sa

*} Andglyf, grécke slovo, znamend poloreliéf; v -polygrafii spésob
tlage. stereoskopickych fotografii; pri fotegrafovani dvojitd sm’m-'
ka v komplemantdrnych farbdch, nopr zelend a &ervend — ked
ju pozorujeme Specidinymi okuliarmi, vidime- priestorpvf chraz,
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s virobou stereoskopu, mdZeme si jednoducho vziaf také oku- °

liare, ktoré maji jedno sklo &ervené a druhé zelens. Takéto
- okuliare si méiete spravit z papiera. Rdm bude zo silnej$icho
karténu a namiesto skiel prilepte na kartén celkom priehfad-
ny farebny papler, najlepiie celofdn,
Naokleslite dva stereografické obrdzky a to tak, 7e je-
den bude &eiveny a druhy zeleny. Ked sa budete pozeraf na
tieto obrdzky cez vale okuliare, budete vidist tym okom, pred
ktor)?m je zeleny priesvitny papier clebo zelené sklo, iba &er-
veny obrdzok, a okem, pred ktorym je Zervené skio, |bq zeleny
obrézok, Cervend kresha mizne pri pozerani sa cez ¢ervenéd

sklo, pretoZe cely papier vidite ako Serveny a to je prig¢ina, pre
" ktord vidite cez ervenéd sklo len zeleny obrazok. Zelené sklo
vam zas pre t0 istd pri¢inu znemoini vidief zeleny obrazok.

Okuliare si nasad'te tak, aby ste mali na pravom oku sho
tej farby, ktorou je namalovany favy obrdzok.

Takto budete vidiet obrazok presne tak, ako keby ste sa
naf pozerali stereoskopom. Do kaZdého oka sa dostava. iba
jeden z ,obrazkov a to taky obrdzok predmetu, ake by sme
doty&ny predmet videli, keby sme sa nan pozerali len tym
jednym okom, pretofe sme préve tak zhotovili aj nase obrdzky.

Anaglyfy sa zvy&ajne robla tak, Ze sa vytla&ia dva obrdz-

ky vedla seba, a to jeden Bervenou a druhy zelenou farbou,
_ Ked'"ich pozorujete cez farebné okuliare, nadobldate doko-
na!y do;em rellefu {obr. 79). :

bite dervenou, druhy " zelenou
forbou o pozernjte su na ne

razok hudete vidiet stereoskoplc-
ky. Tak isto méiete postupovaf
aj pri obr. 77 a 78

' 'lllnnl_lm’

Nevyhoda anaglyfov je v tom, e sa takymto spdsobom
nemdZenie pozerat na viacfarebné obrdzky. Ked' sa divate cez
vaie ckuliare' s jednym cervenym a jednym zeieﬂym sklom?
viedy sa jovia aj gervené aj zelené &iary ako &ierne, pretofe
svetelny li¢ z nich preniké af cez opdéne sfarbené sklo.

“prekvapenie, budd sa vidief \FZC!jOITme bez hlavy.

- toho, ktory stoji pred nim, je predsa len na svojom mieste. -

Obr. 79, Jeden z obrazkov zafar-

cez okuliare, ktoré majd jedno -
sklo zelené o druhé éervené; ob-

Pokus 125 . .

" Clovek bez .h.'lm'y-

Divajie sa na mAa a odrazu nebudete vidiet hlavu na
mojom krku! Akenéhle zbaddte, ¥e jej niet. opét sa vém ob-
javi; zmizne viak zas, ok sa budete divat tam, kam vdm

~ poviem.

— UkdZ teda tle tvoje kuzlal — odpovedla priatelia, kto-
rym ste dali tento ndvrh,

Postavte dvoch chlapcov oprot: sebe na. vzd:alenosf d\rOc:h
metrov. Nech obidvaja zgimiria lavé oke a pravym nech sa
divaji na urdity bod v izbe, ktory im uddte. Tieto body musia . "
byt presne vo vyike hIdvyajedneho oj druhéhe. Kde presne .
tisto body budi, to zdvisi od miesta, na ktorom sa v Izbe
chlapci nachddzajit, oko ‘aj od vzdialenosii ich rozostupu.
Najlepsie bude, ked si edte predtym vyskiiSate a presne ve- -
pred oznadite miesta, kde sa majd postowt’ fi, s ktorymi pokus . _
robile. Ked ich sprdvne postavite navzdjom oproti sebe, |ch‘--_ o
hlavy skutoéne zmizna z ich zorného pofa a na svoje vefke

V urditom okamthu, ked sa oko pohne, vidi, e hlava

Ked uprie svoj pohfad opdt. na ‘urdeny bod hlava . opét.
zmizne z jeho zorného pola. _

.Tento pokus predviedol prvy raz- v r 1666 sldvny fyZIk__ y
Mariotte na dvore franclizskeho krala Ludovita XIV. Mbéiete
si predstavif, aki udiveni museli byt vietci pritomnil -

Spominany jav md. svoj pdved v tom, Ze v nalom oku
existuje jedno miesto, ktoré nie je citlivé na svetelné podnety.
Toto miesto sa nazyva ,.slepc: tkvrna”. Je to prdve to mieste, "
kde o&ny nerv vchédza do odnej bulvy a z kiorého. sa zacinag
rozvetvavaf vo forme vldkien, o tak vytvdrat sietnicu oka. N

Na cbr. 80 sa mdiete presvedctt Fe na sietnici’ skutoone;
nevznikd nijaky obraz, ked" dopadé nd ,,slepu gkvrnu®’, Zatvor-‘_‘
te lavé oko a pravym okom sa divajte na knznk o vzdlalenosti :

¥
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Obr. 80. Zaimarte lavé oko « +

pravim sa pozerajte na “krifik

20 vzdialenosti -asi 20 ¢m; ierny
kruh zmizne




- 20 em, Za . chvitu gierny kruh zmizne, ale dva velké biele
. kruhy budete stdle vidief, .

" Ako to, pitate sa, Fe gierny -kruh zmizne z bieleho pa-
piera a Ze namiesto &erneho kruhu vidime biely papier, ked
by to maio byt préve naopak. Na papieri by sme mali vidiet
" - ko &ierne to.miesto, 2 ktorého dopadajit na- ,slepd fkvrny*
- svetelné lace, ked ,slepd $kvrna® svetelné 10&e nevnima.

Mdte pravdu.-Malo by to. byt tak, 7e na predmetoch, kto-

. ré pozorujeme jednym okom, by sme mali vidiet gierny bod
nda iom miests, ktoré: zodpovedd nslepej Skvrne" v oky. My
viak v nafom. zornom poli tento &ierny bod nezaznamendvame
..preto, lebo sme si po Case zvykli na zdklade viastne] pred-

L. stavivost, dopliiovat prézdhe miesto, ktord 50 tam wytvdra,

Podvedome roziirujeme plochu bieleho papiera aj cez to
miesto, kde sa nachddza tierny bod, ktoréhe obraz dopadol
no nasu ,slepd gkvrny”, T '

. o Pokus 126
Zatiatky kinematografie T

Urobili ste u? niekedy takjto jednoduchy pohyblivy ob--
razok? S

- Na dva pésiky papiera, 8 cm Ziroké o asi 15 em dhhé, na-
kreslite dva rovnaké obrazky, napr. kovééa pri ndkove, Obrdz-

'ky majl byt celkom rovnaké, Kovadiinka stoj na tom istom

‘tmiesteé a ma taky isty tvar. Kovdéa nakrelite tie? tak isto,. iba.
s tym rozdielom , Ze na jednom obrazku bude mat ruku s kla.
- divom zdvihnutd @ na druhom obrdzky spusteny; ked kladi-
vom udiera na ndkovu, o _ _

. Tieto dva obrézky polotte presne jeden na diuhy, na lg-
~.vom okraji ich spolu zlepte o vichny obrazok potom, zadinajic
z pravého okraja, nakritte Pevhena cerurky, -

Teraz uZ méiete robit pokus. Do pravej ruky vezmite ce-
" ruzku, okolo kiorej je okriteny vrching obrazok g Favou drite

papier za jehoe avy okraj, Ked budete rychlo pohybovat ce-
ruzkou dofava-doprava, skriteny papier sa bude stdle odkid.

caf ‘a zakrieat okelo ceruzky a pred vadimi oZami sa bude
objavovat striedavo raz vrchny, raz spodny obrdzok. Budete
maf dojem, %o sa divate na kovééa, ako kuje vo svojej ko-
vaéskej vyhni (obr, 81). S
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. 81. Ked' budete pomocou ceruzky rjchlo peapier skricat avy-
Obr. 8 rovnavat, uvidite ako udierg kovdé na nukg\fu

Pri¢ina tohto javu. tkvie-v tom, ¥e vnem ka¥dého obrdzku .

‘trvd v oku edte 1/16 sekundy od tohe okamihku, ked uZ svet._el. .

ny popud prestal pdsobit na sietnicu ndsho ovka. . o
Vduka tejto skutoénosti bolo moiné slgonst_ruo\:raf. pre:rnle-
taci pristro], Ked toto veda objasnila, bolo treba riefit u¥ len

_technické problémy.. Najpry.vyndjst taky pristroj, ktory by do-

kdzal snimat pribliZne dvadsat snimek zg sekt}ﬂdu_, a Jpotorﬂ g
efte daldi pristroj, ktorym by sa premistali ebrdzky na filmové

pldtno, ale tak, aby sa sfriedali a aby boli osvetlenéd fenvtom - -

ckamihu, ked chraz je presne-uprestred pldtna. Vne'm, ktory
v oku zanechdva kaidy z tychto obrdzkov, zod.poyedu pres.ne_: :
tej dobe, kiord je potrebnd, aby s jeden o-brngif__sgllov\cul_
a druhy sa umiestil uprostred pldtna. V tomto me:_dzndob; nie.
je na pldtne nijoky obrizok a celé kino, ie v l.!ph’l(?j tme. I:-enzg
tato doba je tak kratka, e my elte stdle vidime K.predchgdz'a-:
Ui obraz a prave viedy, ked by mal tento c]_oiefm. zmlznu?., _
prichddza podnet vyvolany daldim .ob.rézkom’. ktory‘! 0 medzi~
tym objavil na plétne. V désledku toho sa ném zdu, ako lseb;lr
nebolo doslo k nijakému prerufeniu o ake keby sme sa Fj-i\:‘cﬂll
na pohyby postdv na pldtne, pretoie vidime cely rad poldh, )

- v ktorych sa tie postavy prl uréitom pohybe nachddzajt.

Ked' si spomenieme na to, €0 sme hovorilj pri .pr_ec.iché- '
dzajicich pokusoch o obrazkech vyvoldvajicich dojem pnesto...
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ru, potom je ndm jasné, podfa akjch principov sa dnes pe-
stupuje; aby aj film nadobudol priestorovy obraz. Veda tento
problém ui vyriesila a dnes sa htadd iba ﬂCIj\thdHEJSte tech-
_nické riefenie. Nemozino pochyboval o tom, Ze najbliffia bu-
dicnost prinesie plasticky film (trojrozmerny), ktory nam
umoini pozeraf sa na dokonale prirodzené obréazky, akeby
sme mali pred sebou 'priestor a nie filmavé platno.

. - . ' Pokus 127
- Zatvorte vtééika do klietky

" Aj ked chodite do kina od ranych detskych &ias a divate

sa tam na pohyblivé obrdzky, predsa sa vam méze staf, Ze

vds vadi priatelia privedl do rozpakov jednoduchou dlohou,
ktord sa tie? zakladd na tom istom principe, 1. j. na dobe pé-
“sobenia svetelnych vnemov na stetnicu ndsho oka. Ulohu by
“sa vam podarile vyriedit velmi jednoducho, keby ste si spo-
menuli na kino.

Skuste ich aj vy potrapif s jednou fakouto ulohou

Na kasok kartdnu nakreslite vté&iu klietku a na druhd

stranu karténu nakreslite vta&ika.

WZavrite viddika do klietky”, povedzte svojim priatelomf

Klictka j& nakreslend, vtadik je tief 'riakresleny, nakreslim
d‘als;eho vtaka v klxe’cke a bude to vynesene uvczu;e jeden
z prlctel ov,

“Tak nie, tak som to nemyslel, odpov!ete. Mdam na mysli
prave tohto vid&ika, ktory je na druhej strane karténu.

_ Pravdepaodobne budete mu5|et’ ukézaf sami, ako to moz-
no urchit.

Na obidvoch strqncch karténu pr;wczte nltky alebo kisky
tenieho Spagdta. Chyfte konce ¥pagdta do rik o krifte ob-
‘rézok doviedy; kym sa Ipagdt neskriti. Potom potighnite obi-
dva konce spagdta a obrdzak drite pred ofami vadich pria-
telov. Spagdt sa- zaéne odkrdcat « kartén sa Lude rychlo
.kritit okole svojej osi. (obr, 82).

Pred olami vasich divdkov sa bude striedavo ob;avovnﬂ

' raz jeden, raz druhy cbrdzok., A oni v désledku toho, Ze vnem
svetelnych ligov trivéd na svietniei dlhsie ako samotny podnet .

vyvolany obrdzkem, uvidia sG&asne obidva obruzky naraz, t. j.
W

kltetku o} viacika, Bude sa im preto zdat, Ze vtacik je v k[ret-
ke.
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Obr, 82 Du]te POzZor ng to, cby na druhej strane kurtonu bol
obruzok nakresieny obratene

Ked sa karton zastavi, vtk z kiistky zas vyletl .

Samozrejme, Ze mbéiete nakreslit najrozmanitejie. pred-
mety a vytvdrat tie najéudesnejiie kombindcie. MéZete napr.
ng jedne] strane nakreslit kofa o -na druhegj strane Indidna
a znskate tak obraz Indidna, ktory jozdi na keni.

Preto vidite obidva obrazky odrazu, sa da objasnit jed-

nym, eite jednoduchiim pokusom. :
Zapalte zapalku, nechcute ju rozhorlef a néhle ju zhasni- -
te tak, oby zostala rozzeravend. Rychlo kriite zépalkou {opi-

sujte hou kruh). Budete vidiet tGplny, neprerufeny kruh, hoci. -

v kaZdom okamihu je osvetleny len jediny bod tohto kruhu. .

Svetelny bad .prejde znaéni &ast dréhy od toho bodu, z ki~ '
. rého sa pohol, ale vnem, kiory v oku vyvolal, trvd eite dale}, - .
prave. tak ako vnemy zo vietkjch bodov, kterymi medzrccrsom. S

ng svojej drdhe svetelny bod preiiel.
To je aj priging, preo vidime dlhy Ziariaci chvost Ia

padajicou hviezdou”, ked pozorujeme v letnych. mesiacoch, = -~

najmé v auguste, hviezdnat( oblohu.
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Pripravme nové predstavenie

" Né&ému obecenstvu sa nechce stdle pozeraf len na pred-

- stavenia nésho divadla. Chee sa dostat of do kina. Skusme_ .

-ho uspokojit.
Na kasku karténa obdlZnikového formdtu spravte dva

~ okrihle otvory pre ofi, Pred otvery postavte dosku alebo pdas
_.slingjSicho karténu, v kiorom st spravené 3tyri okrihie otvo-

ry. Na tiete otvory pripevnite striedave &ervenéd 'a zelené
sklicka, alebo ich zolepte &ervenym a zelenym priehladnym
. papierom. Tlto Easf pristrola zhdtovte tak, aby stdla celkom
 pri karténe, kiory budete dr¥af pred odami o aby sa mohla
vedla neho pohybovat vprave aj-vtave. Tak umoinite, aby bo-
Clo vidiet raz obidve zelené a druhykrdt len fervené skld.

~ Pred pristroj postavte obrdzok, ktorj chcete cez pristro]
pozorovaf. V skuto¢nosti to musia byt dva ohrdzky, ktoré

" predstavuji ten isty vijav, ale v dvech roziiénych situdcidch.

" Jedna situdcia na obrazku je mafovand zelenyml fcrbcmi,
druha cervenyml, kym tie casti obrazku. ktoré su rovnake, sU
- nakreslené giernym tufom,

Ked budete pozorovat obrdzok cez Zervené okuliqre,
uvidite len tie Ciary, ktoré sd nokreslené &iernou alebs ze-
lenou farbou. A nuopak ked budete pozerat cez zelené skld,
iuvidite len &ierns a Zervené &ary. Samozrejme, Ze Cetvené aj
zelené tiary-budete vidief ako &ierne. .

Ked zaénete rychlo pohybovat pred -oami platnlckou 50
sklami, bude so vdm zdat, ako keby sa niektoré predmety

' alebo osoby na obrazku pohybovah
' Cim bujnejiin bude vafa fantdzla a &m zounmaverne

- budd obrclzky, ktoré budete striedaf pred oami pritomnych,

“tym véiciie éaro bude mat tento va¥ pokus. Tymto. jednodu~
chym pristrojom moino dosiahnut vefmi zdbavné vysledky.”

Pokus 129"

Stroj na ornamenty

Vyuiite trvanie vnemu svetelnych signdlov na siethici,

oko af kontrast fariel na to, aby ste zestrojili jeden ufitodny
. stroj, pomoceou ktorého ziskate najrozmanitejiie pestrofurebne
vzory, na aké by ste sotva sami niekedy prisli.

i
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" Pokus 128

Vystrihnite dva rovnostranné frojuholniky, Jeden z Serve-
ného karténu, druhy zo zeleno-modrého kartdnu. Trojuholniky
polofte cer seba tak,aby tverili pravidelnd Sesteipu hviezdu
a takto ich aj spolu pripevnite na drevend osku. .
Na trt vrcholy jedhého z trOJuhoInlkov pripevnite tri keu-
hy. Kozdy z tjchto kruhov rozdelte n& i rovnaké diely, ktoré
zafarbite &ervenou, zelenou a fialoveu farbou.
Do drevene] osky zahlobte maly klinec, ku ktorému pri-
wazte dlhii Epagét, ktory navifite okolo osky. :

Obt, 83. Stre] na  virobu
: ornamentoy

oska fe umiesinend v drétenom
okn .

Osku vloite do dvoch drétenjch ofiek, ktoré s navzdjom
medzl sebou spojené tak, oko je to zndzornené na obr, 83 .
aby ‘s oska mohla otééaf, Ked. Spagdt potlahnete, oska sa
rozto&i a s Hou ¢ farebné papiere, ktoré ste .na fu pripev-
nili. Pred vami sa objavi kruh, vyplneny nezvylajre rozmani-
tymi farbistymi vzormi, ktoré zdvisia od toho, akjm spésoboem |
sté rozmiestili farebnd trojutiolniky a kruhy, ako aj od fnrieb
akymi ste ich pomal‘ovell

Pokus 130
Pohyblivy tief nehybnej !lgury

Ncuprv si musite zostrojit jeden maly pristroj.

Z karténu vyrezte kruh a deo jeho stredu pr:lepte maiﬁ
Ekatulku, ktord md tvar valéeka. Cez $katufku af cez %ruh
previedte drét, ktorj bude mat funkciu osky, na ktorej sa mé
kruh otdlat. Kohiec drdtu previedte cez dierku drevendho
podstavca. Ako sa robi podstavec, to ul viete: je to jedna - .

189



-;ﬁi_evkq-z niti ‘pijlepénd na dogtitke, s drevenou palitkou za-
- tliéenou do dierky v cievke. V tomto pripade vdm celkom po-
stadl g obyéajnd drévend paliéka, ktore}] spodnl &ast budete

drfaf v ruke. Na kartén narysujte pelkruh, kiory md spolodny -
“stred s karténovym kruhom. Polkruh bude teda koncentricky

“s-prisluinou ¢astou obvodu vyrezaného karténového kruhu.
Na valcovite] skatulke narysujte ¥pirdlovitd é&iaru, ktord
smeruje ‘od hornej zdkladne valéeka k dolnej zdkladni, na
te] strane, kde ste narysovali polkruh, Splralowtu &aru roz-
delte na uréity polet rovnakych dislov, Na taky isty podet
‘dielov rozdelte aj polkruh, Miesta, ktoré ste st takio vyznaéili
_. na $pirdlovitej &iare i na polkruhu, dobre natichnufymi nita-
- mi spojte. Do niti povpletajte pdsiky papiera, takie dosta-
_ nete zakrivend plochu, chdlend pasikmi papiera.
' Pod kruhom pripevnite na stojan drét tak, aby bol vodo-
rovny. Koniec drétu zohnite do pravého uhla “smerom hore
a napichnite nah korkovd zatku, ktord bude podstavcom pod

© . rozlicné figarky. Figarky si povystrihuite z tensieho karténa,

“previeéte cez ne ihlu, Ked ihlu zaplchnete da. zdtky, flgurky
budt stéf na svejom podstovcn.

Cbr. 84 Ked koleso ro:krut[te, tieh suebude uklafiat. Pohlad z boku

2

: muzomuje ako sa koleso robi ,

_ Nakeniec pred fig&rku pos’cavte lampu alebe sviecky tak,
aby vrhala na krub tiedt {obr. 84). Ked kruh roztodite okolo
jeha osi, tieh zaéne robit rézne, velmi zaujimavé pohyby, V db-
sledku otdlania kartdonového- kruhu okolo jeho osi, dopudd
tie figarky chvifu na rovny povrch karténu a chvilu na pre-

“hnutl &ast, kiord ileft dudnym' a smiesnym sposobom “kerivi
.a sposobwe jeho necéakévané pohyby.
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Kiamanie zmyslov

Dééiqty deit _ .
- ' Aby &lovek ani viastnym oéiam neveril !

Stokrdt sme poéuli toto zvolanie, ba qj sami sme v udwe
takto vykrikli, ked sme pozerali na niedo neuverltefne, proti
gomu sa nas rozum brdanil

Zuykli sme si verit vlastnym odiam a ufiam, prstom a viet-
kym zmyslom viac, ako presviedéaniu o svedectvu niekoho
inghe. A zaiste nie bez pridiny, ved na to aj méme vela dé-
vodov.

Svet, v ktorom zueme, pozndvame predovsetkym viastnymi -
zmyslami, Nebyf zmyslov, nemali by sme nijaké predstavy

- o svete, ktory nds cbklopuje a celé nade pozname by mohlo

byt v naojlepsom ptipade nejaké dplne nejasne a neurdité po-

. .cifovanie ndtho vlastného bytia. Zmysly sd teda zdk adnym- o

zdrojom nd&iho pozndavania a v naSom rozume nie je nig,

&o by nebolo. najprv predlo zmyslami, ako to povedal slavny =

anglicky filozof Johh- Locke (d¥on lok), ktory Zil v XVIL store-
o . _

Popri zmysloch md viak v nasom poznévani viznamnd

tlohu aj mozog. Informdcie o vonkajiom svete, ktoré zmysly.
sprostredkovavmf: prijima mozog, bez ktorého by taktiel ne-
existovalo nade vedomie, nafe poznanie, Takto sa popudy,

ktoré pnchadzc]u od nasich zmyslov, pretvéraji précou ndshe '

mozgu na nafe poznanle. Rozum vysvetl'we javy, o kterjch -

- zmysly informujd mozog, a htadd ich pri¢iny a ndsledky,

Oblast, ktorG m&iu nale zmysly bezprostredne pozorovat,
je v porovnani s obrovskou oblasfou priredy-a jej zakonov,
ktoré si, vd'aka rozumu, tudské poznanie OSVOJIlO velmi mald.
Clovek vynadiel ndstroje, ktorfmi podstatne zviil svoju schop- .
nost pozorovat prirodu a roziiril tak oblast svejho pozmava-
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nia. Rozum odhalil podstatu javev, ktoré sa v prirode odohrd-
.vaju a ktoré postrehneme zmyslami a nagiel aj- spésob  ako
* postrehy nafich zmyslov celkom spolahlive a isto preverovat,
- skimat, dokonca aj opravovat, '
A} ked' 'sd nase zmysly vefmi jemné ndstroje, nie si bez

nedostatkov. Aj zmysly uppddjﬁ do omylov, robia chyby a &as--

, 1o nds nesprévne informuji o javoch, ktoré pozorujeme.

A to ani fnespominam nespoditatelné rozdiely v éinnosti
zmyslov. Mém na.mysli ich nedostatky, kioré nie si vieobed:
né a spoloéné vietkjm ludem, ale vyskytuja sa len u jedno-
tliveov & podla ktorych sa jednotlivi ludia tak velmi od seba

" lisia, Preto s& asto stdva, fo o jednej 4 tej iste] skutoénosti

- po&ivame celkom odliiné vipovede oéitych svedkov. Potom sa
neméieme ani divit, fe Zovek md sklon verif predovietkym
- vestnym zmyslom! - . ' '

' To je sG¢asne aj dévodom, pre ktory Zlovek ‘nie’ je vidy
ochotny verit ani vlastnym zmysiom. Preto sa Clovek peustdle
namdha nachddzat pri svojom pozorovani sveta objektivne,.
vedecké meradid, ktoré by vylaéili jeho subjektivne, osobné

. omyly alebo omyly, ku ktorym ho méze priviest nedokonalost
zmyslov. ‘ -

V urditjch pripadech a za urditjeh podmienok, ziskayame |

- prostrednictvom zmyslov © pozérovanom Jjave tak( predstavu,
o ktorej vieme celkom isto, fe je zla, lebo sme si nase pozna-
nie overili inak, Takito nesprévnu predstavu budeme mat
vidy, kedykolfvek budeme nejaky jav skdmaf ia tokych pod-
mienok, ktoré tito. nesprévnu predstavu spésobujl. Bez ohld.
du na to, & mdme celkom normélne vyvinuteé zmysly, a Ze uz
v dobe porzorevania spolahlivo vieme, Ze“noda predstava ne-

* zodpovedd skutoénosti. Napriek tomu sa ngm vytrvale vnucu-
Je dalej. : : '

Takéto javy nazyvame klamanie zmyslov. Podliehajt im

vietky zmysly, ale najviac prikladoy takychto klamov poskytuje

- zrak, ktorému zvykneme dokonca edte najviac verit}

L Pokus 131
Co je dlhsie? -

_ Ked sa podivate na dve veci, okamiite ste schopni posc-

- dit, ktor z nich je dlhtia, ak rozdie! medzi nimi nie je noozaj

-nepatrny. o

[

Ste viak schopni tiez tak rychlo odhadnit dfi_ky,.'k-toré '

s zndzornené na obr. 852 N
Viete u#, %e sa dnes chceme pobavit kamanim zmyslov,

preto ste opatrni. Nechcete sa prendhlit, aj ked je viac ake .

zrejmé, Co je dihdle no spominanom obrdzku. - :

Obr. 85. Hoei st rovnaké, predsa ditky oznuvéen,é pismenami b,
vyzeraj vadiie ako tie, ktoré si oznafenéd ake o

Aj ked viete, ¥e ide o klamanie zroku a .tu§'itle. EQ véet_ky
dizky st rovnaké, ktoré na obr. 85 treba odhad-n‘y_t. p_redfq- sa
vam len vnucuje myilienka, Ze nie st rovnakeé, 'pretozr:: sa
vam zdd, ¥e vidite celkom zretelne, Ze tie, kioré si oznaené
ako a), st - krat§ie. v porovnani s tymi, ktoré st oznagené. -
pismenom b). ' . o

Nakeniec vezmete kisok papiera alebo pravitke a odme-.

- riate vietky dlZky na obrdzku. Samozrejme, presvediite sa, Ze

vietky dizky si naozaj rovnaks. e

Pod é&islem |. na speminanom’ obrazku sa ndm zds:, ie
rozpétie medzi vrcholmi dvoch uhlov, ktorych ramend si na-
vzajom proti seba obrdtend, je mensie, ako rozpétie medzi

~vicholmi dvoch uhlov, ktorfch ramené sl obrétené ng opod-.

- nt stranu. : - )
 Toto sa dé vysvetlit tym, Ze nade oci, ked pozorujd obré-
70k @), robia pohyb od .vrcholov uhlov pozdli jeho ramien
do prostriedku pozorovanej ditky. Qdhadevanie dlzky robime
toti tak, ie rychlo prechddzame odami niekolkokrét po tejl. _
_priamke, ktorej diZku odhadujeme. Body, ktoré né$ zrak pri .
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'.:'tom't’q_ odhade dliky: dosiahne, sd v prvom pripade .vrcholy'

ublov, &iZe krajné body pozorovanej dizky. ‘Ked odhadujeme.

" ditku ng kresbe b), nafe o&i sa pri svojom pohybe pozdlz
- priamky nezastavuji ng konecnych- bodoch skdmariej dlsky,
ale sa pohybujy dalej, pozdl? ramien uhlov, kiorjch vrchol

. e na krajojch bodoch skimanej dlzky. V tomto pripade nate

© ot vykondvajt dlhsia dréhu, pozorovanie dizky, ktora skima-
‘me, trvd dlhdie a o Je pri¢inou mylného dojmu; ako keby
priamka pod b) bola dih$ia-ako priamka pod a).
~ To isté je prio vietkych kreshdch, ktoré sg ng obr, &5,
Vietky predstavujii iba rozlicné vartanty jedného. a toho isté-
ho jevu, c :

e zrejmé, se vtedy nd3 postreh nezdvisi iba od obrazku,

“ktory sa premieta v nasom oku, konkrétne na jeho “siatnici,
ale a} od vietkych tych pohybov, kioré robi naie oko pri po-
zerani o pozoravan, Vietky, . tie najnepatrnejiie pohyby,
ktoré robia rdzne svaly naShe oka, svaly, ktoré su svojou
précou ziéastAuja procesu pozorovania, registruje nét mo-
zog. Rozne nervy informuji ng§ mozog o tychte pohyboch
a mozog, na zdklade obrézky v- oky aj vietkého, & tento

. obrazok sprevéadzalo, prichddza k pozndniu q. robi svoje uzd-
very. _ . :

- Je zaujimavs, Se s takymto vysvetlenim tohto velmi rozii-

reného @ zndmeho optického Kamu, nesdhlasia vietci fyzici
a psycholégovia. :

Niektorl z nich urobili velms zodjimavy pokus, ktorjm po-
Pierajii vysvetlenie, kioré som uviedol, S

Pri spominanom pokuse osvetlill obrézok, ktory je pred
nami, len na taky krétky okamih, ako trvg vybo} jasnej elek-
trickej iskry. To je tak krétky &as, e nale oko nemé¥e urobit
vietky tie ‘pohyby, kioré som vém spominal, V tomio kratkom
okamihu nie s pH nafom pozorovani nijaké vedfajsie Javy
okram obrdzku, ktoiy-sq premietol na sietnicu ndtho oka. -

A napriek tomuy-viak tvrdia tito vedcl, fe af za takjchto pod-
mienok sa ndm zda, fe ditky zndzornend na.obrdzku pod pis-
menami a) s kratiie ako tie, kioré st na obrdzky pod pisme-

" nami. b).

Nie je pravda, -hovoria im prvl. Za takychto podmienck
' vidime, bez akychkelvek pochybrosti, ¥e obidve dizky, aj a) qj
- b), si& rovnaks:. . ' o o
Skiste ich spor rozsidif vyl Vezmite najsilnejiu Fiaravku,
-k doma méte. Ani 200 W nebude velmi silnd, Samozrejme,

Ze ked taku nendjdete, poudijete td, ktord 'doma' Je. ‘Zas-kruj..- 5
kuj'te Ju do stolnej lampy, ktord mé tienidlo. Ked tl.eim_dio nie
je tmavé, zakryte ho nejakou -tmavou latkou, aby vam sve’sfg
neflo do odl, ked lampu zapdlite, Lampu prilofte celkom

“blizke k obrézku-85 tak, aby nah dopadlo ¢o najviac svetla _

a vy zaufmite také postavenie, aby vag zrak do;:ac!al priamo
na obrézok a aby vdm pritom Henidio neprekazalo,
' Zhasnite lampu o zostafte chvifu v tme, Zainite, ale
svetlo takmer v tom okamihu aj zhasnite, Bolo by dobre, kebylr .
ste miohli poufit Hagidlovy vypinag, Silny prid svetia o:v,vietl
obrdzok pred vami @ na sietnicu véshe oka sa_ pren:netnf .
obrazok, kfory tam zostane len takd kratku dobu, Ze vaie ofi
nebudd mat &as na nijaky pohyb, Aby toto zapdlenie d za-
hashutie svetla bolo &o najrychlejfie a aby bol obrdzok osvet- ]
leny &o najkratiie, bude najlepsie, ked' svetlo nebudete zapa-
Tovat sami, ale ked to urebi nickto iny. _ .

Co uvidite? Budete vidief, Yo obidve ditky, na kioré sa
divate’ si rovnaké? Alebo.sa vdm opdt zdd, fe dlika a)_je |
dthiia, ake b)2 '

Pokus 132 _ o o e m
’ Je to 3irdie alebo dihsie? ~
Pozrite_sa na obr. 86. Zdd 'sa vam, %e je znadne dIh,
pripadne vySii ako- 3irsl, Zékladia kresby vyzerd .pods-’cat.nej
krat$ia ako jej vyéka. - . :

Obr. 85, Zda sa, Fe Joesha je-
' vyssia ak_o SirEia
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Tento omyl sa vysvetluje tjm,
vypInend &iermou farboy &im bl
je &iernef farby menej, :

Ked' Pozerdme na  obrdzok, .

Okrem toho, aj v tomto pripade sa objavuj¢ podobné
podmienky, s-akymi sme so stretl; pri predchédzajicom optic-
kom klame, . :

Oko, ktoré sq pohybuje Po nasej kreshe,
Z jedne;j vodorovnej iary na druhy q vyzerd to tok,
50 nd tejto ceste, ng kaidej z tychto &ar, .
vertikdlny_(kolm)?). pohyb oka trvg dihiie, ake ked sa oko
- pohybuje vo vodorovnom smere, kde nengrdiq na nijaké
nprekdzky”, Ked pohyb oka jednym smerom tryvd dihiie, ako

i M smerom, potom je bochopitefng, e pri.
otlivich veligin 50 ném zdd, Fe kreshg je
e, po kiorom trval pohyb oka dihgie,

prechddza
ako keby_-
potkio, Pre_to aj

Posudzovani jedn
- dihdta v tom smer

o I _ | Pokus 133
Podivny klobak L _

Podivajte sa ng eylinder, ktory mé na hlave pén na obr.

87, Iste. poviete, 3o nevidite na fom njg nezvy€ajné, @¥ na to,

- fe aj samotny kiobak ie nezvyéajny, pretoze takéto kiobiky sa
uZ dnes nenosiq, '

Predsa viak Zosi nie je s tymto klobtkom v -poriadku,
Fovedzte, o &o ie va&ia vyika klobuka, ake ke ‘medzi
krajnymi bodmi jeho strechy, o

T 4e e vy, poviete mi, to e oéividné, Ale o kolko,
to musime odmerat, : '

Odmeraijte. Co st

¥écsia ako Zirka kra
znaéne menfia.. . .
Téato mying predstava pochadza « toho, fe rozpdtie medzj

. AB pozerdme ibg medzi dvomg bodmi, & neplati, ked' poze-
‘réme na dizky CD, pretose Rozorujeme cely povech klobdka,

e zistilie Nielenze vyika kioblka nie je
jnych bodoy jeho strechy, ale je dokenca
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Ze strednd Zast obrazku je
Ifie sa ide ku krajom, tym

by, 87. Priamka AB _ je
Obr dlhéia ake CD

Pokus 134 Klam s mrietkou

Urobte si z papiera mrietku (rodt). D:a nejakého -kqﬁ(ﬁ:
obdlinikového tvaru povystrihujte pozdine Ic();v%r:kev et
fva) i nimi rovna
.- strbin o nechévajte medznlz"nm|‘ rovr iz i
u;k‘;:?aséar'tén, z ktorého ste urobili mrrezlf-:u, poloztevlr:c thead‘
]\::ﬂ_ppod[:ofku. ked' je kartén biely a na bielu podlozku,
ste pouZili tmavy kartdn. . :

Medzi. podiotku a mrietku vioite tri lizke pésiky z kartd-

nu, Siroké probliZne tak, ake sé medzery v karténe, Tieto pd-
il | g "

siky majl byt tied svetlé, ked je vada mriezka s;etlg,l'aigst?
tmzwé ked' je mrietka tmavd, Umiestite ich t?(k, aby O'Ihni"te
- - hu mriezky, cez kiory prepic It
ky tri v spodnom.pravom ro etky 1 pasiky zblehajd,
" idik ne ‘mi - vietky tri pdasiky z .
tpindéik ng tom mieste, kde sa vietky | astiy zblehajd,
'Iecl:lft'::qniéte moinost okolo pripindéka otddat of roit, aj _vs.et_ky
i karténové pdsiky pod nim. - : . -
" kqPr;f(’::lv-kaprténcwé pdasiky umiestite tak, aby jeden z r:;eil‘i
- bol 3ikmo (velmi wychyleny) a .tec{c; 3 ;:I[.’hss};JOIstrBTSI:} rr;rdSik
» prip. s prierezmi v nej, zviera ostry uhol, s
lt:{ué?e iij::xk. aby smeroval 3tkmo {do opqcneho.u_h-lc_ obdlnika)
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a tretf tqk aby zwerul s pnerezmu najvddsi uhol; t. _[. aby sa
vzhiadom na prierez najviac priblizil k 90 stupfovému uhlu.
' Viedy zbaddte, e predo'u*setkym tento posledny pdsik vy-
zerd normdlne; bude sa vém zdat, fe sa tahd pod mriezkou

. .ako jeden jediny pdsik., Druhé dva viak taky’co dojem robif

nebudd. Budd vyzerat tak,: ako keby bofi prerufované, akoby
- to oni neboli pasiky papiéra, ale od seba oddelend kasky
" papiera, a preto ani nezvierajd s prierezmi na mriefke rov-
naké uhly. .

Bude celkom zaujimave, ked' bude’ce posunovat mriefku
nad tymito karténovymi pdsikmi alebo pdsiky pod mriefkou,
kritiac ich okolo osi pripindgka.

E Obr. 88. Tenkd &iara vyzerd tak, ukokeby bolu lomend

Podobny Géinck dosiahnete, ked’ na biely pap|er nokresli-
te v rovnakych vzdialenostiach &ierne pésy, a potom ich pre-
seknete Sikmou tenkou Efarou, na obr. 88. Na bielych medze-
réch, ktoré s medzi &iernymi pdsmi, sa vcm zdd, ake keby -
* 3ikmé Siara bola ceia prelamovuna '

Pokus 135.

Kde pokratuje prerusend &iara?

V savislosti 5 klomnym dojmom, ktor{( sme st vysvetlili
v predchddzajicom pokuse, ukdfem vdm elte dva, Tieto
st na pohfad trochu odliiné, vznikaji wiak z tej istef prlcmy,
ako nesprévny dojem, z predchddzajiiceho pokusu,
Pozrite na obr, 82 a, kde, a na ktorom mieste pokra-
" Cufe. &lara, ktord vychddza z bodu A a preruluje sa na priam-
ke m? Skér by ste povedali, Ze &iura pokraduje v bode D ako
v.bode B, kde v skutodnosti pekiaduje.
Na obr. 89 b vidite Styrf priamky a, b, ¢, d, ktoré kondia na
dvo_ch zvislych priamkach m a n. Keby ste priamky a aj b, ktoré

- st na favej strane, predlzili v tom istom smere vpravo od priamky

n, v ktorych bodoch by tieto priamky pretlnah priamku’ na'

Zdalo by sa, fe by to malo byt niekde nad tymi bodmi, v kto~ -
rych priamky ¢ a d pretinaji priamku n. Aviak, ak priloZite
prawtko v smere priamky ¢ aj b, uvidite Ze by pokracovali
préve v tjch bodoch, v ktorych priamky ca d pretmq]u pncm-
ku n.

gy oo
b - .
2 T ,
aj .
m._ __/_
' )
Obr. 89, Kde pokrucujﬁ prerusené C/ )

lcarmn'nk;re

i

Polus 136 e o
' ' Krivé, ulebo roynésg .

Ked sa podivate na obr. 20, nepochybne sa vam zda, ie
\.rsetky vodorovné pnquy st trochu pokrwene, a to tak, Ie

Obr. 90, S tieto vodorovne po- \\;\\\ ,//// ===

fofené ciary rome alebo krivé?

dve spodné sa na koncoch rozchc:dzaju kym home dve sa_
na koneech zblehaju. .
Zaiste ste uf uhddli, e si to rovné cmry - rovnobezky.-_- :
Klamné zdanie spdsobujd 3ikmé, tak isto rovnobeiné
crary, ktoré dopadajl v ostrych uhloch na pozorovane voda-'_. -

rovne pnamky




K omyIu dochadza preto, Iebo oko tok ‘ako aj v predchd-

| dzajdcich pripadoch, nechtiac pozerd ] na Eikmé priamky po -

strandch a pohybuje sa pozdl? nich. Tieto. pohyby spdsobujd
kiamny do;em o ktorom hovorfme.

_ Pokus 137
"Celnerov kruh

Na hérok bieleho -papiera narysujte kruinicu. Z kiska

.. &ierného karténu vyreite nofikom obdlinik, ktory je dIhéi ako

priemer kruhu g Siroky asi 25 priemeru.

Kartdn poIozte nia blely papier, na kiorom je nc:rysovany .

~kruh a to tak, e dlhiia os vyrezaného obdlEnika je zvislé.

Potom posunujte obdlinik vodarovne na jednu aj na dru.

hi stranu. tak, aby sa polas tohte pohybt pod vyrezanym
obdizmkom postupne objavil- cely obvod kruhu. Zdd sa vém,
ie kruh vi'nie je kruhom, jovi sa vém ako elipsa.

_ ] Keby ste na papier narysovali elipsu, docielili by ste
- opagny vysledok, t. j. moali by ste klamng predstavu, ie na
pnprerl je nakresleny krizh.

: Pokus 138
_ Povedzte este raz, €o je cllhsle

Pozrite na obr. 97. Ani sg vas nemusim pytat ktom
dlfka je vé&tia AB alebo AC.

Odpoviete mi asi v tom zmysfe; 7e k’so nie. je slepy, ten '

_ rriusn vidiet, fe priamka AB Je dlhila ako AC,
Dobre teda, Veimite kruFidle, zapichnite ho do bodu A

d odmemjte jednu aj druhu diku. Zistite, ¥e ‘obidve sit rov-
nake

ulebo AC?

Takychto optickyeh omylov exlstUJe vel'mi vel’a a wac sa
uZ s nimi zdrznavaf nebudems.
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‘Pokus 139

Obr, 97.  €o je dlhiie: AB

£

: Exlétu G celé zblerky takychto prikladev, z ktorych som

. vam uviedo!l iha niekofke. Pozrime sa edte na niektors, k’core. i

sa. od tem]sfch trechu ligia.

Rozkritte kruhy vytlaZené na papieril

Prinafte kruhy, ktoré vidite vytla&ené na papieri, na obr.
92, aby sa kratili tak, ake keby sa z papiera. uvelnili, ako
keby ste ich &arovnym pritikom z neho zdvihli a nejakou tg-
jomnou 51Iou ich reztoéili. .

Obr, 92. Kraite knihou pred ofami a A\
bude sa vam zdat, e kruhy so

P

. ofacaji
- Klamny dojem, ktory tento abrézok Wvoiava je skutocne_
zaufimovy.

Nadvihnite. knihy, davcute sa na obrdzok rovno zvrchu

a krifte knihou pred svojimi o&ami.

. Kruhy so zaénd otdéat, &im- rychleme budete kmhou kri~.

#it v jednej rovine, tym rychlejiie sal budd kritit a] nakreslené:. K

kruhy, -
. Taike sa zbawte dojmu, Ze sa kruhy krutla, Klam je na-
tolko dokonaly, krGtenie také ofividné, Ze by ste museli uve-
ri¢, Ze sa kruhy skutoéne krutla, CIJ ked ceikom bezpetne .
Viete, Zg to nie je moZné. : X
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; : _ o ) Poi;us 140
. Pozor na perspektivu

- Zistili sme na zéklade pozorovania ckolitého svetq, Ze tie
radme’:y, ktoré s od nas dale], vidime menite ako v skutod-
" nosti st Niekedy sa ndm zdaji mensie cu ako ovela meniie
- predmety, ktoré sa nachddzajd pred nagimi ocaml,

Z blizsich predmetov sa premieta v nafom oku v&SE
obraz ako z tjch predmetov, ktoré st dalej od oka. Ci je
_'obrazok v oku v&3ii alebo mensi, to zdvisi od uhla, pod kto-
rym sa na predmet divame o nle od velkosti predmetu. Vae-
§i predmet, kiory sa nachddza dalej od oka mozeme vidiet

© pod mensim uhlom,

Ale na predmet, ktory sa nachc:dza bilzme k oku, s d|-

" vame pod va&&sim uhlom.

Na takéto rozdiely sme si zvwykli v nafom kazdodr—:nnom '

fivote @ preto, ked sao divame z perspektivy na nejaky pred-
-met,. vieme odhadndf. jeho velkost nielen podla toho, uky
velky obraz wyivdra na sietnici nasich o, ale berieme na
'_zr'etei’ aj to, ako daleke je od nds. Nedivame sa totiZ len oéa.
Cmi’ ale aj mozgom, ako hovoria filozefi.

Pieto. sa potom stéva, Ze ked na obrdzku urobime nejaky

‘priestupok proti principom perspektivy, ziskavame celkom myi-
nd predstavu o velkosti predmetu, ktory je na obrdzku.

nujvyss:? ;

Pozrite napr. na obr. 93. Clovek, ozmadeny &islom 3,
sa ném zdd najvidsi a ten, ktory je pri cns!e 1, najmensh UJ
ked’ 50 vietcf trajo i’udla rovnaki,
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Obr. 93, [(ta:\ryr tlovek ie'

- zerdme na Mesiac. Spytajte sa svojich priatefov, aky v_erky
sa im javi, Mesiac. Budete pofui najrozliénejlie. odpovede:

“Tieto omyly sposobUJe porusenle zésad’ perspektwy. Tq je;.

na obrdzku sprévna, s vynimkou velkosti figar., Clovek, ktory'__'_:.- T

je na koncl chodnika, by musel byt najmensi, pretoie je naj-

dalej od odi, a preto by sme sa naftho divali pod nmmensrm S

uhlem.
Ked sa divame na tento obrazok podvedcme posudZUJe-'

me, oky velky by musel byt &lovek oznageny &istom 3, aby . - g

sme ho z perspektivy videli takého, ako Je nakrebleny na ob-

razku, Musel by byt podstotne v&CEi, ako clovek oznadeny . -

gislom 1., o préto sa ndm zdd, ked sa pozerdme na obrézok;

v

e je vacsl ako ten, ktory sa nc:chadza na;bhzsne k nd$mu

oku.

Obr, 94. Verite, Ie vzdialenost
AB je také ista oke AC? Odme-
rajtel

Podobny priklod ‘ndm poskytuje. aj obr. 94, Dlfka AB na
tomto obrézkiu je skutoine tokd istd ako dlzka AC. Ném sa
viak zdd, Je je podstatne kratdia, pretofe opdt nevidime jej
skutoéni dliku, ale sa na fiu divame z perspektivy @ tak ju

pri pozorovani aj posudzujeme, Keby sme sa divali v skutog. -

nosti na takito krajiny, musel by byt bod'B od bodu A tak
isto vzdialeny, uko je bod D od bodu A. Preto by sa'v skutoé-
nosti dlzka AB rovnala dlike vzdialenosti AD, Ale, dltka AC

_je zretelne viigsia ako dlftka AD. Na.zéklade tohto prichddzas
me k-zdveru, Ze vzdialenost AC je vé&sia ake vzdlc:lenost’ AB,

aj ked st na obrazku naozej obidve rovnaké, | :

To, Ze nesprdvne vidime vzdmlenostl sa. nc:m viak nestava’
lén na obréizkoch. Stéva sa ndm to nlekedy aj v prifede, kde
pozorujéme jednctlwe ‘predmety, kiord™ st nerovnake vzdid-
lené od nafich odi. Ked sa domnievame, e urdity predmet
je dalej, ako v.skutoénosti je, zdd sa ndm vqcsn a ak si pred- '
stavujems, Ze je bliZile, zdd sa nam mensi, : !
. Zvléitny druh Klamného zdania vznikd vtedy, ked' sa po--




‘ Niektorf povedia, ¥e je ako trojkoruna, druhi povedia, e je

ake jablko, tretim sa bude zdaf velky ako tanier. Ja som mal
‘¥ prilefitost poduf jedného, ktory tvrdil, Ze on vidi Mesmc
taky velky, dko okrdhly stdl pre dvandst oséb.

‘Vietci fudia so divajd na, Meslac pod rovhdkym uhlom._

preto¥e pre vietkjch fudi sa mesicc nachddio v rovnake]
vzdialenosti, Jeho obraz na sietnici oka je viac-menej u viet-
kjch taky isty. Ak} velky ho. viak vidime v skutoénosti, to zd-

* wisf od toho; s ktorymi predmetmi v prirode porovnévame jeho

. ébraz. Ak ho porovadvame s predmetmi, ktoré si od nés

- vzdialené, javi sa ndm obraz Mesiaca vééi; ak ho ale porov-
hdvame s predmetmi, kioré st blizko nasich oéi, vidi sa nam
menii, Preto sa ndm zdé niekedy Mesiac velmi velky, ked
ideme pe hradskej ¢ divame sa naf ako stoji na oblohe

. vedfa. nejckej vzdialene] drobnéj éervenej veie, alebo vedla
strechy nejokého” domu. Nad kominom budevy, ktora sa na-
chddza v nadej blizkosti, sa ndm viak zdd maly.

- Nu papieri alebo v pqpieri?

Zdkony perspektf\ry podmiefujd aj daldi zaujimavy: optlcky
klam, ktory vam chcem teraz oplsof d pn ktoram pouzueme
obr 95,

_ Obr. 95. Zdvihnite  knihu

do vyiky ofl a divajte sa

jednym okom z toho. bo-.

du, v ktorom sa pretinaji
¢iary nakreslenych  Spen-

keby boli Ependliky poza-

pichované do papiera a

fe sa hybu, ked' vy pohne-
te hlavou

o Na obrazku ]e' ndkresle.m}ch niekolke Zpendlikov. Poze- .

rajte na - He Ipendliky jednym okom. Zdvihnite knihu do
vysky vadich ofi a drite ju tak, aby vé§ pokfad smeroval
pozdl% knihy, takmer sibeine s fou, to znamend, Ze vé§ po-
hiad padd na ohrdzok pod velmi ostrym uhlom. Zaostrite oko
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Pokus 141

 dlikov, Zdd sg wvam, ako.

.

pribliZne na ten bod, v kiorom by sa pretinali Ciary, keby ste -

predfzili spendllky smerom k vam: Druhe oko majte stu!e za-
vreté,

Bude sa vam zdaf, e Spendliky nie si na papieri na-
kreslené, ale Ze sii dofi pozapichované.

Ked budete pohybovuf hlavou z jednej strany na: druhu,

bude sa vém zdet, fe sa aj tiete zapichnuté ¥peridliky hybu,

“a to tak, ako by sa hybali Spendliky, ktoré by boli skutoéne
zapichnuié do papiera a vy by ste sa na ne takto dwq[1,=

pohybujlc sa z jednéhe miesta na druhé.
Ale tento pohyb’ $pendlikev by predsa len nebol presne
taky, ake pohyb Spendlikov, ktoré by boli skutoéne napichané

do papiera. Pozrite este raz a skiiste zistit, v &om by bol_'

rozdiel.
Spendliky na papleri sa posivajd na td strand, na k’:oru

nahnete hlavu @ teda af vase oko. A to viac svojou. hornou: -
" Zastou, kde Je hlavitka $pendlika, ako spodnou, kde sa vam

zdd, ¥e je ipendlik zapichnuty do papiera.

Spendliky, ktoré by ste skutone zapichli, by robill taky

dojem, Ze sa posiva]( na opaénl stranu od tej, na kiord na-

- klédhate -hlavu, Okrem toho by ste nespozorovall nifaky rozdiel
medzi vefkostou odklonu spendllku v jeho homej a d0|ﬂ91

Eastl.
Tento rozdiel vsak nepostrehnete, ked pozerute na kres-
bu, a tak klam je takmer dokonaly.
"~ Kresba Ependlikov v knihe znazornule tedn, ako by vyze-

~ rali $pendliky zapichnuté do papiera a nie spendllky lefiace

na papieri.

Pokus 142

Ukaz iradidcie

Cierne plochy na bielom podklade sa javia ndEmu 6ku

meniie, ako v skutodnosti sti, kfm biele plor:h!yr na. ciernom :

podklade vyzeraji viéiie.

Vzniké to tym, Ze na sletnlcu nésho oka nedopadaju sve.
telné laée celkom ostro ohramcene, ale sa okolo obrysov
jasného. pola -objavuje -efte malickd svetla obruba, k’cora-

zvdciuje rozmery jasneho pofa na sietnlcl,
Tento jav sa nazyva iradidcla.

Pekny prlklad tohto jovu je na obr. 96 na ktorom je je-""

'

205 -




“den blely $tvorec na &iernom podklade a &ierny #tvorec na

. biglom. Obidva Stvorce s rovnaké, ale biely sa” nam zdé

’ -VCIC.'SI

. Mofnio ste si nieked.y'v§im|i, Ze fudia vo svetl{t’ch ohle-
koch, ofilareni slnkom. na tmavom pozadi zeleného parku, vy-

Obr. 98, Divajte sa z

dialky na tento obré-

ok o budete vidief

§est'uho‘lnil?; a nie kru-
¥

Obr, 96. Bue!y “$tvorec  sa  1dd
' vl ako c:emy

. Tento opticky klam je velmi zavjimavy a dodnes nie je
celkom vysvetleny, Niekiori vedci sa pokiali vysvetlit ho ira-
didciou, ale inj skdsili overlt -spravnost takéhoto wysvetlenia
velmi duchaplnym sp&sobom. MNakreslili &ierne kruhy nd bie-
lom podklade; «j viedy doile k takému Istému kiamnému
" zdaniu., Kruhy vyzerali ako Zestuholniky. Z toho vyvedill uza-
ver, e pre toto klamne zdanie, iradidcia nie je dostatocnym

zerajl c:ky51 sdne;sn ako veZer v tmavom obleéeni, na pOZC!dl
: b[edych stien izby. :

"Pokus 143

=" Aké je rozpéitie medzi dwoma kruhm:? © vysvetlenim, L
: t
Poznte na dve kruhy nakreslené na obr 27. Odsufite :
kmhu d'alej od seba a povedzte, kolko takychto &iernych kru- Pokus 145
hov sa zmesti médzi tieto dva. : - Sivé sk‘,m?
Lo B - D'br,!'-97;. Kolko tokjch &er- : Na konci . tohto malého vyberu prlkladov optjckych kla-
o . SR e niych kruhov sa zmesti me- | mov, ukéime si efte jeden dost zaujimavy jav. B

e : . -1 tleto dve?

Najmenej s‘tyrl vsak? Nie. Tril Ani viac, ani mene; Uz
vds vidim, ako merlate rozpatle medzi kruhml, lebe mi neveri-
- te.
_ Toto klamné zdume pochadza 2 |rcd|acte kteru sme spo- -
minali prl predchcdzajucom pokuse.

Pokus ‘144

:Plusty medu ' ' o
. 99, Na tych miestach, kde sa lrifujl biele ulebo gierne pusy,
: vidite sivé skvmy _ -

Umlestite obr 98 do vacsej vzdlale,nostl od oéf a povedz-

te, fo vidite. Biele Zesfuholniky na tmavem podklade? Pribliz-

~ ne toké, ake plasty medu z vdelieho Ula? Pozrite na -obrd-
zok zblizka. Nie si to-$esfuholniky, ale kruhy. :

“

J Poznte na obr 99 a, wdxte na fom skrizené’ biele pé- .
siky na tmavom podklade. Na tych miestach, kde sa pésiky = °
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kriZujd, vidite akési sivé Zkvrny., Také isté klamlivé zdanie

- mdte. Uj v opadénom pripade, ked na’ bielom: poedklade pre-

krifite Siefne pdsiky. Na tych miestach, na ktorjch. sa pqsnky
-pre’unaju épat vidite sivé Skvrny.
Tento jav niektori povczu;u za désledok kontrastav,
Napriek vietkému, &o u viete,” musim vdm povedaf, e
kiamanie zmyslov je efte stdle predmetom starostlivého sku-
_manio a vidy, ked sa objavi nevy priklad klamania zmyslov,
vedci hfadaja prefi vysvetlenie, Toto. vysvetlenié nemusi byt
také isté ako to, které platilo v dovtedy znémych pripadoch,
-nech sa uf tieto jednotlivé _priklady opfackych klamaov na-
vzéijom. akokolvek podobkaju..

' A] prsty sa mylia

~ Skidska, ktord vidite na obr. 100, Je zndma viae ako dve-
tisic rokov. Jej popis sa nachddza uf v Aristotelovych spi-
soch, Ale aj tak nie je o ni& menej zaujimavd.

Prelofte prostredny prst cez ukazovdk tak, aby si prsty
'vymem[l svoje miesto, Medzi tieto dva prsty si vlote mall

- gufku. Ak vhodnt gufku nemate, spravte si Ju z chleba. Guf-

ku pomaly posivate medzi prstami a bude sa vém zdat, akoby

. ste sa dotykali dvoch guliek. Netreba vébee zavéizovat odi

priatefovi, s ktorym tento pokus robite. Bude mai pcc1t Ze
sa dotyka dvoch guliek, a} ked velmi dobre vidi, e medzn
" prstami md iba jednu.- :

zdat, ako by ste mali medzi
‘prstami- dve gulky
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Pokus 146

Qkbr, 100. Bude sa vam

e

Pokus 147

 Jedna tokdto gulka sa pri normdinom postaveni - prstov
nemdie v nijakom . pripade dotfkat naraz venkojlej strany -
susednjch prstov, Ked viak prekrizite stredny prst cez ukazo-
vak tak, aby si vymenill svoje miesta, menia sa tym -a] nor- -
mdlne podmienky, za ktorych ziskavame infermdcie od hma-
tovych zmyslov. Instinkiivne oznamovanle poc:ltu ktory vychddza
z.nervov nadich prstov a ktoré sa prenasa do nésho moz~-
gu, zostdva také isté, ako ked  prsty si v normdlne] polohe.
Keby sme viak tento pokus &astejiie opakovali, 1. |. keby sme
prsty privykli postupne na tato nevd polohu, klamny dojem by
bol .&im dale] tym slabii, ai by nakoniec celkom zanikol.
Tiato skdsku mbfete robit aj opaéne. Prekriite prsty ako

pri predchadzajicom . pokuse a poiiadajte niekoho, aby sa
dvoma zdtkami odrazu dotko! vonkajiich strdn prstov a to

tych, ktoré sa pri ich normdlnom postdveni navzdjom dotyka-
ju-Zdé sa vam, ze prstov sa dotkla ba jedna zdtka, ktord sa
nachddza medzi nimi.

. Ak vds tento jav zaujol, nel u‘cuyce trochu ndmahy a sprav-
te si jeden maly PrIStFOJ, kterym sa dé& dekonale vysvetlit. Na
doititke spravie maly zdrez, do ktorého vicite dva kuasky kar-

" ténu, z ktorych md kaidy na spodnej asti jeden jazyéek. Tie-

to jazyéky vsuiite do spemenutého zdrezu tak, aby sa kartéony
mohli pohybovat’ pozdli zdrezu po doiticke, ale nemali moZ- . .
nost pohybovat sa inym smerom. Na kartény prilepte dvo
daliie kartény, chnuté do polkruhu tak, aby ich vypukie stra-
ny boli obrdtené jednCl proti druhej.

 Zaviaite si odi, preloite stredny prst cez ukazovak a prsty’
vio¥te medzi dva karténové polobliky, Budete mat taky isty
pocit, ako keby ste mali ptsty v normalnej polohe a dotykali -
sa nejakého prstefia alebo valdeka, ktory je medzi nimi.

Keby ste sa na pokus divali a nemali zaviazané o&i, vel'mi

by sa rufilo toto klamné zdanie. Je zrejmé, fe omyl pochadza =
z chybného oznamovania pomtu. ktory dostdva mozog od -
hmatovych ergdnov,

Studené alebo teplé?. -

Zaviaite odi jedriemu" 2 “vadich priatelov, Postavte pred = -
neho na stdl tri nddoby s vodou. Do prve] nalejte celkom
studeént: vodu, nﬂj|ep5l€.‘ asi s tep[otou 0 C t. ] roztopeny__
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sneh. Do druhe} dajte vodu z vodovodu a do iretej vod'u Z0~

hriatu na 40 °C. Druhd ndadoba musi byt v&&sia a ma byl

‘v prostriedku, présne pred vaiim priatefom, s ktorym robite
skigku. Druhé dve nddoby postavte nc:prcwo a nal'avc} od
nej.

Véimu prlate! ovl povedzte, aby vloZil ruky do dvech kmr
_ _nych nddob. Bude teda mat jednu ruku vo velmi studenej
" ‘'vode, druhd v teple] vode. Ked' ui bude maf ruky vo vode

asi. mindtu, prelo¥te jeho ruky do prostrednej nadeby, ale da-

vajte pozor, aby sa ruky nedotykali,

_ Na te] ruke, ktord bola v studenej vode, bude mat vas
pr_lqte] pocit teplej vody a na te}, ktord mul v teplei- vode,
pripadne v horicej, bude maf pocit siudenej vody a nebude
vam ani verit, Ze drii ruky v jednej nadobe.

' Pokus 148
Pokusme sa zmlasf nade chufové orgdny

Dcute sl na jazyk kusok cukruy a hrudku soll. '

Co citite? Slané alebo sladké?

Aj jedno; aj druhé, ale nie naraz, Nemate ani pocit ne-
_jokej zmiefanej- sladko-slanej chuti. Citite sladké q; slané,
-Ei¥e striedavo roz jedno, raz druhé.

_ _. : : - Pokus 149
- Aj €uchové zmysly sa sprévaji podobne '

~ Podobn( skatku mdiete urobif cu 50 svojim nosom. Ve-
zmite si fladu. Epavku. Vietcl viete, fe &pavok mda velmi ne-
prijemny zépach, ktorf sa rjchlo $iri. Do druhej fl’usky nalej-
te mentol alebo ‘nejakd prenikavi voRavku, ktorej vona sQ
rychlo Eiri.

Z papiera spravte dve rirky, ktore sa na jednom konci’

ukon&uji celkom dzkym otvorom. SirSou stranou rdrok za-
kryte jednu aj druhu ftadku a tens:e konce rarek si vioite do
nozdier.

Nebudete citit nijaky tre’cr, zmiesany pach, Celkom zre-
telne budete rozlifovat vbiu mentolu ¢ neprijemny zdpach

. &pavku. Bude sa vém zdat je raz prwonlavate k jednej a raz
k:druhej flaske.

Pokus 150 .

Gdkml prlchudza zvuk? N

Aj ndd sluch mé svoju slabd stranku, Skusme ju odhahtl
Nech si jeden z pr|tomnych sadne doprostred izby, Zavidite

mu odi Satkou, ale udi mu nechajte odokryté. Teraz vezmiie
‘dve mince a zadnite udierat jednu o druhu, Pocuf ostr{, la-

mavy zvuk,
QOdkial pnchadzq zvuk, spytcute sa. .
_Ten, ktory md zaviazané oéi, zviidsa ‘aodpovedd spravne

Postavte sa viak tak, aby ste boli stdle v tej rovine, ktord:

prechddza pomedzi odi toho, kto hdda, odkial zvuk pr:chqdzc _

Je to vlastne kolmu rovina, ktoré deli hlcwu na dve simerng. . &

polovice, .
A teraz ui zaéne dochadzaf X omylom. Ked zostanete_
v spominanej rovine, méiete sa pehybovat ake chcete, pribli-

it sa k tomu, kto hddg, odist od neho dalej, mézete klepkat

peniazmi nad jeho hlavou, tesne pred nim, pod ‘bradeu, pred
nosom, pri ele, za temenom, odist od neho ai na druhy ko-

_nlec 1zby, jeho vypovede o tom, odkial zvuk prichddza, budd .

af smieine nesprdvne urovat miesto, kde udcune Klepkate
prvym peniazom o druhy, -
" Ked sa viak vychylite trochu z udanej rcn.rmy, omyly budu
mensie. O kolko je odklon od tejto roviny v&&si, o tofke pres-
nejiie dokdZe vd¥ priatel urdit miesto, z ktorého prichddza zvuk:

“ k jeho uchu.

Pri¢inou tohio javu- je to, Ze smer, 'z ktorého zvuk pnchu-

dza, odhadujeme na zdklade €asového rozdielu, v kterom zvu- -
kovd vina pri¥la do jedného o do druhého ucha, ke af na -

zékade uhla, pod ktorym zvukovd vina prifla do nadich udi, -

* Pravdaje, tieto rozdiely si mimoriadne malé, ale naSe ucho

je dostatodne citlivé na to, aby ich.dokézalo registrovat o in~

“formovet o nich ndE mozog. Ked vEak zdroj zvuku je v rovine.

v ktorej sa vietky body rovnako vzdialené od obidvoch usi

a z ktoerjch sa zvuk dostéva do. udi pod rovhakim uhlom, .

Gstrojenstvo na_uréovanie smeru (odkial sa §iria zvekové viny), -

nie j& schopne spravne pracoval, ale sa myli, pretoZe ‘-

nemd k disporzicii tie rozd!ely, na zaklade ktorych plm svolu_. -
funkeiu, , :




- Niekolko slov na zdver

‘Na konci tejto desatdiove] prace vo fyzikdlnom labora-
tériu, nemdZem si odpustif niekofke pozndmok skér, uko sa
s varmni rozlGéim.

. Ddfam, Ze pokusy, ktoré sme urobili, nech u¥ boli ake-
kolvek jednoduché, aj ked sme ich robili s vefmi skromnymi
prostriedkami a i8lo iba o najzdkladnejiie poznatky z oblas-
tt fyziky, predsa prispeli k tomu, aby sie préve tie najzdklad-
nejie vedomosti dékladnejiie a lepiie pochopili; aby ste po-

_mocou ndzornych prikladov porozumeli to, éo ste sa udili,

alebo o sa edte len budete uéit, ake aj to, &o ste v Zivote
‘a v prirode vypozorovali a na &o ste hI'cdaIi a nencchcdzoh
- odpoved.

Som presvedceny, %e méte radi fyziku a nielen fymku, ale
vietky prirodné vedy. Ved inak by ste sa ngboli mohli stret-
nif so mnou pri spoloénef préci v nadom fyzikdlnom labera-
-t6riu. A ked ste si fyziku oblubiii, ked ju-mdte radi, som pre-
svedceny, e budete pokralovat po tejto ceste, po ceste vedy,
" vidy k fafiim a zaujimavejiim problémem. Som presveddeny,

“ie ked' ste si ju ui obfubili, nikdy ju neprestanete maf radi.’

‘Na tejto ceste pozndvania vedy, t. . na ceste: pozndvania
- pravdy, venujte sa vidy pokusom! ,Aj pred najlepiou tedricu
-uprednostnim nespornd ndzornest pokusov” napisal Faraday.

Pokus. je vyre¢ny, za Jedind mindtu vysvetll vietko to, &o by ste

musell vyéitat z mnohych popisarifch strénok a af tak by ste

tomu nerozumeli tak,” ake vam te ndzorne objasni pokus.

r ‘Olakavam od vés, fe budete pokradovaf o sami v prdci
vo fyzikdlnom laboratériu, ktoré ste si- zariadili- so skupinou
svojich priatelov. [ste v fiom budete robit a} zleZité pokusy,
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- pri ktorych budete pouiivat vainejiie a faisie knihy, ako je
“tate. Vaie experimentovanie nie je ni¢ iné, ako wyskum wvel- .

nov prirody na jedneduchych javach, :
. Nedajte. sa nikdy znechutif, nestrafte mkdy volfu rob|t*
dalite pokusy, ked sa vam niektory pekus newydari. Nemyslite
si, Ze je neuskutognitelny, Chyba bude zarudene vo vés, Casto
stadi aj najmeniia drobnost, kiord véam pokus peokazi.

Musite maf trpezlivest a pokus cpakovat. Len tak mdte
zaruéené v&&iie uspechy, Spominam si, ked sme jedného
dfia, moji priatelia. a ja, robili elekiricky pristrej. Ked' uf bol

nu, Aki sme boli ukrutne sklamani, ked po elektrine totif
nebolo ani stopy! Boli sme zirivi, uZalosten!, unaveni od pré-
‘ce, a vietko nadarmol Nechali sme'. nas'prlstro; tak; v ten
defi sme u¥ neboli schopni pokradovaf v praci. Na druhy def
sme zafali znova o dudnd vec, pristro] pracoval dokonale.
V &am bol hadik? Ked sme pristro] dokonéili, bol eite vihky
od lepidla, Samozrejme, Ze pokus sa nemohol vydarif, A ked-
fe sa ndm to stalo prdve cez leiné prézdniny v-auguste pa-
matam sa, boli vtedy velké horddavy, pristro] cez noc dobre
vyschol @ na druhy defi sa ndm pokus celkom dobre wvydaril.
Dale], ked robite pokusy, je ddlefité af to, aby ste pris-
ne dbali na &istotu rak a pristrojov. Prach je pri pokusoch
s elektrinou velmi 3kodlivy. A efte viac Skodi pri pokusech

pristroje neudriiavajd v Sistote. Pamétajte taktief na to, Ze psi

vtedy, ked robite pokusy z chémie. Preto musite pracovat
opairne o najlepdie urobite, ked si do vdiho laboratéria
vermete svoje hajstariie Saty, pripadne sa u vés doma ncucle
nejoky pracovny ‘plaEt,

Ked zadinate nejaky pokus, musite vediet, &o chcete do-.
cielit. Musfte maf predstavu o celem postupe pri pokuse, ako
aj o tom, o cheete preskimat « dokdzat,

sami pre vlasint potrebu jednoduché a skromné- pristroje,
kitoré budete potrebovat neskoriie k foisim a zlofitejdim pe- °
kusom, . Umoinia vam, aby ste dokdzali neskor uroblf q]

vietky zloZitejiie pristroje.
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kjch prirodnjch sfl- v malom, ake spozndvanie ve! kych zako- SRR

hotovy, pribrali sme sa,. fe si pomocou neho vyrobime elektri-.- .

z optiky. Mnohé z tychto pokusov sa nevydaria preto, lebo sa . g

vafich pokusoch pracujete nickedy aj s takym moteridlom, o
" ktory vém médfe zadpinit, alebo aj znidif odev. Piati to najmé - -

Zo zadiatku sa venujte najlah$im pokusom, pri ktor{«ch_
“nepotrebujete nijoké pristroje. -Potom si | postupne robte -




Ked ‘zadnete robit pokusy z jednej oblasti fyziky, zotrvajte
pri nich -prinajmenej v priebehu toho dia alebe niekolkych
~ dni a nestriedajte kaidl chvilu pokusy z tdznych oblasti. To
© vém umoini ovefa hibie-a lepsie pochopif javy, ktoré skiima-

te_. - L

Ked' robite pokus, pridrziavajte sa vidy uréitého poriadku
& kondite vidy otdzkou, prefo prebieha skimany jav préve
tak, ako sa odohral pri vagom pokuse pred vodimi ofami.
'Vedte si denntk vadich pokusov. Popiite va¥ postup; za-
znamenajte vade vysledky, uvedte vase pozorovania, vaie Gva-
"hy a vysvetlenic javov, ktoré skimate. o '
. Z wasich pokusov ziskate také pravdivé, solidne a hlboké
znalosti o pésobeni prirodnych sil a také vedomostl, kioré sa
nikdy nestratia, na ktoré sa nezablda, ktoré vém ui nikdy
nebude treba vysvetlovat o kioré budete schopni vidy vysvet-
- it inym. : : : . I :
Budete prechddzat vedou ako rodnym, krajom. Na tejto
ceste sa budete postupne pribliZovaf k zrelosti, af na hranice, . .
po kioré despela veda, po ktoré sa dostalo fudské poznanie

" Mechanika
Prvi clefi: Vo svete sily « pohybu . . . ..
Pokus 1 — Na Ipidke thly . . . . . . .

Pokus 2 — Povrazolézec . . .
Neuveritelné rownovéha . . . .

" g vam sa tak naskyine prilezitost prispiet vlastnou prdcou Pokus 3 — e
Lk tomu, aby sa idte hrani ssunule edte jaky krok Pokus 4 — Pifiar. . . oo e
SRR gl “ ranica pesunuia esie o nejaky . O Pokus 5 — Teraz trochu Sermu ., '
- ddlej. o L . - I .. L
. s . D _— - Pokus. 6 — Divny skoken . . . .. Lo
rdeldm vam vela Gspechov pri vasich buddcich pokusoch, . : '
Gsoiehov na ceste ved difam, $e sa r " et nicke Po{(us 7 -- Paradoxny pohyb e e e
. d'ptefn '.e oe M g.u a dutam, ze.sc naG nej esie nieke- _F'okus 8 — Véhy Leonarda da Vinciho . .
¥ S er_n ) ' Pokus 9 — Vyrobime si eSte jedny vahy .. -,

Pokus 10 — Odvéiime aj muchu .
Pokus 11 — Horigea koliska . .« . . . .
" Pokus. 12 — Vyskum- fnercie . . . . o
Pokus 13 — Dokdfete prerazif mincu fhleu? .. . .
Pokus - 14 — Cudné dvihanie koncami prstov .
. .Pokus 15 — Prefo nemdiete vstof zo stolicky? .. . .
Pokus 16 — Edte jeden priklad nezvyZajnej rovnovéhy .

Druby defi: Pobavme sa trochu s vodou . . . .

Pokus 17 — Taiké aloha . . .. « . . .o
Pokus 18 — Herénova gufa . . . . o« . . .
Pokus 19 — To isté — len troghu inak . .
Pokus 20 — Zmie¥a sa veda s vinom?
~ Pokus 21 — Sepka . . o+ . . s
Pokus 22 — Aj sa petdpa — aj pléva . . .



Pokus 23 — Vodomet .~ . . . . . . . . .
Pokus 24 — Plavafica ihla . . . . . . . . .,
Pokus 25 — Pohdr bez dna

" Pokus 26 — Aj kvapka vody ném nlekedy pos!uzr

. Pokus 30 — Bez plachty — bez vesla

Pokits 32 — Mydlové bubliny . . . e
. Pokus 33 — Kvapaliny ndm kreslia nezvyéajné obrazky_ _—
. Pakus 34 — Povedzte, &0 Je tailie?! . .

Pokus 35 — 7 pohd&ra pumpa . .. . . . s

Treti defi: Na dne vzduiného ocednu

Pokus 36 — Presvedite sa sami, fe je vzduch faZky! ..
Pokus 37 — Maogdeburské polgule . .

Pokus 38 — Zpecidlne kyvadle . . .. . . . . .
Pokus 39 — Vodny barometer . . .. . . . . .
‘Pokus 40 — Rozpiylenie pri ohede . . -
Pokus 41 — Rozprafovad . . ., :
Pokus 32 — Zimnda zdbavd
Pokus 43 — Revolver z husieho - brf(a o
. Pokus 44 — Sfiknite sviefku cez lievik .. . . . .
- Pokus 45 — Nemo¥né?: . A '
o, Pokus 46 — Wik, alebo turblnc:? C
. Pokus 47 — Bumerang” 1 . . . .

?Gkus 48 — Roblll ste Ui pctmeroveho sarkunu?

Termrka
Sterty dedi: Neviditeln§ pohyb molekal .~ ., . . .

Pokus 49 — Prescknuié, ale nerozdvojené . . , . -,

Pokus 351 — Nedajte sa pomylifl.. . . . .

Pokus 55 — Spruwme si pm’ﬂy stroj e e
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Pokus 27 — Diplomati na hladine vody . . . . . .,
. Pokus 28 — Pascalov vexik . e Vv
Pokus 29.— Ryba na raketovy pohon Co

‘Pokus 31 — Aj zdpalky majit rady cukor .. . . . . -

" Pokus, .50 — DokdZete prerezat sklo bez tohe, aby ste sa ho

dotlli?. . . . . . . . .. 0

Pokus 52 — Neviditelnf dder na fepatu . . . . .. .
- Pokus 53 — Kvapky vody na rozZéravene platni . , .
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