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(z -+ a sin 22)* = —4acos? a (y — a sin’ )
co analyticky vyraz dréhy télesa.

Jest to tedy opét drdha parabolickd, na pf. OM, aviak
vrchol kaZzdé takové paraboly nalezd se, jak znaménko veliciny
astn2a ukazuje, na zdporné strané osy usecek, takie geome-
trickym mistem vSech vrcholii tdch parabol objevi se druhd po-
lovice ellipsy OC'H. Kdyby tihel vrhu v oboru hodnot zapornych
té nejvétsi hodnoty dosdhl, totiz « — — 90° pohybovalo by se
téleso smérem svisnym k zemi do hloubky neuréité, jak rovn.
(4) ukazuje.

Mohla by se v8ak podlé rov. (3) pokaZzdé vzdalenost pod
rovinou vodorovnou ¢ili vySka zdporna za urcitou dobu ¢ vy-
pocitati, totiZ

1
My:ct—{-Tz—gtz.

Ziroven patrno z téZe rovmice, Ze vyjma {=0 t. j. na
pocitku pohybu, nelze jiz nikdy vyS$ku uéiniti rovnou nulle.¥)

Mathematickd nauka o plynech.
Podlé Langa sestavil
Dr. F. ). Studniéka.

(Pokradovéni.)

§. 10.

O vnitfim tieni.

Pohybuji-li se &4stice plynu né&jakého jednim smérem a
jsou-li rychlosti jejich v rozliénych vrstvdch rozlicné, poloZme
do sméru tohoto pohybu rovinu XY co vrstvu zdkladni. S jedné
strany pYichdzeji Cdstice s ur¢itou rychlostf, kterd se vSak pii
prichodu touto vrstvou zmenSuje. Abychom vypocitali tuto

*) Srovnej Studnitka ,0 grafickém znézornénf zékond vrhu v prizdném
prostoru.“ Krok 1866.
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ztritu pro Cdst vrstvy velikosti f, méjme na =zieteli E4stice,
jejichz vzddlenost od roviny XY neptevySuje délku rozbéhu .
Jestli v malé vzdalenosti z vrstva tlou§tky -2z projde touto

plochou- f z poltu Cdstic této vrstvy podlé §. 2. polet
—11; . —g~ fdz a sice do vzddlenosti —2z pod tuto plochu.

Jestli pak rychlost v roviné zdkladni v, bude v nepatrné vzda-
lenosti z mériti

Av
v =19, -+ 2 ?
a ve vzdalenosti z— 7 podobné
o " Av
v'=uv, -} P (z—10.

Kazd4 castice ztrati tedy pti prichodu rovinou XY hybny
moment
Av Av Av
m|v, -{-—d—zz] —m [vo -+ —/—Iz(z—l)] =ml -

a Cdstice vrstvy 4z tudfz

mnl Av
T—.f 35 —A_.Z-Az,
ztrita vSech vrstev od 2=10 aZ do z=1 bude tedy -
mnl® Av
R—TZ—fWEJZ. ) (31)

Znadi-li tedy # miru téeni pro jednotku hmoty, obdrZime
co miru tien{ pro jednotku vihy

mnl®
-%—: 35 | (32)

a tudfz podle vzbrce 2 :
' n="g9mnlu. - (33)

PonévadZz m a » jakoZ i soulin »! nezdvisf na tlaku a teploté,
mus{ se podlé tohoto vzorce pro mifru tfeni néjakého plynu
obdrZeti stejné hodnoty pro rozliéné tlaky, coZ i souhlasi s vy-
sledky pokusii, jeZ Mazwell a O. E. Meyer se vzduchem pro-
vedli.

Ze vzorce (33) jde ddle na jevo, Ze n zdvis{ na u, z CehoZ
patrno podlé §. 6., Ze mira tien{ jest primérena druhému kofenu
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absolutni teploty, coZz i pokusy se vzduchem potvrdily, jelikoz
se ukdzalo, Ze miry tieni pribjva s teplotou.
Soucin gmn znamend pomérnou vdhu plynu, takZe jest
gmn = Sg,
znaci-li ¢ pomérnou vihu plynu podlé vzduchu stejného tlaku
a stejné teploty a S totéz pro vzduch; ze vzorce (33) obdrzi
se tedy pomoci téchto veliCin pro vypocitini primérné délky
rozbéhu I vzorec
37

l= oS | (34)
Pro bod tdni a S = 0001293 bude tudiz
by - = 0000 0169 cm.
lo = 0096 ,,
Iy = 0089 ,
Z;vzo pm— 0062 n
loo, = 0062
lvsdueh = 0090

kdez zna¢i pripona plyn, k némuZ se hodnota I vztahuje.
Jak z tohoto sestavenf jde na jevo, jest primérny rozbéh
vodiku nejvétsf, sloZenych plynii nejmensi.

§. 11,
0 velikosti ¢dstic plynovych.

Abychom si zjednali hodnoty ptislu$né pro velicinu ¢ diive
zvanou, zavedme do vzorce (30), jemuZ ddn byl tvar
nmed
6 ‘L
veliinu & co ¢dedlni miru hutnosti, znaéici prostor, jejz Edstice
na jednotku obsahu piipadajici skutetné zaujfmaji, nacez bude,
jelikoZ !/, wo?® znaéi obsah koule préméru o,
d=8el. (35)

=28

S druhé strany znaéi vSak ¢ pomér pomérné vihy (ng-)

" telesa v skupenstvi plynném a tekutém, takie tyto vdhy se
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k sobé maji jako prostory jejich Casticemi zaujaté, pii ¢emz
arci se predpokldda, Ze v tekutiné vypliwji ¢astice prostor takika
nepretrzité. PoloZime-li tedy
’ ‘ s
=3
majice na zieteli, Ze tu ¢ vyjde o néco vétSi nezli snad v sku-
teCnosti jest, povstane z rovnice (35)

&

(36)

0:8—SS—l, 67

kdeZ o znaciti bude svrchni mez pro velikost priméru Cdstic
plynovych.

Ze vzorce tohoto obdrzi se bezprostiedn¢ ¢ jen u plynd,
jez zndme téz co tekutiny, jak na pi. N, O, pro jehoZ hutnost
v skupenstvi tekutém urcil Natterer

S=115,
takZe tu pak vyjde
: ¢ = 0000 000 08 cm.

Pro plyny nestladitelné obdrif se pak S poctem, jelikoZ
se pomérné hutnosti lu¢ebnich sloucenin urciti daji z pomérnych
hutnost{ jednotlivych soucdsti podobné jako p¥i smiSeninich
mechanickych podlé vzorce

P | Py _ DD,
6‘1+Sz— s

Polozime-li tedy

10
Su =35
16
So =19
14
=130

obdrZime 'p'ro hutnost tyto hodnoty:
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Plyn . __ 2 ___ ¢
y potiem POk_“_S,em Rozdil |

H,0 | 106 | 100 | -+ 006
N,0 | 122 | 115 | 4 007

No, 132 | 145 | — 013
N,0, | 142 | 155 | — 013
NH, | 072 | 076 | — 004

A pro pramér pFislusnych Cdstic obdrzime pak hodnoty
oy = 0000 000 04 cm.
o 07 ,

08 ,

z Cehoz patrno, Ze Cdstice vodiku jsou pomérné nejmensi.

Il

oy

§. 12

0 vodivosti tepla.

Abychom vySettili vodivost tepla u plynd, méjme na zie-
teli, co diive bylo Feceno o vnitinim tifeni, a predstavme si,
Ze Castice, které prochdzejice ¢dsti f roviny XY, na jedné jeji
strané mély vétsi rychlost smérem osy X neZli na druhé, nyni
maji postupnou rychlost smérem osy Z ménivou, Ze tedy teplota
se méni podlé vrstev s rovinou XY rovnobéZné poloZenych.
Cdstice plynu maji tudi na obou strandch plochy f rozliéné
primérné Zivé sily a obsahuji tudiZ nestejné mnoZstvi tepla.

Abychom tedy poznali, mnoholi tepla v urcité dobé plochou
f projde, musime vypocitati veskerou zménu Zivych sil vSech
Cdstic, které v této dobé plochou f prosly, a pak tuto zménu
piiméfenym faktorem stdlym K znésobiti.

Podlé §. 10. jest ve vzddlenosti # pro jednotku Casu a
plochu f vziti v dvahu ¢astic

n nu

f 35 dz=f 57 dz

jichZ primérnd Zivd sila jest, jak zndmo,
m

— e m,
v__f3l Az —-u?, (38)
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v kterémito vyraze jest m, ! a w pro ménivost teploty funkeci
veliiny 2. Predstavujeme-li si v8ak 7 co veli¢inu urcitou a tudfz
pro tento ptipad stdlou a dosadime-li za ni hodnotu pro roviou
XY platic/, musime ku konci pii secitdni téZ za stdlou ji po-
vazovati; predstavujeme-li si I co vibec neproménnou, nutno
tutéz podminku i pro » poloZiti podlé vzorce (30).

Ve vzorci (38) jest tudiZ podlé této zjednodusSujici pod-
minky jen « proménnou veliinou, takZe pro vzddlenost z od
roviny XY mé hodnotu u. a tudiZ podlé vzorce (9) plati

= %,11 u?, (39)

- ¢imZ se vzorec (38) proméni v
_ommud (T,\*
o= (L),
Ponévadi tu z jest veliCinou jen malou, miZeme za to
miti, Ze teplota se v mezich vzddlenosti 0 a ¢ od roviny XY
méni stejnomérné a tudiz

’-’}:T—}-_Z_zgz, | (40)

‘kdez soucinitel veli¢iny # jest stilym; dosadime-li tedy tuto
hodnotu do vzorce piedeslého -a vyvineme-li podlé binomické
poucky, obdrZime, majice zietel jen k prvnim dvéma ¢lendm,
__ anmu® s AT 2
o= (1 G5 5) 22
PonévadZ ¢astice, o néZ se tu jednd, jen do vzddlenosti

2z —1 jdou, maji 'tu Zivou sflu

_ pnmmu® 5 dT2—1

v=f57" (1+ /2 FZ—T)AZ’
takZe tu bude obndSeti ztrita '
amud 4T

—  — —
v—v'=f AT 4z Az,

2z ¢ehoz jde pro viechny &istice v mezich 0 a I
mnu® 4T

V=Ff%71 Z7-

l.
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Nésobfme-li pak tuto hodnotu veli¢inou
VA
K = 269 _df )

obdriime podlé §. 6. piislu$né mnoZstvi tepla, které v jednotce
¢asové plochou f projde, totiz

_ec 4T
Ze vzorce tohoto jde na jevo, Ze & jest pfiméfené veliding
fa »j—g, takZe vlastnf mira vodivosti tepla tu jest
£
2

PonévadZ veliiny = a nl nezavisi na tlaku a teploté, w2
pak jest priméieno teploté absolutni a nezdvislé-na tlaku, jde
z posledniho vzorce, Ze vodivost tepla nezavisi na hustoté plynu
a Ze ji pfibyva jako druhé odmocniny z absolutni teploty, pii
¢emZ arci se povaZuje ¢ za veli¢cinu stdlou jako u plynit per-
manentnich vibec.

Ze vzorce (42) obdrii se pak pomoci vzorce (33)

0=

gmnul. (42)

3
0 =50, (43)

z které’to relace plyne, zvolime-li centimetry a grammy za
jednotky, pro 0°C

Plyn ¢ ®
H 2:4110 | 0000 3363
0 01551 0491
N 01727 0474
vzduch 0'1684 0475

S témito vysledky poétu shoduje se, co Stefan pokusem
obdrzel pro vodivost tepla vzduchu pro teploty mezi 0° a 20°C,
totiz 0°0000558, pti ¢emZ se i presvéddil, Ze nezdvisf tato hod-

nota na hustoté.
18
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§ 13.

0 pronikini neb diffusi plyni.

Abychom podstatu tohoto tdkazu ndlezité pochopili, pred-
stavme si dutj vdlec neb hranol vSestrané uzavieny a v polo-
vici pfehraZeny, takZe v pravém oddéleni jest pro sebe plyn
jeden kritce ¢islem I oznaceny, v levém pak oddéleni pro sebe
plyn II stejné teploty a rozpfnavosti. Odstranime-li pak pte-
hridku, poénou se oba plyny michati, takZe po néjakém case
bude v celém obsahu plyn stejnomérné promichany, coz se stiavi
tim, Ze v jisté dobé projde urcitym priirezem @ urcité mnoZstvi
plynu prvnibo s pravé strany na levou a stejné mnoZstvi plynu
druhého smérem opaénym. A toto mnoZstvi jest ndm nyni pro
jednotku Easovou vySetfiti.

Predstavme si napted, Ze v obou oddélenich neb na obou
strandch prirezu @ jest tentjZ plyn stejného tlaku a stejné
teploty a ustanovme, mnoho-li tu projde timto prifezem castic
se strany pravé na levou, pfi ¢emZz méjme na zfeteli jen ca-
stice, jichZ vzddlenost od Q nepfevySuje délku préimérného roz-
bé¢hu !, a jichZ na jednotku obsahu pfipadd =l,. Ponévadi
téchto Céstic jen tietina pohyhybuje se kolmo na priifez, kdezto
ostatni se rovnobéZné€ s nim ubiraji, nutno ?/, »l, nésobiti
s poCtem narazii v jednotce Casové
1 u

A
aby se oddrzel pocet Cdstic, které v jednotce Casové priiezem
Q projdou, ¢fmZ se zjednd Y, nu,.

Pocet tento jest ale ndm jeSté opraviti, jelikoZ nebyl tu
zietel vzat k CisteCnému roziedéni plynu, kteréZ timto pohy-
bem ¢éstic povstivd a rozdilem tlaku se vyrovnivd. Neb po-
névadz '/, nu, Cistic misto své opustila, musf tolikéZ cdstic a
to s polovice se strany pravé, s polovice se strany levé na je-
jich misto vstoupiti, a ponévadZ tento pohyb se déje taktéz
smérem na prifez @ kolmym, nutno k poltu difv¢jsimu jesté
polovici pripojiti, takZe

s muy [ nuy =/, muy
jest pocet &dstie, které v jednotce casové se strany pravé piejdou
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na levou. Délime-li pak éislo toto poctem éEdstic », obdriime
1/, u, co obsah téchto &astic.

Znajice tyto okolnosti pii plynech stejnych, ustanovime
snadno obsah v pfi plynech nestejnych; plati-li totiz «, pro
plyn I a w, pro plyn II na druhé strané prirezu uzavieny, bude

y=titt (44)

co arithmeticky primér.

Jsou-li konecn& na obou stranich prifezu @ smiSeniny
obou plynd, jichZ koncentrace zavisi na vzdédlenosti od prifezu
@, predstavme si predeviim, Ze v prifezu samém na- jednotku
obsahu pfipadd a, ¢astic plynu I a a, Castic plynu II, takZe tu

a, +a,=1; (45)
dile si predstavme, Ze priitez jest obdélnfk, jehoZ strany jsou
vodorovné a kolmé. Vedeme-li pak ve vzdilenosti I na obou
stranich rovnobéZné s prirezem @ roviny E a E,, protnou
kolmou sténu naSeho plyn uzavirajictho hranolu v pifmkich AB,
ab rovnobéinych s prisekem stény @, totiz PR. (obr. 23.)

Pro rovinu E piejde koncentrace a, Obr. 23.

podlé piodesiého v a, -+t 1, kdes Ljest 4 _P___B

veli¢ina velmi mald. 7 7
Primérnd koncentrace mezi sténou 9 ——@
Q a I bude tedy rl———8
oL 4% T
VY2 ax _

a podobné pro plyn I mezi sténou Q a L

| 0 — b 48
V2 ax

Rozdélime-li pak oddil ABPR pifmkou -rs podlé obsahu
jednotlivych plyni tak, aby dil Bsr P odpovidal plynu I, Asr R
pak plynu II, a podobné oddil ab PR piimkou pq, bude patrné

PR:Pr=1:\a,+ l Aa‘)

a R A

~ Tz
PR:Pp=1: al———;——i—g;‘ ,

18*



276

z ¢ehoZ se pak snadno vypocte
Pr— Pp=pr=PR. z""l

pro ¢ast prifezu @, kterd odpovidi délce pr a jiz nazveme S,
bude tedy

s:gzj—;‘?. (46)

Jsou-li tedy oba plyny skutetné rozloZeny vrstevné, jak
bylo naznaceno, jest na obou stranich stény Pp plyn I a na
obou stranich stény Rr plyn II a tudiZ rovnovadha; avSak sténa
pr déli plyn I od plynu II a tu tedy jevi se jediné diffuse neb
pronikénf.

Podlé piedchazejictho jest pak pro obsah plynu I, jdouciho
v jednotce tasové sténou pr

Uy %y o Uy oy day
4 8= 4 Qldx ’

kdez za ! nutno poloZiti primérnou délku rozbéhu castic, takie
pro Jednotku priirezu neb stény projde tedy obsah
— % +u, oy
V=1 —* — I —= i 47

Hodnota rozbéhu ! neplati, jak patrno, ani pro prvni ani
pro druhy plyn, jelikoZ cdstice jednoho se tu. mezi druhymi
pohybuji; pravd hodnota jeho nebude se vSak mnoho liiti od
primérné hodnoty, kterou obdrzime, pfedstavime-li si, Ze tu jen
jednoho druhu jsou ¢&dstice, jichZ primér ¢ jest viak pifméfeny
primérim o, a o, obou plynd, u nichZ rozbéhy jsou I/, a I,.
Podlé vzorce (30) bude tu pak

-—1—:: 4 nmwe?— —nn(61+62)

l 3 3
1 10
neb T= T(—\—/T + V_lg—) ) (48)
¢fmZ se vzorec (47) promén{ ve
V= Uy %, da,

(ﬁ""'{/"z;), e
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aneb mime-li na zieteli, Ze podlé vzorce (45)
da, + da, =0,
ve y=—— ttn _ du (49)
(_1_ + _1_) 4z
Vi ' v,
Z rovnice této jde na jevo, Ze obsah plynu v jednotce
¢asu priirezem @ pronikajicf jest pfiméfeny koncentra¢nimu pii-

ristku % a’'Ze mira pronikavost: neb diffuse tu jest
o= o ) .
G+
v, " Vi
Délime-1i pak ve vzorci tomto Citatele i jmenovatele cislem
n, obdrZime v jmenovateli Cleny tvaru xl, které podlé piedcha-
zejictho nezdvisi na tlaku a teploté, v citateli pak c¢leny tvaru
w _ 3ud
w T mp
[pouzije-li se vzorce (3)], podlé kteréhoZ vyrazu jest mira diffuse
v opalném poméru s tlakem, v primém pak poméru s 3[,-tou
mocninou absolutni teploty.

(50)

A tyto vysledky theorie souhlasi s vysledky, jeZ pokusem
obdrZel Loschmidf, jakZ ukazuje nisledujici sestavenf, pfi némz
plati za jednotky norméln{ tlak, bod ténf, sekundy, centimetry
a gram: '

Plyny | ottt |

H—0 0722 | 0720 | 0002
H—CO,| 055 | 0538 | 40018
0—C0,| 0160 | 0163 | —0003

Mimo to poznal Loschmidt, Ze ¥ jest v opaéném poméru
s tlakem, v pfimém pak poméru s druhou mocninou absolutni
teploty.
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Koneéné budiZ jeSté poznamendno, Ze z téchto hodnot
moznd naopak uréiti primérnou délku rozbéhu podlé vzorce
~ (50); obdrZi se tu, pripojime-li hodnoty v §. 10. ustanovené

Hodnota 1 A

H !0'000 0182|O'OOO 0169+ 0-000 0013

0 0091 0096 0005
Co, 0063 0062/ — 0002

Plyn

¢fmZ soyhlasnost jest zcela jasné vytknuta.

Jak ze stru¢ného vykladu tohoto patrné jde na jevo, jest
mathematickd theorie plynd jiZ tak daleko vyvinuta, Ze na ni
mozZn4d zaloZiti bezpecnou budovu fysikdlnf; zidroven pak se
pozniva ze souhlasu, jaky tu panuje mezi vysledky theorie a
experimentu, ¢ domnénka Krénigova o vnitinfm ustrojeni plynti
skvéle se osvédéila a vystoupila z nejisté pldy hypothetické
na pevnéjsi tzemi pravdy fysikilnf, a moZnd koneéné olekévati,

" Ze se tu mnoho zjevii theoreticky odhali, ku kterym by pokus
ani nemohl se odvéZiti Neb jakym pokusem mé se urciti na
pf. primér molekuld difve aspoin pro nékteré plyny poctem
vySetieny ! '

Kterak 1ze mocnost galvanického proudu
zdvojndsobiti.
~ Pidie
prof. Frt. Hromadko.
O tom, jak se mocnost galvanického proudu miZe zvysiti,
podava t. zv. Ohmuiv zdkon bliz§f pouleni. Déje se to, jak znimo,

dvojim spiisobem. Bud se rozmnoZenim poltu ¢lankid zvétsi sila
elektrobudivd aneb se roziffenim ¢&ili zvétsenfm plochy ¢linku
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