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jak sdm dozndva,*) vysledky jeho v celku souhlasi s vysledky
Helmholtzovymi.

Aubertovy studie o pocitech zrakovych jsou pravé perly
psychofysické, dluzno vSak o nich jednati v ¢dsti experimentalné.

Brentano,®) jeden z malo filosofiiv ex professo, ktefi o zé-
konech Fechnerovych samostatné premysleli, nepovazuje zdkon F.
za vysledek zkuSenosti a pokusiv F., nebot z nich pry jde toliko,
Ze rozdil pocitovy se ndm zdd stejnym, ale zdali téZ vidy stejnym
jest, zlistivd-li pomér popudovy ¢ili (dle Brentana) jsou-IZ po-
pudy stejné nepodobny,®) nelze ¥fci.

Rovnéz ohled na subjektivné okolnosti se mu nedosta-
teénym byti zdd, zejména pry naprosté nevSiménf si pozornosti
spravnosti vysledku je na zavadu.

Zvlastniho a vlastntho zdkona B. nestanovi, pro jeho vsak
nézory, jak Fechner ze soukromé korrespondence s nim seznal,?)
hodi pry se vzorec Plateau-iv, od néhoZ, jak zndmo, Pl. pozdéji
sdm upustil, maje jej za nedostatecny a nespravny.

O tom, co se ndm zdd a co skutetné jest, pokud na zjevy
hledime, nenf tieba rozhodovati, nebof nikterak se nedotykd
zékona psychofysického viibec.

(Dokondenf.)

0 ¢étvrtém stava aggregacénim ¢ili o hmotd zai'ici.

Napsal Fr. Fr. Gechad, assistent fysiky na vysokém uéeni technickém.

Dne 22. srpna 1. r. ve shromazdén{ ,British Association*
ptedndsel William Crookes o thematu svrchu uvedeném a Zivy
interes, ktery predndika ta vzbudila vSeobecné, byl mi dosta-
tetnou pohnutkou, abych v kritkych rysech podal i nadim
ptételiim prirodnich véd obsah prednasky té, pouZiv materidlu

%) idem (1. c. p. 84). Srov. Helmholtz (Phys. Opt. p. 315).

%) Psychologie vom empirischen Standpunkte, 1874 I

°) Brentano (1. c. p. 88): ,Nur wenn die beiden Erscheinungen im glei-
chen Grade unihnlich sind, wird algo ihre Verschiedenheit in gleicher
Weise auffallen.”

) Fechner (In Sachen p. 25).
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mi Crookesem co nejochotnéji na laskavou pi¥imluvu p. prof
Zengra zaslaného.

Faraday r. 1816, tehddZ mladik 24lety, pofidaje Yradu
predndsek, dal jedné z nich ndzev: ,O hmoté zaifci.“

V piredndSce té pravi: ,Jest-li si myslime pfrechod rovnéz
tak daleko za vypafen{m, jak-tato vzddlenost jest od kapalného
stavu, a pakli uvaZujeme stupiiovanou zménu dle postupnych
pfechodd, tu octneme se blizko, pokud ptredstavu si o tom
uéiniti lze, ¢tvrtého stavu aggregacniho, u hmoty zaricf. A jako
pti piechodu z aggregaéntho stavu kapalného k plynnému mnohé
vlastnosti se ztrdcf, tak i zde zajisté t{fm vice mizeti budou.®

Faraday jiZ tenkrate ukazoval, Ze hmota ve étyrech tvarech
aggregacnfch se jevi co pevnd, kapaln4, plynna a zdffci a kazda
jednotlivd modifikace se pak zvldStnimi vlastnostmi vyzname-
nava. Pripousti, Ze existence hmoty zdifcf pfimo dokdzdna nenf,
aviak velmi ddmyslnymi analogiemi existenci hmoty zaffef do-
kézati se snaZi:

yPostupujeme-li od aggregacniho stavu pevného ku kapal-
nému a plynnému, tu ubyva vlastnost{ fysikdlnfch co do mnozZstv{
i rozmanitosti, an kazdy stav nékteré ze svych vlastnost{ ztracf,
které nileZely ku ptede§lému. Méni-li se pevnd télesa v tekutd,
miz{ tvrdost, tvar krystallinicky a p., za to nastupuje vSeobecnd
pohyblivost castic.

,Jdeme-li dile ku stavu plynnému, tu ubyvd jeité vice
charakteristickych vlastnostf. Rozdily vihy miz{ zcela, podobné
zbarven{. VSeobecnou vlastnost{ stivd se prihlednost a prui-
nost. Tvo¥f pak pouze fadu latek a veSkeré ty rozdfly tvrdosti
hustoty, nepriihlednosti, barvy, pruZnosti a tvaru, které pod-
mifiujf tu nekonecnou fadu téles pevnjch a kapalnych, nahra-
Zeny jsou nepatrnym poctem nepatrnych rozdflit ve vize a barvé.

»Tém, ktet{ nestavf se na odpor existenci hmoty zéfici,
nebude jednoduchost vlastnosti Zddnmou obtfZ d¢initi, ti spiSe
uvidf{ v nf argument ve prospéch jejf. Tito zajisté by to po-
divuhodnym nasli, kdyby ono ubjvén{ vlastnost{ naznatenych
u plynného stavu prestati mélo. Poukazuji pak na vidy veéts
naméhén{ p¥frody pii kazdém kroku zmény tvaru, a jsou toho :
ndzoru, Ze nejvétsf namahdni zapotfebf jest pii prechodu ze
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stavu plynného ku tvaru zaiicimu.“ (Life and lettres of Faraday
Vol. 1. p. 308.)

Novéj$f badan{ o konstituci plynd podivd nim je co témét
nekoneéné mnozstvf malych ¢dstic ¢ili molekuld, které se stile
hybuji. PonévadZ téchto molekul nekoneéné mmnozstvi jest, na-
rdi jedna na druhou pii pohybu. Cim vice se ale plyn zieduje,
tim méné jest Cdstic a tim také delSi drdha, kterou cdstice pro-
béhnouti miZe, aniZz by na druhou narazila. Sttedni pak délka
této volné drahy jest obracené tumeérna poctu zbyljych molekul
po zfedéni. Cfm vice tedy zredujeme, tim del$i jest primérns
drdha volnd, a ¢im tato stavd se vétsi, tim vice méni se fysi-
kélni vlastnosti plynu. Tak jsou moZny vyjevy radiometru jen
za urcitého ziedéni, zieduje-li se jeSté ddle, Cili zvétsime-li jesté
vice stiedni volnou drdahu, tu dociliti lze experimentalnich vy-
sledkdi, o nichZ nyni pojedndno bude.*) Vyjevy ty 18 se tou

" mérou od ondch p¥i obyéejném tlaku a napnutf, Ze hypothesa
o Ctvrtém aggregacnim stavu, od plynného tak vzddleného, jako
tento od kapalného, sama o sobé se poddva.

Stiedni volnd driha. Hmota zarici.

Jiz ddvno vyslovil Crookes domnénku, Ze znimy vyjev
v rourdch naplnénych ziedénym plynem za vyboje elektrického
strojem indukénim v tzké souvislosti jest se zminénou jiZ
stfedni volnou drihou molekuli. Pii vyboji obklopen jest ne-
gativny pol temnym mistem, jehoZ rozméry podminuje vétsi
neb men$f zredénf{ vzduchu v roufe, ¢ili vétsi neb mensi stiedni
voln4 dréha. Je-li pak zredénf nedostatecné, jest zminéné temné
misto téZ velmi malé. I soudi z toho Crookes, Ze tato temnd
prostora stfednf volnou drihou zbylych melekul jest — hypo-
thesa, jiZ pokus potvrzuje.

Roura sklenénd mé ve stiedu negat. pol (V), po strandch
positivny (P). (Fig. 1.) Temnd prostora pfi vyboji jest pak ve
sttedu. Je-li zfedénf malé, jest i temnd prostora pramalinks,

*) Véékéré uvedené experimenty provedl William Crookes v piedndice

pii shrom4Zdénf ,British Association® s neobyiejné skvélfm vy-
sledkem. .

o
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rozSifuje se ale po obou strandich valné€ postupnym ztedénim,
aZ i na délku jednoho palce po kaZdé strané.

Vidéti, kterak indukéni jiskra skuteiné ¢ary molekuldr-
niho tlaku osvétluje, jeZz se tvofi vzbuzenim negativniho polu.
Tloustka této temné prostory jest mirou stfedni volné drihy.
Nadbytek rychlosti, kterou negativné zelektrované molekuly od
polu odletuji, zdriuje volnéji pohybujiei se molekuly, které se
k polu pohybuji. Srazeni stane se na hranici temné prostory,
kdez svitici okraj dokladem jest intensity vyboje.

Rozmér stfedni volné drahy jest tedy tak velky, Ze se
i s rozméry roury sklenéné porovnati dd, jak pokusem dokdzat
lze, a nemdme tu vice co Ciniti s neptetrZitym dilem hmoty,
jak by se véc méla pfi menSim ztedéni, zde se musi molekula
kazdd o sobé uvaZovati. V téchto velmi zfedénych nddobédch
1ze molekuldm residua plynw mnohem véts{ drihu volné pro-
béhnouti, a pakli probihaji od polu s velikou rychlosti, tu na-
byvaji tolik novych a charakteristickych vlastnosti, Ze nové

2Nz 2

oznalenf ,zdvici hmoty* dle Faradaye zcela opriavnéno jest.

Hmota zdbici vzbuzuje tam, kam dopada, prudky fosforogenicky
ucinek.

Naznaceno bylo, Ze na pokraji temné prostory narazy
molekul na sebe tulinek svételny se vzbudil. Narazi-li ¢astice
ty na stény skla, objevuje se novd zajimavd vlastnost hmoty
zatici, jeZ se od negativného polu vybiji: Ze vzbuzuje fosfores-
cenci. Tak fosforuje uranové sklo tmavozelené, anglické sklo
modfe, mékké némecké sklo nazelenavé, jak se presvédéiti lze,
podrobime-li sklo u¢inku zaiictho vyboje.

(Usporadéani pokusu fig. 2. a) uran. sklo, ) angl., ¢) ném. sklo.)

Jiné latky, jako sfrnik vapenaty, stdvaji se za molekuldr-
ntho vyboje silnéji fosforescentnimi, nezli za jiného osvétleni.
Podobné phenakit, smaragd, rubin, démant.

Aby vyjev v celé své dokonalosti se objevil, zapotiebi
zvl4stniho stupné ziedéni. P¥i zfedénf na jednu milliontinu
atmosféry objevuje se vyjev v celé své krdse, pii dal§im zFedéni
fosforescence ubyvad, aZ koneéné jiskra nepiechdzf.*)

*) Philos. Trans. 1785. Vol. LXXV. pag. 272. Jakym splisobem Crookes
ztedénf toho docflil, naznaceno jest na konci tohoto ¢lénku.
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Odvislost fosforescence skla od stupné ziedéni d4 snadno
zndzorniti se pristrojem. (Fig. 3.) Roura sklenénd, do niZ za-
sahuji poly (p) a (»), je ve spojeni s menSi rourou, naplnénou
kaustickym draslem. Plyn v roufe jest silné zfedén, zahtatim
pak drasla vyvinuj{ se pary, ¢imZ nastane zhu$téni, po vycer-
péni par téchto, opétném zahrdti a opétném vycerpini dostoupi
ziedéni takového stupné, Ze jiskra nepfechdzi{. Jakmile se po-
nékud ohfeje, vystupuji z drasla pary vodni a také v tom oka-
mziku lze vidéti rouru, ana fosforuje v zeleném svétle. Silné&jsim
zahfivinfm sldbne zelef, aZ koneéné jiskra co cerveny pruh
prechdzf. Ochladnutfm absorbuje se opét para vodnf, jiskra
mizi, a roura opét v zelené barvé fosforuje, sldbne, aZ vyjev
koneCné prestane.

Hmota zakici pohybuje se primodarné.

Hmota zéffcf, ndrazy na sklo tulinek svételnj splisobujici,
pohybuje se v ¢ardch p¥imjch. Na doklad lze vziti rouru v po-
dobé \/ s polem na kazdém konci. (Fig. 4.) Je-li pol (a) ne-
gativny, tu celé pravé rameno ozdieno jest svétlem zelenym,
dole ale neohjbd se o roh do levého ramena. Obrdcenim po-
larity nastane tyZ vyjev v levém rameni, sleduje vidy pol ne-
gativny, neziistavuje na kladném polu ani nejmensi stopy svétla.

Obycejné ddvaji se rourdm riiznd zakiivenf k docfleni
skvélfch effektd. Svétélkovani zbylého plynu sleduje pak ve-
§keré zdvity. Je-li pol negativny na jednom, kladny na druhém
konci, tu za obycejné uZivaného zreddni ukazuji se vyjevy své-
telné vice na kladném neili na negativném polu; za silného
pak zfed&nf mizf, zejmena svételné uvrstvenf zcela, jediné svétlo,
které zbyva, pochdzf od fosforujicfho povrchu skla.

Ze hmota zéHci p¥mocdrnd se pohybuje, krisné ukdzati
lze ptistrojem. Fig. 5. (I) a (II) jsou zcela stejné, jen Ze v (I)
ztedén{ jest, jako obycejné byvd, 2—3 mill. rtufového sloupce,
ve (II) pak jest zfedénf aZ na jednu milliontinu jedné atmosfery.
(Uspotddén{ poll z obrazce jest jasné.) Je-li v kouli (I) pol (a)
vidy negativny, poly (8), (¢), (d) pak postupné positivnymi, jde
vybfjenf nejkratsf cestou mezi negativnym polem (a) a tim
kterym positivngym bud (5) nebo (c) nebo ().
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Tot jest vyjev obycejny. Jinak se ale véc md, je-li zfedéni
velké, jako ve (II). Je-li () pol negativny, (b) pol positivny,
tu ned&je se vyrovniu{ mezi polem (@) a (b), nybrz z polu (a),
(ktery md tvar miskovity), vystupuji molekuldrni paprsky, které
se ve stiedu zakiiveni polu (@) kiiZf, odtud rozbihaji a na kouli
sklenéné zelenou skvrnu splsobuji, kterd vidy na tomZe misté
zistivd, i kdyz misto (b) pol (¢) nebo (d) ve spojeni uvedu.
Skvrna ani misto ani intensitu neméni. Pokus ten ukazuje, jak
lhostejnym jest umisténi polu kladného — doklad, Ze hmota

zafici pouze v pifmych Gardch se pohybuje.

Hmota zdrici, zachycena pevnym télesem, vrhi stin.

2v.7

Hmota zétici, dopadajic na sklo, vzbuzuje naznaceny jiz
vyjev svételny, byvsi pak zachycena v pohybu, splsobuje stfn.

V route tvaru hrugkovitého (Fig.6.) jest negativny pol (a)
na uzsfm konci. Ve sttedu jest kiiZ z aluminového plechu,
ktery paprsky molekuldarnf z (a) vychdzejici zachycuje, tak Ze
na zadni strané dobYe vidéti lze stin kiize. Hmota zafici tam,
kde pohybovala se vedle kifZe, nardzela na sklo, vzbudila vyjev
svételny a stin, a dile — umensila vnimavost skla pro fosfo-
rescenci. Abych uZil slov Crookesovych, ,unavilo se sklo vnu-
cenou mu fosforescenci, nastala zména timto molekuldrnym bom-
bardementem, kterd prekdf sklu reagovati nové vzbuzenf. Cést
ale, kam stin padl, neni unavena, jelikoz nefosforovala, a jest
uplné cerstvd. Sklopi-li se kiiZ — coZ se snadno stane n4-
razem, jelikoZ se kifZ otdceti d4 — a paprsky nyni bez pre-
kazky na protéjsi sténu padajf, pteméni se temny kifZ ve svét-
lejsf nezli jest jeho pozadi (Fig. 7.), které miZe nynf jiZ jen
slabé fosforovati, kdezto ostatni dil, kam stin dfive padl, schop-
nost fosforovati dplné podrZel.“

Hmota zariei vzbuzuje tam, kde dopada, moceny uéinek mechanicky.

Zachytf-li se hmota zd¥{c{ ve svém pohybu, télesem snadno
pohyblivym, splisobuje uéinek mechanicky, jak dovoditi lze
strojem. (Fig. 8.) Jest to roura, v které byl vzduch silné zfedén,
uvnitt mistkem a pohyblivym koleckem se slidovymi lopatkami
opattend. Poly jsou ienké aluminové kotouce (a), (b).
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Je-li (a) pol negativny, poctne kolecko za piic¢inou mole-
kuldrnych ndrazit na hofeni lopatky smérem ku (b) se pohybo-
vati. Obrdcenfm poli lze pak kolecko zadrZeti v béhu, béh
pak opi¢ny uciniti, ba i pfi mirném sklonu nahoru hndti.

Tim Ze molekuly od polu prudce hniny jsou, musi také
na pol zpitetnym narazem ucinkovati, a je-li tento pohyblivy —
jej v pohyb uvésti. Stroj v obr. 9. ukazuje skutecné tento
vyjev. Jest to v podstaté radiometr s aluminovymi ktidélky,
z nichZ kazdé po jedné strané slidovim lupinkem polepeno jest.
Kridélka sedf pomocf kloboucku ocelového na jehle, jdouci k ne-
gativnému polu. Kladny pol jest pak v hofeni kuli¢ce radio-
metru. Pro tyto mechanické Géinky neni zapotfebi tak silného
ziedéni. Obnasi-li tlak nékolik millimetrd rtufového sloupce,
tu za prichodu proudu indukéniho obklopena jest kovova strana
kiidélek fialovim svétlem, za silnéjstho ziedéni pak vidéti lze,
kterak temnd prostora oddéluje fialové svétlo od aluminovych
lupfnkd. Je-li tlak asi !/, millimetru, rozsitfuje se tato temna
prostora aZz ke sklu a rotace nastiva. Postupnym dal3im ziedo-
van{m rozSifuje se tato temnd prostora jesté vice a rychlosti
otdceni pribyva.

Uspordddme-li radiometr tak, Ze misto aluminovych lu-
pinkd uZijeme slidovych sklonénych pod thlem 45° usazenych
pomoci aluminovych ramének na sklenéném klobouéku, kol néhoz
vedem polarny drat v kruhu, a rozzhavime-li pak drit tento po-
moc{ galvanické batterie, nastane rovnéz rotace, z ¢ehoZ souditi

2y,

lze, Ze i t¢inek tepelny hmotu zdifcf v pohyb uvésti miZe.

Hmota zifici magnetem se odklonuje.

.V dlouhé roufe sklenéné (obr. 10.) jest vzduch u velké
mite zfedén. (a) jest negativny pol, podél osy pak dlouhé fos-
forujici stinftko. Naproti negativnému polu jest deska slidova
(b, d) s otvorem (¢). Prochdz{-li vyboj, spattiti lze ¢iru fosfo-
rujiciho svétla podél celé roury. Podstavenim silného magnetu
zkiivi se celd ¢ira (e g), a vinf se, jest-li magnetem sem tam
se pohybuje.

Tento Wéinek magnetu vysvétluje jesté i jiné vlastnosti
zéfci hmaty. Roura sklenénd v obr. 11. jest podobni predeslé,
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mé ySak pritmelenou mensi, obsahujici draslo, které zahfatfm
vacuum ru8f. Prochdzi-li proud, tu za déinku magnetu pohy-
buje se hmota zafici v kfivce jiZ naznalené.

Abych opét uzil slov Crookesovych, daji se molekuly po-
rovnati s kulemi z mitrailleusy vystfelenymi, magnet pak za-
stupuje zemi na8i, jejiz Gcinkem tiZe se hallistickd cdra kiivi.
Neméni-li se sila odchylujici, tu projektilem opsand ktivka
s pocatecnou rychlosti se méni, je-li vétsi, jest ballistickd ktivka
plossi.

Pohybuje-li se pak ddle projektil prosttedim silndji od-
porujicim, tu se zase rychlost umensuje, kiivka vice zaktivuje
a difve k zemi padd. Pii pokusu zminéném nelze zvétsiti rychlost
proudu hmoty zaiici, za to ale odpor v pohybu, pakli zhusti
se plyn v roufe, ohfadtim rourky s draslem. Okamzité se tu
umensuje rychlost hmoty zafici, magnetismus miiZe déle tcinko-
vati, ballistickd ktivka silnéji se zakfivuje.

Pokus tento zcela lisf se od onoho, jenZ sleduje zikon
uéinkovini magnetu pii obylejné uz{vaném ziedéni. Prochdzi-li
zde jiskra indukéni, nastane sice -také odklon tento, ale jest
obéasnyj, nebot se proud v pivodni smér vraci, aby opét znova
se odklonil, — v pfipadu naSem jest odklon stély.

Jiz diive bylo uvedeno, Ze molekuly hmoty za¥fci, vycha-
zejici od negativného polu, negativné elektrické jsou. Pravdé
podobné jest, Ze rychlost jejich odvisld jest od vzdjemného od-
puzovani molekul a negativné zelektrovaného polu.

V mirné zredénych prostorich jde vyboj od jednoho polu
k druhému, tvote elektricky proud, ktery se podobné chova
jako ohebny drit. Jednd se nyni jeSté o stanoveni, zdali proud
hmoty zétici od negativného polu proud elektricky s sebou vede.
Otdzku tu rozfesuje pojednou stroj v obr. 12. V roufe jsou
dva negativné polové konce (@) (b) tésné vedle sebe, a na druhém
konci kladny pol (¢). Tim lze dva proudy hmoty zaFici vyslati
po fosforujicfm stinitku, aneb po piipadu také pouze jeden
proud, pakli jeden z obou negativnych poli se vylouéf.

Jest-li proudy hmoty zaFici obsahuji proudy elektrické, tu
Hditi se budou pravidlem Ampdrovim, co rovnobéZné stejno-
smérné se tedy pfitahovati; jsou-li to ale pouze negativng
zelektrované molekuly — budou se odpuzovati. '
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Spojf-li se pouze hotej$i negativny pol («) s indukénfm
strojem, tu bére se proud smérem (d f), uvede-li se ve spo-
jeni i spodnf pol (b), objevi se druhy proud (e &), aviak v tom
okamZiku odkloni se proud hofejsi do sméru (d g¢). Oba
proudy se tedy odpuzuji, netéinkuji na sebe jako proudy gal-
vanické, njbrz se k sobé maj{ jako stejnojmené zelektrovand
télesa.

Hmota zakici vzbuzuje teplo, jest-li pohyb jeji se zadrzuje.

Vyjev tento dd se ukazati strojem v obrazci 13. s misko-
vitym negativoym polem (a). Pol tento vrha paprsky do ohniska
uprostred roury. PribliZenfm magnetu lze ohnisko aZ k samému
sklu ptibliZiti, a nalepi-li se na sklo kousek vosku, poéne nej-
difve vosk se rozpoustéti, dalSim tcinkem i sklo toto mékne,
tlak atmosferického vzduchu vtla¢i sklo, aZz konecné vrstva roz-
zhavend se pretrhne, vzduch vnikne, &fm7z vyjev kondéf.

Bez odporu nejkrasnéjsf experiment, ktery William Crookes
pted ucenym auditoriem British Association provedl, jest nd-
sledujici, jimZ mocny wéinek zadrzeného pohybu dokizal.

Ve stroji obr. 14. jest negativny pol velkd miska tvaru
kulovitého, a ve stfedu listek irido-platiny (b). Paprsky vy-
chazejfcf od negativného polu (¢) nardzi na lupinek, kterj brzy
pocind se rozpalovati, daléfm dcéinkem svétlem osliujfcim zaii,
aZ koneCné se roztavi.

Chemie hmoty zarici.

Veliké ziedén{ plynu, jimz ptechéz{ v hmotu zaiici, stav(
velké obtiZze k urceni chemickych rozdfld jednoho druhu hmoty
zaf{cf od drubhého. Uvedené fysikdlni vlastnosti zdaji se ve-
gkerym druhtim byti spolenymi; zd4 se vSak také, Ze pies
vSechno to velké zfedénf molekuly své charakteristické chemické
vlastnosti podrzuji. Tak lze se vhodnymi chemickymi absorbénimi
prostiedky presvédciti, Ze stdle jesté existuje chemické pritaho-
vinl, a ono jest prostiedkem, pomoci néhof dociliti lze tak vy-
sokého stupné zredéni. Tak lze uZiti pti pafe vodnf{ anhydridu
kyseliny fosforetné, pfi kyseliné uhlicité drasla, pii vodiku
palladia, pti kysliku uhlf a pak drasla.
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Nejvétsi vacuum, které Crookes touto cestou docilil, bylo
Y20,0000000 atmosféry ¢ili stotina palce 3 anglické mile vysokého
barometrického sloupce. )

Konéim vytah tento zdvérecnim proslovenim Crookesovym:
Uéiniti lze ndmitku, Ze sotva lze pripustiti, by se mohlo pi¥i-
tomnosti hmoty vibec priklddati dilezitost primdrnf, kdyZ jsem
s tak neunavnou pili se snazZil co nejvice hmoty z uvedenych
apparati odstraniti, tak Ze v nich pouze millionty dfl jedné
atmosféry zbyl. Zdalo by se, kdyZ pouze millionty dfl zbude,
Ze to tak maly zbytek jest, Ze by se opominouti mohl a Ze by
nézev: vacuum, praznota, v pravém vyznamu slova platil. To
by vSak byl omyl, vysvétlujic{ se pouze naSim obmezenym po-
jimdnfm velkych ¢isel. Vzdyt muze byjti éislo tak velké, Ze
déleno millionem, d4 ptece ohromny podil.

Dle prednich autorit obsahuje koule priméru 135 cm.
vice nezli kvadrillion molekul. Vycerpd-li se jich aZ na mil-
lionty dil, zbude jich prece jesté trillion, polet to zajisté dosti
patrny, Ze zbytek pravem jeité za hmotu povazuji.

Abych jen ponékud podal predstavu tohoto ohrommného
poc¢tu, myslim si kouli radiometru (priméru 135 cm.) tuk zie-
dénou a indukénf jiskrou prorazenou. Otvor proraZeny jest
mikroskopicky, vSak dosti velky, aby do néj molckuly vniknouti
mohly a prdznotu prerusily. Vzduch vnikd, nastane rotace
kt{délek radiometru a nyni nastdvd otdzka, jak dlouho by tato
rotace trvala? Predpoklddejme molekuly tak velké, Ze v kaidé
casové sekundé jich 100 million& vniknouti miZe. Mnoho-li
casu by bylo zapotfebi, aZ by radiometr byl plny vzduchu.
Snad hodina? den? rok? stoleti? Ne, téméi celd vécnost. Cas
tak veliky, Ze jej fantasie naSe ani pochopiti nemtZe. Predpo-
klddejme, Ze by radiometr zminény byl nezniditelny, a byl pro-
vrtdn, kdy pocala tvofiti se slunecni soustava, predpeklidejme,
Ze by byl piftomen, kdy svét beze vSeho tvaru byl, predpokld-
dejme, Ze byl svédkem téch ohromnych ptevratd, které se dely
béhem period geologickych, predpoklidejme, Ze by existoval po
vyplnéni predpoviddni mathematikd, az slunce, pramen vs{
cnergie Ctyrimillionystaleté po svém utvoteni se ve vypdlenou
strusku proménilo, v3e to predpoklddaje, by koule radiometru
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p¥i napliiovéni 100 milliond molekul za sekundu, jeSté nebyla
¢tyfmi kvadrilliony molekul naplnéna.*)

Vsecky tyto molekuly ale vniknou do radiometru diive
nezli shromdZdénf sdl opusti. JelikoZ otvor a pocet molekul
se neménf, tu d4 se zddnlivé to paradoxon vysvétliti hypothesou,
7e velikost molekul se do nekonefna umen$uje, Ze nevstoupi
100 milliond, nybrZ hejna po 300 trillionech v sekundé. Udal
jsem to ¢fslo, véak dostupuji-li ¢isla takové vySe, pozbyvajf jiz
vyznamu, a vypoéty podobné jsou tak kluzké a marné, jako
poéiténi kapek v oceanu.

Pti studiu tohoto ctvrtého aggregacéniho stavu hmoty, zdd
se mi, Ze mame v rukou ony malé nedilné ¢dstice, o nichZ
sméle predpokliddati miZeme, Ze tvoti fysikdlni podklad vSeho-
mira. Ukdzal jsem, Ze v nékterych vlastnostech zafici hmota
rovnéz tak materialnf jest, jako kterékoliv pevné téleso vibec,
kdezto v jinjch vlastnostech pfijimd charakter zafici energie.
Dotkli jsme se skute¢né rozhranf, kde zdd se hmota v silu a
sfla v hmotu prechdzeti, dotkli jsme se ¥iSe stfn@i mezi zndmym
a nezndmym, kterd povidy tolik vnady pro mne méla. Myslim,
Ze nejvétsf védecké problemy budoucnosti zde a jesté déle své
rozieSeni najdou; zde, zd4d se mi, jsou posledni reality.“

*) Dle Jonstona a Stoneye (Philos. Mag. Vol. 36. p. 141) obsahuje

1 kubicky centimetr vzduchu pfi obyéejném tlaku

1000,000000,000000,000000 molekul.

Koule 13'56 ctm. priméru tedy

1 13'52.3'1416.1000,000000,000000.000000=1.288252,350000,000000,000000
molekul. :

Ztedi-li se vzduch na millionty dil, obsahuje koule jesté

1.288252,350000,0000000 mol.,

tak Ze otvorem viiknouti musi 1.288251,061747,650000,000000 molekul.

Vaoikne-li za sekundu 100,000000 m. otvorem, tak bude k naplnéni

zapotiebi

12882,510617,476500 sekund, &ili
214,708510,291275 minut, é&ili
3,578475,171521 hodin, ,
149103,132147 dnf, &ili
408,501731 let,
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