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Jsou-li ddny vektory a a b vyrazy

a=uxi+yj+ 2k,
b =z,i + y,j + 2.k,
bude
aXxXb=(zi+ yij+ 2k) X @i+ yj+ k)
= 2,21 X1 4 2,91 X + 2,2, X k
+ 912, XA + 1192 X I+ 112§ X k
+ 2,2, K X1 + 2,9,k X j + 2,2,k Xk,

¢ili vzhledem k rovnicim (10)

aXxXb=(y,2, — 2,9,) i+ (6,2 — ,2,) j + (2,9, — ¥, 2,) K,

(11)
kterouz rovnici lze téz psdti ve formé
ij k
axXb=|z ¥y, 2
Ty Yo 22

Provedme nyni tak zvanou snvers: soufadnic, t. j. zaméiime
kladné sméry vSech tii os z, y, 2z v protivné; tim ptejdeme od
soustavy souiadnic v pravo tolivé k soustavé v levo totivé. Ve
vyraze a=u,i+ y,j + 2,k zméni se pak vektory zdkladni i,
j, k po fadé v —i, —j, —k; tudiz i slozky z,i, »,j, #,k
vektoru a proméni svd znaménka v protivnd. (Pokradovani.)

0 thermodynamice déjii nepievratnych.

Napsal Dr. Jos. Theurer, professor montanistické vysoké $koly v Pfibrami.
(Pokracovéni.)
Rovnice (9°) zni pro d&j ryze thermicky
as, ds; \?
W—Tz-a?‘Wz(m‘),

aneb vzhledem k tomu, Z%e ndt=— d¢, kdez d@ jest mnozstvi
tepla jakodto emergie, jez 8 jednoho télesa na druhé pieslo:

2
iQ = T,ds, — W, (‘%—) dt. (10)

15*
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Z rovnice této lze vytisti daleko vice, nez Clausiovu ne-
rovnici
dQ < T,dS,,

jez — jak patrno — zistdvéd platnou i pfinové, Wiedeburgové
definici entropie. OvSem plynulo by z ni ddile, Ze teplota 7,
obsaZend v nerovnici

y dQ
as >7-,,

vztahuje se vyslovné na okol¢ a nikoli na Amotu neb na povrch jeji.

Kdezto z nerovnice Clausiovy plyne pro d@Q = 0, dS > 0,

plyne z rovnice Wiedeburgovy (10), ze dQ =— 0 a dS, = 0 znaii
5 wr [48:\? . . . .

totéz. Clen W, (Ttl) dt mé pak v differencidlnim zdkoné tentyz
vyznam, jako veli¢ina N v integrdlnim zdkoné Clausiové (viz
ndsledujici oddil); jest to veli¢ina podstatou svou kladnd, aviak
aplné urtitd, a m4 vlastnost, na jejiz moZnost poukdzal Helm,
ze totiz zmizi zdroveii s d@ = O.

Dal§im podstatnym disledkem hypothesy Wiedeburgovy
jest, Ze teplo prestdvd byti tvarem energie niz§iho fddu, za néjz
obecné se md, nybrz Ze stavi se plné na roveii jinym tvarim
energie.

Svou hypothesu, zajisté smélou, protoZe viemu dotud obecné
uzivanému odporujici, zkousi Wiedeburg na zvld§tnich p¥ipadech.
Tak v uvedeném pojedndni studuje pomoci jeji vztahy mezi
torsi a tepelnym stavem vdlcovité tyle neb drdtu, pfi niZ do-
spivd k mathematickému vyrazu pro dopruZovéni i pro analogicky
tkaz tepelny. V jiném pojedndni '¢) zkoumd obdobné vztahy
mezi tepelnou a elektrickou vodivosti kovi a — roziifuje své
dvahy na ¢ stavové strénky zmén — na souvislost odporovych
veli¢in kovii s kohési, pki temz uZivd k verifikaci svyjch vy-
sledkt praci Strouhalovich a Barusovych o odporu a tvrdosti
ocele.

V daldf prdci kritisuje Wiedeburg !?) se stanoviska ener-
getického viibec a své theorie nepfevratnych d&ji zvldsté né-
které pojmy staré nauky o teple, dokud tato tvoiila celek pro
sebe uzavieny, bez souvislosti s ostatnimi oddily fysiky. Jest
to zejména pojem ,mnoZstvi tepla‘, jak zavedli jej ve v&du
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Black v kalorimetrii a Fourter v nauce o vedeni tepla, a pojem
»tepelného obsahu*. Wiedeburg poukazuje k tomu, Ze se stano-
viska energetického nutno velitindim tém rozuméti jinak, nezli
jak dosud se délo v ,listé“ nauce o teple. Kdezto dle stari
nauky o teple bylo ,mnoistvi tepelné“ definovdno vyrazem
(obecné) cdt, ukazuje Wiedeburg, ze dle jeho theorie pro teplo
JjakoZto tvar energie sice také vyplyvd vyraz Cdt, Ze viak veli-
¢ina C podstatné, dimensiondlné se lidi od Blackovy velitiny c.
Clausiova entropie pak jest totoZnd se starym pojmem ,,tepelného
obsahu®. Dedukce své zkoumd Wiedeburg na theoretickém zpra-
covéni zdkond o specifickém teple, a dovozuje zdkon, Ze specif.
teplo Cistych kovid roste s rostouci teplotou, a to —- v prvnim
pfiblizeni — linedrné. Z4vér price tvoii rozkldddni thermickych
velitin a celkové energie v rozlitné Cdsti, Dalsi pokratovéni
téZe prdce '*) vztahuje se na studium fysikdlné nestejnorodych
hmot, a to na kov, jimz za rozdili temperaturnich a potenci-
dlovych proudi teplo a elektfina. Z dedukei vyplyvaji — vedle
hojnych jinych vysledkd — vztahy mezi effektem Thomsonovym,
Peltierovym a thermoelektromotorickou silou, jak jsou z dosa-
vadnfho badinf zndmy Konelné ukazuje Wiedeburg, Ze tkazy
t. zv. ,¢tistého“ vedeni tepla nejsou déjem ¢isté thermickym,.
ale Ze nutno je pojimati se stanoviska soufasné zmény jejich
stavu co do kohése. Tim ovSem se vyznam konstanty pro tepel-
nou vodivost velmi komplikuje, a vyklddd se, pro¢ mezi nf a
elektrickou vodivosti neni pfisné zdikonité souvislosti.

Zsvér praci Wiedeburgovych?) na tomto poli tvoii tivaha,
jak se jeho thermodynamika nep¥evratnych déji Fadf k thermeo-
dynamice dosavadni, a pokud se ji jeji vysledky méni neb
modifikuji.

Vedle uvedené jiZz okolnosti, ze Wiedeburg klade v popfedi
své thermodynamiky nepfevratnych déji primcip o zachovdini
entropie, jest velezajimavo, Ze Wiedeburg se stavi proti hypothese,
kterou celd dosavadni thermodynamika ¢&ini, a kterouz privé
z Clausiovy nerovnice dovozuje princip o vzristu entropie, Ze
totiz z libovolného stavu, z néhoZ vychdzejic dostihne hmota
déjem. neprevratnym jistého stavu koneiného, lze do téhoz ko-
netného stavu dospéti vidy také déjem prevratnym. Pro déje
nepfevratné nelze dle Wiedeburga stanoviti entropii pouze sou-
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fadnicemi stavu konetného obdobn&, jako nelze magneticky
moment tyle stanoviti pouze z dotasné hodnoty magnetujici sily
a teploty, nebo jako nelze stanoviti délku drétu, podrobeného
zméndm napéti a teploty, z dotasnych hodnot téchto proménnych
— al jinak zajisté jest zcela urtita.

OvSem vyskytuje se piirozené pii tak rozdilném zpusobu
nazirdni pochybnost, zda — kdybychom se p¥idrzeli Wiedebur-
govy theorie — by opu$ténim principu o vzristu entropie ne-
ukdzaly se piecetné dedukce, na zdkladé druhé hlavni véty
thermodynamické ulinéné, nesprdvnymi, jez piece byly tak ve-
likého vyznamu pro védu a tak skvéle byly zkuSenosti potvr-
zeny. Odpovéd na pochybnost tuto divd Wiedeburg sdm, a to
zdpornou; nebot veSkery ve fysice i fysikdlni chemii z II. hlavni
véty odvozené dedukce zaklddaji se na kruhovych déjich pre-
vratnych, pro néz obé theorie jsou totozné.

Prévem pozastavuje se tu Wiedeburg po strince metho-
dické nad tim, Ze pfi obylejném dovozeni II. hlavni véty pro
déje prevratné vychdzime od véty, ze teplo dle své podstaty
prechdzi ,samovolné“ pouze s télesa teploty vyS$i na téleso
teploty niz§i. Abychom dovodili vétu pro dé&je prevratné, odvo-
ldévime se na vétu, platici pro dé&j neprevratny. Z toho by ply-
nulo, %e kdyby se dokdzalo, Ze na pi. .,samovolné“ vedeni tepla
nenf déjem nepfevratnym, Ze by platnost IL. hlavni véty ¢ pro
déje prevratné prestala. Proto ukazuje Wiedeburg, jak platnost
II. hlavni véty lze dokdzati bez odvolivini se na déje nepte-
vratné, a upozoriiuje na vyznam véty

dQ = TdS

Po strdnce energetické, jakozto rozklad tepelné energie ve dva
faktory tvaru JdM.

Co pak se tyce dé&ju nepfevratnych.‘ tu podivd Wiedeburg
obzvld§té zajimavy analogicky pfiklad z nauky o elektfiné, jenz
podstatu celé jeho theorie a nazirdni na d&je neptrevratné jasné
a zietelné illustruje. Pomysleme si libovolny svodi¢, jemuZ
tenkym drdtem privddime elektricky ndboj. Tim meéni se nédboj

g i potencidl ¢ onoho svodie, a dritem prochdzi proud ¢ = %
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Zména energie jest tedy ddna vyrazem
de = qdq -+ widt,

kdez w jest konstanta hmoty dritu zndémého vyznamu. Ze druhy
tlen jevi se ve tvaru tepelném, nevadi; jest pfece ptavodu elek-
trického, a energie onoho télesa (svodite s dritem) se obéma
¢leny méni. Zménime-li nabijeni ve vybijeni, t. j. uéinime-li dgq
zdpornym, zméni se sice znaménko ¢&lenu prvého, nikoli vSak
znaménko ¢lenu druhého, tak Ze ¢len druhy znaéi pré,vé tu Cdst
déje, kterd je nepievratnd.

Méjmez druhy, podobny svodié, rovnéz drdtem opatieny;
spojime-li oba drdty spolu, tak Ze ndboje se vyrovnaji, obdrZime,
oznafujice velitiny obou svodici se tykajici pfisluinymi indexy:

7. + g, = konst ¢ili dy, = — dqg,.
Ze zikona o zachovdni energie plyne souasné:
— de, = + de,
¢ili
(dq dqg,\?
— @uday + e () @0 =+ (oudas + sG] a0
aneb, uvézime-i ze i = — L dgle:

dt’

1w, + wy) = @, — Py,

coZ jest vyraz Ohmova zdkona. I mizeme povazovati cely d&j
jako prosty prechod energie, pfi CemZ ovSem energii rozumime
roz§ifeny vyraz, jak nahofe feteno (t. j. ne pouze vyraz gdg).

Abychom obdrzeli analogon Carnotova déje, pomysleme si
nyni, Ze oba svodite nepfijdou v piimy, bezprostiedni styk, nybrz
Ze mdme je§té svodit tfeti, ktery je pohyblivy, kond préci a
sprosttedkuje vyménu elektrické energie. Tento tfeti svodi¢ budiz
bez pfipojeného drdtu (aby jeho promény byly pfevratné). Kdyby
oba dfive uvedené svodie drdti nemély, pFijal by svodi¢ tifeti
pii nekonetné kratkém doteku od prvého svodiée energii — @, dg,
a odevzdal by druhému + @,dg, ; protoZe pak — dg, = + dg, =
dq,, byla by celkovd price, tfetim svoditem vykonand,

(¢, — @,)dq.
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Maji-li v8ak oba svodite drity (coz odpovidd d&jim ne-
pievratnym), jest t4z price d4na vjrazem

(91 — @,)dg — (wy + w,)i*dt,

t. j. mensi nez ona, dfive uvedend prdce, tak Ze tato se jevi
jako maximdlni prdce, dosazitelnd pouze v meznim piipadu, Ze
svodite (obdobné zdrojim) odporu nemaji. Vyraz (w, + w,) ¢2d¢
znali ,,ztrdtu proti onomu meznému pfipadu; ztrita ta jest
oviem nezbytnd, nebot by bez ni vyména energie viibec moznd
nebyla. *— Dotykaji-li se oba svodite ptimo, bez sprosttedkovani
svoditem ttetim, tak Ze prdce jim vykonand vibec odpadd, jest

(pr — @) dqg = (w, + w,) ¢*dt,

t. j. veSkeré vibec dosazitelné prdce (t. j. viraz na levé strané
rovnice) uzije se k udrzovédni déje, &ili ,,ztrdta rovnd se dosa-
Zitelné prdci. PiSeme-li pak rovnici ve tvaru

P1dq — @ydq = (w, + w,) i*dt,

lze Fici také, Ze z mmnoZstvi energie @,dg, svoditi prvému od-
iiaté, se pfevede na svodi¢ pouze mnozstvi mensi (p,dg) ; ostatek se
»Ztrati a proméni v teplo. Pii tom definujeme ovSem pojem
,energie® jinak, nez prvotné, totiz pouhym soulinem ¢dg. Pak
ale mizeme Fici, ze také zde s klesénim energie jednoho druhu
jest nutné spojena proména jiného mnoZstvi energie v jiny druh
energie. Jest to tudiz jen vé&ci definice, mluvime-li o klesdni a
soutasné proméné energie, aneb o prostém pfechodu energie.

7. liny tvar nerovnice Clausiovy.

Vedle pojmu entropie byla na zdkladé II. véty thermo-
dynamické zavedend fada pojmi jinych, jez lze souborné oznatiti
nazvem thermodynamickych potencidld. Vedlo by piili§ daleko
jednati o téchto funkcich, i chceme se v ndsledujicim omeziti
na funkci pro strojnictvi nejdilezitéj$i, totiz na entropii. Pfi
tom pfidrzime se obecné uzivané definice pro entropii, a nikoli
definice Wiedeburgovy, nebof vzdor tomu, Ze prdce jeho jest
velmi origindlni a duchaplnd, zistal s ndzory svymi skoro dplné
osamocen.,
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Nerovnice (3°, jez plati pro déje neprevratné,
B

SB—S_4>f%Q,
A

mé, zejména pro praxi, své znatné nevyhody; uddvd totiz pouze
smér, kterym se tepelny déj kond, neobsahuje viak Zddného
uddnf o velikosti vzristu entropie. Proto &inény zdhy — jiz
Clausiem samym — pokusy, psdti misto nerovnice rovnici.

Znati-i N funkei, ve své podstaté kladnou, lze zajisté
pséti rovnici:

B
sB—sA:f‘iﬁ-q-N. (11)
A

Funkce N jest potom mirou (dle Plancka) pro nepievratnost
déje; ¢im vEtdi jest N, tim ddle jest déj od pfevratnosti; pro
déje prevratné bylo by N = 0. Pro déje adiabatické, pro néz
jest dQ = O, plyne z rovnice (11)

Sp —S4=N

t. j. (vzhledem k positivnosti funkce N) opétné princip o vzristu
entropie. Namitd sice Helm '*), Ze o veli¢iné N neni nic bliZz§iho
zndmo, ¢imZ neni vyloufeno, Ze by pro déje adiabatické mohlo
N také snad byti rovno nulle, tak Ze by princip o vzristu
entropie se obecné dokdzati nedal; aviak Wesendonck ') pou-
kazuje na piipady stile se mnoZici, jeZz vesmés ke vazrdstu
entropie poukazuji

Z rovnice (11) plyne pro uzaviené (kruhové) déje,
jeito SB = SA:

(cytl) [W=_ N (12)

Rovnice této uzil Clausius (1. c. L str. 297), aby ulinil disledek
pro préci, vykonanou kruhovym dé&jem nepfevratnym. Clausius
pfedstavuje si kruhovy déj, pfi némZ pracujici hmota pfi zndmych
teplotdich T ptijiméd neb vyddvd teplo, rovnajici se thrnem
Q,, jehoz pfijetim vsak kruh je§té neni uzavien; aby jim byl,
nutno je§td prijati (neb odevzdati) nezndmé teplo ¢, pii teploté
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T,. Pro dhrnnou prdci W, déjem takovym vykonanou, plati
dle 1. véty thermodynamické, uzijeme-li kalorické miry.

: W =20, + @
Rovnici 1ze pak psdti

(cykl)fqg:fllg+%f;Q:—N

Q1
il Q=—T, %— T, N,

o

tak Ze pro prdci W obdrzime vyraz:
Q1
d

W= — 1, [F— 1N

Kdyby dé&j byl pfevratnym, byla by (pro N = 0) prdce ddna
prvymi dvéma ¢leny, na pravé strané této rovnice se vyskytujicimi.
Z toho vidime, Ze pro pripad déje neprevratného jest vykonand
prdace mensi, ne? piv déji prevratném.

Hodnotu velitciny N potital Clausius pro zvldstni piipad
parnich strojG, béfe-li se zietel na S8kodny prostor a na rozdil
mezi tlakem v parnim vdlei pfi vstupu piry a mezi tlakem
v kotli; nalezl, ze veli¢ina ta jest kladnd. K témuZ cili dospél
Bauschinger (Ztschr. f. Math. u. Phys. 10. 1865).

Obdobnou uvahu wutinil Duhem pro prdci, p# isother-
mickém déji vykonanou. Nebof piseme-li v hofejsi rovnici (11)

dQ=dU—dW,

kdez rozumime veli¢inou U celkovou zménu energie, veli¢inou
W pak mechanickou prici, jest pro 7'—/konst:

B
_— _ _ UB—- Ui 1 e
N =85 — S, T.__+_T/dW, eili
B
NT=58sT — S.T — Us + U,4+de.
A

Souéin NT znali patrné rozdil-mezi praci, jez by byla byvala vy-
kondna pii dé&ji pievratngm, a mezi praci vykonanou pii déji
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skutetném, nepfevratném ; nazyvd pak Duhem soutin ten ,nekom-
pensovanou praci“, k ¢emuZ Swinburne piipadné poznamenal, Ze
ndzev ten neni piipadnym, nebof o kompensované a nekompenso-
vané prdci lze zajisté mluviti jen tehdy, kdy price skutetné se
vykond, ne viak — jako zde —, kde prdce vibec se nevykons.
Proto uzivd Swinburne piipadnéjstho vyrazu ,prdce neziskand®
(ungained work).

8. Nékteré disledky z rovnice pro déje nepievratné.

Kdezto Helmholtz, Gibbs, Nernst, Duhem a j. rozvinovali
thermodynamiku hlavné smérem fysikdlni chemie, jevi se ne-
mensi tendence, vyvinovati ji smérem strojnictvi, nauky o te-
pelnych motorech. Prvni, veliké kroky ulinil tu Zeuner, jehoz
technickd thermodynamika stala se zdkladnim dilem v ohledu
tom. Zpisob oviem, kterym hledél Zeuner zndzorniti pojem
entropie, srovndvaje ji s ,tepelnym zdvazim“, se neosvéddil
.a neujal. Rovnéz neujal se Zeuneriv zpilisob grafického feSeni
déji prevratnych; jinak vSak jest kniha jeho vybornou piirutni
knihou (vedle Ritterovy _Ingenieur-Mechanik*) a byla az do
nejnovéjsi doby skoro jedinou Celngj§i pomickou pii studiu
technické thermodynamiky. V dobé nejnovéjsi vydal prof. H.
Lorenz vybornou technickou thermodynamiku jakoZto druby dil
své utebnice technické fysiky; v ni vénovdna jest zvldStni po-
zornost déjim nepfevratnym. O tyto mimo to ziskal si obzvldst-
nich zdsluh A. Stodola !°), uzivaje jich ke studiu parnich turbin.
Na préce tyto, pomérné snadnéji piistupné, budiz pouze poukdzdno.
Za to chceme blize ptihlédnouti k technické thermodynamice,
kterou vydal M. L. Marchis?"), jenz jakoZto Zdik Duhemiv
uplatiiuje ndzory svého ulitele se zietelem na strojmictvi. Jiz
piedmluva, kterou k dilu tomu napsal Duhem, jest velmi poutavd,
poukazujic k tomu, Ze novéjii smér v thermodynamice dé&ji
nepfevratnych vede k vysledkiim, liicim se od thermodynamiky
klassické podobné, jako se lisi moderni mechanika, zabyvajici se
ttenim a viskositou, od mechaniky klassické. Marchis sdm klade
si pak za tlohu, studovati zejména problémy nepfevratné, pokud
se tykaji strojnictvi a obzvld8té nauky o motorech parnich,
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plynovych a pod. Tak uplné a obSirné, jako v knize této po-
jedndno se stanoviska teleného o dé&jich nepievratnych, nepo-
jedndno o nich dosud v Zddné podobné knize. BudteZ poddny
alespoil nékteré ukdzky z jeho vyvodd.

Z nerovnice Clausiovy ve tvaru

Q )
27<0

Ize dovoditi, Ze pro kruhovy dé&j isothermicky (T = konst) plyne
Q< 0,

kdez ¢ jest soutet viech tepel piijatych i vydanych. Nerovnice
tato pak pravi, ze pii isothermickyjch d8jich kruhovijch soustava
pracujici vydd vice tepla, nezli ho z vnéjska pFijme.
Oznaéime-li préci, kterou soustava na venek vykond, pis-
menou L. Zzivou silu pak pismenou W, plyne pro tyz kruhovy
dé&j rovnice
EQ— L = Wy — Wy

kdez Wy a W, znati Zivou silu pii konci a potdtku, E me-'
chanicky ekvivalent. Jezto @ jest veli¢inou zdipornou, plyne
z rovnice této

We — W, + L <.

Je-li zevnéj§i préce L., pii kruhovém déji vykonand, bud
rovna nulle, neb md-li soustava pracujici zevnéjsi potencidl, tak
7e pro kruhovy dé&j opétné L, — O, plyne z nerovnice této, Ze

Wg— W< 0,
t. j. Ze Zwé sily ubyvd.
Z téze mnerovnice plyne pro stroje v trvalém, stdle se opa-

kujicim chodu se nalézajici, p¥i nichZ po tplném kruhovém dé&ji
jest We= W, ze pro cely kruhovy déj

L <0,

t. j. Ze stroje takové prdci nevykondvaji, nybrz zventi pfijimaji.
Stroje trvalého chodu, pracujici pfi konstantni teploté, nemohou
byti tudiz motory. Motor vyZaduje tudiz zmény teploty pii kru-
hovém dé&ji.
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Pro isothermické neprevratné déje neuwzavrené plyne z prin-
cipu o zachovdni energie, oznatujeme-li vnitini energii pismenou
U, rovnice

EQ— L= Wy — Wi+ E(Ur— Uy,
kdezto dle rovnice (11) lze pro tyz dé&j psdti:
EQ = ET (Sp — S4) — ETN.

Oznatme vyraz — ETN (nekompensovanou prici dle Du-
hema) pismenou z, kterdz veli¢ina dle definice jest povahou svou
zipornd. Pak lze vzhledem k dfivéjsi rovnici psdti

t=L+ Wa— Wi+ E(Uy— TSp) — E(Us — TS,
aneb poloZime-li dle Helmholtze
E(U—I1IS)=F,

obdrzime
t=L + Wy — Wi+ Iy — F, (12)

pfi temZ velitina F zdvisi pouze na soufadnicich soustavy.

Pfedpokldddme-li ddle, Ze existuje zevnéjsi potencidl L,
a Ze jest tudiz
Le romang SZB _ SZA,

plyne z rovnice posledni:

=R+ W+ Fp) — (Lu + Wi+ Fa),
cili
I‘V]} — PVA = (-Q:A + FA) -_ (.Q,B + 1’113) + T, (13)

Kdyby pro ptechod ze stavu 4 do B byla neziskand préce
T =0 (jak jest tomu pro pfevratné d&je isothermické), byla by,
jak z rovnice této plyne, zména zivé sily vétdf, nez jest dina
rovnici (13). Z toho vidime, Ze prici ¢ dluzno ptisouditi vliviim,
jez hledi zivou sfilu soustavy zmensiti; jsou to patrné vlivy
t. zv. passivnich odpori (tfeni, viskosity a pod.).

Vritime-li se opét ke kruhovym d&jim, lze z rovnice (12)
vzhledem k tomu, Ze pro kruhovy déj jest Fz — Fl., psdti

t=L. 4+ Wg— Wi
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Jsou-li passivni odpory (tfeni, viskosita) velmi malé, plyne
z toho, Ze jest
L= Wi— WB,

t.j. Ze prdce, vykonand pfi takovémto isothermickém kruhovém
dé&ji, rovnd se zméné zivé sily. Pro tyz piipad (z = 0) plyne
z rovnice (11) disledek

BdQ
[—T— =SB - SA~

Vysledek tento jest vSak rovnice Clausiova. Z toho vidime,
Ze rovnice Clausiova plati i pro déje skutetné, s konecnou
rychlosti se konajici, 1ze-li jen zanedbati tieni a viskositu. Toto
znainé rozsireni platnosti rovnice Clausiovy dovodil Duhem.

Takovymto jednoduchym a prihlednym zpisobem zpra-
coval Marchis zdklady thermodynamiky po strdnce strojnické.
Zejména zajimavd jest pozndmka o potencidlu hmot vybusnych
a data tykajici se ¢ldnkid galvanickych. Zajisté lze s napétim
tekati na dil druhy jeho dila. (Dokoneni.)

0 stavbé spekter emissnich.
Napsal Ph. Dr. Vladimir Novak, professor &eské techniky v Brné.

1. Spektrem nazyvdme obraz $térbiny, osvétlené svétlem
slozenym, jeZz rozkldd4 se hranolem nebo miiZkou v jednoduché
druhy svételné. Obraz $térbiny mizZe byti redlny nebo virtudiny.
V prvnim piipadé zachytiti 1ze objektivné spektrum na stinitku
nebo matované desce sklenéné, po pi. na desce fotografické;
v druhém ptipadé pozorujeme vhodnym okuldrem spektrum sub-
Jektivné. Methoda objektivni ') hodi se pro demonstraci spekter
vét§imu poétu posluchatl najednou. Pro ulely kvantitativniho
pozorovédni uzivd se jednak methody subjektivni, jednak methody
Sfotografické, kterd md tu velkou vyhodu, Ze lze méteni na ho-
tovém negativu provésti kdykoliv a to s velikou piesnosti.

1) Viz V. Novdk: Demonstrace spekter. Casop. p. pést. math. a fys.
35. 111. 1905.
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