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PRILOHA DIDAKTICKO- METODICKA

Rotnik IV. (1928/29). ‘ , -~ Cislo 3,

Dr. ANTONIN VYSKOCIL (Praha I, R):

O galvanickych élancich demonstraénich. .
Pfedneseno na schiizi XXII sekce VI. sjezdu &eskoslovenskych ptirodo-
“zpytcl, 1¢kafi -a inZenyri v Praze dne 30. kvétna -1928.

~ Pri vykladu o ¢lancich galvanickych v hodinidch fysiky (na vys-
3im stupni) ¢ast cheémickd po strance experimentdlni hyva opomi-
jena, a¢ i této méla by byti vénovdna zvySena pozornost. Jinak
ovSem jiZ v hedindch chemickych ve vy$Sich tfidach $kol stfednich
pii vhodné prileZitosti (na pf. pfi probirani kovii: médi, zinku) mél
by byti proveden pokus, z néhoZ by alespoii zdkladni podminka
vzniku elektrického proudu dala se vy¢€isti. Zaci v té dob& z vy-
kladit chemickych jsou pon&kud jiZ obeznameni s dissociaéni teorii
Arrheniovou, sly8i_v chemickych hodinach &asto o pfedpokladanych
elektrickych nabromch imenovité v roztocich kyselin, zdsad a soli.
Proto by zaijisté_nebylo na zdvadu, kdyby uditel jiZ v hodiné che-
mie Zakiun pokusné dokazal jsoucnost elektrlckych nibojit v lat-
kach predpokladanych.

V hodinach fysiky pokusy, tyka:ici se clanku galvamckeho, mély
by ovSem byti provedeny.v celé své tiplnosti do nejmenSich podrob-.
nosti, nebot vyznam galvanického ¢lanku pro teorii i praksi Jest
dalekosdhly. - '

" Zakladni pokus budiZ tak proveden aby z neho- ptedevsim jasnd

vyplynula zakladni podminka pfemény energie chemické v elek-

trickou. (Pcdminka tato, jak znamoy jest: Chemicky d&j, sam o sobé.
obyceiné za vyvoie tepla probihajici, must bffti rozdvojen, a to tak,

aby- kazda z obou jeho Cdsti ddla se na jiném misté p¥i vhodném . »

spojeni vnitfnim i vnéiSim.) Oba parcidlni d&je chemické mély by
byti Zdktim pfedvedeny zpiisobem zvIastd pfesvéd&ivym. Po«pls né-
kterych &lankii galvanickych v praxi pouZivanych mohl by pak né-
sledovati po provedeni ‘a vysvétleni zdkladniho pokusu N
. Uvedu zde nejprve pﬁslusny zékladni pokus v riizaych tipra-
véach a poté jeSté nekteré jiné pokusy podobné, jeZ podle okolnosti
- by mohly byti provedeny. smenovité pﬁ praktickchh cviéemch fy- '
sxkélmch : -
Zakladm pokus demonstraém : * Tt
- Pfedstavnie si, Z¢ bychom pokus nejprve proVedll v ﬁpravé po- :

dobné t&m, jichZ snad zde onde bylo jiZ pouZito. Abycliom zdfiraznili'. -
zékladni podminku jiZ uvedenou, t, j. nutnost prostorového. rozdvo= "

ieni chemické akce, pouiume misto Jedne nadoby sklenéne (OQL by




34

-oviem bylo zvlasté pohodlné) radéji dvou nadob “(kaliSkii nebo skle-
nénych kadinek). Ob& nadobky napliime do stejné” vyse zfedénou
Kyselinou sirovou a poté vnofme do jedné z obou desku nebo ty-
Ginku zinkovou (amalgamovanou), do druhé pak pliSek nebo dratek
platinovy, taktéZ upraveny v elektrodu zndmym zpiisobem (do skle-
néné trubiCky, v niZ jest dratek platinovy vhodné& zataven, nalije
se kapaci nadobkou trochu rtuti). Oba kalisky (jich roztoky) spoiime
dale 8ir$i, nizkou U-trubici, naplnénou bud zfed. kyselinou sirovou
nebo roztokem nékteré neutrdlni soli, na pf. soli kuchyiniské. Po
uzavieni kruhu objevi se nam na galvanoskopu fichylka jehly; vy-
bavovani plynu (vodiku) na plating, zvlasté pouzili-li jsme plechu,
nas v8ak nikterak asi neuspokoiji. Pro demonstrac¢ni pokus malo to bije
do o&i. Platinovy pliSek, casto i dratek (zaleZi zde ponékud i na
pfedchozim mechanickém zpracovani) pokryii se ponejvice jen vét-
$imi bublinkami vodiku. Posléze uvedenou zavadu mohli bychom, jak.
jsem shledal, ponékud zmirniti, kdybychom misto platiny pouzili
niklu ve zpiisobé tenkého plechu (po pf. nichromového dratu; o tom
viz niZe). Niklu moZno zde taktéZ upotfebiti jako neporusSitelné
(prakticky) elektrody, jeZto se ve zfed&né kyseliné sirové mezi
pokusem patrnym zpiisobem nerozpousti. Nikl ma sice vé&tSi t. fec.
piepéti (t. j. odpor.proti vytvofovani bublinek vodikovych) neZ pla-
tina, ale u niklu spiSe dostaneme po uzavieni kruhu trvaly, tfeba
ovSem jen slaby proud vodikovych bublinek. Platina byva zde velmi
Casto handikapovana povahou svého hladkého povrchu, ktery pa-
trné neni zde pfizniv vytvofovani malych, snadno se oddé&lujicich
plynnych bublinek. Pfece v8ak moZno oncho nepatrného pfepéti,
kterym se platina vyznaduje, pro nas demonstracni el vyuZiti. Stane
se to tehdy, pouZijeme-li platiny, pokryté platinovou erni. (Podob-
nych elektrod, jak znamo, se upotfebuje pfi-nékterych pfesnych mé-
Fenich elektrochemickych. Poplatinovani provede se elektrolyticky
. nejvyhodnéji podle Lummera a Kurlbauma: 1 gram kyseliny chloro-
plati¢ité a 0°01 g octanu olovnatého se rozpusti ve 34 cm?® vody. Po- .
platinovani pfi 4 V napen provedeme v malé nadobce v 5—10
minutach).

Pouzijeme-li pfi d,emonstra‘énim pokusu nyni platiny, uvedenym
zpfisobem poplatinované, pak vodik rychle proudem vystupuje z po-
vrchu platiny (po prvém uzavfeni kruhu aZ po chvili, kdy platina
na povrchu jest nasycena vodikem).

NejnepohodIngiSim p¥i pokusu, v uvedené tipravé provadéném,
jest zajisté pfipojovani spojovaci U-trubice, naplnéné roztokem
(NaCl). Pouziti platinové elektrody, pokryté platinovou Cerni, nam
v8ak umoZiiuje provedeni zdkladniho pokusu v tpravich mnohem
pohodin&jSich. MiiZe se to stiti v podstaté dvojim zpiisobem: A) Misto
dvou Kalfékti~lze pouZiti dvou valetkn (SirSich tribit),”k nimZ je
dole pfitavena tizk4, kolenovité zahnuta trubitka sklenéna (Obraz 1).
Konce cbou trubicek spojime kratkou trubickou kauCukovou s tlackou.
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Obé nadobky pfipevnime ke stojanu tak, aby byly ve steiné vysi.
Pfed provedenim pokusu bud nalijeme pfi oteviené tlaéce do obou
dole spojenych nddobek pfim&fené mnoZstvi zfedéné kyseliny sirové,
anebo lépe: dfive, neZ se oba valeCky napini kyselinou sirovou, nalije
se shora do pfistroje tolik roztoku neutrdl. elektrolytu (NaCl), az
dolejsi spojovaci trubicka jest jim napinéna. Usti obou trubiek, a to
tam, kde jsou pfitavena k véleCkiim, se uzavrou zatkou z bavinky.
(Tento neutrdlni roztok spojovaci mozZno obarviti nékolika kapkami
lakmusu, jako lze podobné€ uciniti pozdéji pfilité zfedéné kyseliné
sirové. Tim rozdilnd povaha obou roztokil jest jiZ z dalky patrna).
-Vyhody tohoto uspofadani proti pfedeSlému jsou tyto: a) uSetfime

Obr. 1. : Obr. 2.

si zde hofejsi nepohodiné spojovani U-trubici, jeZ sama vyZaduje dvou
malych krycicb. sklicek, kterd po spojeni s kaliSky vlastni vahou
v roztoku odpadnou; b) pouhym pouZitim tladky je moZno, je-li
jiz jinak kruh (i s pfipojenym demonstradnim galvanometrem) uza-
vien, kdykoliv d&j elektrochemicky zahajiti nebo zastaviti; ¢) Ize
pomérné snadno (zv1as$té€ mame-li u dna valetkd vy3e uvedené ba-
vinkové zatky) pfi pouZiti tlaéky nadobky od sebe oddéliti a v jedné
z obou nahraditi H:SOs jinym roztokem.

B) VySe uvedend »zcitlivéld« platinové elektroda umoziiuje vSak
jeSté pohodIngjSi upravu pokusii: Zde lze pouziti dvou stejnych,
po pFip. jakychkoli kaliSkit sklen&nych, které po naplnéni pFisluSnym
roztokem spojime prosté uZ$im pruhem pteloZeného filtratniho pa-
piru, ktery pi‘ tim namocime do roztoku kuch. soli nebo dusitiianu
dfasétného; (Misto filtracniho papiru lze také upotfebiti na pf. svazku
silnych niti vin&nych nebo i knotu). Pfi této nejpohodlnéj§i lipravé
lze zvlasté snadno zamétiovati kaliSky s riznymi roztoky, takZe pti
pomérné malé ztrat€ casu lze demcnstrovatl priibéh Jednoﬂlvych
3‘

‘e



-36

chemickych d&ji. Ze zinek se rozpousti ve druhé nadobce, zatim co
v prvé se vybavije zpisobem velmi zfetelnym vodik, 1ze ukazati
tak, Ze u zinku misto kyseliny sirové pouZijeme neutralniho roztoku
(na pf. siranu sodného nebo kuchyiiské soli, ledku a p.); k témuZ
pii¢inime pak trochu Cerstvé vody sirovodikové nebo (NHa):S. Ze
po uzavieni kruhu zinek vstupuje v roztok, projevuje se tim, Ze
v okoli zinku vytvofuje se bild ssedlina ZnS, pfeviZné v podobé
zavoji svétlych. (H:SOs nelze zde pouZiti, jeZto, jak znamo, ZnS se
snadno rozpousti v kyselinach). Upotfebeni neutralniho roztoku, jako
na pf. NaCl, u zinku a ve spojovacim pasku ma jeSt€ tu piednost, Ze
lze tim zdiirazniti iontickou povahu dé&ji: Kovovy zinek se odvrZe-.
nim valencnich elektronii ionisuie (vstupuje v roztok jako kladné
nabity ién) a vedeni proudu v roztoku jest jinak zprostfedkovino
ionty, pii nichZ rozhoduje jen povaha elektrického ndboje bez ohledu
na jejich latkovou jakost. Kdo by snad pro podobny pokus nemél
po ruce kyseliny chloroplati¢ité, potfebné pro poplatinovani platiny,
mohl by, jak jsem shledal, platinu dosti dobfe zde nahraditi nichro-
mem (dratkem), ponékud zdrsnélym smirkovym papirem a uprave-
nym v elektrodu. Proud bublinek vodikovych, po uzavfeni. proudu
vystupujici z povrchu nichromového dratku, jest dosti sluSny a na-
padnéi$i neZ u platiny nepokryté platinovou &erni. (Nichromova sli-
tina sama ¢ sobé se v kyseliné sirové patrnym zptisobem neroz-
pousti). — .

Chceme-li ukdzati, Ze vystupujici plyn z p0vvrchu platiny jest
vodik, upravme si elektrodu tak, aby plyn mohl byti jiman. (Obraz
2). To se miiZe stati takto: Trubicku sklenénou (s malym mnoZstvim
rtuti, potfebnym ke vnéj$imu pfipojeni), v. niZ je zataven dratek pla-
tinovy, spojeny s tizkym platinovym pliSkem, pokrytym platinovou
Cerni, zapustime do gumové zatky, kterou pfed zahdjenim rokusu
utésnime konec Sir$i trubice sklenéné tak dlouhé, aby asi polovina
platmoveho plisku dole pfecnivala.*) Tcoto utdsnéni zatkou stane se
.oviem aZ po vnofeni (C4steCném) dole oteviené trubice do zfed&né
kyseliny sirové. Celou elektrodu takto upravenou upevnime v roz-
toku (jako ve vSech podobnych piipadech) tim, Ze pfednivaijici tizkou
trubi¢ku, v niZ jest rtuf se zatavenym platinovym dratkem, za-
pustime do nizké korkové zitky o néco §irSi, neZ jest priumér ni-
dobky (kalisku), v niZ jest zfedéna kyselina sirovd. V % aZ */s hod.
nahromadi se v 8irSi trubici tolik vodiku, Ze lze jej po vmeutn elek-
trody -z kapaliny ' zamlm

*) Platinovy plisek pnpevnime ke dratku z téhoZ kavu lépe svarem
‘ne% spajenfm. To lze utiniti velmi jednoduchym zpiisobem asi takto: PliSek
‘platinovy ddme na kus Zeleza nebo na kovadlinku. Poté -pFiloZime k plisku
‘platinovy: dritek (jeho koncem) a na misto, kde se platinovy dratek do-
‘tyka plidki, obratime plamen dmuchavky nebo ostry plamének dmychadla
(v tomto ptipad® neni potfebi asistence). Jsou-li mista styku rozZhavena,
pfiklepne seé tiderem malého. kladivka dratak na plisek. Plfsek Jest pﬁpogen
pevnéii neili pajkou.
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Pii provddéni zékladniho pokusu, zde, uvedenému podobného,
zbyvalo by jeSté ukdzati, Ze zinek vné€ roztoku nabyva naboje za-
porného. MiiZe se tak stiti obvyklym zpiisobem (vhodnym elektro--
metreni, spojenym s jednoduchym kondensdtorem [Voltovym}).-
Ostatné i zde lze upotiebiti erveného papirku lakmusového (i fenol-
ftaleinového), pfibliZzime-li dostate¢n® oba konce mé&dénych drati,
spojenych s cbéma elektrodami.

Pokusy vySe popsané, po pfipad® i ony, jeZ budou zde jeSté
uvedeny, mohou zajisté snadno byti provedeny i v projekci. Jinak"
" lze proud vodiku, unikajictho ve zfed. kysel‘iné sirové z povtchu’
platiny (platinové Cerni), i na jistou mensi vzdalenost, udiniti zfej-
mym, postavime-li vhodné vetsl lupu pfed ptisluSnou nadobku (pla-.
tinovou elektrodu).

Pokusy pFi praktickych cvicenich fyszkdlmch '

Pro Zakovska cvideni zvlasté dobfe hodi se posléz uvedend
tiprava galvanického ¢&lanku. Véci potfebné k pokusiim zde popsa- -
nym jsou.v podstaté tyto: Nejméné dva menS$i sklenéné kalisky,
platinovy dratek, upraveny v elektrodu (zataveny ve sklen&né tru--
bicce se rtuti) a pokryty (gailvanicky) platinovou erni. (Platinovéni.
lze provésti ve cvieni). Dile dva obydejné platinové dratky, zata--
vené ve skl. trubiCkich (jeden z nich budiZ upraven v elektrodu),
nizké, $ir$i korkové zatky pro upevnéni elektrod v kaliScich, amal-
- gamovany zinek, tuzky plech nebo valecek niklovy a ielezny (hre-:
bik), isolované drity méd&né (se svorkami) a citlivy galvanoskop.:
Mimo to také jedte: filtradni papir, destil. voda a pfisluSne vodni roz-- -
toky. Kyselina sirova, roztck modré skalice, kuch. soli (siranu sod-
ného), sirovodiku_(sirniku amonného), po pf. i Servené krevni soli- -
a &pavku. Posléze Jeste trochu plja§ko~vxteho dvogchromanu dra-:
selnéha. — - ) . L '

Vlastni cviéeni. - R : T B
- Zakladni, vy3e jiz uvedeny pokus s kys simvou, platmou a zin- ,
kem miiZe byti opakovan a roziifen. Tak na pf. lze se presvédciti
zfedovanim vodou destilovanou o vlivu koncentrace pouZité kyseliny ¢ -
sfrové na vodivost elektrolytickou ve Slanku, umérnot, jak. znimo,
mtensute pfi prakticky steiné elektromotorické sile. Tuto mioZfio v na— T
- Zem pripadu v mezich pomé&rné malého zfed‘o'vam vodou -(Ize pa~*
- kroditi aZ pod 20%) pokladati za pfibliZng stalou,-ad pFisn& vzato’
elektrom, sfla naSeho &ldnku roste se stoupajicim mnoZstvim' (kon=-
‘centraci) iontd vodikovych, ale prakticky. zvySeni toto bylo by ne-: -
patrné. i kdyby objem roztoku ziistal tyZ. Podle citlivosti: pg«uiitehm
‘galvanometru_ (nebo i.jinak. celkového zafizeni),-pfipravime si ky-"
selinu sfrovou-asi 35% . nebo i. silngj§f. Napfed:-provedemne -pokus: - .
s touto kyselinou a -poté sledujeme “vliv ‘zfedovan( “vodou. (P o= "
‘zorovani:: Intensita proudu -galvanického' zfedovanfm pouhou
vodou do . u.rcnté mu‘y T stanovxteme pﬁpadné malym wvloZe
L nym- areometrem — se zvétiila tou mrou, -jak -také zesflil’ ‘proti
vystupmicﬁw vodiku Tudli postoupﬂa Datrné zfedwénim\ V0!
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elektrolytickd dissociace kyseliny sirové; tim pravé zvysila se vo-
divost i reaktivnost iontii vodikovych, nebof chemicka reaktivnost
zaleZi pravé i na koncentraci icinnych latek — zde na konc. H). —
Dale lze se pfesvédcliti, Ze plynny vodik jest pfiCinou polarisace,
nebof, pfi¢inime-li néco latky oxydacni (na pf. jednoduSe trcchu
praskovitého K:Cr20r) po uzavfeni proudu do kaliSku, kde je platina
(nasycena jiZz vodikem), okamZité racka galvanometru znaéné po-
skoéi pfi souCasném rychlém umenSovani, posléz i zaniku vzhiiru
vystupujiciho proudu vodiku. Ponechame-li v8e wvi klidu, pozorujeme,
jak zase ruCiCka galvanometru zvolna postupuje zpét, a to tou mérou,
jak se opétné vodik podind vylucovati na povrchu platiny. (Po delsi
dobé 1ze v okoli platiny pozorovati i slabou zmé&nu barvy). Nebylo-li
roztokem michdno, jest moZno, posunuje-li se platinovy dratek
vpravo, vlevo, nahoru a dolit dobfe sledovati zmény na galvano-
metru i pfi platiné v souvislosti s koncentraci litky oxydacni v kte-
rémkoli bodé roztoku. -

Diéle 1ze provésti pokusy, jimiZ moZno sledovati pofadi alespoit
nékterych kovii (i také vodiku) ve Voltové fadé napéti. Zinek jedno-
duse postupné nahrazuje se Zelezem, niklem, médi. Mame-li pfi téchto
pokusech po ruce citlivy demonstraéni galvanometr, jsou pfislu$né
rozdily také z dalky patrny, zblizka pak jeSté lze znamenati siln&jsi,
slab%i nebo po pf. Zidny proud vodiku u na$i platiny. Také vylu-
dovani médi kovy méné uslechtilymi (v soustavé galvanického &lan-
ku) Ize snadno provésti. (Jest to pro nas§ pokus vlastng jen nahrada
vodiku médi. Oba, pfipady jsou pak, jak znamo, jen pfiklady jevu,
Ze 'kov (také vodik) v fad& nap&ti nasleduijici jest vyluCovén z roz-
-toku predchozim. Prvek méné energicky vyluCovan jest energiétéj-
§im. V tomto pfipadé pouZije se misto platiny pokryté Cernf plati-
novou pouhé platiny, a to ve zptisob& dratku; platinovy pliSek pro
nasi tipravu jest méné vhodny, ieZto trva to dosti dlouho, ne? se po-
kryje nidpadn&j$i vrstvou médi. Zde je také z duivodit didaktickych
radno pouZiti rad&ji dvou oby&. dratkd platinovych, z nichZ maZe
pouze jeden byti upraven jako elektroda, druhy jest pouze pro kon-
trolu. Oba dratky (zatavené ve sklen. trubifkach) jednoduse zapu-
stime (tak jako v jinych pfipadech) vedle sebe do nizké $ir$i kor-
kové zatky, kterou_ se pak pokryje sklenény kaliSek, &imZ jsou drat-
ky v -roztoku (modré skalice) upevnny. Jako druhé elektrody (ve
druhém kaliSku, ktery s prvnim spoiime opét papirem filtranim,"

_ovlh¢enym NaCl) pouZijeme amal. zinku nebo Zeleza ve zf. H:SO+
nebo v roztoku soli kuchyiiské (nebo ledku). V tomto ptipadd lze
také (jako zkoumadla vynikajicich ionti) pro zinek pouZiti sirovo-
diku, pro Zelezo sirniku amonného. (PFi Zeleze- byl by jev. jonisace '
napadnéjsf, kdyby misto sirniku jako zkoumadla pro dvojmocny
. ion Fe' bylo pouZito Cervené krevni soli, rozpusténé v roztoku ne-
- utrélniho elektrolytu, Zde nejlépe KNOs. Zelezo viak samo i v roz-
toku KNOs se zvolna nepatrné iomisuje, takZe za pfitomnosti dervené
krevni- soli- vynikd spontang n&co Turnbullovy modfi. Kdo by chtl

o~
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zabraniti tomuto pfedasnému tvofeni uvedené modfi, musil by
piislu§ny roztok pfedem zcela slab& zalkalisovati nékolika kapkami
zfed. Cpavku). VSemi uvedenymi pokusy ma Zak také nabyti -po-
uCeni, Ze chemické reakce zde pouzité déji se dle rovnic, na -pf.
2H '+ Zn =H:+ Zn", Cu* 4+ Zn = Cu -+ Zn. (Nebo vlastné, jde-li
o chemicky dé&j mistné rozdvojeny, jak tomu jest pravé u &lanku
galvanického:

In=17Zn"+20
2H ' +2 o =H: ' ' i
Seéteno: ~ Zn+2H =Zn"+H atd).

Také p¥i vSech jinych chemickych reakcich, pfi nichZ se tucastni
néktera kyselina, zdsada nebo siil (t. j. n&ktery elektrolyt) viastni dé&j
v roztoku se uskuteCfiuje, jak zndmo, pouze mezi ionty, které se
podle okolnosti také z celistvych molekul dopliiuji. Z tohoto fakta
plyne moZnost takorka nekonecného mnoZstvi galvanickych &lankii.
Naopak zase miiZeme pokusné prokazati iontickou povahu urcitého
chemického déje, dame-li témuZ moZnost probihati v sestavé galva-
nického ¢lanku. .

Pfiklad: Dusi¢iian stfibrny jest jednim ze zkumadel pro chlo-
ridy, nebot vSechny téméf se jim z vodného po pf. i z lihového roz-
toku srazeiji. (P¥.: NaCl + AgNOs = AgCl + NaNOQs). Roztoky (liho-.
vé) chloridu uhlicitého, chloroformu a pod. &ni v3ak vyjimku, ne-
sraZeji se dusi¢fianem stiibrnym.

PiisluSny pokus lze provésti celkem jednoduSe asi takto: Jeden
kaliSek (tfeba jen velmi tizky) napliime zfed. roztokem AgNOQOs, druhy
stejiné vysoky, roztokem NaCl. Oba kalisky (roztoky), v nichZ obg&:
hladiny budteZ pfesné v téZe roviné, spoime poté misto pruhem
filtracniho papiru rad&ji prouzkem husté tkaniny (knotem), napu-
$ténym roztokem neutrilniho elektrolytu (zde nejlépe KNOs). Do
roztoku NaCl zapustime je§té tylinku nebo dritek stfibrny jako:
elektrodu, do roztoku AgNOs jako druhy konec kovového vedeni.
bud zase kousek stfibra, nebo platinovy dratek. (Slab& galvanicky:
postiibfeného médéného dratu, jak jsem se pFesvéddlil, nelze zde
pouZiti, nebof tyZ podobné jako pouhd méd pfi vnofeni do roztoku
AgNOs vylucuje ihned stromkovité st¥ibro na svém povrchu). Po.
uzavienf kruhu galvanometrem objevi se na témZe mala vychylka
jehly a v roztoku kuchyiiské soli (pobliZe stfibra) bild ssedlinka
AgCl, pfi GemZ druhy roztok (AgNOs) ziistava &ry. Na jedné elektro-
d& (v roztoku NaCl) vstupuje st¥ibro jako i6n do roztoku, na druhé’
se totéZ mnoZstvi stfibra ve zpiisob& drobnych krystalkii vyluCuje,-
takZe mame kovové stfibro stile ve mmoZstvi nezmén&€ném, 2za
to jisté mnoZstvi iontft sttibrnych se vyloudilo ve zplisob® bilé ssedli-
ny chloridu stfibrného, tak jako pfi bezprostfednim styku obou roz--
-tokii bez proudu. Zam&nime-li kaliSek s roztokem kuchyiiské soli za
jing s roztokem (alkoholickovodném) chloridu uhligitého, nezjistime -
po spojeni s galvanoskopem proudu zidného a také ssedlina Zadnd: .

—



* 40

(AgCl) se netvofi (tak jako netvcii se, jak jiZ uvedeno, po pfimém
smiSeni obou roztoki). Sil stiibrnd (vl. Ag’) v roztoku jest zkou-
madlem patrné jen pro chlorién (CI) a sraZeni chloridu (elektro-
lyti1) z roztokit dusidiianem st¥ibrnym jest tudiZ reakce icntickd a lze
ii proto obecné psati: Cl' - Ag: = AgCl (ssedlina).

JAROSLAV FRIEDRICH:

Poznamky k vykladu pohybu kfivocarého a sily
odstredivé.
(Dokonéeni.)

_Pfi vykladu sily odstfedivé je mi hlavnim cilem vyvésti Ziky
z nespravnych pfedstav, k nimZ svadi béZny zpilisob vyjadfovéni
se. DotazZete-li se po zkuSenostech Zdkl, uslySite, Ze kapka s brusu,
blato s kola, kdmen z praku, automobil v zatidee »odléti« silou od-
stfedivou, Ze sedadlo zavéSené na kclotoCi se vyklani silou od-
stfedivou. Tento vyklon konelné probihd — ovSem jen z polatku
pohybu — »odstfedivé«, v pfipadech »odleténi« konstatuji v§ak sami
Zaci, Ze tu neni znadmky pisobeni radidlniho, nybrZi Ze pfedmét se
pohybuje smérem teCny a vysvétli to souCasnosti, vazbou sily od-
stfedivé a dostfedivé. A coz velikost sily odstiedivé? Pry stejnd
jako dostfedivé — podle principu akce a reakce! Ale ¢im potom
pfi této domnélé rovnosti protismérnych sil vysvétliti fakt, Ze pfed-
mét pfece krouzi? Jak z tohoto rozporu?

"V kaZdé tfidé vyskytne se nékolik Zakid bruslafi, kteFi budou
miti zkuSenosti ze skupinové jizdy zvané »hodiny«. Rada jich se
skutecné také sestavi a zpiisob krcuZeni naznadi. Zik tvofici osu
povi ostatnim, jak mohutny citi pfi rychlé jizd€ v paZich tah_smé-
rem od st¥edu, Zak krajni C pocifuje tah pouze smérem ku stfedu,
7aci prostfednici A, B citi tah v obou paZich. Jak si- vysvétlime
krouZeni Zika. B? Dostfedivé napéti v jeho paZi smérem k ose musi
dodati potfebnou silu-pro krouZeni hmoty B - C,. odstfedivy vSak
tah v paZi druhé vyvolén je pouze hmotou C. KrouZi tudiZ hmota B
rozdilem obou sil, vyrok o rovnosti sily odstfedivé a dostfe-

 divé .miiZe se tykati pouze. hodnot jejich na styéné plochy -téhoZ
pFiEného Yezu (pfibliZng v mistd styku dlani, pfesndji ndkresem na
rotujici tyéi). Zaci pfichazeji timto zpiisobem k poznéani, Ze dluzno
odliSovati, na které téleso uvaZovand sila piisobi: hmotd. ocbvodova
podiéha pouze sfle dostfedivé, osa pouze sile. odstfedivé, hmota
sprostiedKujici silim ob&ma. Kdyby kaZdy Zik byl spojen 's osou.
zvIaSinim lanem, pocifoval by silu-odstfedivou pouze Zak tvohcn :
osi. V pkikladech Gvodem citovanych jak »odleténi«, tak i »vy-:
“klédn&ni«_jsou prosté projevem setrvacnosti hmoty pfi tplném
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