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Jest-lize viak bod ¢ za jich persp. stied maime, musi:
(cykl) = (capo),

z kterychzto dvou vyrazét vyplyvd konecncé:

(ca o ') = (capo) = n.
Kdybychom p za obraz berouce piislusny bod p’ hledali, potie-
bovali bychom toliko prisecik I pifmek mf*, o' spojiti
s bodem ¢, ¢imZ by na moo vyskytl s¢ bod /%’ a paprsek pro-
chazejici body ¢, %’ vyznacil by na ose hledany bod p* urceny
dvojpoméry (ca o f*) = (¢g’k’l’) vzhledem k stiedu m
a (cg’k'l') = (cap'o’) n " ¢,
z nichz plyne (cap’o’) = n.

Tento spiisob sestrojovani ovsem platuosti nepozbyvd, nybrz
jesté snadnéjsim se stavad, posmekne-li se vrchol m do nesmir-
nosti, takZe dany jim svazek tvoii osnovu rovnobéznych paprskd.
Obr. 41. ukazuje, jak se v tom pripadé sestrojuje k danému pa-
prsku M co dopadajicimu zlomeny paprsek M, je-li na pt. ex-
ponent lomu »=72/,. Tieba tu pouze bodem ¢ vésti rovno-
bézku s M, jelikoz bod %, v némz M ptimku moo sefe, v ne-
smirnosti lezi a prisek jeji [ s F” spojiti s £. Jest pak ¢ smér
zlomeného paprsku M’ z teéeného jiZ divodu. Znaci-li vsak
M zlomeny paprsck N‘, najdeme k nému prifadény dopadajici
paprsek, jest-lize prisck ¢ piimek N‘F spojime s bodem ¢ a
vedeme z ¢ paprsek #p* [/ U'e. ¢p’ uréuje ndm smér hledaného
paprsku N.

Podobné provadéji se konstrukee ptitadénych bodd& a pa-
prski, jest-liZe znamy jsou body c, @, a ohnisko f, jaki uka-
zuji obr. 42. a obr. 43., kteréZ sestrojeny jsou pro exponent lomu
n =2'026 dromanu olovnatého, k nimz netieba dalsiho vykladu.

0 tkazech povrchového napnuti tekutin.
(Podava dr. M. Newmann.)

. V novéjsi dobé se mnoho péstovaly tkazy vyskytujici se

u tekuttn, jeZz se daji vysvétliti toliko silami molekuldrnimi,

a sice nejen u jedné a téze kapaliny, ale i kdyz dvé neb tii

rozliCné tekutiny se stykaji v jedné ploSe. Pokusy ty jsou velmi
6*
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éetné a vétSina z nich je nejen zajimavd, ale ma i tu vyhodu,
Ze je miZe kaZdy skorem tplné bez zvlastnich pristrojd opakovati.

Pojednini sama jsou po riznu v casopisech némeckych
a francouzskych roztrousena, i zavdééim se snad mnohému cte-
nafi, uvedu-li v ndsledujicim nejhlavnéjsi pokusy, jez v oboru
tom za rozlicnymi ucely se konaly. K vili celku zminim se misty
o znaméjsich vécech. Z pokusd uvedenych seznime, jakych po-
krokéi se jiz v té piiciné docililo, ale zdroven shleddme, Ze
jesté mnoho zbyvd k objasnéni nékterych tikaz@ z hydrostatiky-

Rozdélime si bohatou latku na étyry édsti:

I. Beztéznd tekutina (Plaetauovy pokusy);

IL. Rozsifovani se tekutin na povrchu jinych tekutin;

1II. Bubliny, bliny a bldnovité soustavy ; '

1V. Vzlinavost (kapilarita).

L .
Pokusy Plateauovy s beztéznou tekutinou.

~ Pokusy Plateauovy se zaklddaji vSecky na napnuti, jaké
jevi tenounkd vrstva povrch tekutiny tvoiici. KdyZz Plateau
prvni syé pokusy konal,*) bylo napnuti povrchu toliko hypo-
thesi; jak pozdéji uvidime, d& se nyni napnuti to mnohymi po-
kusy dokdzat. Napnutim povrchu vyrozumivime tlak povrchu
na Castice nejbliz§i vrstvy a sice tlak do vnitf tekutiny mirici
asi tak, jako u plynl uzavienych v pruzné nddobé (v balonku).
Laplace**) udal velmi krasny pokus, ktery ndm ukazuje
rozdilnost napnuti povrchového pii rozlicném tvaru povrchu.
Méli bychom sklenénou trubici vldskovou zahnutou na spiisob
obydejného tlakoméru (obr. 44.), ale vSude stejného préméru.
Nalejme vody do delitho ramene, ale tak aby nevystoupila
a7 na kraj kratStho ramene. Povrch vody bude v obou ¢4-
stech duty a oba povrchy budou leZeti v jedné roviné. P¥i-
lejeme na to do delstho ramene vody, aZ vystoupi u @ na
konec trubky. Pri dal$im ovSem nepatrném pridavan{ vody stdva
se povrch u a stile méné dutym, az je Gplné rovnym a sice shle-

*) Plateau ,Sur les liquides sans pesanteur.“
**) La place ,Theorie capillaire® svazek dopliujict V. 10. sv. Méca-
pique céleste. '
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dame, Ze vyska bc pii rovném povrchu u @ je zrovna tak velkd,
jakd by byla, kdybychom tutéZ trubku (neb jinou téhoZ priméru)
postavili do nadoby s vodou. Vyska be se rovnd tudiZ vysce
pouhym vzlindnfm (kapilaritou) povstalé. Je-li povrch u a rovny,
udrzuje napnuti t. j. tlak této vrchni vrstvy do vnitt sméfujic{
sloupec vody bc s povrchem dutym v rovnovdze; &ili jinymi
slovy, tihnut{ vrstvy povrchni u @ je o to vét$f neZ dutého po-
vrchu u &, mnoho-li obna3i hydrostaticky tlak sloupce be.

Priddvejme do trubice vlaskové ddle vodu, bude v del§fm
ramenu stoupat, v kratéim ale toliko povrch se bude stivat vy-
puklym. Zméiime-li vysku sloupce v delsi ¢astce, kdyZ tvoi{
voda u o polokouli téhoz priméru jak v trubce duty povrch,
shledime, 7e vyska cd je dvakrdt tak velkd jak bc; napnutf
povrchu u a udrzi tudiZ cely sloupec c¢d s povrchem dutym
v rovnovazeé t. j. rovnd se napnut{ ¢ili tlaku povrchu dutého
vice hydrost. tlaku sloupce cd.

Pokus ten se da zase obricené provést ubirinim vypuklého
povrchu, ¢imz vySka sloupce klesd rovmajic se zase vySce be
pii rovném povrchu atd. _

Laplace udal svrchu popsany pokus na doklad, jak dile-
Zity je tvar povrchu tekutin; pokusy Plateauovy s beztéZnymi
tekutinami v mnohem vétsich rozmérech ndm totéZz dokazujf,
majice pied Laplacovim pokusem tu piednost, Ze zde pfisobf
toliko molekuldrni sily tekutiny, nikoliv ale p¥ilnavost.

Beztéznou ve smyslu hiydrostatickém uéinil Plateau tekutinu
tfm, Ze jivlil do jiné tekutiny téZe hutnosti, s nfZ se vSak nesmfsf.
Volil k tomu olivovy olej a ifh skorem se stejnym mnoZstvim
vody roziedénjy. SmiSenina lihu s vodou je k pokusim tém
dobrd, nejevi-li mald kapka oleje do nf kdpnutd Zidné snahy
ani stoupat ani klesat (po utiSenf se). — Tekutina se ptfmo
pred pokusem smichd, ponévadZ odkurovin{ hutnost smfSeniny
stile ménf. ProtoZe na olej v tekutiné takové pfsob{ jediné
vnitini sfly molekuldrni, mohou ndm ukézati zmény povrchu
jimi spéisobené.

Pozorujme na pi. tekutinu docela nepravidelného tvaru
(obr, 45.) a v této uvnité libovolny molekul m. M4 ten také vliv
na tvar povrchu? Nikoliv, nebotf vime, Ze vzd4lenost, na kterou
aZ pisobf molekul, je mal4d a pro nds nemérnd a pihsobisté



86

molekulu velmi malé. OpiSem-li kolem molekulu z kouli polo-
mérem vzddlenosti, do jaké jesté pisobi, budou v této kouli -
viecky molekuly, které na néj ucinkuji — vSecky mimo kouli
lezfei jsou pro néj lhostejné, tedy i molekuly na povrchu leZici,
tili tvar povrchu. Jinak se to md s molekulem na povrchu neb
bliZze povrchu se nachdzejicim a sice ve vzddlenosti mensi, neZ
je vzdilenost ptisobeni molekuldrniho. Zde obdriime néjakou
vyslednici v§ech molekuldrnich sil molekul n ptitahujicich, smér
vyslednice té ale je rozdilny dle tvarn povrchu; pfi rovném
povrchu je kolmy na povrch, pri zakfiveném povrchu jde smérem
poloméru kiivosti. Docela elementdarné (viz ucebni knihy) se dd
ukdzati, Ze sila ta pii dutém povrchu je mendi nez pii vy-
puklém.

Jaké nasledky to musi nutné miti ? MaZe tekutina podriet
libovolny tvar? Patrno, 7Ze nemiize. Pozorujme jen dva molekuly
na povrchu c¢d (obr. 45.) a mysleme si, Ze by byly oba spojeny
tenkou trubici jakékoliv formy, jejiz konce by ale stily kolmo
na povrch tekutiny. VSecky molekuly uvniti trubice budou dle
predeslého v rovnoviaze a jen ¢ a d budou taZeny do vnitf a tu
patrno, Ze jenom tehdy zistane tekutina v trubici v klidu,
bude-li-tlak na obou koncich stejné velky. Kdyby byl tudiz u ¢
na pi. duty povrch, u d vypukly, bude u d vétsi tlak nez u ¢
a proto by molekuly u d vnikly do trubice a vytladily by mole-
kuly u ¢ z trubice, aZ by zménény tim tvar povrchu tlak z obou
stran vyrovnal. To plat{ o vSech bodech povrchu. Kdyby nékde
byl v&tsi tlak, spdsobi tento ihned zménén{ tvaru na mistech,
kde je tlak mensi.

Je-li tekutina bezvaznd (nepisobi-li na ni p¥itaznost zemska),
vezme na se tvar koule (kapky). Tento tvar je vsude stejné vy-
pukly, stejné zaktiveny a vyhovuje tudiz pozadavku, aby bylo
tthnut{ dovnit¥ pro vSecky body povrchu stejné. Jeden z Plateu-
ovych pokusi spoéivi v tom, Ze do zminéné tekutiny naleje
se opatrné vétsi mnozstvi oleje, z néhoZz se utvoif velkd koule
priméru aZ 2 palce méfictho. V jinych pifpadech zemskd tiha
sploStf kapky men$f a jen kde soudrZnost velkd jako na pf.
-u rtuti, udrZ{ se kuli¢cky z tekutiny i kdyZ nejsou bezvéiné.

Viak mimo kouli dajf se predstaviti je§t& jiné tvary, které
jevi na povrchu stejny tlak i pfi nestejné zaktivenosti. Theorif
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o tvarech téch se zabyval téz Gauss*) a sice se pfislo k témto
vysledkim.

Je-1i pfi rowmém povrchu tlak povrchovy

t, je pii vypuklém povrchu ¢ + -;k*,

pii vydutém ¢ — —?—, kde % je velicina stdla, u kazdé tekutiny

vSak jina a » zna¢{ polomér ktivosti. Neni-li povreh kulovity,
musi se vziti poloméry dvou na sebe kolmych Fezli, chceme-li
obdrzeti tlak ve sméru normdaly. Dle véty Eulerem dokdzané
miZeme vziti dva fezy na sebe kolmé, z nichZ jeden mi nej-
vétsf, druhy nejmensi polomér kiivosti a vezmeme primérnou
hodnotu obou polomérd. Zde mlcky predpoklidime, 7e Yezy
tvori kruhovité useée.
Vyrazy pro tlak v jistém bodu budou dle toho
k(1 1
g+ )

pro jiny bod s jinym zakiivenim bude tlak povrchovy

L ( 1- + 1

_ 2%e o

a ma-li byt tlak v obou bodech stejny, musi sc rovnati sobé
oba vyrazy; zkratime-li tedy, musf

1 1 1 1

r + o + 0’
a totéZ bude platit o vSech bodech povrchu, coz nen{ mozné,
neni-li soucet '

t+

1 1

VA
kdez C znali veliinu stdlou pro vSecky body povrchu. Pro
kouli se zméni vyraz tento v jednodussf » = ¢ a mimo to bude

tlak = ¢ & —:c;-, jak jiz . uvedeno.

Vy$8{ mathematika nds uéf déle, Ze télesa, kterd vyhovuji
povrchem svym rovnici

*) Gauss ,Principia generalia theoriae figurae fluidorum in statu aequilibri.“
Gotting. 1832,
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1 1
3 -+ R C,
majf bud nejvétsi povrch pii nejmen$im obsahu (rovnovdha

vratkd) aneb nejvétsi obsah pii nejmensim povrchu, jako na pf.
koule, (rovnoviha stdld).

Plateau, jak povédomo, udélal k pokusim svjm rozlicné
driténé obrazce kruhu, kostky atd. a v mezich modeld téch
uskutecnil z olivového oleje uvedené tvary, jimiz chtél dokdzat
pravdivost nauky o napnuti povrchnim. I zde pfibral pfilnavost
tekutiny k pevnym télesim (k dritu), ale ta toliko v malém
pasu téinek sviij jevi, podmihujic ale ovSem tvar celku.

Ponoif-li se na pi. do tekutiny kruh z dritu, jeni mi
zvlastnf drzdtko (obr. 46.) a nechdme-li drit se dotykat koule
olejové, splosti se tato v dvojvypuklou colku na obou stranich
stejné zaktivenou, ¢fmZ vyhovuje uvedené rovnici, nebot vsecky
na sebe kolmé priiezy maji stejnou kiivost.

Pribrénim jiného kruhu na dné nddoby (s lihem) stojiciho
s ttemi nozZi¢kami daji se utvofit tii jiné tvary a sice tim, Ze
se CoCka utvofend posouvne s dratem aZ dold, aby se hotejsi
kruh dotykal dolejSiho. Olej prilne zdroven na dolejsi kruh
a po té se oleje ptiléva a zaroven se hofej§{ kruh zase vzda-
luje. Tim se obdrz{ nejprvé tvar obr.47.a). Horejs{ i dolejsi dno
maji stejnou kiivost a jsou dily koule, pritezy hotejs{ daji ndm
isece kruhdi stejné kfivosti; nazveme-li polomér » a u prifezd
postrannich ¢, obdrZime

- 2 1

1
A
Ubere-1i. se oleje, splosti se strany, dna vSak ziistanou
vypuklymi ovSem Ze o jiném poloméru. Postrani prifezy ndm
daji kruh (kolmo na osu véilce) a pifmku tedy ¢ = oo, dno
d4 Fezy o stejném poloméru tedy
2 1 1 ...
T = —9—' -+ ; (‘11117'—2@,
polomér hofejstho tseCe kule je dvakrat tak velky jako polo-
mér vélce.
Pri je§té dal$fm ubirdni oleje obdrZime podobu obr. 47. ¢) ho-

fejek je rovny, strany jsou vyduté, rezy hotejsf daji pimky,
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1 .
tedy 7:#.10~ = 0 apo strandch dostanem jeden kruh (kolmo
na osu), druhy fez di nidm krubovy oblouk; zde musime viak

vziti hodnotu poloméru negativné tedy
——+ 9—_0 Gili p =9,

Podobné tvary bychom dostali také v draténé kostce; zde
by byly viak, ponévadZ je tvar kostky vSude soumérny, bud
vSecky strany stejné vypuklé neb ploské neb stejné vyduté.

Znadmy pokus Plateau-tiv s kouli olejovou, kterd oticenim
se splostf, pak v krouZek proméni a tento zase ve vice mensich
kuli, které pak vSecky nejen kolem své osy, ale i kolem stiedu
spole¢ného, na néjZ je viak vice nic nevdZe, se otdcejf, pokus
ten nepatti sem a proto o ném pomléime.

II. -
Rozsifovani se tekutin na sobé.

Predmétem tim se zabyval Van der Mensbrugghe*), Liidtge**)
a Quincke***), Vytah z pojedndni Lidtgova uvedeme nejdiive.
Znémo, Ze olej na vodé tvoii sploiténou kapku a mohlo by se
tudiZ pii povrchnim pozorovdni miti za to, Ze se olej na vodé
neroz$iif a prece tomu naopak. Olej se rozsiii okamZité na vodé
a nikdo neopomine zajisté pokus ten si udélat ve sklenici nebo
jesté 1épe na tali¥i. Nddoba s vodou musi byti zcela Cistd a voda
nesméla del$i dobu v ni stit. Vezme-li se Cerstvd resp. cerstvé
nalitd voda a kdpne-li se na ni dost malinkd kapka oleje roz-
§ii{ se tato skoro okamZité na vodé a pii Sikmém divini se na
povrch vody vidime -ty nejkrdsnéj§i Newtonovy barevné kruhy,
které vSak rychle zase mizi.

Quincke uvddi zde velmi zajimavy tkaz, ktery se casto
p¥i rozsifovdni tom na vétsfm povrchu objevuje; v malém ho
miZeme si zjednati na talffi, ve velkém na rybnice. Pozoruje
se totiz vZdy, Ze ¢dst olejové kapky zfistane v podob& Coky

*) Van der Mensbrugghe: ,Sur la tension superficielle de liquides.®
. Bruxelles 1869.
**) Lidtge Poge. Ann. 1869 sv. 1387 str. 862.
***) Quincke Pogg. Ann. 1870 sv. 139 str. 1—89.
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N, 2V,

na misté leZet a kolem ni se $fi{ kruhovité tenounkd vrstva,
tato po kratké dobé popraskd srazic se misty v nepravidelné
tvary a konecné se ztrici tiplné ve vodé pohlcovanim. Kdyz pak
kolem kapky jen tenounky pruh zistane, tu ¢asto kapka po-
jednou znovu se kruhovité rozsiii, ale neddvajic vice barevné
kruhy, jevi se viude o stejné tloustce, nedosahujic pii tom neZ
2—3 palce primeéru. Na polivce totéZ moznd pozorovati.

Liidtge dokazuje, Zze tikaz roz§ifovani je vSeobecnéjsi nez
se dosud domnivalo. Mimo rtuf neni tekutiny, kterd by se ne-
rozsifovala na vice jinych tekutindch.

Dopadne-li kapka jedné tekutiny na povrch jiné tekutiny,
roz§fif se bud na ni, aneb ziistane v podobé ¢ofky na nf leZet.
Olej na vodé, lih na glycerinu, glycerin na ¢pavku se rozSituje,
voda na oleji, glycerin na lihu, &pavek na glycerinu tvoii ¢ocku.
Vseobecné platf zdkon, Ze rozsiff-li se jedna tekutina na druhé,
neroz$iii se obricené posledni na prvni, ana tvori toliko Cotko-
vitou kapku.

~ Na rozSitovani tekutiny mocné phisobi tloustka vrstvy, na
které se ma kapka rozprostiiti. Je-li vrstva aspon 1 cm. tlustd,
rozs$fi{ se kruhovité ukazujic Casto Newtonovy barevné kruhy;
pii ménsi tloustce prohloubi se’ vSak zdroven povrch a sice
v stfedu nejvice (na pi. leje-li se lih na olej). Je-li vsak tloustka
toliko 1 mm. neb mén&, obnaZ{ rozprostirajic{ se tekutina Gplné
dno vytlacujic spodni tekutinu. Proto se z poatku mélo za to,
7e dno plsobi pritazlivé na horejsi tekutinu. Néhledu tomu od-
poruje dilem tkaz, Ze se niceho nezméni, da-li se pod tekutinu,
jesté jind tekutina; nejpidnéjsi dikaz proti tomu je viak, Ze
se totéZ deje, neni-li viibec ziddného dna pod tekutinou.

Chtéli bychom na p¥. zkouSet rozSifovani se glycerinu na
oleji. K tomu cili vezme se kruh z dritu priméru as 2 cm.
s drzddkem obr. 48. (drdt ten nemusi byti ani spijen) a utvori
se ponofenim do oleje v ném blinka z oleje a na tuto vrstvu
bez dna kipnem mydliny glycerinové. OkamZité utvoii se upro-
stred olejové bliny kruhové blina z mydlin, kteri se vic a vice
$fif zapuzujfc olej, az kruh tplné sama vyplni a olej na dratu
v kapkach se usadf. Na venkové se podobny pokus déld s travou,
v nfZ se udéld bléna ze slin a pak se kipne na blénu stéva
z hadfho mlééf (Euphorbia).
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Nemd-li tudiZ dno Zadného patrného vlivu na rozsitovan{
se tekutin na sobé, miZe se pokusuvedeny zménit tim spiisobem,
7¢ se misto blany (jichZ nelze u vSech tekutin dostati) povlazi
Gistd sklenénd deska aZ na malou ¢dst, kde se utvoti zase na-
vlhéenim blanka z druhé tekutiny, tak aby se obé dotykaly. Tu
se shleddva, Ze i zde jedna z bldnek se rozsifuje druhou vytla-
cujic a sice vidy ona tekutina se rozsifuje, ktera by i pii po-
kusu jinak uspofddaném se na vytlacené rozprostiela. Zde se
toliko pro tfeni na skie nedéje vSe tak pravidelné a rychle.

Rozprostirani se jedné tekutiny na druhé ma i dosti prak-
tickou dtlezitost pro luc¢ebniky. Chce-li se vyCistit nidoba, v niZ
byla tekutina olejovitd, naleje se do ni trochu lihu neb mydlin.
Tyto smyji olej, nebot se na nich rozprostie a v kapky smrsti.

Pravili jsme, Ze se skoro vSecky tekutiny rozprostiraji na
vice jinych. Lidtge je sestavil v fadu a sice tak uspotddanou,
7e kazda predchdzejici tekutina se rozsiti na vSech ndsledujicich
ostatnich. Rychlost, s jakou se to déje, je u rozlicnych tekutin
rozdilna, ale i tu shledal Liidtge, Ze zde panuje velmi jedno-
duchy zdkon, ktery poddvi ndm zdrovei ndvod k vysvétlenf
tkazu rozprostirani. Souvisit to tésné se vzlinavosti (kapilaritou)
a ponévadz tato zavisi na soudrZnosti (kohisi), je tudiZ i rychlost
rozprostirini velikosti soudrinosti podminéna.

Pro povrchové napnuti jsme uvedli vyraz,

e P (L 1,
20 !
v némZ % znacéi vysku kapilarni v trubce o priméru dvou milli-
metrii; nebot pak ¢ — ¢, = 1 mm. a vyraz tento proméni se
v ¢ =+ k. Jak zndmo, nazyvéd se k kapilarni konstanta ¢ili mira
vzlinavosti. Sefadi-li se tekutiny dle velikosti této miry vzlina-
vosti, souhlasi fada ta tplné s fadou Liidtgem sestavenou podle
rychlosti, jakou se rozSifuji tekutiny na sobé.

Radé Liidtgem udané je piidina u kaidé tekutiny mira
vzlinavosti.

1. Trest sirkova . . 1.89,
2. trest octova .- . . 2.292,
3.1h . . . . . . 2496,
4. benzin . . . . . 278,
D. terpentinovy olej . 278,
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6. Plateau-ovy mydliny 2.8,
7. kyselina octovd . . 2.884,
8. olegj mikovy . . . 3.05,
9. sirouhlik . . . . 3.31,
10. roztok draslovy . . —,
11. glycerin . . . . 4.—,

12. kyselina dusiénd . (.026,
13. kyselina sirkovd . 6.623,

14. kyselina solnd . . 7.026,
15. épavek. . . . . —,
16. roztok skalice modré —,
17. voda . . . . . 758,
18. roztok salmiaku . —,

19. chlorid Zeleznaty . —.

Z tabulky té se predev$im d4 souditi, Ze tekutina prcha-
véjSi (tedy menSi soudrZnosti) se rozSifuje na tekutiné o veétsi
soudrZnosti. Cfm vét§{ soudrznost m4 nékteri tekutina, tfm vice
tekutin se na ni rozprostird. PonévadZ md voda nejvétsi sou-
drznost, rozplynou se na ni skorem vSecky tekutiny a nejen
ony samy, nybrZ i pary jejich. Trest pak majic nejmensi sou-
drznost rozplyvd na vSech tekutindch. Nejzajimavéjsi jest pokus
s parami tresti. Naleje se do niddoby Sir§f vody jen tak, aby
dno bylo pravé prikryto a nahne se ldhev s tresti, aby ale ne-
vytékala, nybrz aby jen pédry pretékaly; a ihned se pod nimi
obnaZ{ dno a voda se roztoupi.

Jeli soudrznost hlavni véel pifi téchto tdkazech, musela by
jedna a tdZ tekutina sama na sobé se rozprostiiti, kdyby kapka
méla vySsf teplotu a tudiz mensi soudrZnost nez ostatni tekutina.
Uvedenym zpiedu splisobem (na skle) se to dd snadno dokizat.
Oteplend kapka rychle bldnu-studené vody zapuzuje.¥)

Rozplyvin{ tekutin se jevi, i kdyZ kapka tekutiny vétsf
soudrznosti ‘se vloZi na tekutinu prchavéjsi. Kapka ta se potdhne
celd tekutinou dolejsi, prchavéjsi se tedy prece rozplyne na
tekutiné vétsi soudrznosti, coZ zajisté jest zcela dusledné.

Na rtuti, kterd ma nejvétsi soudrznost, mély by jesté vice
neZ na vodé se viecky tekutiny rozplynouti; nedéje-li se tak,

*) Du Bois Reymond Pogg. Ann. 1859 sv. 104 str. 202.
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je to dikazem, Ze mimo soudrinost jeité jind sila zde plsobi.
Jaka to sila jest, v tom se shoduji ve véci samé Liidtge, Quincke
i Mensbrugghe, jen Ze Quincke ptibird jesté tiet® sflu povstalou
spojenim obou tekutin. Uvedeme diive vyklad Liidtgiv co jedno-
dussi. Dokazujet, Ze vedlé soudrZnosti i ptilnavost zde ma dile-
- zity kol a sice, Ze tekutina A4 se rozprostie na tekutiné B,
je-li prilnavost obou k sobé vétsi neZ soudrZnost tekutiny A.
K vykladu tomu dospél pokusem, jejz uviadi Mensbrugghe: Na
blanku tekutiny néjaké v driténém kruhu neb é&tverci udélanou
polozi se namocend nit svdzand obéma konci k sob¢. Na blince
zistane v tvaru, jaky ji dime; ale jakmile blanku uprostied
prostoru niti omezeného dritem neb dfivkem protrhneme, ihned
rozepne se v uplny kruh a sice, kamkoliv ji hneme, neztrati
tvar tento. Kdyby byla nit dplné pruznd, musel by se kruh ten
stile zvétSovat.

Pro¢ asi tvoii nit pojednou kruh? Patrné Ze k tomu nu-
cena silou néjakou plisobici v kazdém bodu smérem poloméru,
ale odsttedivé — a snad to mbZe byti ptilnavost tekutiny k niti,
jez pusobic nyni toliko jednostranné nemiuZe miti vyslednici
rovnou O mnez pii uvedeném tvaru, kde se jednotlivé slozky
vespolné rusi. To by bylo spravné, kdyby neifastnou ndhodou
dle délezitého pFirodniho zdkona ,0 tlaku a protitlaku“, neb
jak by se mohlo fici ,0 tlaku a odporu proti tomu tlaku“, neb
,0 pritahovani a odpuzovdni vespolném* toutéz silou, ale opa¢nym
smérem, tedy zde smérem poloméru, neptitahovala nit tekutinu.
Prilnavost ndm ten ikaz tudiz nevysvétluje. Premyslime-li o tom,
sezname, Ze zde plisobi smritivost tekutiny, sila, jez hledi z blanky
utvorit zase kapku, kterouzto silu Plateau nazval napnutim po-
vrchovym,

Vsak pokus ten se zdaii také, kdyZ misto propichnutf
kapnem do vnitintho prostoru niti omezeného tekutinu mensiho
povrchového napnuti. I zde vystaéime jesté touto dvoji smrsti-
vost{ obou tekutin, kterd v kaZdém bodu niti ve dvou opaénych
smérech plisobic zase jen p¥i kruhovém tvaru niti je v rovno-
vaze, protoZze odsttedivé slozky jsouce silnéjsi, toliko napinanim
nité prevahu svou jeviti mohou.

Pokroéme dale i vynechme tiplné nit, nechme se tekutiny
bezprostfedné dotykati a divejme se, co shledime? Tekutina
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mensi soudrZnosti bude se v kruhu do‘ykati druhé tekutiny
smrstivéjsi, kruh ten se bude vsak stdle sifit, aZ obvod dostoupi
kraje dratu. Zde méame ptipad, jaky jsme u niti hledali, chtice
ji miti dokonale pruznou. Nit nasi zde zastupuje kruh, v némz
se tekutiny ty stykaji a sice pripustime zajisté, Zc kdyby pii-
Inavost obou tekutin nebyla vétsi neZ soudrznost tekutiny preha-
véj$i (mensiho napnuti), tato by se nesifila vidy u vétsi kruh,
nybrz Ze by kruh ten n¢kde se uvolnil a v kapku se zase
smrstil.

Pokus ten nam podava vysvétleni, jak se rozprostira jedna
tekutina na druhé, i podminky, za jakymi se to d¢je. Piedevsim
musi to byti dvé tekutiny nestejného povrchového napnuti (tedy
nestejné soudrZnosti), za druhé musi prilnavost obou k sobé
byti vétsi nez soudrznost tekutiny prchavéjsi. Vidime z toho,
Ze zde zcela lhostejno, dd-li se prchavéjsi tekutina na smrsti-
véjsi aneb obrdcené, v kterémZ piipadé tvori tekutina kapku,
kterd se vSak ihned pokryje tekutinou prehavejsi.

Ohlédneme-li se po prilnavosti rtuti k jednotlivyim teku-
tindm, shleddme, Ze k nékterym ma ptilnavost vétsi neZ je sou-
drznost jejich na pt. k benzinu, oleji, tresti a proto se tyto
roz$ituji na rtuti; u vody vSak a u mydlin je soudrZnost veétsi
nez pFilnavost ke rtuti a tyto se nerozprostiraji a pozname tudiz,
Ze i rtuf necini vyminku, nybrz Ze podporuje vyklad Lidtgtv.

Nezli prejdeme k pokusim Quincke-ovym, jez hlavné rtuti
se tykaji, sefadme si vysledky, k nimZ dospél Liidtge:

1. Kapka tekutiny mensi soudrZnosti rozsifi se na povrchu
tekutiny soudrznéjsi, je-li ptilnavost obou k sobé vétsi nez sou-
drZnost prvé tekutiny (prchavéjsi).

2. Svudrznéjsf tekutina na prchavéjsi se ale nerozprostie,
podrzf tvar kapky (oviem rozliéné splosténé, jak Quincke v po-
jednani svém ukazuje) a potahne se tenkou vrstvou spodni
tekutiny. .

3. Vsecky tekutiny vyhovujici uvedené podmince o poméru
soudrZnosti a ptilnavosti daji se sefadit v fadu, v kteréz kazda
predchazejicf tekutina se rozprostie na vsech ndsledujicich.
TutéZ fadu bychom obdrzeli, kdybychom tekutiny ty seradili dle
miry vzlinavosti (velikosti kapildrni konstanty) s nejmensi po-
¢inajice.
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4. Cim mensi smiSitelnost a ¢im vétsi rozdil soudrinosti
dvou tekutin, tim rychleji se jedna na druhé rozSifuje.

Quincke dtikladnymi a preCetnymi pokusy prisel k témice
zakontiny, jako Liidtge, s tim toliko rozdilem, Ze pokusy jeho
jsou vSeobecnéjsi, zahrnujice v sob¢ jak vzlinavost, tak dkazy
s bublinami z dvou, t¥i tekutin se dotykajici a taktéz rozpro-
stirani se tekutin jedné na druhé.

Liidtge predpokladal, Zc povrchové napnuti spolecné do-
tyéné plochy obou tekutin se rovnd rvozdilu napnuti obou;
Quincke mérnymi pokusy ustanovuje napnuti plochy, v niz se te-
kutiny stykaji, a shledavd, Ze miiZze se rovnat rozdilu aneb Ze pra-
videlné¢ je mensi rozdilu. Uvedeme toliko, jakym spiisobem
hledét napnuti spoleéné ustanoviti. Mysleme si kapku teku-
tiny 4 na povrchu tekutiny 2. .

Obr. 49. budiz kolmy prifez kapky té. Tu vyvodi Quincke
kratkym poctem ze vzoree pro povrchové napnuti, Ze ¢tverce
vzdalenosti nejvyssiho bodu @ (Casti vodorovné) od bodu ¢
(Cdsti svislého sméru) dd soudrznost dotyéné spolecné¢ plochy
a cel¢ nasobeno poloviénim rozdilem potazné tize obou teku-

. , . — , §—S§
tin napnuti spoleéného povrchu, tedy ac,* 2’ = «,, kde e,

znaéi napnuti spoleéné vrstvy. Cetné pokusy provedl se rtuti
a shledal, Ze na rtuti se rozSifuje i voda, ale jen je-li rtuf
obvyklym sp@sobem pravé ¢isténa. Dotknem-li se povrchu rtu-
tového tycinkou dost mdlo naolejovanou, ihned se smrsti voda
v kapku, coZ jest za tou pricinou dalezité, ponévadz Liidtge
prave za tou vyminkou prijal k vykladu jesté prilnavost. Quincke
ale toliko rozdilnym napnutim povrchovim viecky ty dkazy vy-
svétluje. Tim ovSem neztrdci Lidtgiv vyklad niceho, nebot
dostaci-li toliko napnuti vykladu, nemiZe se piece Iici, Ze pfi-
Inavosti nestdvd — Quincke ji mléky ptedpokladd, Liidtge s nf
uétuje.

Vysledky z cetnych svych pokusi sefadil Quincke takto?:

(Misto miry vzlinavostié; (ve vzorci pro napnut) dejme

a,, o, &, kde nim ukazovatel znaéi, které tekutiné patif uve-
dené miry; «,, bude tedy napnuti spoleéné dotyéné plochy.)
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T
Jmeno tekutiny. _M o o, o, o —a,
_ w
| [ |
| 1. rtut — sifiditan sodnaty w 55030 mgr. | 7°903 mgr. | 4511 mgr. 47027
l2. . —voda. . . . . . 8.253 4268 | 46777
* 3., —lh . . ... | 2599 401 52431
4, — kyselina solnd y 715 3841 17-88
' 5., — sirouhlik » 3274 5797 51756
| 6. , — olej olivovy ” 3.760 34.19 5128
(7., — olej kameny . ” 3233 2894 51°797
_ 8. , — olej terpetinovy . . 3.030 25'54 52°000
| 9. sirouhlik — voda . 3-274 8253 4256 4979
110. kam. olej — voda 3233 '8:253 3834 5020
111. oliv. olej — voda . 3760 . 2'896 4493
112. terp. olej — voda 3033 ” 1177 5020
(13. oliv. olej — lfh vodnaty | 3'760 2:907 0.693 0853
14, — lh. . . » 2599 0'226 1161
, " .
| | _

~

7y

VvV niz

Ze vzorce toho jde na jevo, Ze pro napnuti plochy,

se obé tekutiny dotykaji, skuteéné plat

ikon

1 Za

g << 0 — @,

z

vz

Pohlcovanim par zmensi se také napnuti povrchové a proto

Quincke

ukdzal, Ze pouhym dechnutim na rtut kapka vody na ni se na-

se tato ¢dst tekutiny ihned rozsifi po celém povrchu.

1ézajfct ihned se smrsti (ponévadZ napnutf rtuti se tim zmensi),

X2

za chvili viak, kdyZ nadech se odpaii, kapka zase diivéjsi tvar

vz

na se piijme. Jsou-li na rtuti kapky dvou neb tif tekutin (vody,
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lihu, neb tresti — ihned na rtuti kapky méni svij tvar.

Pokusy ty maji dle Quincka jesté jinou dilezitost, poné-
vadz nam davaji prosttedek, jak lze mérit vzdilenost, na kterou
_jesté plsobi sily molekuldrni u vzlinavosti. *)

Plateau **) byl prvni, ktery polomér piisobivosti molekularni
urcil z tloustky blanky tekutinné, jejiz tloustka byla 0°0001135 mm.
Byla to nejtenci bldnka, jakd se dala je$té utvotit, a dle Pla-
teau-a je blanka mozna, je-li tloustka jeji vétsi nez dvojf vzda-
lenost piisobivosti molekuldrni, tedy polomér pisobivosti je za-
Jisté mensi neZ polovic uvedené tloustky, tedy

r < 0" 0000567.

Quincke ustanovil polomér ten z roz§ifovani se tekutin na
sobé a z whld, pod jakymi se stykaly vrstvy rozliéné tloustky ;
shledalt tu, Ze

r =>>00000542"" pro vodu, sklo, stiibo,
= 00000483 pro rtuf, sirnaté stifbro, sklo,
= 0000059 » » Jjodnaté stitbro, sklo,
<< 0000080 s » kollodium, sklo.

Polomér je tedy as desitina délky viny Zlutého svétla.

Rozprostirdni tekutiny na jiné presvédéi nds lépe jeste
nez methody optické (barva Newtonovych kruhil), je-li povrch
¢isty Cili mic, ponévadZ tekutina pfi dost malém znecisténém
povrchu jiZz se neroz§ifi, nybrz &ockovitou kapku tvoi{ (olej na
vodé, kterd dobu kratkou jiz stdla atd.).

Zbyva ndm jesté promluviti o pokusech Mensbrugghovych
s kafrem, ktery na Cerstvy povrch poloZen pocind sem tam je-
zditi a se tociti. Vykladd se to tim, Ze voda rozpousti kafr a
tim na témZ misté je ihned povrchové napnuti mens$i; protoze
ale kafr nemd pravidelny tvar, rozpusti se néktery vycnivajici
roh difve a tudiZ napnuti jednostranné se zmen3f, kafr je tazen
v opa¢ném sméru a kaZdou chvili jinam.

Jiné pokusy nasvédcuji jaksi pfitahovani povrchovych ¢astic
ke kapce pfibliZzené. DrZi-li se nad lithem na konci trubky

*) Quincke, Pogg. Ann. 1869 sv. 137 str. 402. ,Ueber die Entfernung,

in welcher die Molekularkrifte der Kapillaritit noch wirksam sind“.

**) yRecherches experimentales. Mém. d. Bruxelles 1861 sv. 33 st. 44.
7
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kapka sfrovodiku, vidéti na prasku na povrchu lihu plynoucim,
7e se voda pohybuje dostfedivé ke kapce. Du Bois Reymond, )
ktery mimochodem feCeno o povrchovém napnuti nechce nic¢eho
slySeti, upozoriuje, Ze se pfi pokusech uvedenych zapomind na
vyjevy pod dotyénou plochou a vysvétluje na pi. pravé podo-

~tknuty pokus tfm, Ze se pod kapkou nalézd jakysi vir; lze totiZ
vidéti se strany, jak krouzky (pary sirovodikové pohlcené lihem)
klesaji ke dnu a za nahradu musi ovSem z okolnich mist voda
spéchat k viru tomu.

Du Bois Reymond sdm ptipousti jakousi neznamou silu
odpudivou, kterda se objevuje v blankdch, pak-liZe jisté tenkosti
dosdhly. Podotykim k tomu, Ze uvedu ddle pokusy, jimiZ
jsoucnost napnuti nade vsi pochybnost dokdzana.

Sem patii konecné téz véta F. E. Neumanna, které Quincke
pouzil. Tykd se @hld, pod kterymi dvé neb tii tekutiny sc
stykaji — s podobnym ale jednodussim zdkonem setkdme se
pozdéji u bublin a soustav bldnkovych.

Uvedem zikon ten, ponévadZ se z ného daji zdkony Liidt-
gem udané vyvodit. Mysleme si kapku tekutiny na jiné teku-
tiné obr. 49, a pozorujme bod d. Molekuly budou zde v tro-
jim §ipy naznadeném sméru k pohybu pobadany a sice povrcho-
vym napnutim e, &,, @,,. Rovnovdha mize byt toliko, budou-li
pod urcitymi uhly piusobit a sice dle zndmého zikona o troj-
tihelniku sil musi platit rovnice

%y * —_ )

smwd, ~—  sm®, ~  sind '
jsou-li &, &,, &, dhly, pod nimZ posledni ¢dsti praiezu kol-
mého na hladinu spodni tekutiny, vrcholem kapky a bodem d
prochizejtho na bod d pasobi (viz obr. 50. a).

Uhly ty se dajf nahraditi jinymi a sice svymi dopliujicimi
thly, jeZz nazvem @, ©,, @, a tyto jsou uhly trojhranu sestro-
jeného ze stran @, &, o, obr. 50. ).

Zikon Neumanniiv pravi proto: Sestroji-li se trojhran,
jehoz strany jsou pomérné povrchovému napnuti dvou tekutin

*) Pogg. Ann. 1870 sv. 139 str. 262. ,Ueber den Antheil der Kapilla-
ritait an den Erscheinungen der Ausbreitung der Flissigkeiten.“



99

a spoleéné styéné plochy, daji zevni dhly trojhranu toho krajni
ihly obou tekutin a styéné plochy pro tento bod.

Jsou-li tii z hodnot téch neznimy, daji se jako u trojhranu
najit ; na pf. hledali bychom thel «,, tudiZ prostiedecné &, na
obr. 50. b). Dle Carnotovy véty obdrzime
' a, =0+ 0, —2a, a, cos o,

B T o N T
2, a,
je li cosew,=1, pakje &, ncmozné t. j. tekutina jedna rozplyne
na druhé. A kdy se to stanc? Vyraz pro cosw, nim to pravi
patrné, jenom je-li
=), =2
aneb (=) = ay,*
(0, —0ty) = 01y,
totéz co Liidtge predpoklidal a Quincke dokdzal, totiz Ze teku-
tina se rozSifi na drubé, je-li napnuti spolecné stycné plochy
rovno neb men§i neZ rozdil napnuti obou tekutin.

Proberme nyni podminky pro vice tekutin a sice je volme
tak, aby jedna druhou z povrchu spodniho vypudila. Pro prvni
dvé mame podminku

— €08T, = COS @, =

0 — 0 =>0,
nebo
0y >0y 0,
a v této formé napisem i podminky pro ostatni tekutiny. Te
tina t¥i vytla¢i tekutinu dvé, je-li
Oy =ty +- @,
a tak dale oy, >ag+ o,
Qg => oy o

Cp—1 > U—1)0 = Cn

Sectem-li vSecky tyto nerovmosti a vynechdme na obou

strandch stejné Cleny, obdrZime
0y = ttyy - Cgy 0ty = o Cu—ipne

Spolecné plochy styéné musi tak na sebe ndsledovat, jako
by byly sestaveny dle velikosti povrchového napnuti ¢ili miry
vzlinavosti. Quincke ukazuje pak na piikladech, Ze se to sku-
tetné s theorii shoduje. (Pokradovani.)

T*
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