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Z toho:

b=gn=c=099, 39g=l=h=a m=j=0b=2f=0g.
Tedy: .
(2° + 32® + 62 + 9)* = (32* + 62 + 9)* + (32)°

+ (= + 82" + 62)%;
anebo zavedeme-li misto 2 podil %, mdme identi¢nost

(u® 4+ 3u®v + 6uv? 4 9v3)3 = (Bu’» 4 6uv® 4 9v3)3
+ Buv®)? 4 (u® 4 3uv -} 6uv?)3,
ze které snadno vyplyvd
Bud 4+ 3u*v 4+ 2uv? 4 v3)3 = (Bu + 2uv? 4 v%)3 4 (ur?)?
+ (Bu® 4 3u% + 2uv?)3
Klademe-li v téchto rovnicich za u, » celd ¢fsla, dostd-
vime libovolny podet riiznych feSeni dané rovnice celymi ¢isly.
Na pt. ‘
93:83+63+13’
63 = b3 4 43 4 33,
193 =183 4 103 4 33

0 pokroku v osvétlovani elektrinou.

I. O Zarovkach.

Nenf oboru v elektfiné, na kterém by se uZasné rychly
vjvoj elektrotechniky lépe jevil, jako na osvétlovéani elektrickém.
Vidime-li dnes milionovd mésta v zdfi elektrickych svétel, stézf
uvéifme, Ze teprve pfed 31 lety byly provedeny prvé pokusy
sméfujici ku zhotoveni Zdrovky. Roku 1878 Sawyer a Man se-
strojili z papiru a z dfevéného vldkna prvni neumélé Zirovky.
Ze stadia pokusného vystoupily Zdrovky zdsluhou Edisona, jenZ
r. 1880 s energii sob& vlastni zhotovil prvni potiebné Zdrovky
z vldken bambusovych a osvétlil jimi cely parnik. Hned na to
zalozil prvni tovdrnu na Zirovky, Pafizskou vystavou r. 1881,
kdez svitilo 1000 Zérovek, uvedeno bylo svétlo elektrické ce-
lému svétu ve zndmost. Thned zaloZeny byly ve vSech stétech
tovirny a nastalo s tim spojené zdokonalovdni Zdrovky. O rych-
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losti tohoto vyvoje pouti nis nejlépe cena; prvni Zdrovky stdly
totiz 18—25 K, kdeZto dnes dostaneme uhelnou Zdrovku do-
konce i za 50 h.

Toto zdokonaleni tykalo se vSak jen zdrového svétla, ve
kterém hlavni souldsti jest zuhelnatélé vldkno, jeZz majic znatny
odpor se jiZz slabym proudem rozzhavi do b&la a tim svétlo vy-
ddvd. Vyvoj osvdtlenf Zarového se nezastavil u zdrovky uhelné.
Nebof at tato byla neobylejné zdokonalena, piece jen jedna
vada ji zistala. Spotfebujef totiz pfili§ mnoho energie elektrické,
¢ili mnoho prosvitime,

JelikoZ byvaji mnohdy nesprdvné ndzory o energii elek-
trické, objasnime nékolika slovy onen pojem. Napjeti elektrické
dluzno si ptedstaviti jako tlak Zenouci elektiinu z mista na
misto podobné jako voda z jedné nddoby do druhé je hnina
tlakem hydrostatickym, ktery je tim ve&tsf, ¢im v&tdi jest rozdil
vysek ¢ili spid vody. Zeneme-li vodou né&jaky piistroj, tu zd-
lezi préce, kterou voda za vtefinu kond, jednak na tlaku vody
vyplfvajicim ze spddu, jednak na mnoZstvi vody, jeZ za 1 vtefinu
se vall.

Totéz médme u elektfiny. Prdce, kterou elektiina za kaZdou
vtefinu kond, zdlezi jednak na napjeti, jednak na intensit& ¢ili
mnozstvi elektfiny za vtefinu dritem proudicf. Tedy prdce za
vtefinu Cili effekt jest dina soulinem z napjeti ve Voltech a
z intensity v Ampérech.

Vratme se nyni k na§f Zdérovce. Normédlni Zdrovka 16svit-
kovd musi miti mezi konei vldkna napjeti 110 V, pii cemz
prochdzi vldknem proud 0,5 4.

Vezméme tuzku do ruky, abychom spotitali, co nids bude
takové svétlo stit. Nelekejte se slomych vypoitd, vystalime nd-
sobenim a délenim. .

Nésobfme-li 110 ¥ . 0,5 A, obdrzime 55 Watti. Na jednu
svitku ptipadd tedy 3,4 W.

Kdybychom 10 hodin svitili, tu bychom spotiebovali 550
Watthodin. Stoji-li KW hodina &ili 1000 Watthodin 60 hal.,
pak by nds ona 16svitkovd Zdrovka stdla za 10 hodin 33 hal.

To je ndm oviem ponékud drahé, nebof méme také svétlo
plynové, jex zejména vyndlezem Auerovy puntosky tou mérou
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bylo zdokonaleno, Ze pii znalné svitivosti md malou spotfebu
plynu a tudiz jest levnéj&i nez elektrické.

Tato nebezpetnd konkurence nutila vynélezce sestrojiti
lampu ekonomittéjsi, jez by méné energie elektrické na svitku
spotfebovala. To se podatilo v novéjsi dobé zejména Zdrovkami
s vlikny kovovymi, u kterych spotieba energie na svitku ob-
ndif kol 1 W. :

To znamend, Ze by 16svitkovd Zdrovka 10 hodin svitici
stdla jen 10 hal, coz znamend za ¥000 hodin tdsporu 23 K.
Oviem nerozhoduje tato uUspora sama. Nebof i cena lampy,
polet hodin, po ktery svit, a jiné okolnosti maji vliv na cenu
osvétleni, NeZz k celkovému tomuto porovndni pfistoupime, zmf-
nime se krdtce o vyrobé Zérovek a jejich nejddlezit&jsich vlast-
nostech.

IL. Zarovka s vlaknem uhelnym.

Vyroba Zdrovky jevi se celkem v 10 fasich.

1. Prvni fdsi jest pifprava vldkna, jeZ sama v sobé jest
pravym uménim. Pomoci trojihelnikovitfch nozi se vyfezdivala -
rostlinnd vlikna o tlouStce as 0,15—0,28 mm. Rostliny ku pii-
pravé vldken slouZici byly: bambus, piassava, kittu a jiné. Také
bavlna, hedvdbi, nit®, vlasy, stieva, papir slouZily za materidl
vldknéim. Nynf ddvd se pfednost gelafiné, jez leje se na tenké
desky, z nichZz pak se jemnjmi noZi homogenni &étvercovd vldkna
vyfezdvaji. Také kollodium jest vhodnym materidlem; dlouhym
a nebezpeénym praeparovénim chemickym méni se na cellulosu,
ze které opét jemnd vldkna se vyfezdvaji.

Nyni nastivd druhd velmi ddlezitd fdse, totiZ:

2. Zuhelnaténi vldkna. Providi se tak, Ze vldkno navine
se na grafitové formy, vlozi se do tygliki grafitovych vyplné-
nych uhelnym prachem a pak se vSe vystavi na 5 - 10 hodin
bilému Zéru.

Aby nabylo jeité pevnosti a homogennosti, prazf se ve
vaseling, petroleji, v oleji paraffinovém, nebo i v pardch tézce
prchavych olejd.

V novejsi dobé provddi se zuhelnaténi i utvrzeni vldkna
pomoci plynu. Nejprve se udrzuje po 10 —12 hodin vlidkno na
teploté 300° C, pii ¢emZ nechdme proudit plyn. Na to teprve

7
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se dd do grafitovych kadlubd, kdeZ za piitomnosti proudiciho
plynu udrzuje se na Zdru 2500" C po dobu 6 hodin. Z plynu,
jenz se pfi zdru rozklddd, usadi se na vldkné& uhlik. ¢imZ toto
stane se pevnym a stejnorodym.

3. Vldkna se stffhaji, pfi ¢emz se pfiblizng odpor odméif.

4. Praeparovdni vldkna. Vldkno se musi tak upraviti, aby
mélo pfesné piedepsany odpor, ku pf. 2200. Za tim télelem se
umfsti vlékno pod recipientem, vzduch se vylerpd, nafez se
vpusti plyn. Na to vldknem se vede proud, jez zhavic piibird
uhlik tak dlouho, aZ zddany odpor se docfli. V tom okamZiku
se proud samotinné vypne. Tim jest vldkno piipraveno k za-
sazeni.

5. Nyni piipevni se na dva platinové do skla zatavené
dréitky, jeZ jsou roztepdny tvotice trubitku.

Upevnéni déje se bud kytem z arabské gummy a grafity,
nebo se dokonalejsfho spojeni docfli tim, Ze se misto stykové
ponofi do oleje vaselinového a proud vede se mistem styku,
kdeZ se usazuje uhlik ptsobici Gplné tésné spojeni.

6. Na to vklid4d se vldkno do nddobky sklenéné znimého
hruSkovitého tvaru, jejiz hofeni komec vybihd v trubici, jez
spoji se s vyvévou rtufovou. Vzduch Cerpd se tak dlouho aZz
se doséhne vakua o tlaku 0,2 mm Hg, v tom okamziku se tru-
bice zatavi.

7. Pak zkou§f s¢ pomoci Ruhmkorfu, je-li zfedéni dobré;
pfi nedostatetném zteddni jevi se svétlo v celé Zdrovce, pfi
dobrém zfedéni zdi jen sklo.

8. Na fotometru konstatuje se svitivost zdrovky.

9. K platinovym drdtkim se pfiletuji m&déné, jichZ konce
se naletuji jednak na plechovy Zroub, tak zvany zdvit Edisoniv
a druhy na desticku. Na to v8e zaleje se sddrou a nechd se né-
kolik dni tvrdnout.

10. Vyleptd se znatka na sklo znadici polet Volt, pro néz
Zdrovka urtena, jakoz i svitivost jeji v normélnich svitkdch.

Jiz toto strutné vyliteni vyroby poutuje nds o tom, co
price je vlozeno v takové na pohled jednoduché Zgrovce. Ze
lze pfes to Zirovky tak levné proddvati, dd se pochopiti jen
tim, Ze préce v tovirnich takovych je velmi dobfe organiso-
vina, a Ze uZfvd se velmi dokonalych stroji, jeZ mnohé vykony
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samotinné obstardvaji. NejobtiZznéjsim jest dobré vyterpdnf

vzduchu, za kterymito ulelem byla sestrojena celd fada vyvév
velmi dokonale a rychle pracujicich. Rikdvd se, Ze za malo
penéz médlo muziky, o Zirovce viak nemiiZeme to tvrditi; slySme,
co vie z4ddme za pouhych 60 haléfd na Zzdrovce.

1. Vldkno musf byt homogenni, stejné silné, tvrdé, musi
mit pfedepsany odpor. .

2. Prifez md byti kruh, nebof plocha ochlazujici jest pak
nejmensi a tudiz ztrdta energie mald.

3. Dobré spojeni s drdtky platinovymi, nejlépe sraZenym
uhlikem (jinak snadno se v onom misté pfepili).

4. Dobré vakuum bez jakychkoli par, aby nenastalo z4-
feni tepla na tkor svitivosti.

5. Pii 3,0 Wattech na svitku musf lampa svitit 1000
hodin.

6. Zmen§eni intensity svétla za tu dobu nesmi byt pfes
30%.

Atkoli tedy jest vzduch v Zdrovce vysoce zfedény, prece
se na konec vldkno piepdli. Nebot pfi vysokém Zdru kol 2000° C
se ublik stile rozpraSuje tvoie Cerny ndlet na skle. Tim zmen-
Suje se ovSem svitivost lampy ke konci aZ o 30%.

Toto rozprafovdni jest zejména silné, sviti-li zdrovka -pii
kolisavém napjeti.

Kazdd Zzdrovka md tedy jen urtity potet hodin, po ktery
sviti, naleZz stdvd se mnepotiebnou.

Primérny ,Zivot“ zdrovky obnd§i kolem 1000 hodin. Na
toto trvini mé4 vSak také vliv napjetf, pii kterém Zzirovka sviti.
Nechdme-li Zdrovkn misto pfi 110 V svitit pfi 120 ¥, tu shle-
ddme, Ze jeji svitivost stoupne v daleko rychlej3im poméru nez
napjeti. Jinymi slovy energie na svitku p¥ipadajici jest mensi,
¢ili lampa sviti oekonomittéji. Zarovka viak majfc vysii tempe-
raturu, difve ,dohoii“. Tabulka na nésl. str. ndm ukazuje, jak
souvisi spotfeba Watt na svitku s trvdnfm lampy.

Vidime, Z%e oekonomie a trvdni lampy jsou tplné proti-
chiidné. Lampa svitici p¥i vy$§im napjeti by spotiebovala sice
na svitku mén& energie, ale zase by se musila brzy nahraditi

novou.
7%
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Potet Watt Trvani
na svit¢ku Zirovky
1,5 45
2,0 200
2,5 450
3,0 700
3,5 000 |
4 2500
5 5000

Proto voli se stfednf cesta, pi které Zzdrovka md dosti
znatnou spotiebu 3,5 W, za to v3ak primérné trvd asi 1000
hodin. To znamend, Ze nékterd z nich sviti i po dobu 1500,
jind zas 500 h.

Ze vlivem napjetf svétlost tak silng vzristd, souvisi s vlast-
nosti uhelného vldkna. Uhlf majic vysoky specificky odpor 50 O,
mé také tu vlastnost, Ze zvySenim teploty se stivd vodivéjsim.
U Zdrovky klesd pfi zavedenf proudu odpor aZ na polovici;
pozorovdno bylo, Ze za '/, vtefiny stoupl proud z 0,15 4 na
0,30 A4.

Zvysi-li se napjeti, tu klesne odpor vyssi temperaturou a
tim se intensita proudu je$t& zvysi. Proto jest lampa tak
citliva na kolisani napJeti

Co se tyte vakua, byvé roziffen mylny néhled, Ze vzduch
vylerpivd se jediné proto, aby Zdrovka neshofela vpritomnostl
kysliku. To vSak neni pfitina hlavni; vzdyf bychom mohli na-
plniti nddobku' plynem indifferentnfm, svitiplynem, dusfkem, vo-
dikem. Tu by vSak nastalo néco, co laik neofekdvd. Teplo by
se totiz tak silné vyzafovalo. Ze by Zdrovka byla velmi horkd
a Zdrovka sama by spotfebovala dvakrdite tolik energie, nebof
by ztrita tepelnd se musila nahrazovati, Zdrovka takovd by
vice hidla nez svitila. Uvaime naproti tomu, %e ve zfedéném
vzduchu jest tak malé vyzafovdni tepla a tudiz tak malé za-
hi4ti obalu, Ze, atkoli vidkno mé teplotu kolem 2000° C, piece
lze Zérovku v ruce drZeti.
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Vakuum tedy md hlavnf utel zabrdniti zéfeni tepla a tim
ztrétu energie, jakoZ i tim zplsobené nebezpedf vysokého za-
hidti obalu.

Z toho vieho pozorujeme, Ze zZdrovka jest pravym uméleckym
kouskem, u nfZ neni jediné soutdsti, jejiz afel by nebyl dobie
promy$len. I ony dva drdtky platinové, na néz vldkna se pfi-
pevituji a jez zajisté lampu zdraZuji. jsou nutné Nebof rozta-
Zivost platiny a skla jest skoro stejnd, i roztahuje se oteple-
nim sklo i drdtek stejnd rychle a nemiiZe povstati ve skle
trhlina, jeZ by p¥i jiném materidlu se objevila.

Po 30letém vyvoji byla tedy Zdrovka tou mé&rou zdokona-
lena, Ze si nedovedeme piedstavit jestd néjaké zlepSeni. Pfes
to ona vlastnost, o niZz jsme jiz dfive mluvili, ona velkd spo-
tieba energie nutila vyndlezce ohliZeti se po jiném materidlu
pii zhotoveni Zdrovek. Prvni vyndlez, jenz sliboval svétlu elektri-
ckému ddti onu pobfeSovanou vlastnost malé spotfeby energie,
byla

III. Nernstova Zarovka.

R. 1898 roziitila se poprvé zpridva o nové lampé elek-
trické, sestrojené professorem Nernstem v Gottingdch. Hlavnf
soucdsti jest tenky vdledek z téZce tavitelnych oxydid vzdcnych
zemin (kn pf. CaO, MgO). Tento vodi¢ md pfi obylejné tempe-
ratufe tak veliky odpor, Ze jest prakticky nevodivym. ZvySo-
vinim teploty jeho odpor vSak klesd, takze pii Zhavéni md
specificky odpor 2500 O.

Odpor zhavého viletku jest ku pi 220 0.

Z toho vyplyvd, Ze nutno onen védletek pfedhiivati, coZ se
déje spirdlou platinovou, jez proudem Zzhavic vdletek uvede na
takovou teplotu, ze se stane vodivim. Jelikoz pak proud ddle
spirdlou prochdzejici by byl neuziteiny, jest to zaiizeno tak, Ze
proud se ze spirdly samotinné vypne, jakmile vdletkem zalne
prochdzeti proud. Ze schematického obrdzku ¢&. 1. lze snadno
celé zafizeni pochopit. Pred elektromagnetem E jest kotva £,
jez v klidu jest piitlatovdna pruznosti ku hrotu %. TudiZ proud
b&zi spirdlou, hrotem a kotvou zpét; jakmile vi3ak véletek se
zahtdtim stane vodivym, miZe proud jiti elektromagnetem, jenz
pfitéhne trvale kotvu a tim proud ze spirdly vypne. Mimo to



102

chrénéna jest lampa pfed ptilinou intensitou Zeleznou spirdlou
ve sklenéném vdlci uzavienou. '

Lampa Nernstova md tu vyhodu, Ze neni tieba Zddného
vakua, vdletek muZe zhavéti na vzduchu. Oviem je v tom
skryto opét nebezpeti ohné od zhavého vdletku. Spotieba energie
jest skutetné mald, nebof uddvd se na 1,5 az 1,8 W na svitku.
Tu bychom prosvitili za 10 hodin pfi 16 svitkdch asi 17 ha-
1éfd oproti 33 haléfim u uhelné Zdrovky. To zuamend za 1000
hodin dsporu 16 K.

E

s
Obr. 1.

Lampy zhotovuji se s vyhodou pro vysokd napjeti 200 aZ
250 V dévajice pii tom svétlo kol 250 svitek. Pii vétiim na-
pjeti jsou oekonomittéjsi. BohuZel tato vyhoda lampy jest za-
stinéna nevyhodami do olf bijicimi. Achillovou patou. je ono
piedhfivini. Nebof zafizeni k tomu nutné zdrazuje lampuy,
zejména platinovd spirdla. Jsou také ovSem lampy nemajicf pied-
hifvate a ty lze rozsvititi, zahfejeme-li je sirkou. Zajisté dosti
kuriosni zapalovat elektrickou lampu sirkou. Praktické oviem
takové rozsviceni nenf a nedd se ho viude uZiti. '

Trvéni védletku jest také omezeno a byvd jen 400 hodin
oproti 1000 hodindm obylejné zdrovky. Ke konci stdvd se vi-
letek kiehkym a ztrdci také na svitivosti. Nutno tedy véletek
tastéji obnovovat, ¢imZ cena sviceni stoupne.

Nadéje aZ piemrSténé, jez se v tuto Zérovku kladly, celkem
zklamaly; proto nedofla lampa takového roziifeni, jak se oce-
kdvalo. (Pokratovini.)
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