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Mosaika XVII

Cenek Strouhal, Praha

Pisi tyto fadky vecer dne 14. fijna, v den, kdy svét fysikalni zamyslel slaviti
70leté narozeniny F. Kohlrausche. V téch dobéch, kdy jsem byl jeho assistentem ve
Wiirzburku, usiloval Kohlrausch pfipraviti co mozna ¢istou vodu — k ucelum elektroly-
tickym — a to tak, Ze ji destilloval ve vakuu a v nadobach platinovych. Nyni oznamuji
M. Traube-Mengarini a A. Scala, Ze voda vafena v nadobéch st¥ibrnych, v nichz jsou
stiibrné pilinky, tyto rozpousti; ba ze ani nadoby platinové neodolaji této rozpoustéci
mohutnosti vody. Sehnané roztoky obsahovaly stiibro a platinu ve stavu kolloidalnim.
Ze sklo varici vodou se rozpousti, je zndmo; ani nadoby k¥istalové vodé neodolaji.
Z téchto pozorovani soudi jmenovani autofi, ze ani F. Kohlrausch neobdrzel vodu na-
prosto ¢istou a ze vodivost, kterou pozoroval, nevznikla dissociaci, nybrz znecisténim
latkami rozpusténymi. Dle toho zda se ¢isté, naprosto Cista voda byti idealem fysikalné
nedostiznym; neméme nadob, v nichz bychom ji mohli destillovati; pary, srazejice se
v kapalinu, rozpoustéji material jakychkoli naddob i z kovii vzécnych. Pravda, nékteré
kovy velmi vzacné, iridium, osmium, tantal aj., nebyly dosud zkoumaéany; neni tedy
dosud posledni slovo promluveno.

Vzpomnél jsem umrti F. Kohlrausche, jenZ mné samému byl osobné blizkym, ale
nasim ¢eskym kruhiim ovSem vzdalenym. Tim spiSe dluzno mi vzpomenouti ztraty jiné,
kterou pravé nyni utrpély nase pfedni ustavy védecké, universita, akademie, kral. ¢eska
spolecnost nauk. Ve ¢tvrtek dne 22. za¥i o 1/25. hodiné ranni zemiel Dr. Bohuslav Ray-
man, nas vynikajici chemik, predni ¢len professorského sboru nasi filosofické fakulty,
generalni sekretaf a viddci ¢len nasi akademie. Byl to muz bystrého ducha a znamenity
fecnik; jeho prednasky universitni byly nejen poucné, ale i zajimavé ¢etnymi ducha-
plnymi poznamkami. Stejné zajimavé byly i jeho odborné piehledy o Sirokém rozhledu
védeckém svédcici, jez podaval v ,,Zivé“ jako jeji redaktor. V slavnostnim zasedani
akademie v Pantheonu Musejnim prednasival jako generalni sekretai nekrology zemie-
lych ¢lent akademie; kdo by si byl pred rokem pomyslil, ze pii letosnim zasedani bude
jiz jiny generalni tajemnik prednéseti nekrolog Raymantuv!

My professofi prichédzime za dobu svého turedniho pusobeni ve styk s velikym po-
¢tem mladych lidi. Vzajemny vSak pomér byva chladny; néco jest mezi nami; jsou
to zkousky. Teprve po zkouskach Stastné odbytych nastupuje na misto chladu pocit
vroucnéjsi a v pozdnich upominkach casto velmi pratelsky. Jak krasné ¢tou se napf.
vzpominky, jeZ ve ,Zvonu* uverejiiuje nas Alois Jirasek (,,Z mych paméti“) ze svych
dob studijnich. V tom smyslu jest pravda, ze pamétka naSe zije, alespon dlouho, ve

Pokracujeme v pietiskovani Strouhalovy staté Mosaika zapocatém v €. 1 ro¢. 53 (2008). Tato
¢ast pochazi z Casopisu pro péstovani mathematiky a fysiky, roénik XL (1911).
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vzpominkach nasich zaki. Professor Rayman byl v Praze osobnosti velmi znamou. Ti

z Vas, kteri studujete v Praze, dojista z velké ¢asti jste jej znali. Jsem presvédcen, ze
jako my, jeho kollegové, tak i Vy mladsi zachovate jej v milé paméti.

Chci Vam dnes, mladi pratelé, vypravéti o zajimavych a vyznamnych pokusech, jez
byly konany ve fysiologickém tstavu university pafizské. Thema jest jednak fysikalni,
jednak biologické a ma dulezité pozadi hygienické. Jde o G¢inky svételného zareni, jako
jest v prvé radé zareni slunecni, ale nikoli o tc¢inky svétla viditelného, nybrz neviditel-
ného, toho, jez ve spektru napi. sluneénim jest na pravém kiidle, v jeho pokracovani,
v ¢asti tak zv. ultraviolové. Vzpomente toho, jak jiz obecny zivot priklada svétlu slu-
neénimu vyznam hygienicky. Kazdy hleda byt na strané slune¢ni; byty, do nichz svétlo
slunce nepfijde, pokladaji se za nezdravé. Rikava se, ze slunce vyhani nemoci. Uzi-
vame radi sluneénich lazni, nechavame své svrsky, sviij odév sluncem prohfati. Jest
také znamo, Ze v 1été nebyva tolik chorob a nemoci jako v zimé. Nejvétsimi nepiateli
naseho zdravi jsou rozmanité mikroorganismy, bakterie, jez ptisobi mnohdy velmi ne-
bezpeéné a i zivot ohrozuji. Jest tedy blizkou otazka, zda-li paprsky svételné vibec
— slunecni zvlast — a jak na bakterie tyto piisobi. Z mnohych zkuSenosti jinych jevi
se byti pravdé podobnym, Ze to jsou paprsky tak zvané ultraviolové, jichz pisobeni
na bakterie lze ocekavati. Soustavné studium tohoto pusobeni predpoklada, abychom
méli stale k disposici takovy zdroj svételny, ktery by na paprsky ultraviolové byl zv1ast
bohaty. Nova doba nasla takovou lampu; jest to lampa obloukova mezi elektrodami
rtutovymi, pii niz ve vakuu sviti pary rtutové. Prvné ji konstruoval Arons, zdokonalil
pak Hewitt. Misto rtuti muze byti anodou také jiny kov, napt. Zelezo, jez se rtuti
neamalgamuje; kathodou jest rtut. Myslete si tedy dosti dlouhou sklenénou trubici,
evakuovanou, na horejsim konci s anodou zeleznou, na dolejsim se rtuti jako kathodou;
platinovymi, do skla zatavenymi dratky jsou obé ty elektrody uvedeny jako na venek;
zde se mohou pripojiti draty od batterie. Nahne-li se trubice a polozi témér vodorovné,
vznikne mezi zelezem a rtuti kontakt, pfi ponenahlém zvedani trubice pak utvofi se své-
telny oblouk, ktery trva, i kdyz lampa se postavi témér vertikalné. Sviti tedy zhouci
pary rtutové svétlem klidnym, mirnym, bélavym, v némz erveny téon tuplné schézi
a prevlada ton zluty, zeleny a modry. Osvétleni touto lampou neni priznivé: ¢ervené
predméty, kvétiny a pod. jevi se byti tmavohnédymi, lidé ve svétle této lampy vypa-
daji priSerné, se rty Spinavé modravymi, s pleti modravé zluto-zelenou. K osvétlovani
se tedy tato lampa nehodi; ale obsahuje veliké mnozstvi paprski ultraviolovych, jez,
jak znéamo, se vyznacuji ptsobnosti chemickou, hodi se tedy napt. vyborné k ucéelim
fotografickym. Pravda, sklo oby¢ejné nepropousti vsechny paprsky ultraviolové; proto
se pro lampy takové uziva skla zvlastniho — zove se uviolovym (= ultraviolovym) —
anebo jesté lépe kiistalového, jezto kiistal pro paprsky kratkovlnité jest nejlep$im ma-
teridlem propustnym. Takovéto lampy zavedla do obchodu firma Heraeus v Hanavé
(u Frankfurtu nad Mohanem); ve Francii je vyrabi spole¢nost Westinghouse-Cooper—
Hewittova, pro napéti 110 a 220 voltid. V onom ustavu fysiologickém v Pafizi bylo
uzivano lamp tohoto posledniho typu. Spektrum ultraviolové bylo (spektrografem) fo-
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tografovano a srovnavianim se spektrem obloukového svétla mezi zeleznymi elektrodami
kvantitativné prozkoumano. Nalezeny paprsky o délce vInité nap¥. (v mikronech, t.].
v tisicindch millimetru) 0-391, 0-366 ...0-334, 0-313 ...0-302 ...0-280 ...0-253, 0-248,
0-240 ...0-226, 0-222. To neni enumerace vSech paprski, nybrz jen exemplifikace. Ro-
zestira se tedy spektrum ultraviolové v mezich — okrouhle — 0-4 aZz 0-2 mikronu. Mozno,
jiz. ve vrstvach velmi tenkych. Viditelné paprsky lampy rtutové maji délky 0-579, 0-577,
0-546, 0-496, 0-492, 0-436, 0-405 a 0-399; tyto délky piisluseji tedy viditelnym ¢aram ve
spektru. Mezi 0-496 a 0-365 je ¢ast spektra spojita. NeZ vratme se k oné otazce fysiolo-
gické. Oteviené nadoby s vodou jinak ¢istou, ale bakteriemi nasycenou byly vystaveny
ac¢inku lamp rtutovych; po uplynuti vhodné doby bylo z vody vybirdno na zkousku
malé mnozstvi — 1 az 3 cm® — vody, jez pak byla zkoumana, zdali a v jaké mife v ni
bakterii ubylo. Nékteré vysledky jsou zajimavé. Teplota vody neméla vyznamu; bak-
terie byly umrtvovany stejnou mérou pii teploté 55° jako 0°, anebo i kdyz voda byla
zmrzla. Lampa o vyS$im napéti 220 voltt byla t¢innéjsi nez o nizsim, se vzdalenosti
lampy ucéinku ubyvalo. Bacilly rtizného druhu jevily resistenci rtiznou; ale jinak jich
zniceni vyzadovalo doby nikoli dlouhé. Tak napf. kommabacillus Kochtiv, cholerovy
(vibrio cholerae asiaticae) za 10 az 15 sekund, bacillus dysenteriae za 10 az 20 sekund,
bacillus pneumoniae, jimz vznikd akutni zanét plic, 20 az 80 sekund atd., bacillus te-
tani, nejnebezpecnéjsi viech, 20 az 60 sekund. Tento bacillus vzdoruje horku 100° —
kterym se jiné bacily ni¢i — v rané pisobi jedem otravnym. Blizsim rozborem ukazalo
se, ze paprsky o vlnach kratsich nez 0-270 mikron usmrcuji organismy zivotni; proto
je Dartre nazval abiotickymi. Slunce vysil4 ovSem téz paprsky, ultraviolové ve velkém
mnozstvi, ale, jak Cornes dokazal, jen az k vlnam v délce 0-280; ty dalsi, jichz délka
vinita by byla jesté mensi — jez by tedy byly abiotické — se vzduchem pohlcuji. Dle toho
zafeni slunecni neni ve vzduchu bakteriim nebezpec¢né. Jak zvlastni to zjev! Zareni slu-
necni jde tedy az pravé tam, kde zac¢inaji paprsky abiotické; pfi délce vilnité 0-280 se
jesté bakteriim vede dobre, pii délce 0-270 jiz Spatné. Musime nazor obratiti. Bakterie
se patrné prizpusobily, uvykly zafeni sluneénimu, az kam ve vzduchu saha, osudné jest
jim tedy to dalsi. Pfi mensi absorpci vzduchové, kdyz by toto dalsi zafeni slunce ptislo
k platnosti, vedlo by se bakteriim Spatné. Snad tato mensi absorpce vzduchu jest na
horach, snad s tim souvisi ¢istota horského vzduchu i ve smyslu bakteriologickém. Jest
to opravdu pozoruhodné. Turista, jenz stoupa na vysoké hory, svlékne — ac je vzduch,
mrazivy — svrchni odév, poti se namahou (pfi ¢emz mu pot na zadech mrzne), nékdy
zmokne, v mokrém Saté tfeba i v chaté prespi atd., a to v8e bez povazlivych zdravot-
nich a¢inka. V nizinach by dostal rymu, kasel, zapal bronchii nebo plic — a na horach
nic. Rika se: to déla Cisty vzduch, ktery pusobi, Ze i zna¢né fysické vykony se pomérné
snadno provedou. Ale pres to zahady zustavaji veliké. Cim to je, ze zateni, jehoz délky
vInité se lisi jen v setindch mikronu, ma jiz na bakterie u¢inky umrtvujici — co jest
toho zékladem? To jsou vazné otazky pro budoucnost.
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ruznych civilisovanych naroda na poli nejen obchodnim, nybrz téz védeckém. Dika-
zem toho jsou ¢etné internacionalni porady, instituce, kommisse a podobné zafizeni.
Jedna z nejvétsich kommissi tohoto stoleti jest internacionalni elektrotechnickd kom-
misse (International Electrotechnical Commission) se sidlem v Londyné. Popud k ni
déan byl v roce 1904 na elektrotechnickém kongresu v St. Louis; forméaln{ konstituovani
stalo se v Londyné roku 1906. Prvnim presidentem byl slavny Lord Kelvin, po jeho
amrti zvolen byl prosluly americky elektrotechnik Elihu Thomson. Stanovy schvaleny
byly roku 1908 definitivné. U¢elem hlavnim jest docileni rychlé dohody a svétové jed-
notnosti ve v8ech, pokud mozna, otédzkach elektrotechnickych, nynéjsich i téch, jez jsou
na obzoru a jez by se v budoucnosti vyskytly. Tato internacionalni kommisse, se sidlem
v Londyné, jest centrdlnim orgédnem komitéti tak zvanych lokalnich, jez maji kazdy
svého predsedu, dva mistopredsedy a sekretare a zastupuji velky néjaky elektrotech-
nicky spolek toho neb onoho statu. Komitét lokalni vysila do kommisse internacio-
nalni svého delegata; ke spole¢nym vydajum prispiva ro¢né summou — jak nyni byla
stanovena — 50 liber Sterlinku ¢ili 1200 korun. U nas existuje velky elektrotechnicky
spolek vidensky, jenz mezi svymi ¢leny ¢ita ¢etné zastupce vSech rakouskych narodi.
Ale teprve, kdyz vlada na zadost tohoto spolku povolila zna¢néjsi subvenci, mohl se
roku 1910 ustaviti rakousky komitét se sidlem ve Vidni. Predsedou jest professor Karel
Schlenk, vladni rada, vrchni inspektor normalni cejchovni kommisse. Ze ¢lent budtez
jmenovani: Dr. FrantiSek Kftizik, cis. rada, majitel elektrotechnického zavodu v Kar-
ling, Dr. E. Kolben, feditel elektrotechnické akciové spolec¢nosti ve Vysocanech, Karel
Novak, dfive feditel elektrarny kral. hlav. mésta Prahy, nyni professor konstruktivné
elektrotechniky na ¢es. technice v Praze, J. Sumec, professor elektrotechniky na ces.
technice v Brné. Clenem jest téz dvorni rada Dr. Viktor v. Lang, president normalni
cejchovni kommisse ve Vidni, dale professoii techniky videfiské, brnénské (némecke),
lvovské, styrsko-hradecké aj. Nejblizsi porady internacionalni této kommisse budou
se konati letosniho roku 1911 v Berliné. Vedle otazky jednotné nomenklatury elek-
trotechnické a jednotnych mér, coz ma vyznam vice theoreticky, védecky, mé byti
jednéano o stanoveni internacionalni jednotky svételné, o predpisech bezpec¢nostnich,
o jednotnych typech pro elektrotechnické stroje, apparaty mérici a pod. Bude zaji-
mavo sledovati v budoucnosti prace této internacionalni instituce; neni pochybnosti,
ze znané prispéji ke vzajemnému sbliZzeni riznych zemi a narodu. Dosud se prihla-
sily do této organisace: Amerika, Australie, Belgie, Brasilie, Kanada, Dansko, Francie,
Hollandsko, Italie, Japan, Mexiko, Némecko, Rakousko-Uhersko, Spanélsko, Svédsko,
Velka Britanie aj.

Zajimavou zpravu prinesly nedavno odborné listy. Sir William Ramsay (narozeny
r. 1852 v Glasgowd), slavny objevitel argonu, helia, neonu, kryptonu, xenonu aj.,
vesmés vzacnych plyni elementérnich, ukazoval v British Radium Corporation (Britské
radiové spolecnosti) prvni ¢isté radium v mnozstvi 5 milligrammii, jeZ bylo zjednano
ze smolince v dolech Treenwithskych. K tomu bylo suSe pripomenuto: Cena se odha-
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duje na 11.000 liber (Sterlinkt), coz ¢ini okrouhle 260.000 korun. Jeden milligramm
radia prichazi tedy okrouhle na 50.000 korun. To je ¢islo, nad kterym se kazdy zamysli.
Z jednoho kilogramu ryziho zlata razi se u nas 164 dvacetikoruny, z nichz kazda ma
90% ryziho zlata a 10% médi. M4 tudiz kilogram ryziho zlata hodnotu 3280 korun,
tedy gramm 3-28 korun, milligramm 0-328 haléfe, 5 milligrammu 1-6 haléfe. Kdyby
nékdo vidél na zemi lezet 5 milligramii zlata, sotva by se shybl, aby ten kousek zvedl
pro puldruhého haléfe! Shybnuti pro stejné mnozstvi radia by vsak jiz za to stalo —
ovSem prozatim netieba se na takovy nélez t&siti. Zlato je tedy pifimo pleva proti radiu!
»Svétem vladne zlata lesk®, zpiva Mefisto, ten stary, co chodil s Faustem. Kdyby ptisel
n&jaky moderni Mefisto, jisté Ze by velebil radia divy a zpival by misto ,na zlatiky
lid se tfese“ snad ,na radium lid se tfese” — prozatim jenom lid fysikalni — rozcileni
oviem zcela zbytecné; dotace nasich tstavu fysikalnich necitaji se na sta tisice korun.
Ale snad se vyroba zlevni alesponi podobné jako pii aluminiu, jez byvalo diive kovem
vzacnym a ted ho Zzadny nechce. Na zemi neni radia dokonce mélo. V mnichovském
polytechnickém spolku mél Dr. Kurz nedavno piednasku (jez vysla téz tiskem), kde
vzletnymi slovy mluvi o divuplnych vlastnostech radia a také o jeho rozsifeni na zemi.
V horninach na povrchu zemském pfichazi radium v mnozstvi, jez 1ze odhadnouti na
billiontou ¢ast. Kdyby radium v témze poméru bylo v celé nasi zemi obsazeno, méla by
zemé thrnem zéasobu pies 25 tisic milliond tun ¢ili 25 billionu kilogrammii. Vypoditati
jeho hodnotu dle horejsich dat je péknym prikladem o tom, jaké bohatstvi ta nase
matka zemé chova! To mi privadi na mysl jiny toho doklad. Zlato je také v mofi; v ku-
bickém metru vody asi 6 milligrammu, tedy asi za 2 haléfe. Ale téch kubickych metra
mé mote hodné mnoho. Pramérna hloubka mote ¢ini 4 kilometry; na jeden ¢tvereény
kilometr povrchu prichézi tedy objem 4 kubické kilometry, a v ném zlata 24.000 kilo-
grammi. Cely objem mofte ¢ini v8ak 350 milliont kubickych kilometri a v tom je zlata
2-1 billiont kilogrammi v cené témér 7000 billiont korun. Obyvatelstva celé zemé ¢ita
se na 1600 milliont; na kazdého by tedy pfi déleni pfislo na 4 milliony korun. Nato
déleni ovsem také netfeba se tésiti; dobyvéni zlata z mofe by se sotva kdy vyplacelo.
Jiny vzacny kov déla védeckému svétu starosti: jest to platina. Jeji cena stoupéa velice
rychle. Ro¢né dobyva se nyni platiny kolem 300 pudi, skoro vesmés v Rusku na Urale;
proto se ta vyroba udéava vSeobecné v ruské jednotce. Pud je ruska obchodni jednotka
vahy (hmoty), ma 40 (ruskych) liber; v kilogrammech ¢ini pud = 16-375 kg. Ro¢ni
vyroba platiny obnasi tedy 4900 kilogrammii, pro velikou spotfebu vyroba pfili§ mala.
Dfive byla vétsi, v nékterych letech az dvojnasobnéa. Proto se platiny zmocnila speku-
lace a Zene rychle ceny do vySe. Roku 1884 platilo se za gramm platiny asi 1-2 koruny;
to byla tfetina ceny zlata. Dnes se jiz zadé pies 6 korun, tedy témér dvojnéasob toho, co
stoji gramm zlata! A pifi tom Rusku z toho cely uzitek ani nepfipadne; nebot z Uralu
vyvazi se surovina z velké ¢asti do jinych zemi, hlavné Némecka, a zde teprve se raffi-
nuje. Cetl jsem vSak nedévno, ze vlada ruska chce vyvoz tento zakazati. Zajimati Vés
bude, mladi pratelé, jaka jest svétova ro¢ni produkce médi, tohoto pro ucely elektro-
technické tak dulezitého kovu. Roku 1907 ¢inila 1,428.000, roku 1908 pak 1,499.000
— tedy okrouhle pul druhého millionu tun; mini se zde tuna anglicka, ton, jez ma
1016 kilogrammu, tedy jest ponékud vétsi nez tuna metrickd po 1000 kilogrammech.
Z velikého toho mnozstvi pripadéa na severni Ameriku 56%; vice nez polovicku svétové
vyroby dava Unie severoamericka. Cena médi, dle zaznamu londynského v lednu 1911,
¢ini pro méd elektrolytickou 60 liber $terlinki za 1 ton (1016 kg), tak se v kursov-
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nim listu poznamenava. Sterlink je priblizné totéz jako zlaty némecky peniz 20 Mark
(presnéji 20-43), velmi pFiblizné 24 koruny; stoji tedy 1 kg elektrolytické médi 1-42 K,
cena mirné coz je pro elektrotechnické installace Stéstim.

Ze svych studii gymnasijnich vzpomindm sobé&, mladi préatelé, velmi dobfe, Ze se
nam studenttim z experimentt fysikalnich zvlasté libily pokusy vyvévou. Snad je tomu
tak i nyni. V dobach, kdy fysikilni astav byl v Klementinu, kdyz se v pfednéskach
fysikalnich priglo k témto pokustm, byvala poslucharna preplnéna; prisli jako hosté
studenti, ktefi studovali filologii nebo historii nebo i préava, prisli se podivat na pokusy
vyvévou. Zajem tento jest pochopitelny. Jde o tlak vzduchu, néco, co zde jest, a ¢eho
prece nikdo neznamena, ktery vsak jevi se ucinky frappantnimi, jakmile se stane jed-
nostrannym. Kdo poprvé tyto pokusy vidi, podléhé i dnes tymz dojmum jako Otto
z Guericke, znamenity tento muz, ucenec-diplomat, jenz prvni takové pokusy konal.
Ve své knize Ezperimenta nova de vacuo spatio (1672) popisuje tyto pokusy velmi
upfimné, nezatajuje mnohy nezdar a zase dava vyraz tzasu a podiveni nad ucinky
tlaku vzduchového dosud netuSenymi. Aby pak demonstroval tyto ucinky, vymyslel
pokusy velkého slohu, imposantnich rozméri, jako byl onen Vam zndmy pokus Dévin-
skymi polokoulemi. Co v8ak vzduch vlastné jest; nikdo tehda nevédél. Guericke pravi
waer est nihil aliud quam exspiratio vel odor aut effiuvium aquarum, terrarumque
et aliarum rerum corporearum®, tedy jakysi vydech, vypar, vyron vodstva a zemin,
a pravi o ném, ze jest ,,corpus subtilissimum, omnia quaeque foraminula et spatiola,
quam parva etiam sint, incredibiliter penetrans®, latka nejjemnéjsi, jez i skulinky i sebe
mensi prostorky az k neuvéreni pronika. Usméjete se témto nazorim a pomyslite si, jak
oproti témto naivnostem dukladné zname dnes slozeni vzduchu, nejen jeho soucastky
hlavni, ale i v8echny pfimiSeniny, byt by se vyskytovaly v mnozstvi sebe skrovnéjsim.
Je pravda, od konce stoleti osmnactého Lavoisierem pocinajic az do dnt nagich zdo-
konalila se znamost toho, co vzduchem zoveme, mérou velikou. A prece jest i zde jista
skromnost na misté. Vzpomeite jen, co jiz Jan Ev. Torricelli roku 1644 kratce po tom,
co dle jeho navodu Vincenzo Viviani znamy ,, Torricelliho“ pokus provedl — tak pékné
a vystizné napsal: 7,Zijeme na dné oceanu vzdu$ného a vime z pokust nepochybnych,
ze vzduch je tézky ... Tedy na dné oceanu, co zde jest, to vime, — a coz o tomto
celém oceanu, o vzduchu jako celkovém obalu zemé vime néco urc¢itého? Ta vrstva, ve
které Zijeme, az do téch nékolika kilometri, kam mtzeme vystoupiti ballony, co jest to
proti celému ovzdusi, jez saha do vySe nékolika set kilometri! Ty vrstvy vzduchové,
ve kterych vanou vétry, prohéanéji se mraky, vznikaji rozmanité srazky vodni, snih,
kroupy, desté, kde kiizuji se blesky a buraci hrom a kde klene se znameni miru duha,
tyto vrstvy znédme dosti dobie, o nich poucuje nas meteorologie. Ale coz ty vrstvy
vySsi a nejvyssi, kam od zemé nic nevnika — vime néco o téch? Pomyslite sobé, odkud
bychom to také mohli védéti! V skutku zdélo by se, Ze jsme oproti této otazce bez rady
a pomoci. Ale na Stésti priroda sama provadi v téch vrstvach zajimavé experimenty
optické, jeZ muzeme pozorovati. Vyjevy soumraka a svitani, let meteoru, ¢ili jak lid
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rika, padani hvézd, severni zafe — tot jsou takové tkazy, jez dovedeme svymi apparaty
nejen kvalitativné pozorovati, ale i kvantitativné v jich pribéhu sledovati; méme na to
dalekohledy, theodolity, spektroskopy. A kdyz dovedeme interpretovati vysledky téchto
méfeni, mizeme s vétsi nebo mensi pravdépodobnosti ¢initi o slozeni vzduchu v celém
ovzdusi jisté konkluse. A koneéné nezapominejme, Ze zname téz zakony o plynech,
ze dovedeme poctem, tedy theoreticky, na zakladé téchto zakonu vystihnouti, jak to
v ovzdu$i naSem vypada. To jsou, mladi pratelé, zéklady té vétve geofysiky, kteréz se
dnes 1ika ,aerologie. Jeji rozvoj pripadé az do naseho 20. stoleti. Jaké nézory o atmo-
sféfe zemské se dnes za pravdé nejpodobnéjsi pokladaji, o tom podal pékny orientacéni
¢lanek® A. Wegerer (* 1880), docent meteorologie na université v Marburku. Ze jest
kompetentni o téchto nazorech psati, vysvitd z toho, Ze se jako meteorolog tcastnil
vyprav polarnich (pfi expedici Danmark na severovychod Gronlandu) a Ze se svym
bratrem konal plavby ve vzduchu ballonem; pii jedné trvala plavba 521 hodiny; touto
délkou dosahli (1908) oba bratfi tehda rekordu svétového.

Vzduch je plyn. Jeho stav jest urcen tlakem a teplotou. Tlak uré¢ujeme baromet-
ricky; ze jest ménlivym, kazdy vi; rovnéz, ze ho ubyva s vyskou. S pocatku ubyva tlaku
dosti rovnomérné s vyskou, na 100 m asi 8 az 9 mm, potom vzdy méné a méné, jakoz
jest pochopitelno. Zakon tohoto ubyvani 1ze dosti dobie vystihnouti po¢tem. Je-li tlak
pfi vysce 0 (hladiné more) 760 mm, jest ve vyskach 20 km (41-7 mm), 40 km (1-92 mm),
60 km (0-106 mm), 80 km (0-0192 mm), 100 km (0-0128 mm), 200 km (0-00581 mm),
500 km (0-00162 mm). Vzduch tedy s vyskou fidne; povsimnéte sobé, Ze ve vyskach asi
od 200 km pocinajic je zfedéni tak znacné, jako asi v nasich trubickach Crookesovych,
v nichz pii vybojich elektrickych studujeme t¢inky — velmi zajimavé — paprsku katho-
dovych. Jako tlak jest i teplota vzduchu ménlivou a také ji ubyva s vyskou. Zptsob
ubyvani jest rizny dle ro¢nich pocasi; celkem — jde-li jen o hlavni rysy — lze Fici, ze
na 100 m teploty ubude asi o 1/2°, tedy na 1 km asi o 5°. Zde vsak zjistén byl zjev
prekvapujici. Nekdy, ve vétsich vyskach, nastavaji tak zvané inverse; teplota s vyskou
ponékud stoupa anebo ziistava konstantni. Zejména pak u vrstvy 11 km vysoké, kde
teplota jest asi —55°, zustava na tomto stupni stati, nastava isothermie az asi do vysek
70 km. Jaka je teplota jesté vysSe, o tom ni¢eho urc¢itého nevime. Vzhledem k tomuto
zvlastnimu rozdéleni teploty jakoZz i vzhledem k jinym s tim souvisicim tkaztim déli
se ovzdusi na nékolik hlavnich pasem. Nejdolejsi pasmo, az do vySe 11 km, zove se
troposféra, nad tim nalézé se az do vySe 70 km stratosféra, a nad touto jsou jesté dalsi
sféry, jichz povahu vyli¢im nize. V troposfére vznikaji zjevy, jez pozoruje meteorologie;
vétry a boufe, riuzna obla¢nost, srazky, vyjevy elektrické a pod. Zde jest stala zména,
neklid, ruch. Ve stratosfére jest teplota ustilena; nastava jakési rovnovaha tepelné
mezi prijmem tepla (zafenim zemé) a vydanim (vyzafovanim do prostoru svétového).
Ptes rozhrani obou sfér nepronikl v ballonu zadny ¢lovék; ale pronikly tam vyzkumné
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ballony registra¢ni, do vySek téméf (okrouhle) 30 km. A jesté néco tam proniklo, co
bylo ze zemé vrzeno silami ohromnymi: vybusné dymy pifi désném vybuchu sopky
Krakatau v noci ze dne 26. na 27. srpna 1883. Odkud to vime, vylozim pozdé&ji.

Dulezita a vyznamna jest vSak otazka, ktera se tyce slozeni vzduchu. Znéte vsichni,
mladi pratelé, hlavni soucastky té smeési plynové, kterouz vzduchem zoveme. V pro-
centech, dle objemu, jsou to dusik (78-06 %), kyslik (20-90 %), argon (0-94 %) a pak
jesté plyny, které vsak jsou zastoupeny mnozstvim minimalnim, jako neon, krypton,
xenon, helium aj. V mnozstvi proménlivém jsou zastoupeny kysli¢nik uhli¢ity a vodni
para. V tom péasmu, které jsme nazvali troposférou, tedy az do vySe asi 11 km, zi-
stava toto slozeni hrub& nezménéné, a to nasledkem stalych pohybii a s nimi spojeného
promichavani vzduchu. Ale v onom pasmu vyssim, klidném, ve stratosfére, kde ovsem
vzduch je jiz velice Tidky, bude se slozeni vzduchu — dle zakont o plynech — s vyskou
méniti podstatné; plyny leh¢i budou prevladati nad téz$imi, jez zlistavaji nize, bude
tedy argon a kyslik ve smési zastoupen vzdy méné procenty, dusik vsak vice procenty;
nebot dusik (o molekulové vaze 28) je lehé¢i nez kyslik (o molekulové vaze 32) a ar-
gon (40); nejleh¢i pak plyn, vodik (o molekulové vaze 2), jenZ jest v nizsich vrstvach
zastoupen jen minimélné, bude v téchto vyssich vrstvach procentualné vzdy vice a vice
vystupovati v popfedi. Ve vysce 70 km, kde kon¢i stratosféra, nebude jiz kysliku zad-
ného, dusiku procentualné méalo, vodiku velmi mnoho, tak ze se ve vétsich jesté vyskach
naléza atmosféra jiz jen vodikové a snad néjakého plynu jesté leh¢iho. Tim prichézime
k vysledku vlastné prekvapujicimu. Nas vzduch ve vyssich a vyssich vrstvach prestava
byti vzduchem a piechézi v dusik a kone¢né vodik, ovSem ve zfedéni velice zna¢ném.
Jest otézka, mame-li pro tyto smélé dedukce néjakého objektivniho dikazu. Rekl jsem
jiz diive, ze priroda nam ukazuje pékné experimenty, a to pravé v téchto vrstvach, jez
jsou nad stratosférou. Kdo by z Vas, mladi pratelé, neznal létavice — padajici hvézdy!
Za jasné oblohy najednou vyskytne se jasnéa hvézda, jez rychle probéhne zna¢nou ¢asti
oblohy a pak zanikne. V nékterych ro¢nich dobéch jest pozorovati celé roje takovych
létavic; slySeli jste jisté o Leonidach, kolem 10. srpna (,,ohnivé slzy svatého Vaviince*),
a Perseidach, kolem 12. listopadu, tak zvanych, ponévadz vychazeji se souhvézdi Lva
a Persea, kde jest jejich radia¢ni bod. Kdyz se takova létavice pozoruje ze dvou od
sebe dostatecné vzdalenych stanic a kdyz se ur¢i posice pro zacatek a konec dréahy, lze
pocitati vysku, do které cely ukaz pripadé, a zaroven rychlost pohybu. Pozorovani jest
ovSem velice nesnadné, vysledek jen piiblizny; ale celkem lze prece dosti dobie zaruciti
povsechné toto. Létavice zasvitnou ve vysi kolem 150 km a miz{ ve vysi kolem 80 km.
Vskutku tedy ,padaji“. Rychlost pohybu jest ohromné, ¢ini asi 50 km za sekundu!
Uvazte, ze rychlost tak zvana planetarni, kterou obiha nase zemé kolem slunce, ¢ini
jen 30 km za sekundu. Takova létavice by z Prahy do Vidné doletéla za 7 sekund!
Touto ohrommnou rychlosti komprimuje se — adiabaticky — plyn, kterym hvézda leti,
plyn se rozzhavi, povrch meteoritu se roztavi, ale jen na krétce, tak ze ve vnitiku me-
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teoritu zustava chlad. Svétlo takové létavice miizeme spektralné analysovati; a tu jest
velice zajimavo, ze spektrum obsahuje znamé jasné ¢ary vodikové! Tedy plyn, kterym
leti, jest vodik. To souhlasi s vyvody dfive uvedenymi, Ze nad 70 km mame v ovzdusi
jen vodik. Mnohdy vSak spadne takova létavice jesté nize, prijde pak do vrstev dusi-
kovych, tedy do plynu tézsiho, zde je zahtati vétsi, cely zjev skvélejsi, Casto meteor
vzplane zarem velikym a roztrhne se v nékolik kust. Vskutku byly v pfipadech ta-
kovych spektroskopicky pozorovany ¢ary dusikové. Zaroven zjisténo, ze ono roztrzeni
stava se ve vyskach zna¢né mensich, 50 az jen 10 km, ba i jeSté méné, tak Zze meteory
takové vniknou i do troposféry a bezpochyby spadnou k zemi. Kde se takovy meteorit
hned nalezne; 1ze konstatovati, Zze uvniti meteoritu je teplota velmi nizka. Zjev létavic
potvrzuje tedy velmi dobre dedukce, jez jsme o slozeni ovzdusi ve vyssich vrstvach byli
udinili.

Jest vSak jesté jeden krasny, velkolepy experiment, ktery nam pfiroda sama ukazuje
— severni zar! Toto svétlo polarni zdobi nebe jako krasné barevné draperie, jako roze-
stfeny plast, jehozto dolejsi kraj jde do vysky kolem 60 km, hotejsi viak do vysek 200,
ba az 500 km. Jde tedy o zjev, ktery se odehrava ve vyskach nejvétsich, kde snad jiz
viibec ovzdusi prestava. Spektralni rozbor dava linie dusikové v ¢astech dolejsich, vo-
dikové v ¢astech vyssich, vedle téch pozoruje se vSak jesté jedna jasné ¢ara, zejména ve
vys8ich partiich, o délce vlny 557 millimikront, které nenélezi ani dusiku ani vodiku.
To by tedy poukazovalo na néjaky plyn, jenz by byl v nejvyssich pasmech ovzdusi,
na plyn jesté lehéi nez vodik. Mendélejev poukazal na zékladé své periodické soustavy
prosté na moznost, ze existuje plyn takovy, o atomové vaze jen 0-4, tedy ani poloviéni
vodiku. Tim stava se ono pozorovani spektroskopické jesté vyznamnéjsim a existence
takového plynu jesté pravdé podobnéjsim. Plyn tento nazvan byl koronium. Jméno
vzniklo z analogie s poméry na slunci. Jako jest zemé obklopena atmostérou (drué¢ 6
vypar, pojmenovani dle nazoru Guerickova), tak i slunce jest obklopeno fotosférou
(¢ 76 svétlo). Tento obal sviticich plynd vystupuje prekrasné pfi tplném zatméni
slunce. My ov8em, ani Vy, mladi pratelé, ani ja jsme takové uplné zatmeéni nevidéli; jest
to tikaz v na8ich krajinach velice vzacny, ktery zndme jen dle popist a vyobrazeni ji-
nych pozorovateli. Letos bude napt. takové totélni zatméni slunce v noci ze dne 28. na
29. dubna. Tim jest jiz TeCeno, ze u nés viditelno nebude, nybrz tam, kde maji den,
kdyz my mame noc, hlavné kolem rovniku na ostrovech Tichého oceanu, zejména téch,
jez se zovou centralni polynesské Sporady (nejvétsi z nich Christmas, tolik co vano¢ni
ostrov). Tam potrva tplné zatméni 5 minut a 2 sekundy, tedy pomérné velmi dlouho;
tam asi budou vyslany mnohé védecké expedice, zejména z Ameriky (z hvézdarny Lic-
kovy). KdyZz mésic jako ¢erné deska slunce kryje, objevi se v okoli jejim nadherna svétla
zaT, 8itici se do velké dalky na vSe strany v intensité nenahle slabnouci, jez jako vénec
zatméné slunce objima. Odtud nazev sluneéni ,,corona‘. Ze to jsou zhouci plyny, do-
kazuje znamy zjev ,inverse” ¢ar Fraunhoferovych. V této slune¢ni koroné jsou dojista
podobné pomeéry, jak jsme je vyli¢ili v naSem ovzdusi; plyny nejlehéi budou v nejzazsich
odlehlostech. Nazveme-li plyn, jenz jest ze vSech nejlehci, ,koronium*, tedy budeme
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miti plyn heliokoronium u slunce, geokoronium u nasi zemé. Vzhledem k ohromnym
rozmérum slunce neni pochybnosti, Ze se heliokoronium rozestira do vzdalenosti téz
ohromnych, takovych, kde jiz nesviti, snad Ze tento ,,vénec* slunce se rozestira a vypl-

nuje celou fisi slunecéni, az za vzdalenosti, v nichz se pohybuji nejzazsi planety Uranus
a Neptun!

Vysledkem nejvice pozoruhodnym v téchto ivahach jest rozdilnost obou téchto pa-
sem, jez jsme nazvali troposférou a stratosférou. Prvni sah& do vyse 11 km (na podlech
snad o néco mensi, na rovniku vétsi), druha do vyse 70 km. Prvni jest pasmem zjevi
meteorologickych, mnohdy neklidnych a bouflivych, druha pasmem klidu, pasmem iso-
thermie (—55°), kam nékdy z pasma vodikového, jesté vyssiho, zapadnou meteority,
jez pak ve skvostné zafi jako rakety se zablesknou a roztrhnou. Snad pii vykladu Vam,
mladi pratelé, napadla myslenka, odkud to presné ohrani¢eni na 11 a 70 km. K témto
¢islim vede znamy Vam vSem zjev vecerniho soumraku neb ranniho svitani. Je-1i pti
zapadu slunce zapadni nebe jasné, lze po néjakou dobu po zapadu slunce pozorovati
jisty hrani¢ni dosti zietelné oznaceny oblouk, az kam sahé, jak se rika, svit denni, a pak
jesté druhy odlehlejsi, méné urcité oznaceny oblouk, az kam saha Sero soumraku. Kdyz
se pozoruje doba, kdy pravé jeden nebo druhy oblouk zapada na obzoru, lze pocitati,
jak hluboko se jiz slunce naléza pod obzorem. Vychazi okrouhlé ¢islo 8° a 18°. Z toho
pak lze zase pocitati, ve které vysi se naléza ta vrstva v ovzdusi, pii které prechod
v hustoté vrstev jest tou mérou nahlejsi, ze pfi odrazu svétla to ostiej$i ohraniceni
svitu denniho a soumraku vzniklo. A tu vychéazeji ¢isla 11 km a 70 km. Vidite tedy,
ze tato ¢isla nejsou snad jen z néjakého dohadu volena, nybrz zjevy pfirodnimi odii-
vodnéna. Zdrzme se vSak jesté pfi téchto zjevech soumrakovych. Jak vite, slunce dle
toho, v kterém bodé ekliptiky se naléza, zapada bud’ kolméji nebo sikméji k obzoru.
V druhém pripadé to trva patrné déle, nez zapadne do hloubky 8° resp. 18° pod ob-
zor, nez v piipadé prvém. Dle toho jsou ¢asové hranice tak zvaného svitu denniho
a Sera dle dob ro¢nich rizné. Astronomické kalendafe pocitaji tuto dobu pro nékteré
vyznacné dny v kazdém mésici. Tak napt. poCatkem jara 22. bfezna rano 4h 15m
zaciné se Sefiti, bh 17m svitd, 6h 3m vychazi slunce; vecer pak 6h 12m slunce za-
pada, 6h 57 m za¢ina se stmivati, 8 h 0 m mizi posledni Sero, nebe (bezobla¢né) se jevi
tmavym. Ale pocatkem léta, 21. Cervna, za¢ina se Sefiti jiz hned po pilnoci, 12h 33 m,
ve 3h jiz svita, slunce vychazi ve 4h 1m, zapada v 8 h 2m, ale svit denni trva jesté
do 9h 3m a Sero do 11h 30m, tak ze tmava noc trva jen od 11h 30m do 12h 33 m,
tedy asi hodinu.
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