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PREDMLUVA.

51% o jiz davno mym pranim, na zakladé praci, jez provedli
ne, Dr. C. Barus a ja v letech 1877—87, vydati obSirny

spis o oceli v jazyku &eském. Prace tyto sahaji plivodem svym
do téch let, kdy jsem co soukromy docent a assiStent university
Wdrzburgské pracoval v tamnéjsim fysikalnim Gstavu, kamz byl
i Dr. C. Barus za G€elem vzdélani odborného z New-Yorku se
odebral. Vzpominame Casto té pratelské podpory, kteréz dosta-
valo se nam tehddZ od Feditele Gstavu, prof. Dra. F. Kohl-
rausche, nyni professora a feditele Ustavu fysikalniho ve Strass-
burku, jenZ o prlb&h a o vysledky praci naSich nejvétsi jevil
zajem a Ucastenstvi. O vysledcich téchto podavali jsme zpravy
jednak v pfednadkach ve spolecnosti lékafsko-fysikalni ve Wirz-
burku, jednak tiskem v némeckych Casopisech odbornych. Roku
1880 odjel Dr. G. Barus do New-Yorku, byv povolan do sluzeb
U. S. Geological Survey; tamtéZz povolan jsem byl roku nésle-
dujiciho téZz ja, prijav misto fysika pfi U. S. Geological Survey
v New-Yorku a zarovefi Ukol, spolu s Drem. G. Barusem zafi-
diti laboratof k badanim geologicko-fysikalnim, k ¢emuz povo-
leny bohaté prostfedky. Mista tohoto jsem se vSak po roce vzdal,
byv roku 1882 povolan na Ceskou universitu Karlo-Ferdinandovu.
Osobnimi témito zménami byly spolecné prace sice zne-
snadnény, avSak nikoli zamezeny; bylo v nich pokra¢ovano jak
v laboratofi fysikalni geologického Ustavu v New-Yorku, pozdégji
ve Washingtonu, tak i v laboratofi fysikalni Ceské university
Karlo-Ferdinandovy; pfi tom ucinéna mezi ndmi Umluva, aby-
chom spolecné prace své vydali souborné anglicky a cCesky.



Umluvé této mohl pFitel mlij D* G. Barus zahy dostati (1885—87);
nebot né&klad na vydani spisu anglického pfejala ihned U. S.
Geological Survey. SpiS cesky, jejz nyni vydavam, a jenZ jedné
0 té Casti spolecnych praci naSich, kteréz hledi ke galvanickym
a magnetickym vlastnostem oceli, bvl k tisku pFfipraven jiz pfed
dvéma lety. Neobdrzev podpory k vydani jeho se strany kral.
C. Spole¢nosti Nauk. kdeZz jsem ji oCekaval, vydavam jej nyni
nékladem vlastnim.

Pfi vykladu hledél jsem byti spiSe obsirnym nez stru¢nym.
Pfeji sobé&, aby spis tento Cetli a jemu rozuméli také studujici
mathematiky a fysiky na université nasi. jinak by obor &tenar-
stva byl ovSem velice skrovnym. Proto predeslal jsem u jedno-
tlivych odstavc z véci, jez ovsem odbornik vysokych 3kol od-
jinud znd, tolik, kolik tfeba k porozuméni method pozorovacich
a pocCitacich, nechté z nedostatku Ceskych uebnic poukazovati
¢tenafe k spisim cizojazyénym. Naproti tomu jsou pfi poctech
Ciselnych uvedeny jen vysledky; podotykdm to proto, abych
upozornil, jak velikd poCetni prace jest obsazena v Cislech vy-
sledky tyto udavajicich, kterouzto praci dovede posoudit a ocenit
ovSem jen ten, kdo sam mél pfilezitost Fady pozorovani dle
methodv nejmengich Gtvercd poditati; zde pak bylo takovych
fad pozorovacich propocitdno a sice jen v tom oddilu, ktery
jednd o napousténi oceli, pfes sto, o jinych pocetnich redukcich
v oddilech ostatnich ani nemluvé.

Vzpomindm téZ laskavé pomoci svého assistenta Vladimira
Novéka, kteryZz v mnohém sméru, zejmena kreslenim obrazcll —
vesmés nové provedenych — mne pfi vydani spisu tohoto pod-
poroval.

Bude mi potéSenim a nejlepSi odménou za praci a naklad,
kdyz spis tento Cisti budou moji Z&ci, nynéjsi i pFisti professo-
rové na Skolach stfednich, s tim zajmem, jakéhoZz smim se na-
diti vdgi tomu, Ze prace v ném obsaZené byly se strany kompe-
tentni — od fysikd némeckych, anglickych i ruskych — jakoz
z jednotlivych symptomatickych projevli na jevo vychazi, pfijaty
s uznanim nejvétsim.

V Praze, dne 9. bfezna 1892.
Dr. V, Strouhal.



UvopD.

Neni kovu, kteryz by nejen se stanoviska technického,
nybrz téz Ccisté fysikalniho tak vynikal svym vyznamem, svou
dllezitosti a zajimavosti, jako Zelezo. Kov tento, kteryZ lze Cisty
toliko uméle, buci cestou elektrolytickou aneb zvIastnimi metho-
dami chemickymi obdrzeti, jest co kov prodajny a k ucéeldim
technickym uzivany vzdy sloucen bud Gmysiné neb nahodile
s latkami jinymi, kteréZ mu dodavaji vzdy novych vlastnosti
rovnéz tak rozmanitych jako vyznamnych a dllezitych. Z téchto
latek jmenujeme zde: fosfor, siru. kfemik, mangan, hlinik,
wolfram aj.: také dusik zde uvésti dluzno, ackoliv o jeho vlivu
nejsou minéni ustdlend. Nade vSechny tyto latky vynika vSak
uhlik. Dle toho, jak velikym (relativnim) mnoZstvim jest zastoupen,
rozeznavame jednotlivé modifikace Zeleza: sefadime-li tyto dle
rostouciho mnozstvi uhlika, obdrzime na jednom kfidle této
fady Zelezo kujné, na druhém litinu, u prostfed pak jest ocel.

Roztfidéni toto neni tak pFesné, jak by se snad ocekavalo
Avsak neni tomu jinak; neni zde Zzadnych urcitych prfechodd,
Zadnych ur€itych mezi.

Zelezo kujné mé uhlika obygejné 0*4%, na nejvyse 0-800;
v této modifikaci jest to kov kujny, tazny, tavi se velmi ne-
snadno a v horku se d& svafiti. S rostoucim mnoZstvim uhlika
vystupuje znenahla nova vlastnost, ddlezZitosti veliké: kov roz-
Zzhaveny a nahle schlazeny stane se wvelice tvrdym, pfi tom

nliefiiost

a rozlmléni



Z0e70 e,

viiv pr,i-

Tordost iMii
Mk

kfehkym jako sklo; fikame, Ze se da kalili. Tak zvanym napou-
§ténim umenSuje se krehkost, ale také tvrdost’; kov stadva se
pruzngjsim, ale mékEim. Obé tyto vlastnosti, kalitelnost a na-
poustitelnosf, jsou charakteristickymi pro modifikaci.
kterouz oceli zoveme. Pfi tom ma ocel pro kazdé mnoZzstvi
uhlika vlastnosti, jez ji doporucuji k ur€itému ucelu. Také ocel
zOstdva kujnou jako Zzelezo: ale tato vlastnost umensuje se
s rostoucim mnozstvim uhlika a prfestadva uaplné, Ccini-li toto
mnozstvi asi 2§0» za to tavi se kov vzdy snaze, jest roz-
taveny velice tekutym a to je vlastnost, kterou se charakterisuje
litina.

V8e toto uvadime v hlavnich jen rysech, za uc¢elem rychlého
orientovani ¢tenafe: o podrobnostech velmi Cetnych a rozmanitych
mluviti ud4 se ndm v postupu dal8im velmi c¢asto. Zde budiz
jesté poznamenano, Ze vlivjinych, nahofe uvedenych latek jest vlivu
uhlika podoben: nékteré znich mohou dokonce uhlik zastupovati;
kazda z nich pak dodava oceli jistych vlastnosti specialnich
(,,ocel specialni*). Jest vSak pravdé podobno, Ze oceli nejlepsi
byla by ta, v niz by vedle Zeleza nebylo Zadné latky jiné nez
jen uhlika.)

Vytkli jsme za charakteristickou vlastnost oceli, Ze mize
piiichazeti v rozmanitych stupnich tvrdosti; téchto pak Ize do-
ciliti jednak kalenim, jednak napou$ténim. Oba processy jsou
Avsak také processy Cisté mechanickymi, jako silnym razem
(kovanim), tlakem neb napjetim a p. Ize dociliti jisté tvrdosti,
avSak tato tvrdost ,mechanicka“ jest zcela jiné povahy, nez ona
tvrdost ,,chemickd“. Budiz zde jiz z pfedu vytfeno, Ze ve
v8ech Uvahach néasledujicich jen o tvrdosti
chemické bude jednano.

Jak znamo nalezi vlastnost ,tvrdosti“ k takovym, pro néz

D. Chernoff: Ueber die Structur des Stahls; Vortrag gehalten vor
der russichen technischen Gesellschaft; 1868.



nemame Zadné absolutnimiry; vici pfeCetnym odstindm
tvrdosti oceli nelze tu ani jakousi Cisté empirickou, normalni
Skalu stanoviti, jako jest na pf. Skdla Mohs-ova pro ucely
mineralogické. Nezbyva tudiZz nic jiného, neZ posuzovati tvrdost
dle néjaké jiné vlastnosti oceli, kterdZ jsouc tvrdosti pod-
minéna s ni spojité se méni, a oviem snadno se méfiti da. Vlast-
nosti takovou jest na pf. magneticka sila koercitivni oceli?: avSak
tato vlastnost osvédCila se pro Gcel uvedeny ne valné; pFicinou
toho jest okolnost, Ze mnohé latky, jez jsou oceli pfimiSeny,
jinaky maji vliv na tvrdost, jinaky na magnetickou silu koerci-
tivni oceli; tak na pf. ma wolfram na magneti¢nost vliv pfiznivy
mangan vSak nepfiznivy, ackoliv obé latky tvrdost znacné zvy-
Sujid. Proto bylo snahou na$i jiné vlastnosti oceli vytknouti,
kteréz by ku posouzeni chemické tvrdosti oceli byly vhodnéjSimi.
Volili jsme vlastnosti thermoelektrické a galvanické a domnivame
se, Ze jsme v téchto vlastnostech vskutku nalezli miru velmi
vhodnou, a coz zvlasté jest dilezito, velmi citlivou: mira
tato osvédcCila se pfi pracich naSich, jez provedli jsme v otazkach
tykajicich se kaleni a napousténi oceli pravé tak, jako i vlast-
nosti oceli magnetickych; a nejen u oceli, nybrz téZz u Zeleza
a litiny lze ji uziti s prospéchem. Jest tudiz presvédceni naSe>
Ze pfi studiu jakychkoli vlastnosti oceli uzivani této miry tvrdosti,
bude pomlckou velmi vydatnou a Ze valné pfispéje k tomu,
aby prozkoumani oceli, tohoto tak dilezitého materialu, ve viech
smérech se zdokonalilo a doplnilo.

Nelze zajisté upfiti, Ze dosavadni védomosti fysikalnich
vlastnosti oceli v mnohém ohledu jsou dosti skrovné a netplné4).
PfiCinou toho jest velikd objemnost! celého Ukolu. Uvazme, Ze

* Myslénku stanoviti tvrdost oceli cestou elektromagnetickou vyslovil
v. Waltenhofen. — Srovnej téZ »Zeitschrilt des elektrot. Vereines«, Wien I.
10 Heft. p. 308. 1883. — Sem nalezi téz prace, kterou provedl: Kerpely, »Be-
ziehungen zwischen Harte und chemischer Gonstitution des Eisens. Zeitschr.
des berg- u. huttenménn-Vereins fur Sleiermark u. Kéarnten 1878. SeSit lednovy.
3 F. Reiser; Das Hérten des Stahles in Theorie und Praxis l881 p. 4.

Méfeni
tvrdosli.
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ocel neni materialemurc€ityin; jest mnoho rozma-
nitych druhd oceli; u kazdého druhu bylo by Zadoucno
zpracovati celou fadu otazek systematicky a pfechéazeti pak od
jednoho druhu k druhému. Mame tu funkci jistych proménnych,
v niz v8ak pfichazi velmi mnoho arbitrarnich konstant: to jsou
rzné primiseninv oceli: nejen Zze kazdd ma svdj vliv zvlastni
v jistém sméru, nybrz téZz skupiny jednotlivych jevi opét vliv
rozdilny. Aby pak prace systematicky mohla byti provéadéna,
musily by také prostfedky ku praci zejména hutnické byti velmi
rozsahlé, tak aby bylo moZno obdrzeti ocel toho slozeni, jak po-
zorovatel si preje. Prace by vyZzadovala soucinnost nejen theore-
tika, nybrz i praktika; nejen fysika, nybrz téz chemika i technika.
Jsme zde v oboru, kteryz zasaha do véd rozmanitych, kteréz
jednotlivec ovladati nemidZe a kde tudiZz prace nékolika odbor-
nikd dle programu jednotného i spoleéného jest naprosto Za-
douci. Jest vSak obecné zndmo, jak nesnadno byva takové
soucinnosti docilili' VG&i tomu vsemu neni divu, Ze védomosti
dosavadni o oceli jsou kusé, fekli bychom pfimo nahodilé. Ne,
Ze by prace dosavadni nebyly rozsahlé; bylo dojista pracovano
zde velmi mnoho a velmi Usilovné, jakoZ literatura tohoto pfed-
métu velmi rozsadhld tomu nasvédCuje, ale schazi jednotnost
provedeni, schazi systém,

Spediaiso- Téchto vSech obtizi byli jsme sobé, podnikajice prace vlastni

Tidbeaého. 0 oceli, oviem védomi velmi jasné. VG¢i veliké obséahlosti ukolu,
vidéli jsme. Ze se musime omeziti prozatim na ocel urCitého
druhu, tento druh v3ak snazili jsme se na zakladé vlastnich
method prozkoumati co moZzna mnohostranné, zejména pak co
do stranky magnetické, kteraz fysikalné jest vzdy nejzajimavéjsi
a nejdllezitdjsi. Tento druh oceli, kteryZ tedy v celé nasledu-
jici praci se predpoklada, byla ocel anglicka (,,silver-steel”) dodéa-

4 Srovnej A. Jarolimek: Ueber den Einfluss der Anlasstemperatur
anf die Festigkeit und Constitution des Stahles. Dingler-s polyt. Journal Bd.
255. pg. 1. 1885.



vana prostfednictvim p. E. Hartmanna od firmy M Cooks
Brothers Sheffield & Manchester: draty byly v pro-
méru 0-03 az 015 % silné a 301 dlouhé; daly se kaliti vyte¢né
a byly pak tvrdSimi nez sklo, kteréz zna€né rypaly, pfi tom pak
velice kifehkymi, lomu jemnozrnného a 3edobilého.

Zkoumani materialu tohoto dalo se, jak jiz bylo fe€eno, ve
smérech rlznych; tu pak naskytly se Casto analogie, kteréZz nas
vedly ku podobnému zkoumani latek jinych, pokud spfiznénost
pfedmétu toho vyZadovala. A tak nalezne Ctenaf, Ze v praci
nadi vedle uvedeného druhu oceli téZ Zelezo kujné i lité, jakoz
i nékteré slitiny jsou zastoupeny a to pravé za tim Gcelem, aby
tim zé&klad ku nékterym Gvaham theoretickym. Zatymz ucelem jest
v nasledujicim tu i tam. obSirngji jednano o vysledcich, kterychz
dosli ve spfiznénych otazkach autorové jini: déje se tak ovsem
jen vyjime€ng, aby celé dilo toto nevzrostlo na objem pfili§ ve-
liky. a jen tam. kde prace jinych se s pracemi naSimi pfimo
stykaji. Pilné vSak jest v Cetnych citatech poukazovano k lite-
ratufe tohoto predmétu, aby ctenaf Uplny mél na ofich obraz
vSech praci, jeZ v tomto oboru jiz pfed ndmi byly provedeny
a sdm mohl posouditi, jaky pokrok pracemi naSemi v tomto
oboru byl ucinén.

IVaterial-



Stanoveni mohutnosti thermoelektrické.

Ponorime-li dva rdzné kovy A a B (obr. 1) do kapaliny, Ukezy
kterdZz jest aspofi vzhledem k jednomu z nich chemicky aktivni,
jest jak zndmo, tato akce chemickd zdrojem sily elektromoto-
rické, tak ze mimo kapalinu jeden z obou kovl, na pf. B se
stane polem positivnim, druhy A polem negativnim tak zvaného
hydro elementu. Zcela obdobné ma-

Zeme si predstaviti vznik tak zvaného A B A B
thermoelementu. Spéjime-li lotiz i l ’\"
oba kovy, na misté abychoni je¢ ponorili t - /
do podobné kapaliny a zahiivame-h . T
je tam. kde jsou spajeny, aby zde Obraz 1.

teplota T byla vy$si nez na koncich

volnych, kde jest. teplota na pf. obyCejna t, pak stane

se tato akce tepelnd rovnéz zdrojem elektromotorické sily e. tak

Ze tam, kde oba kovy jsou volny, jeden z nich na pf. B se

stane positivnim, druhy negativnim polem thermoelementu. My

pravime pak: kov B jest thermoelektricky positivnim,

vzhledem ku kovu A thermoelektricky negativnimu.
Predesylame jednoduchy tento vyklad nikoli bez pficiny. Zosob aza

Méme-li totiz tuto analogii na mysli a pfijmeme-li toto ozna- Kovid™®m

ceni, pak jest patrno, Ze pfi uzavieni clanku thermoelektriekeho elekricky

proud na misté, kde jest teplota vy3si, jde od kovu povaiQ/irl',a

thermoelektricky negativniho ke kovu thermoelektricky positiv-

nimu pravé tak, jako uvnitf hydroelementu jde



proud od kovu, jejZ vné negativnim zoveme, ke kovu vné
positivné zvanému (obr. 2).

Tak zvand rada thermoelek-

tricka jevi se dle tohoto zplsobu

] ' ¢ ‘ oznacovani nasledovné:

| \/ —Bi Ag Fe.... . Sh-|-

¥ V7 Tohoto zplisobu oznaCovéani uZivé
obr. 2 se U nas na pevninéb vieobecné a to na

zékladé plvodnich praci, jez v tomto
oboru provedli Seebeck,f Becquerel.7) Han kel8 a j.
Tohoto zplsobu pfidrzeli jsme se téZz v nasledujicim dlsledng.
Pravime tedy na pf., Ze pFfi (mirné) zvysené teploté T jest Ze-
lezo (kujné) thermoelekrickv positivnim ke stfFibru -
¢imZ se rozumi, Ze pfi spajeni stfibra a Zeleza a pfi uzavfeni
thermoclanku tim vznikajiciho jde proud na misté, kde se za-
hfiva. od stfibra k Zelezu. (Obr. 3.)
Zcela opaéného zplsobu oznaCovani uziva
se ve spisech anglickych9; fada thermoelektricka

\' v piSe se tu nasledovné:
L\/L + Bi Ag ... Fe Sh —

zde tedy oznafuje se na pf. Zelezo za thermo-

elektricky negativni proti stfibru. — kterézto

oznaceni hledi ke sméru proudu na misté zahrati.
aby zde kov, od néhoZ proud jde, se zval positivnim a kov. ke
kterémuz proud jde, negativnim. K uvarovani nedorozumeéni
nutno na tento rozdil nomenklatury ddrazné upozorniti.

P

1) Srovnej v té pficiné: Wiedemann, Elektricitat Il. pg. 248 «t seq. 1883.
Mousson Physik IIl. p. 381 et seq. 1875: YVullner, Physik IV. pg. 820 et seq.
1886.; Jamin, Cours de Pliysique 3. ed. IV. 1. pag. 144. 1883.

°) Seebeck, Gilb. Ann. LXXXIIl pag. 115. & 430. 1823.

T) Becquerel: Ann. di Chim. et de Pliys. XLI. pag. 353, 1829.

8 Hankel: Pogg. Ann. LX1l. pag. 197. 1844.

9 Srovnej na pf. Jenkin: Elektricity and Magnetisrri pag. 175 et seq.
1880. — Maxwell: Electricity and Magnetism, 2 ed, Vol. I. pg. 338.-9. 1881



Pro ur€ité dva kovy A a B jest, jak zndmo,10 elektromoto-  vzuiy
ricka sila e proporcionalni rozdilu T —t obou teplot T at, ale“uam”ami
jen potud, pokud stfedni teplota — V2 (3T-—#) zlstava ne-
zménénou. Mame tedy zékladni rovnici:

(T—1

Konstanta a(} zove se thermoelektrickou mohut-
nosti kombinace kovli A a B. Tato mohutnost jest vSak za-
visld na stfedni teploté &) samé a to dle rovnice linearni:

ag= a-|- cili:
= a-{-bB(T-+F1P

Jest tedy “mohutnost pro stfedni teplotu = O. a2b jakoby
tepelny koefficient této mohutnosti, totiz jeji (positivni neb ne-
gativni) pfirlistek (a to absolutni) pro zménu stfedni teploty
o 1° Uplnéa rovnice pro elektromotorickou silu e thermoele-
mentu zni pak:

e=[a-\-b(T+ t)] (T -t)

PFi veSkerych méfenich, o nichZz v oddilech nasledujicich Kov/.dae-
bude jednano hledéli jsme stanoviti thermoelektrickou mohut- tTadliHoru
nost rozmanitych druhd Zeleza, oceli i litiny v rGznych stupnich
tvrdosti, vzhledem k témuz kovu zadkladnimu a za tento volili
jsme elektrolytické stfibro. Zjednavse je sobé vlast-
nimi prostiedky z praeparatl nejéistsich (Ag NO3 kryst.), zpra-
covali jsme je ve dva draty, jez ndm byly pro veSkerd méfeni
thermoelektricka zakladem. Abychom vSak téchto dratd Setfili,
neuzivali jsme jich pfimo, nybrz nepfimo. Na misto nich brali piipuzore-
jsme totiz drat médény jistého druhu, a stanovili mohutnost
thermoelektrickou a@) kombinace elektrolyt, stfibra a nasi médi,
kterézto urceni jsme pro kontrolu €as od Casu opakovali.

10 Avenarius: Pogg. Ann. CXIX. pag. 406. 1863. — lbid. CXLIX
pag. 374. 1873. Tait, Trans. R. Soc. Edinb. XXVII 1872—73. pg. 125. Za&-
kladni rovnice pro elektromotorickou silu kombinace odvozuje Avenarius
na zékladé empirickém; Tait pfipojuje vyklad theoreticky. — Viz déle:
4deydler, Theor. fysika IL pag. 325. 1885.
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I bylo pak dle zakladnich zakonl thermoelektrickych:
ae = a'H— aoe, Cili
e= e'—eQ
Pozorovanim obdrzeli jsme tedy vlastné e: pro kombinaci
méd-Zelezo; hodnotu 0 bylo vSak Ize pocitati ze znamych kon-
stant a0 a b0 pro kombinaci meéd-stfibro a tak odcitajice, ob-
drzeli jsme pak hodnotu e pro kombinaci stfibro-Zelezo.

VoS- Aby toto prevedeni se dalo rychle a pohoding, tak aby ne-
bylo pokazdé tfeba hodnotu e0 pro dané teploty T a t pocitati
dle pdvodni rovnice

eo= K ko —0
upravili jsme tuto rovnici ve formu:
e0— (MO TH b0T2 — (@0t-)- b0 t2
ve kteréz pfFichazi jednou additivné, podruhé subtraktivné tataz
funkce
(0 z-\~bo z2

Ze znamych konstant a0 a  kombinace méd-stfibro poci-
tali jsme tudiz jednou pro vzdy tabulku pro tuto funkci s ar-
gumentem 2 a tak zjednoduSili jsme prevadéni pozorované hod-
noty e‘ na hodnotu e tou mérou, Ze necinilo obtiZi Zadnych.

ody ur- Zavedenim médi na misto stfibra pfi vlastnim pozorovani

:Aainsllrnlcl::'lbrn:. thermo- elektrickém dosahli jsme vSak jeSté vyhody jiné. pro

pfesnost vysledkd pozorovani vyznamné, Ze jsme totiz ve vedeni
galvanickém méli kovy rlzné nikoliv tfi, nybrz jen dva; nebot
méd byla tu jiz tak jako tak zastoupena spojovacimi draty, ve
vinuti galvanometru atd. Cim méné vSak rlznych kovl v ta-
kovém vedeni galvanickém se naléza, tim méné zdrojd pro cizi,
rusivé sily thermoelektrické. tim méné tudiz také zdroji pro
chyby pozorovéaci. Schéma naSeho ¢lanku theimoelektrického
bylo tudiz dano jednoduse obrazcem 4., kde jsou jen kovy dva.
a nikoliv obrazcem 3. (viz str. 10.), kde jest vedle kovl A a L
jesté zastoupen kov tfeti spojovacich dratd, a kde tudiz velice
na tom zalezi, je-li v skutku teplota t na obou téch mistech, kde
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se kovy i a5 stykaji s onim kovem tfetim pFisné stejna: zde
by tedy bylo vlastné nutno méFiti teplotu na tfech mistech,
kdezto pfi uspofadani naSem stailo méfiti ji na mistech dvou
(obr. 5.

Tim pfichazime k otdzce vlastniho praktického uspofadéani
naSeho c¢lanku Cu—Fe, kdez znaCime symbolem Fe jakykoliv
druh Zeleza, kujné neb lité aneb ocel rdzného stupné tvrdosti

Ke dratu Fe bylo tedy tfeba na dvou mistech pfipojiti*
dva draty médéné; toto pfipojeni dalo se jen zfidka letovanim
a to z dlvodd, k nimz jsme zku3enosti vlastni byli vedeni;
z pravidla uzivali jsme k tomu malych plochych svorek, vhodné
upravenych. Jak totiz z pozdéjsich oddild jasné vysvitne, byla
by se letovanim Casto poruSila homogenita ocelovych dratl, ne-

obr. (i

hledic ani k tomu, Ze manipulace letovani jest méné jedno-
duchou, nez pfipojeni svorkami. Z methody pak. jiz jsme uZili,
vysvitne, Ze zde neni tfeba nejlepSiho kontaktu, ponévadz jsme
thermoelement kompensovali.

Zahfivani, resp. ochlazovani obou téchto mist dalo se v lazni Lz vosi
vodni. Uzili jsme k tomu cili dvou sklenénych ballond, opatfe-
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nych tubulem na dvou o 90° od sebe vzdéalenych mistech.
(Obr. 6.)

HofejSimi tubuly vlozeny byly pomoci zatek korkovych dva
citlivé teploméry a to tak, aby se daly snadno vytahnouti, po-
névad? se tychz tubul@ uziti musilo ku nalévani neb vycerpa-
vani vody. Od¢itani téchto teplomérl, napfed s normalnim te-
plomérem srovnavanych, dalo se od¢itacim dalekohledem, pfi
¢emz ovSem michanim vodv o rovnomérné rozdéleni tempera-
tury bylo vzdy postarano. Tubuly postrannimi proti sobé po-
stavenymi prochazel drat sdm. Aby vSak nahodilym poSinutim
ballond se nezlomil drat z pravidla tenky, Casto (pfi tvrdé oceli)
nad miru kfehky, bylo nutno jej chraniti proti takovémuto moz-
nému poskozeni, jimz by Casto celd serie pozorovani byla by-
vala zmarena: vloZili jsme jej tudiz do trubi¢ky sklenéné, pri-

oljI. 7

méru asi 1em, kterdZz korkovymi zatkami pevné byla do ballond
prostrCena a jez pravé tim oba ballony. jak bylo zadoucno.
v ur€ité vzajemné poloze udrzovala. Na obou koncich byla
rourka tato uzaviena malymi zatkami korkovymi, jimiz prochazel
drat, jehozto axidlni posice v rource prdvé tim byla zarucena.
Tak vznikl kone€né thermoelement na$ ve formé.' jak obrazcem 7.
jest znazornéna.

Oba sklenéné ballony mély obsah asi 1. litru; jeden z nich
SL byl naplnén destillovanou vodou teplou, druhy S2 destilo-
vanou vodou téZze teploty t, jakdZz byla v pracovné; onen byl
mimo to obalen Spatnymi vodici tepla, aby se vyssi teplota T
udrzovala co mozna stalou; zmény této vysSi teploty byly regu
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lovany nejjednoduseji prilévanim teplejSi neu studenéjsi vody;
vyCerpavani dalo se nasoskou. Draty médéné, isolované, pro-
chazely témitéz korky, kteréz uzaviraly postranni tubuly. Upo-
zorniti jeSté dluzno na maly otvor n v rource, aby vzduchu,
v sklenéné rource uzavienému a na jedné strané lazni vodni
spolu se zahfivajicimu a se rozpinajicimu byl dan volny prichod
na venek.

MizZeme fici, Ze se popsana zde forma naseho ¢lanku tliermo- Mripuive
elektrického velmi dobfe osvédCila. Rozebirani a sestavovani
Clanku toho dalo se rychle a pohodiné. Zejména u tvrdé oceli,
kde jsme zkouSeli draty tenké a nad miru kfehké, osvédcCilo se
nase uspofadani ve zplsobu velmi vitaném. Ze jsme draty ne-

nechavali — vzhledem k mozZnému zrezavéni — ve vodé déle
i
I A ; ’l e y K’“’f /4
. :
NS4 Sl

nez nutno, rozumi se samo sebou; pomysleli jsme také na to.
uZiti lazni, na pf. olejovych, av3ak po nékolika zkouskéach jsme
od toho upustili vzhledem k tomu, Ze s vodou lze pracovati
daleko Cistéji a v kazdém ohledu pohodInéji, neZ s olejem ja-
kymkoli.

Stanoveni elektromotorické sily e ¢lanku naSeho (Cu~Fe) Mthoh sia
dalo se, jak jiz bylo zminéno, methodou kompensaéni: elemen- rﬂﬁm
tem kompensujicim byl ¢lanek Danielllv elektromotorickeé sily E ;sily tmenno-
do jedné vétve proudu z tohoto ¢lanku vznikajiciho byl vioZen Konparsae
nas thermoelement tak, aby daval sam o sobé proud opacného

sméru a odpory byly voleny v tom poméru, aby v této vétvi
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oba proudy se vzajemné ruSily: ke zkouméani toho byl do téze
vétve zapjat velmi citlivy galvanometr S.

Schematicky ukazuje toto uspofadani obr. 8.

Je-li wodpor vétve AMB
dale W » » AEB a je-li ve vétvi ASB proud= 0.
musi potencialnd difference mezi body A a B v kruhu EAMB
byti = e; znadzornime-li sobé spad potentialu E graficky (viz

obr. 9.) obdrzime ihned vztah:
e w

E ~ W-fic
kterdzto rovnice jest zakladni pro tuto methodu kompensacni.

Jinak, ovSem méné jednoduSe, odvodime tuto rovnici ze
zakont Kirchhoifovych. Znaéi-litotiz J intensitu proudu v kruhu
EAMB. kteraz jest vSude stejna, jako by vétve ASIi ani
nebylo, obdrzime:
pro kruh AMBSA: w.J=¢e
» » AMBEA: (W+ w)J=E
a délenim pak onu rovnici hofejsi.

P¥i pozorovanich naSich bylo ostatné w proti W vzdy velmi
malé — v nejzaz8im pfipadé asi

w 5
W = 10.000
bvlo tedy Ize obycejné pocitati dle rovnice velmi pfiblizné:
e iv
E VT

Odpory u a Whbyly dany rheostaty Siemensovymi. W mohlo
byti zvySeno az do 30.000 Siemensovych jedni¢ek, w naproti



tomu snizeno az do 0'1 Siemensovy jedni¢ky. Odpory dratl
spojovacich byly nepatrné; ve vedeni AMR vidbec nebylo
dratl spojovacich — body A a B byly pfimo na rheostatu
samém.

Takovymto zplsobem bylo mozno stanoviti elektromoto-
rickou silu e v poméru ku sile elektromotorické E ¢lanku
Daniellova, €lanku to nejstalejSiho, jejz zname.

Bylo by vSak byvalo chybou, Uplné spoléhati na stalost
Clanku tohoto. Jestit zndmo, a zkuSenost naSe potvrdila to
ve véech pfipadech, Ze ¢lanek Danielldv dle toho, jak byl se-

(A Ttk -

staven, jakych kapalin uzito, v jakém odporu jest vepjat a jak
dlouhy jest Cas, po ktery jiz pracoval, ukazuje variace elektro-
motorické sily dokonce ne nepatrné. Proto jsme zafidili sva pozo-
rovani tak, aby byla snadno a rychle dana moznost, kontrolo-
vati stalost této sily elektromotorické, aneb, jak radéji Fici chceme,
silu tu pfimo urCovati. K tomu cili upravili jsme své proudo-
vody tak. aby bylo mozno jednoduchym klicem do hlavniho
proudu EAMB =zapjati (viz obr. 10.) galvanometr G; byl nam
k disposici stroj Wiedemanmw, jehoZto redukéni faktor byl — A.
Vedeni ve vétvi ASB se pfi tom preruSilo, odpor 10 se vypjal
a podrzel jen odpor W, tyZ, jakého bylo uzito pfi kompen -
vani thermoelementu. Bylo li na zrcadlovém galvanometru daleko-
hledem .odeteno n dilcd na $kale, a byl-li pro 1 dilec A reduk-
¢nim faktorem, obdrzeli jsme:

Kontrola
kompenzuji-
ciho &lanku
Daniellova.

.Stanoveni
elektromoto-
rické sily
€lanku Da-
niellova
tuchylkou
g-alvanonretru
v kruhu veli-
kého odporu.
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E—A.W.n
a to ve Voltech, byl-li odpor W v poCet zaveden v Ohmech a
platil-li reduk¢éni faktor A pro jedniCku proudovou Ampére.

Takovéto stanoveni elektromotorické sily E stalo se vzdy
pfed i po pokusu, tak Ze pro urceni sily elektromotorické e thermo-
elementu mohly spolehlivé hodnoty stredni byti za zaklad po-
lozZeny.

Go se konetné tyce stanoveni redukiniho faktoru A pro
zreadlovy galvanometr Wiedemannllv G, bylo provedeno tim
zplsobem, 7e se galvanometr tento vepjal do vedlejsi vétve
hlavniho proudu, ve kterém byla vepjata tangentovd boussola.

=N 2

\\JT
(sl L By
',\ ¢ )
N

U o o

Redukéni faktor této boussoly byl opét stanoven zvlast, jednak
z rozmér( jeji, jednak méfenim voltametrickym (voltametrem na
stfibro). Je-li (obr. 11.) w odpor, i sila proudu ve vétvi AMB,
W odpor, J sila proudu e vétvi AGB. plati Gdméra:

J tv
i ~ w
tedy téz: J w
| W+ w

Zrcadlova boussola dava:
J= An
a pro boussolu tangentovou lze rovnici upraviti ve formu:
J=C tanyq[j'+ /(<?)]
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kdeZ jest f(cp) funkci korrekeni, vztahujici se na odchylky od
zékona tangentového. Pro nd$ urcity stroj byla pro tuto funkci
jednou pro vzdy pocitana tabulka.

Pro redukéni faktor A platila tudiZz rovnice:

An= \N-p_w Ctang<f[l+ /1(?)]

Vhodnou volbou odporl wa kFbylo lze dociliti pfimérenych
a vhodnych uchylek magnetky, jak pfi boussole tangentové, tak
pfi galvanometru zrcadlovém.

K obrazcdm 8. az 11. kterymiz uspofadani méfeni nagich Definitivi
se vysveétluje schemati'ci(y, pfipojujeme konecne obr. *1Qf’,iliterym2je“dfxcflél%
veSkeré podrobnosti tohoto uspofadani jsou znazornény.

( =T | K ¥
SR E——C
(1) ¥
el —9% =
A

Obr. 12,

Hned za Clankem Daniellovym E vepjat jest kommutator 1.
Ucelem jeho jest pfedevdim méniti smér proudu a tudiZ i smér
Gchylky magnetky pfi galvanometru zrcadlovém G, kdyZ se tento
klicem Il ve proud vepne, aby se (dle obr. 10.) elektromoto-
ricka sila E Clanku pfed i po méfeni stanovila. Také za ¢lankem
thermoelektrickym e jest kommutator I11. Oba tyto kommutatory
maji Gcel velmi ddlezity, k némuz jsme po mnohych predbéznych
pokusech byli vedeni zku3enosti. Vedle zdroji elektromotorickych Hininece
sil e a E jsou totiz v takovémto, dosti sloZitém vedeni jeSté siileTho-
mnohé jiné zdroje elektromotorickych sil plvodu thermoelektric-olek,ickycH
kého. Stykajit se zajisté ve vedenich na mnoha mistech draty
médéné rlzného prlmeéru, casto rdzné kvality, byvaji tu Casto
mosazné svorky, jinde opét stykaji se draty argentanové v od-

2
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pérech s draty médénymi atd. — teplota v pracovné nebyva
tak naprosto stejné rozdélend — jiz blizkosti pozorovatell vzni-
kaji rozdily tepelné, kteréZz v onéch mistech budi thermoelek-
trické sily rusivé, k pokuslm nijak nenalezejici, jeZ, kdyby se
jich nedbalo, byly by — jakoz jsme se pfesvéd€ili — zdrojem
chyb velmi zna€nych. Nemame tu pfi méfeni jen elektromoto-
rické sily e a E, nybrz k nim se druzi cizi e a €, tak Ze jest
vysledek méfeni dan rovnici:

e-f-s w

E+t ~ ~W~
Tyto ruSivé sily elektromotorické e a € jsou ovsem velmi
malé — proti E lze € vidy zanedbavati — av3ak dokonce ne
proti e; zde jsou obé sily tyto Casto — ne vidy — skoro stej-

ného fadu — tehdaz totiz, kdyz bud tepelny rozdil T—t jest
velmi maly, aneb, kdy? vlbec thermoelektrickd mohutnost 0Q
jest mala.

Aby se tedy vliv sily £ vymytil, k tomu jsme uZzili kom-

mutatorl 1 a Ill. Je-li totiz pfi jednom postaveni jejich
e-f- é, to
E ~ W
mame pfi postaveni opacném:
—e-J-s w'
—E ~~1IVr

Kombinovanim obou pozorovani jest pak tudiz presné:

e 1w w\

~~E~~ SITr + W/
kdeZz bylo obycejné W = W*. Jest ovSem pravda, Ze mezi koin-
mutovanim teplota T snad ponékud klesne — néasledkem ¢&ehoz
se také e umensi; avSak tato zména jest velmi nepatrna, a po-
névadz se v tomto nepatrném intervallu tepelném e méni témér
linearné, vymyti se i vliv této zmény, kdyZz se pro vysledek bére
stfed pozorovanych teplot T. Pozorovani druhé — po kommu-
taci — lze provésti rychle, ponévadZz hodnoty pfiblizné w jsou
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povahou véci samé jiz dany; proto také i sila e se mezi tim
zajisté udrzi na stejné vysi.

PfesvédCili jsme se Casto tfeti kommutaci zpétnou, Ze timto
opatfenim se vymyti v skutku vseliké takové ruSivé sily elektro-
dobé stale, cCasto i co do sméru; na citlivém galvanometru
S — vytecném to stroji Sauerwaldové pro odc¢itani dalekohle-
dem se Skalou zafizeném — pozorovali jsme vzdy a vzdy znacné
Gchylky i kdyZz zdroje e a E sily elektromotorické byly vypnuty.

Kone¢né zminiti se dluzno o kommutatoru Weberové 1V
tohoto stroje neuzivali jsme za kommutator, nybrz za kli¢ zvIast-
niho druhu, totiz tak zafizeného, aby se jim (obr. 13.) €lanek

— ’{'f =

o ~—n, o

Danielldv uzaviel napfed (1) a potom teprve ¢&lanek thermo-
elektricky (2).

Lze toho dociliti rGznou vyskou rtuti, nalité do jednotlivych
mistiCek kommutatoru. Kdyby naopak jen ponékud dfive se
uzaviel Clanek e, obdrzela by magnetka citlivého galvanometru
S silny impuls proudem z tohoto c¢lanku vznikajicim — kdezto
takto (pfi spravném uspofadani odporl w a W) zlstane Gplné
v klidu.

Ulohy pfi praci byly rozdéleny v tom zplisobu, Ze jeden
z nas meél péci o thermoelement (napliiovani vodou, michéni,
od¢itani teplot dalekohledem), kdezto druhy manipuloval na
rheostatech a pozoroval dalekohledem magnetku galvanometru.

Rozdéleni
aloh pfi
pozorovani.
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Jak z pozdéjSiho materialu pozorovaciho jest vidéti, Cinili
jsme obycejné Ctyfi, pét neb Sest pozorovani elektromotorické
sily e pro rlzné teploty T a t. Vzhledem ku zakladni rovnici:

e= [a+ b(T+1t)] (T— 1
byl tudiz pocCet pozorovani vétSi nez poCet neznamych konstant
a a |. Aby se tudiz v3ech pozorovani v platném zpdsobu uzilo,
poditany konstanty tyto dle methody nejmensich &tvercd.

Piseme-li k lepSimu pFehledu

e=y T—t=x T-\-t=u
mame rovnici:
y = ax+ bux anebo :

7=a1bu

Pro vysledek dle methody nejmensich &tvercd neni to do-
konce jednostejné, kterou z poslednich dvou rovnic poloZime
poC€tu za zaklad. Volime-li rovnici predposledni, vyniknou vli-
vem svym na vysledek pozorovani pfi vysoké teploté T\ tak
Ze pozorovani pfi niz8i teploté T ustupuji v pozadi. Uvazujice
0 této véci nemohli jsme uznati, Ze by tak bylo spravnym. Jest
ovSem pravda, Ze tatdz absolutni chyba ma relativné menS$i vliv,
¢im vétsi jest velic¢ina sama; chyba na pf. 01° ma pfi T = 100°
vyznam 0-1%, naproti tomu pfi T = &° vyznamu 4-%; a po-
dobné ma se véc pfi e V tom jest také vysvétleni, pro¢ me-
thodou nejmensich &tverch témto vysokym hodnotdm se udili
tak veliky vliv na vysledek. AvSak na druhé strané jest u teplot
vysokych chyba pfi stanoveni této teploty pravdé podobna jeSté
znaCné vétsi, nez u teplot, kteréZ jsou blizké teploté siné pra-
covni; jiz na pf. proto, Ze teplomér z lazné vy¢niva do vzduchu
teploty obycejné, Ze tedy dlouhy sloupec rtutovy ma jinou te-
plotu neZ rtut v nadobce teplomérné. My jsme ovsem vliv
tento hledéli korrekci odstraniti — ale jest znamo, Ze korrekce
tato jest vzdy nemadalo nejistd, ponévadz o stfedni teploté onoho
vycnivajiciho sloupce nelze nic urcitého fici. Proto jsme se roz-
hodli pro formu:
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kter& ma mimo to jeSté tu vyhodu, Ze pocCet dle ni jevi seb y t i m
daleko jednodusSim. Kladouce: ™ = v mame podminku:

Z {y— a— hu)2= Minimum
z toho difierenciaci dle a a &
Z [v—a—bu)=0
Z v—a—bu)u=0
cili:
Z v= alZu® +
Zuv = aZu-\-bZu2

z kterychzto rovnic zéakladnich plyne:

Zv Za ! Zu Zv
2/uv Zu?2\ b - Zu Zuv
Zu° Zu ! Zu°® Zu
Zu ZuA Za Zu3
Cili:
P.C—Q.B be B.P
A C— B* - A C— B2
kdeZ jest:
[=2Z— =72 .
X Q X u

A=n; B= Zu: C= Zu2

a n jest pocCet pozorovani (4 az 6). Timto poltem stanovena

tedy mohutnost thermoelektricka pro kazdou stfedni teplotu
T+ + = ¢
2 dle
(lg —d—26.0

Ku srovnani volili jsme pak tuto thermoelektrickou mohut-
nost pro stfedni teplotu 0°, totiz veli¢inu hlavni a

Netfeba pfipominati, Ze jsme téZ pro kombinaci stfibro-méd
veli¢iny a0, b0 rovnéz dle methody nejmensich Gtvercl z pozoro-
vani Cetnych propocitali, abychom redukci z pozorovéni elektro-
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motorické sily e ¢lanku méd-ielezo mohli pocitati elektromoto-
rickou silu e ¢lanku stfibro-zelezo dle

e= e — e
jakoz jiz napfed bylo povédéno.
Tlicrmo- Pfi velmi Cetnych méfenich, jez jsme provedli, méli jsme

eleklrickd
maxima.  Castéji prilezitost pfimo pozorovati thermoelektrickd maxima,

Bodv nejako7 i tak zvané body neutralni. Koefficient h byl totiz v nej-

utralni

vetsi Casti negativni; bylo tedy:
e=(a-M TpyT-t)
Neutralni bod nastava tudiz pFi stfedni teploté:
0= 4(2*+*)==

O takovychto zvlastnich pfipadech bude v pozdéjSich ta-
bulkach zvlI&stni ucinéno pfipomenuti.
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Stanoveni galvanického odporu.

I - A § : '
ci it L Galvanicky odpor lze, jak znédmo,1l) stanoviti
kladnich zplsobl: bud’d) sub stitiici v kruhu nerozvétveném
(methoda substituéni); aneb b) opp osi¢i v kruhu ve dvé
vétve rozdélenétn (metboda différencidlni); aneb kone¢né c) me-
thodou Wheatstone-Kirchhoffova mdstku.

Rozhodli jsme se pro posledni z method zde vytlenych.
Zéklad jeji lze nejjednoduseji vysvétliti zpldsobem nazornym,
graficky, jak nasleduje.

Melhodvdletri za-

Methoda
mistkova

MéjmeZ proud zjakéhokoliv zdroje vychézejici, jenz se vbodé ueji zakiad .
A (obr. 14. viz nasl. str.) déli ve dvé vétve AMB a ANB shi-

hajici se zase v bodé B, od néhoz se proud ku svému zdroji
vraci. .Znazornémez odpory obou vétvi vodorovnymi pfimkami
AMB a ANB (obr. 15. na nasl. str*), kolmou pak pfimkou AO
Snazornémez potencialny rozdil mezi body A a B. Pak
udavaji pfimky OB potencialny spad po obou vétvich. Vedeme-li
tudiz jakoukoli vodorovnou pfimku N-M* obdrzime, promitajice
priseky N'M na pfimku BAB body N a M téhoZz po-
tencidlu na vétvich ANB a AMB. Jak z obrazce bezpro-
stfedné vysvita, plati pak améra:

AN _ AM?

NB — MB

1) F. Kohlrausch: Leitfaden der prakt. Physik 1887 pg. 227.
Stewart and Gee: Lessons in elementary practical physics Vol. Il
p. 114 1887.
Glazebrook and Shaw: Practical physics p. 420 1885.

Zakladni
rovnice.
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a tato rovnice jest zakladem methody mdstkové. Vétev AMB
jest totiz dana dratem stejného prGfezu (dratem
mastkovym), nasledkem ¢&ehoZz jest pomér odpord AM a MB
rovein poméru délek AM = a a MB= b — ovSem jeSté pfFed-
pokladajic, Ze také teplota po celé délce dratu jest stejnou,
tfeba i ne konstantni — a ponévadz délky o a &lze pfi vhod-
ném uspofadani p¥imo odedisti, jest tim pomér obou odpord
AN a NB preveden na pomér délek a a b dratu mustkového;
tak Ze lze na pf. odpor AN pocitati, je-li odpor NB zném.

PFi skuteCném pozorovani jest poloha bodu N povahou
véci samé dana; polohu bodu M nutno pak na dratu mdstko-
vém hledati tak, aby oba body N a M mély tyZz potencial, t. j.
aby pfi spojeni obou nevznikl ve vedeni MN Zzadny proud; to

/ T »\\ tr/
- I\
\
T / BNA M B
Obr. t4 Obr. 15

jest mozno pak velmi dobfe posouditi citlivym galvanometrem,
vepjatym do vedeni MN (obr. 16.).

Pfi svych pokusech uzivali jsme z pocatku mustkového
dratu argentdnového, délky metru, linedrné napjatého
a decimdlné rozdé&leného; pozd&ji byl nédm k disposici velmi
prakticky uspofadany mdstek, jak jej navrhl F. Kohlrausch
a provedl E. Har tm ann ve Wdrzburgu (viz obr. 17. na nésl.
str.) s dratem platinovym. Za galvanometr byl ndm k disposici
stroj Sauerwaldfiv a pozdéji téZ F. Kohlrauschlv,
jeden i druhy s od¢itanim zrcadlovym, dalekohledem se Skalou.
Zdrojem proudu byl ndm magneto-induktor Weberlv, jehoz lze
s velikym prospéchem a pohodlim upotfebiti daleko Iépe, nez
na pf. néjakého ¢lanku, ponévadZz pozorovatel pohybem mag-
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netu Gplné ovlada galvanometr, maje ve své moci uZzivati im-
pulst slabych pfi prvnich pokusech méfeni, neb silnych pfi
méfeni definitivnim a to v jednom sméru neb opacném.
Odpory srovnavané vepinaji se do vétvi AN a NB pomoci Konetée a

spojovaci

dratd neb pruhl médénych, jichz odpor oviem téZz v potet <y

s
Nt

Obe. 16,

uvésti nutno. Je-li W odpor nezndmy ve vétvi AN, je-li dale
R odpor znamy ve vétvi NB a znamena-li n a  odpor spojo-
vacich dratl v obou vétvich, plati rovnice:
W+cc_ a
R+p~ b
Vyhodno jest dale uZivati kommutatoru ku vyméné odpord

Obr. 17.

srovnavanych, aby se vymytily aneb aspofni seslabily nahodilé
Skodlivé vlivy, na pf. rGzné teploty podél dratu mUstkového
a j., jakoz i aby se opakovanim pokusl presnost vysledkl zvy-
Sila (obr. 18.). Pro oboje postaveni kommutatoru (1.) a (2) ob-
drZzime pak:
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definitivni.
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w + lai
I1f+ ]
W+.§8 v. ba _

« «2
a z toho:
w nx E-)-nt p—«
W= 72E -j-n2 —P
Zavedeme-li tedy stfedni hodnotu:
W+ w2

obdrzime:

Wf::.>>§1”(»-- %E#‘ C-: ------- y;’ —w

V naSem pfipadé uzivali jsme za drat mdstkovy dratu ar-
gentanového délky 3 metr(l; od jeho koncd 3Sly médéné pruhy
ku kommutatoru; jich odpor, jakoZ i odpor dalSich médénych
dratl spojovacich stanoven zvlast a tu bylo (pfi i°= 10°)

a+ P = 000194 n~ 3= —000016

v jednickach Siemens. Odporém zndmym byly nam dva etalony
jedniCek Siemens a to €. 1135 a 1143 (majetek fysikaIniho Ustavu
university Warzburg), jichz hodnotu stfedni jsme za normalni
akceptovali. Téchto etalonl uzivali jsme v$ak jen ku méfeni
kontrolnimu, jinak pfipravili jsme sobé& odpory vypomocné,
zvI48t onémi etalony urcené, které jsme volili tak, abychom pfi
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pozorovédnich co moznd blizce obdrzeli nt =w2*Cili w==I, nafeZz odpory
pak bylo Ize pocitatil? dle formule velice pFiblizné:

W=, .R~(n -1)

ve kteréz také korrekéni ¢len mél hodnotu jen malou vzhledem
ku ¢lenu hlavnimu. Tyto odpory vypomocné byly z dratu ar-
gentanového, pfipajeného ku silnym dratdm mosaznym (obr. 19),
jez na svych koncich byly dobfe amalgovany, aby mohly do
miself se rtuti byti vkladapy.' Hodnota téchto odpord byla velmi
blizce = 0T Siemens, jich poC.et byl = 6; dle toho, zdali vSechny
ze,sebou byly yvepjaty,. neb vedle sebe bylo Ize odpor znédmy

varirovati od 06 do Siemens, tak Ze hofejs$i podminka X

pfiblizné vidy mohla byti realisovéna.

Vzhledem k tomu, Ze odpory uriované, — dratl ocelovych zplsab pii-
neb Zeleznych aneb tyCi ze Zeleza litého a pod. — byly vzdy Ocelowch'
malé 05 ... 0.051Siemens, musilo zvlastnimi pokusy pFedbéz-
nymi 6 tom byli rozhodnuto', jak dluzno nejvhodnéji ony draty
neb tyée ku médénym spojovacim dratim ve vétvi AN pfipi-
nati, aby timto pfipnutim nebyl zaveden znacnéjSi odpor pfe-
chodni, na Gjmu pfesnosti odporu hledaného. Zkouseli jsme troji

zplsob tohoto pfipinani. Pfedevsim uzili jsme k tomu cili svorek

1% Hodnotu n bylo lIze obdrzeti dle jednotlivych odecteni a a b z ta-
bulek E. Obachovych: »Hilfstaleln fiir Messungen electrischer Leitungswider-
stdnde vermittels der Kirchhoff-Wheatstoneschen Drahtcombination 1879s

také pro vyraz (n —1) U vypocetli jsme sobé tabulku. P¥i velice ¢etnych

pozorovanich jevi se i mald Gspora pocetni velice vdécnou.
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a to svorek ploch)'ch (obr. 20.), aby sevfeni dratu dalo se velkou
plochou. Dale jsme uZili spojeni prostfednictvim rtuti. K tomu
cili pomédilild jsme konce dratl a pak jsme je amalgamovali a
ponofili do nadob se rtuti. Kone¢né jsme uzili pajeni, pfi
tom stoCen byl konec drdtu médéného v Uzkou spiralu, do niz
dano pajidlo; toto se zahfatim roztavilo, nacez drat rychle se
do spiraly vlozil a vodou schladil.

Stanovice pak odpor tychz mékkych dratd ocelovych pfi
véech tfech zplsobech pfipinani, shledali jsme, Ze uZivani i plo-
chych svorek nezaru¢i kontakt, jehoZzto odpor bylo by mozno
zanedbavati; ale také amalgamovani se nikterak neosvédcilo;
shledali jsme, Ze vrstva médi nedrzi na oceli pevné, Ze se Casto
dala snadno setfiti; jediné spajeni zaruCilo kontakt dobry. Zde
vSak vyskytla se opét nova obtiz. U dratd ocelovych tvrdych
aneb mirné kalenych nastalo na téch koncich, kteréz do horkého
pajidla byly vloZzeny, poruSeni homogenity; drat stal se zde
kalenim mék¢im, jeho odpor se tim v této Casti zmenSil. Se-
znavs$e toto, hledéli jsme Skodlivému tomu vlivu pFedejiti rychlym
schlazenim vodou.

2. Kdyz vSak v pribé&hu prace se ukazalo, jak velice

tvrda ocel citlivou i vd¢i malému jen zvySeni teploty, zanechali
jsme vlbec této methody uréovani odporu, pfi niz jsme méli
védomi jisté nedokonalosti a ohliZzeli jsme se po methodé jiné,
u niz by v8elikd nedokonalost odpadla. Methodou touto jest
methoda Hockin-Matthiessenova, kterouz jsme sob& k ucellim
svym zvIasté prizplsobili. J

K vysvétleni methody této vratme se ke grafickému zna-
zornéni v obrazci 15. Vedme nékolik takovych pFimek vodo-
rovnych, jako jest N'M’t. j. stanovme na pfimce BAB nékolik
partd bodd M a N', téhoZ potencialu.

V obrazci 21. jsou vedeny ¢Ctyfi takové pfimky N'M' atak

13) Jednoduse ponofenim koncd dratl do sehnaného roztoku skalice modré.
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stanoveny C&tyfi pary bodd M a N téhoz potenciadlu, indexy
1, 2, 3, 4 od sebe rozliSovanych. Z obrazce vysvitd ihned zpra-
vnost Uméry:

N+N2 Mx M2

Pfeneseme-li tuto rovnici na nae uspofadani mdstkové

v

BN XNA M MY M A

Ubr. 1.

(obr. 22.) pak jest na dratu mlstkovém pomér odporl i¥j M2a
Mz Mt dan pomérem délek, jez lze pfimo ode€tenim si zjednati;
tim jest opét pomér dvou odpord N2 a iVBN* pfeveden na
pomér délek i lze jeden z nich vypocisti, je-li druhy znam.

~ ™~

e 2h
g M, fy AL, PN 7]
A B

\

NN N’

Rozdil mezi methodou touto a dfivéjsi spociva v tom, Ze whody t&o
v poméru obou srovnavanych odporl nepfichazi nyni celd vétev nuliljle
AN a NB se vsemi odpory vedlej$imi (na pf. spojovacich dratl
a pod.), nybrZ jen cCasti téchto vétvi, tak Ze Ize vhodnou volbou
bodl N vymytiti veskeré odpory vedlej$i, k véci nenalezejici a
podrZeti jen odpory ty, kteréZ jsou pfedmétem zkoumani.

V naSem pfipadé, kde Slo o pFesné stanoveni odporu jedno-
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zplsob pro- tlivych ocelovych dratd — s vylougenim pfechodnich odpord na
iillilr "Ivsvorkadch a pod..— voleny byly body Nx a N2 na dratu samém,
sem piiped-, j*gj-yZz pak do vedeni vétve AN mohl pomoci dratd médénych

zkouska

a plochych svorek mosaznych byti vepindn; drat vedouci od
galvanometru k témto boddm i\rbyl totiz ua konci svém opatfen
jehlou na plocho pfibrouSenou, kterd se pFfi méfeni polozila
na dvé mista a N2 dratu, jichz vzdalenost od sebe bylo Ize
velmi pFesné stanoviti. V prlbéhu prace provadéli jsme méfeni
pomoci pfistrojku v obrazci 23. znazornéného.

Na pficce dfevéné upevnény dvé takové jehly v ur€ité od
sebe vzdalenosti, kterdZz jen ¢as od Casu byla stanovena resp.
kontrolovana; od jehel $ly tenké, médéné, hedvabim opfedené
draty, jez se po sobé pfipojily svorkou ku vedeni ke galvano-

Obr. 23.

metru; jehly polozily se zlehka na drat tak, aby byl mezi nimi
a mezi dratem kontakt; neni zde tfeba kontaktu dokonalého,
nybrz jen kontaktu vidbec; pozorovani dava odpor té Casti
dratu, kteraz jest mezi obéma jehlami; zpdsob, jakym je drat
do celého vedeni vepjat, jest zde Uplné podfizeného vyznamu;
my uZivali pak vyhradné plochych svorek, jichZz pfechodni odpor
byl methodou samou vymytén; tim docileno veliké jednoduchosti
prace, drat zachovan ve své homogenosti, jakoZz i neporuSen
ve své délce, cemuZ pfi pdajeni nemohlo tak byti. Také body
N3 a N4 voleny vhodné pfi samém odporu zndmém tak, aby
pfechodni odpory pFipojovanim vznikajici byly vymytény.
Uspofadanim pravé popsanym docilili jsme vSak jeSté jiné

Poniua»ui*a velmi cenné vyhody; nebot timto uspofadanim byla po-

skytnuta moznost zkous$eti homogenitu naSich dratd a to jich
galvanickym odporem.
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K tomu cili zjednali jsme sobé jiny jeSté pfistrojek, podobny

tomu, jenz byl dfive popsan a v obr. 23. zn&zornén, u néhoz
vSak distance obou jehel byla znacné mensi (obycejné jen 5 em).
Dle toho bylo mozZno z celé délky dratu vyjmouti malou jeho
Cast a stanoviti jeji odpor; opakovanim pak tohoto méfeni
v nékolika po sobé nasledujicich Gastech dratl bylo Ize zjednati
sobé odpor téchto rlznych ¢asti dratu a dle souhlasu jedno-
tlivych vysledkd vétsiho neb mensiho souditi na homogenitu
dratu daného.

3. Z nalezeného odporu dratll jistych rozmérd byl paksp@-speci-
¢itdn odpor specificky, jimZz se material charakterisuje. Je-li R C,,;ifakflekr.”so,
odpor jistého vodi¢e konstantniho prifezu nr2a délky I, jest, mat":'r?a‘m
jak znamo:

R=s 58
konstanta s zove se odporem specifickym materidlu daného
a sice plati pro tu teplotu, pfi niz pozorovano. Jedni¢kou od-

poru jest Ohm, po pfipadé Mikrohm Ohm; dle toho

jakych jednicek uzivame pfi stanoveni rozmérl, piseme bud:

S m t°, Ohm
mm?2

neb s cm, t° Mikrohm
e

v prvém pfipadé pocitdme délku na metry, prGfez na Ctverecné
millimetry; v pfipadé druhém délku na centimetry, prifez na
Ctveredni centimetry; prvy zplsob jest obvykly v praxi, druhy,
pfi némz téze jednicky uZito pro délku jako pro primér, jest
spravnéjsi a uziva se ve védé: jednicka Ohm by tu byla ve-
likd a voli se proto radéji Mikrohm.

Délka | uréena byla na sklenéném méfitku zrcadlovém T
primér 2r dratu uréen byl mikroskopem pomoci $kaly okularni,
jejiz hodnota zvlast stanovena.

Aby téZ vliv teploty byl vymytén a specificky odpor pFe-
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viiv teplaty, veden na urcitou teplotu normalni, — na pf. teplotu 00— jest

Specificky
[Gven pd*
ino- 4

nutno znati temperaturni koéfficient a materialu. Jak znamo,
plati rovnice:
jRR= R0 (1=t

Cili téz st= sO[1 at)

Stanoviti koefficient a pro ocel i Zelezo kujné a lité bylo

nutno ku pfevadéni specifického odporu materialu na tem-
peraturu normalni; o praci této, kteraz byla Glohou sama pro
sebe, pojedname obSirné v oddilu pozdéjSim. Vysledky budeme
v néasledujicim udavati vzdy ve formé:

S &%W Mikrohm.

kterymizto ¢Cisly bude material co do vodivosti elektrické pfesné
charakterisovan.



Kalibrovani dratu mustkového.

Popisujice v pfedchazejicim oddilu zdklad methody mUstkové,
vytkli jsme velmi dlrazné, Ze methoda tato vyZaduje mistkovy
dratprGfezupo celé délce Gplné stejného; nebot jenom
s touto vyminkou jsme opravnéni odpory jednotlivych délek
tohoto dratu za amérny s témito délkami pokladati, jinymi slovy
za pomér odpord substituovati pomér délek a tak
srovnavani odporll na srovnavani (odecitani) délek prevésti. Pfi-
pojme k tomu jeSté, Ze se mlcky téZ naprosta (nejen che-
mick& nybrz i mechanickd) stejnost materidlu samého
pfedpoklada, nebot by jinak ani stejnost priifezu nepostadila;
nesmi tedy na pf. jedna €ast dratu byti tvrdSi nez jina, — coz
pfi tazeni dratu ne tak nesnadno by se stati mohlo, nebot i tato
(mechanickd) tvrdost ma vliv na elektrickou vodivost materialu.
Zad4 se tedy naprostd homogenita dratu — kteryzto
poZadavek, budiz to pfimo feCeno, nelze nikterak snadno vy-
plniti.

Tim didlezitéjsi jest pro veskera pfesna méfeni Gloha, zko u-
Seti tuto homogenitu, tedy pfesvédciti se, zdali av jaké
mife jest ji vyhovéno, a nejen to, nybrz — coZz jest jesté ddle.
v pocet, korrigovati; nebot odchylky takové vyskytnou
se vzdy jakoz nas zkuSenost poucila, — nékdy ovSem ve Vétsi,
jindy v mens$i mife; pozorovatel musi pak své polty tak zafi-

3

liimi méa vy-
hovéli dral

miblkov*

Diieitost
Jnatikovao
daU-



diti, aby i pres tyto odchylky byl vysledek méfeni upIné
spravny. To pak je mozno jediné pfesnou kalibraci
dratu samého.

Methody do- Jsouce sobé tudiz GpIné védomi dllezitosti u) této Glohy,

™ hodrobili jsme predevsim methody dosavadni kalibrace drétu
mlstkového zkouSce a kritice a shledali jsme, Ze nejsou prosty
mnohych vytek. Bud pfedpoklédaji konstantni proud, aneb vyZa-
duji rheostatu, jehoZzto odpory jiz z pfedu s nejvétSi presnosti
maji v jistych urCitych pomérech byti vyrovnany; zde tedy jest
pfesny vysledek kalibrace na tom zavisly, jak pfesné témto po-
Zadavkdm jest vyhovéno — pfesnost kalibru jest tedy podminéna
pfesnosti jinou — ukazi-li se pfi zkouSce uchylky (zejména
malé) zdstava pak vidy pochybno, je-li jich pFic¢inou nepFesnost
onéch podminek, jez jiz z pfedu se vyzadovaly.

Kalibrace Jednalo se nam tedy o to nalézti methodu, pfi niz by se

eotemert niceho nepfedpokladalo a kteraz by mimo to nevyzadovala zadnych
velikych prostiedkl. Tanula ndm na mysli analogie s kalibraci
teplomérnych rourek; také zde se vyZzaduje stejnost kalibru;
tato pak zkou$i se jednoduSe tim, Ze se sloupecek rtufovy urci-
tého objemu poSinuje podél celé trubicky; objem tohoto slou-
pecku odpovida jisté délce ; stejnost kalibru prfedpokladajic musila
by délka tato byti konstantni; neni-li tedy, pak jest nestejnost
kalibru qualitativné dokazana — ale pak nastdva uloha jina
totiz na zéakladé pozorovanych dchylek délkovych chyby kalibru
quantitativné stanoviti a jich vlivvwvmytiti. Podobné, soudili
jsme, musilo by se pfi kalibraci dratu mustkového pokracovati.
Zde odpovida jista délka dratujakémusi odporu v druhé vétvi;
musila by se tedy véc zafiditi tak,aby se vrdznych po-
lohdch mistkového dratu stanovila délka, kterdz by
témuzZz odporu odpovidala — jako délka sloupecku rtutového
vzdy té muz objemu pfindlezi. Aby pak vypocet byl co mozna

14) Dtlezitost toho vynikne zvlasté, kdyZ se uvazi, Ze jednotliva méfeni
odporu dratem mastkovym dostoupila pribé&hem celé prace poétu mnoha set.
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jednoduchy, musila by se kalibrace provadéli dle planu napfed
rozmysleného, jako se to déje u teploméru. Zde totiz kalibruje
se v urCittm intervallu kalibra¢nim = a, kteryz jest

dan vyrazem = kdez jest n Cislo celé a 100° odlehlost

obou zakladnich bodd; pfi n= 5 odloudi se tedy sloupedek
rtutovy délky asi 200 a poSinuje se od 0 do 20° pak od 20°
do 40°, déale od 40° do 60°, od 60° do 800 a konetné od 80°

do 100°. Budtez ax a2 a3 ... .cu délky, jez pfi tom onen
sloupeCek rtutovy zaujme; z nich pocCitejme délku stfedni:
_al a2 a2 Lh
n

a tato délka odpovida primeérnému kalibru trubicky
mezi body 0° a 100°. Z uchylek jednotlivych délek ax a2... a, od

této délky stfedni, soudi se pak na vétsi neb mensi spravnost
kalibru a pocitaji se korrekce.

Uvahami zcela analogickymi vedeni, nalezli jsme nasledujici
methodu kalibrovani dratu mustkového, kteraz vynika jednodu-
chosti jak zakladni myslénky tak i prostfedkd pozorovacich.

Drat mdstkovy jest z pravidla délen decimalng, na 100 dild
neb 1000', nazveme jeho délku vSeobecné = L; rozhodnéme

se o kalibra¢nim intervallu a = obycejné staci voliti na pri-
klad n= 5.
Zjednejme si tedy n pfiblizné stejnych odporl; nej-

jednoduSeji tak, Ze vezmeme drat (na pf. argentanovy) jisté
vhodné délky a tento drat rozdélime na n pfiblizné stejnych

Mcthoda
nova.
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kusl; tyto pfiletujeme jednotlivé k silnym, vhodné ohnutym
dratdm médénym, jez se amalgamuji, aby bylo moZno pomoci
rtutovych misek je do kruhu vepnouti. (ob. 24.)

Vyhodno jest, kdyZz odpor onoho celého dratu jest asi takovy,
jako odpor dratu mdstkového; primeér jeho nebudiz vsak maly,
abv ony jednotlivé kusy nevypadly nepohodIné kratké.

Na to utvofi se spojeni, jak obr. 25. zndzorfiuje: vétev AMB
jest dana dratem mulstkovym, vétev pak ANB onémi pfiblizné
stejnymi odpory (v obrazci v poCtu n= 5), vepjatymi za sebou

,‘/v » ¢

pomoci (dfevénych) misek se rtuti a pfFipjatymi k bodim A a B
kratkymi draty téhoz materidlu jako ony odpory (i, Il, III,
v, V)

Zdrojem proudu mdze byti na pf. ¢lanek Danielliv, jeden
nebo dva, galvanometr musi byti citlivy, nejlépe zrcadlovy stroj
s od¢itanim dalekohledem se 3kalou. Od galvanometru jde vedeni
jednak ku proménlivému kontaktu M na dratku mdstkovém,
jednak ku miskam ~, kde se drat — k tomu aceli amalgamo-
vany — ponofi.

Priibéh kalibrace jest pak nasledujici:

Na dratu mistkovém stanovi se pfedevsim body M1 a M2
téhoz potencialu jako NI' a N2; délka dratu M1 M2 odpovida
pak odporu I.

Jadro methody zéleZi nyni v tom, Ze odpory I. a IL vyméni
své misto t. j. Zze se odpor Il. vynd4, na jeho misto odpor I.
vlozi a na misto tohoto odpor Il; v celkovém odporu vétve
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ANB se tim tedy nezménilo ni€eho; stanovi-li se tedy
— podobné jako dfive — body M'2a i¥3 téhoZ potencialu jako
iV3 a A3, odpovida délka dratu M2 MA témuZ odporu jako

délka drivéjsi — jen Ze mda nynégjsi délka jinou polohu na drétu
mistkovém.

Tuto polohu ménime dale tim, Ze poSineme odpor 1. opét
dale na misto odporu Ill., kteryZ pfijde na misto predchazejici,

pak zase odpor I. na misto odporu IV., a kone€né na misto
odporu V. a pokazdé stanovime na dratu mostkovém délku
odpovidajici t é mu z odporu |.; obdrzime tedy n dé lek aequi-
valentnich dratu mostkového, kteréZ mGzeme stejné ozna-
Citi, jako délky sloupecku rtutového pFi kalibraci teploméru, totiz:

Mx M2 = alL
M2 M4a = a2
M1 M\ = a,

Z téchto délek pocitame délku stfedni:
%4~ a2H-a) "' an
n

a tato odpovidad odporu I. pfedpokladajic stfedni kalibr
dratu mistkového, kterymzto slovem oznacujeme kalibr i co do
prifezu i co (eventualné) do mechanickych rlznosti, majicich
vliv na odpor — tedy jaksi kalibr odporovy. Rozdily:

a* — at
a* — a2
a* — «3

atd. davaji Gchylky od tohoto stfedniho kalibru na jednotlivych
mistech, charakterisovanych posicemi:

0... a «... 23 2a... 3a atd
tak Ze jsou pak

pro intervall 0 .... a, korrekce «* — ax
' » a.... 2a " «* — «2
» » 2a .... 3a " «* — «3

» » W

Zplsob po-
citani.
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tudiz pro posici 0 korrekce O

a ” a*—aL

2a » (a* —ax -j- (a* — a2)

3a ” (@ —abh+ (a*— a2 -I- (a* —ad
\Y o o » b » atd.

Korrekce pro posice jiné naleznou se interpolaci aneb jesté
lépe na zakladé grafického znazornéni, pfi €emz jest instruktivni
toto znéazornéni provésti jak pro definitivni korrekce, tak téz i
pro jednotlivé uchylky a* — au (viz obr. 26.)

Prace sama, kterdZz dle tohoto vyli¢eni zdala by se byti

|f / N\ N,
/ N ‘
v .

0 200 400" Kw—}:ﬁuc

dlouhou, pokracuje ve skute€nosti velmi rychle, ponévadz pfi-
blizné posice bodu M na mdstkovém dratu jsou povahou
véci samé dany. Jest patrno, Ze na pf. bod M'2jest velmi blizky
bodu M2 podobné bodu i¥3 atd. Poloha pak bodl Mi M2

M3 samych jest pFiblizné déna dle kalibra¢niho intervallu a =

Zména teploty, déje-li se v celé vétvi ANB neb AMB stejno-
mérné, neni nikterak na zavadu, ponévadz se poméry jednotlivych
odporl tim neméni.

priklad. Zplsob pocitani vynikne nejlépe z nasledujiciho pFikladu,
jimZz se téz objasni, jak veliké korrekce i u strojd druhu nej-
lepSiho asi mohou se vyskytnouti.



Odetteni na mistku: Difierence:
2012'47’8 199*30 0-45
ig(l)gé 199-51 0-24
g’gg;’g 199-87 -0-12
?3;% 200-18 —043
B s o

199 748

stfedni hodnota.

89

Korrekce
0-45
0-69
0-56
013

0-00



Udaje slatgi
o télo

otazce.

V.

Vliv teploty na vodivost elektrickou zeleza
kujného, oceli i Zeleza litého.

Vysetfovani galvanického odporu jednotlivych druhd Zeleza
zGstalo by nedplnym, kdyby nebyla téZ studovéana otazka, jak
se odpor tento teplotou samou méni; tusili jsme, Ze pravé
tak. jako odpor sam pro ony druhy charakteristickym se objevil,
ne méné i vliv teploty samé ukdaze zajimavé zvlasStnosti dle toho,
jaky material mame pfed sebou; zejména pak pro ocel v rlzném
stupni tvrdosti soudili jsme. Ze vliv teploty zcela rdzné a vy-
znacné se bude jeviti.

Znamena-li st specificky odpor néjakého kovu pfi teploté
t a sO specificky odpor pfi teploté 0° jest, jak znamo:

st= s0 + «0

Koéfficient a zove se tepelnym koéfficientem odporu galva-
nického.

Pfesnéji vyjadren jest vztah mezi st a sOrovnici quadratickou:

st= so (1 -j- ct-j- a'td)
kteréZz zejména tehddZ nutno uziti, jedna-li se o znacnéjsi zvy-
Seni teploty.

Studovali jsme predevsim star$i vysledky praci jinych autorl
0 této otdzcelH a nalezli jsme, Ze ve vysledcich téchto — proti
svému ocekavani — zadny valny rozdil se nejevi ve vlivu, jaky

,5) Pfehledné jest o této otdzce referovano na pf. v 1 dilu G. Wiede-
mann Elektricitat pag. 502 —510, 1882.
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mé teplota na odpor galvanicky u Zeleza a u oceli; dosavadni
Gdaje o koéificientu a pro ocel méni se asi v tychZz mezich, jako
pro Zelezo, totiz 0’004 az 0-005. Specielné budtez na doklad
toho uvedeny pfiklady nésledujici:

Mousson1) udava pro Zelezo rovnici:

st= 0 (1 + 0-00421 t)

pro ocel pak:
st = sQ{l + 0-00406 t)
az st = Sq (1 -(- 0-00424 t)

BenoitI), jenz pfi svych pokusech sledoval vlivteploty do

stupfill vyssich nalezl pro Zelezo (kalené).

st= sQ(1 -f- 0-00452 t + 0-000 00583 t¥)
a pro ocel kalenou:

st= s0 (1 -1 0-00498 t + 0-000 00735 i2

Jak z pfikladd téchto patrno, nejevi se v skutku co se koéffi-
cientu a ty€e zadného valného rozdilu mezi Zelezem a oceli.

Tim vS8ak nebylo zvraceno pfesvédceni naSe; soudili jsme*
Ze pracemi dosavadnimi neni asi otdzka tato Uplné propraco-
vana a zakonlena, ba Ze dojista v podrobném badani se objevi
rozdily charakteristické.

V pozdéjsich oddileoh ukazeme totiz, Ze ocelv rdznych
stupnich tvrdosti jevi vodivost elektrickou velice rdiznou; nezdalo
se nam byti pravdé podobno, Ze by se podobné rdznosti neje-
vily téZ ve vlivu teploty. K tomuto minéni vedly nas nékteré

zajimavé analogie. VySetfovali jsme pravé elektrickou vodivost

nékterych druh( argentanu; druh dodany firmou G. Vogel, Berlin,
an
[ 7a Mikrohm|
s, = 164 (1 + 0-00064 t)
naproti tomu jiny druh, dodany firmou W. SiemensBerlin

i) Mousson: (. Wiedemann 1 c pag. 507.

17) Benoit: Comptes Re nd. LXXVI p. 312, 1873. Carls Rep. IX.
p. 55 1873.

Analogie,



Slitiny  stfi-
bra a platiny.

Sl= 390 (1 + 0-00029 t)

Z rovnic téchto jsme seznavali, Ze slitina (z tychz kovd,
avdak v rGzné proporci) vétsiho odporu specifického méa mensi
koéfficient tepelny a to mérou velmi znaénou. OhliZejice se v lite-
ratufe nalezli jsme podobné jiné pfiklady velmi charakteristické.

Matthiessen a Vogtlg zanaSeli se vySetfovanim vodi-
vosti elektrické rliznych slitin. Z klassickych jich pozorovani vy-
jimadme zde za pfiklad slitinu stfibra a platiny, kterymzto pfFi-
kladem se illustruje vysledek vSeobecny, jak vodivost elektricka
na vzajemném poméru mnozstvi slitych kovl zalezi. Vodivost
It (relativni) jest dle jejich pozorovani, jak nasleduje:

pfi 0% Pt )t = 100 —0-38287 .t-f 0-0009848 . t2
, 251 , It = 31-640 - 003936 .t+ 0-00003642 . t*
, 505 , h = 18-031 —0-01395 .t-f- 0-00001182 . P
, 19-65 , It = 6-696 —0 00221 .t+ 0-000001393 . t2

Procenta jsou zde udana dle objemu; draty byly tvrdé
taZzeny.

Z rovnic téchto, jak zde od jmenovanych autorl jsou upra-
veny, nevynikd dobfe vztah, jejZz jsme dfive naznaCili; vynikne
vSak ihned, pocCitdme-li koéfficienty procentudlné, t. j. v poméru
ku vodivosti samé; prestavame-li pfi tom — pro pfehlednost
— na koéfficientu prvém (hlavnim), obdrzime:

pfi Oo/o Pt It= 100 (1 — 0-00383 . ¢

. 25 ., lt= 31-6 (1 —0-00124 .1

. 51 , It= 18-0 {1 - 0-00077 .1t

. 197 ., It=  6-7 {1 —0-00033 .1
Zde jiz vidéti jasné, jak koéfficient tepelny tou mérou Klesa,,
kterou klesd vodivost; — jeSté lépe vynikne véc znédzornénim

grafickym (obr. 27.)

Rlizné druhy Zeleza jevi vSak, jak z oddild pozdé&jsich vy-
svitne, se slitinami veliké analogie; a proto bylo s jistotou oce-
kéavati, Ze téz v otdzce vlivu teploty na galvanicky odpor tato

,8) Matthiessen & Vogt: Pogg. Ann. CXXX pag. 19. 1864;.
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analogie se osvéd¢i. S timto presvédcenim podnikli jsme sva
méreni, kterdz, jak ihned ukazeme, ocekavani naSe Uplné po-
tvrdila.

Kdybychom chtéli Setfiti chronologického postupu svych
praci, musili bychom ovSem o téchto méfenich referovati az
v oddilech pozdéjSich, nebot teprve vysledky badani, jez jsme
vykonali o vlivu tvrdosti oceli na odpor galvanicky vedly nés
k tomu, zkoumati zvIasté vliv tepelny. Jestlize vSak prFece*jiz
nyni o tomto vlivu tepelném jedndme, déje se tak proto, po-
névadz vysledkd zde nabytych upotfebime ve vSech oddilech

0003
0002

0001

Z5 50 15 100

Obr. 27

nasledujicich k tomu, aby méfeni odporu, pfi rlznych teplotach
konana, mohla byti redukovédna na jistou teplotu normalni, za
kterouz se vSeobecné voli teplota 0°; bez takové redukce nebylo
by oviem moZna odpory pfi rdznych teplotich pozorované ve-
spolek srovnavati.

Budiz dale jeSté predeslana pozndmka nésledujici:

Neni pochybnosti, Ze rovnice quadraticka : Roynice za

Si= s0(1— Gt -«
jest presnéjsi, nez rovnice linearni
Si=s0(1+ nt)

zejména jedna-li se o teploty t vy38i. V naSem vSak pfipadé jest
uzivani teplot vyssich z velké ¢asti vylou€eno. Jde totiz o otdzku,



jaky vliv méa teplota na odpor galvanicky; zde mini se vliv
Nebezeli takovy, jimZz nenastdva Zadna permanentni zména mate-
by e rialu. Avsak u oceli — zejména tvrdé, neb jen mime na-
le"epiotoudP 011 ®t é n é — nastdva zmeéna takova jiz pfi teplotich pomérné

jen malo vysokych. Zde jest tedy naprosto vylouceno, zahfivati

material velmi vysoko, jinak by se pfi opétném ochlazeni jiz
nevratil do plvodniho stavu, také odpor by se permanentné
zmenS$il. PFi svych pokusech neuzili jsme proto u ocelovych
dratd tvrdych aneb slabé napousténych, vy3ich temperatur nez
néco malo pfes 30°; pro takovéto mirné zvySeni lze ovdem

Uplné prestavati na rovnici linearni. U dratd silné kalenych

aneb dokonce mékkych nevadilo by ovSem nikterak zahFivati

velmi vysoko a pak uziti formule quadratické. Vznikla by vSak
tim nova obtiz. Koéfficient a pocCitany z formule quadratické
nebyl by totiz aequivalentni s koéfficientem a formule linearni.

Kdo dle melhody nejmensich &tvercl pocital, vi velmi dobfe,

jak z tychZz pozorovani rizné hodnoty koéfficientd vychazeji dle

toho, vezme-li se za zaklad pfiblizna formule linedrni neb pres-
néjsi quadraticka.

Aby tudiz bylo mozno vysledky mezi sebou srovnavati,
aby tyto vysledky byly stejného vyznamu, pozorovali jsme

u vSech dratd tvrdych i mékkych zcela stejng, v tychZ inter-

vallech tepelnych totiz asi mezi 10° a 30° a pocitali jsme téz

vysledek dle téze formule linearni,
Si= s0(1+ at)

a v tomto smyslu jest v nasledujicim koéfficient « udan.

Nesréze mé- Pravidlem timto vznikla ovSem nesnéz jina, o niz nechce-
me pomlceti. PonévadZ totiz variace teploty neCinila vice nez
20°, byla také variace odporu velice mald; a ponévadZ odpor
sam pouze nékolik setin Ohm C¢inil, jevily se variace odporu
teprve v desetitisicin dachOh mu, nasledkem €ehoZ bylo nutno
méfeni odporu s nejvétSi péci a presnosti provadéti, aby
jeSté pokud moznéd millioniny Ohmu nebyly bez vyznamu.
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1. Oeel.

Vliv teploty na vodivost elektrickou.
Vyznam barev napoustécich a jich souvislost se stupném

tvrdosti stanovenym odporem galvanickym.

Vysetfovali jsme predevsim vliv teploty na galvanicky odpor Misid,
oceli, pfi rizném stupni tvrdosti. Druh oceli byl tyZ jak
uvedeno v oddilu I., primér dratd byl okrouhle O115 em. Draty
byly napfed zplsobem, jenz v oddilu nasledujicim obsirné bude
popisovan, kaleny a to v poctu vétSim, aby byl vétsi vybér.

Kalené draty pak byly velmi opatrné cistény a polirovany. aby
jejich povrch byl pékné leskly; dalo se tak z prFiciny zvlastni.
Chtéli isme toliz pfi této prilezitosti vySetfiti soucasné souvislost’vrliah\rovv\é p:;_
barev napouStécich s galvanickym odporem a tim i se stupném postEnim
tvrdosti; k tomu cili provadéli jsme napousténi galvanickym Kﬁnﬁ%‘t&l
proudem, chtéjice toho dociliti, aby pfi znendhlém zahfivani
edratd na lesklém jich povrchu barvy napous$téci pékné vynikly.
Pokusy podafily se vytetné zplsobem v skutku prekvapujicim.
Jeden z dratd tvrdych byl reservovan pro praesentaci nejvétsiho
stupné tvrdosti. Ostatni byly jeden po druhém zapjaty do silného
proudu galvanického. P¥i uzavfeni proudu bylo vznikéni barev
povrchovych a jich postup pozorovati zplisobem velice po-
uénym a zajimavym; stfidani barev dalo se pfi tom ovSem
velmi rychle; dle toho, v kterém okamziku, byl proud pfe-
rusen, zlstala ta neb ona barva, a to po nejvétsi Casti celé
délky dratu velmi stejnomérné rozdélena. Podrzeli jsme ovSem
pro pokusy meéFici exemplary nejzdafilejSi. V nasledujici tabulce
vysledky méfeni pFehledné udavajici, jest obsazen (viz str. 48.)
vedle dratu tvrdého, drat napuStény jasné zluté, dale drat na-
pustény tmavé Zluté, dale modfe, jasné modfe, konecné drat
Zihany, tudiz mékky. Tim zplsobem fesi vysledky naseho pozoro-
vani souCasné také otdzku samostatnou, jaky vyznam maji
povrchové barvy napoustéci pro posouzeni stupné tvrdost
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a jak znany tento stupefi jest, pokud jej urcuje odpor galva-
nicky.

Stanoveni odporu téchto dratd, kteréz, jak dfive jiz feceno,
zplGsobem velice obezfelym a jemnym musilo byti provadéno,
dalo se methodou Hockin-Matthiessen a to v uspofadani nasledu-
jicim. Ocelovy drat byl — zaroven s odporem znadmym N3Nt —
zapjat plochymi svorkami do vétve ANB, na dvou pak jeho
mistech v bodech Nxa N2 (viz obr. 28,) byly. upevnény tenké
isolované draty médéné tak, ze néjaké jich poSinuti bylo vy-
lou€eno; tyto dratky mohly jeden po druhém malou svorkou byti
pfipojeny ku vedeni k zrcadlovému galvanometru. Drat ocelovy

[ , M, 7_.;‘:."» A 0
3
| \ ; N .i
Dy . % 4
iy > |

byl pak opatrné vloZzen jednou do la4zné studené, po druhé do
lazné teplé, pak opét do studené, a zase teplé a konec¢né jesté
jednou do studené; bylo tedy provedeno pét pozorovani u kaz-
dého dratu; k boddm Nv iV2 Nz, M hledany pokazdé body
M2, ilig, Mt téhoZz potencidlu na dratu mdstkovém (peclivé
kalibrovaném), coz se dosti rychle dalo provésti, ponévadZ pfi-
blizné posice bodld M z pFedbé&zného pokusu byly znamy. Ku
zvySeni a snizeni teploty volili jsme lazen vodni; ve dvou
velikych nadobach sklenénych byla destillovand voda v jedné
temperatury siné (asi 10°), v druhé teploty mirné zvysSené (asi 30°);
pfi velikém mnoZstvi vody byly variace teploty velmi malé.
Nésledujici tabulka (€. 1) obsahuje vysledky jednotlivych
meéfeni; w a W jsou odpory pfi teploté niz8i t a vys§i T, tak
jak byly pfimo pozorovanim stanoveny. Z obou odpord a zna-
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mych teplot poc¢itdn pak koéfficient « a tovZdy dvakrat,  totiZ
kombinovanim pozorovani druhého se stfedemprvéhoa tfetiho
a pak pozorovani ctvrtého se stfedem tfetiho a patého, ¢imz
docilena vyte¢nd kontrola poCtu i pozorovani. Déale pocitan
odpor ivg pro teplotu normdlni. Konetné pocitan ze znadmych
rozmérl, totiz z délky 1= NxN.2 a prdméru dréatu specificky
odpor pro teplotu normalni 0° dle

no2
S= r.

a to v Mikrohmech dle schématu _ = 0°
em?

Konetné obsahuje tabulka téZz specifickou vahu A jednot-
livych dratd, nikoli zvlasté stanovenou, nybrz z vahy absolutni
a rozmérli pocitanou. Uhrnnd délka L dratu stanovena velm1l
pfesné méfitkem zrcadlovym; prdmér  stanoven mikroskopem —
a zavedena do poCtu stfedni jeho hodnota, odvozenad z aequidi-
stantnich pozorovani.

Zajimalo nés jednak tuto velicinu A pi'o kontrolu po-
Citali, jednak zkou3eli zdali se potvrdi vysledky, jez v pficiné
vahy specifické oceli rdzné tvrdosti nalezl G.Fromme; v skutku
také Cisla ndmi nalezend jsou s jeho pozorovanim v dobrém
souhlasu, tak dobrém, jak se da vidbec oclekavati vzhledem
k tomu, Ze vaha specificka, vypocitand z vahy absolutni a roz-
mérl, nemlze byti tak pfesnd, jako kdyz p¥imo, — na pf. pykno-
metrem — se ur¢i; v naSem pfipadé nebylo ovSem takové pFimé
ureni mozné, kdyz mély draty byti zachovany, a také nebyla
tato prace v naSem planu. (Viz tab. 1)

Sestavime-li na zékladé téchto vysledkl stfedni hodnoty
pro odpor specificky s a koéfficient tepelny a pfi rlznych
barvach napoustécich, obdrzime pfehlednou tabulku 2.

Tim dokazéana jest dllezitd véta nasledujici:

Vliv teploty na galvanicky odpor oceli jest
pravé tak stupném tvrdosti podminén, jako
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specificky odpor sam. tak totiz, Ze vliv tento
roste, kdyZz ocel napousSténim stdava se meékcl
atim také galvanicky vodivéjsi.

Tabulka 1.
Tepelny koéfficient odporu galvanického pro ocel.

2gq, h A w W T iv0 S

Drét 3 a i
em. cin Ohm Ohm Ohm Mikrohm

Tvrdy 20— 0151 004523 100 0 04685 329 004450 0-00161 45"7

) — 17-52 20 10-2 59 29*5 160
A = 7-56 24 10-4
Jasné Zzluté 2p = 0-148 0-03107 10-2 003297 35*5 0-03030 0-00250 289
napustény /= 17-98 06 10-3 65 32-2 238
A = 7-57 10 10-6
Tmavé Zluté 2p = 0150 0-02782 10-9 0-02950 33-2 0*02698 0-00278 26-3
napustény 7= 18-17 84 11*0 22 29-6 279
A = 7-54 81 110
Modre 20 — 0-149 0-02043 io-0 002191 32"5001978 0-00327 205
napustény |~ 16"77 47 10%1 75 29-8 332
A — 756 45 10-2
Jasné modfe 2p = 0148 001948 9-3 1.02097 31-6 001881 0*00357 18-4
napustény ‘| — 17-58 46 95 70277 363
A = 7-66 47 97
Meékky 20 — 0146 0-01690 9-7 0-01850 32.5 0-01625 0-00428 15-9
Z T I8 94 99 27 29-4 419
A = 7-69 96 100
Tabulka 2.

Vztah mezi barvami napoustécimi oceli, jeji odporem specifickym
a tepelnym koéfficientem odporu galvanického.

Drtil ocelovy :nnjll 0° Mikrohm
tvrdy 457 0-00161
jasné Zzluté napustény 2879 244
tmavé Zluté " 26*3 280
modfe 20-5 830
jasné modfe ,, 18-4 360

niékkv 15*9 423



49

V nasledujici tabulce, interpolaci pocitané a k praktickému
pouziti sestavené, nalezne se pro kazdy stupef tvrdosti oceli,
jak se specifickym odporem jevi, pfisluSny koéfficient odporu
tepelny.

Tabulka 3.
Specificky odpor a tepelny koéfficient oceli rliznych stupid tvrdosti.
8 & * s
em em em em
W e w3 2 w1 2 HIMT a2
Mikrohm Mikrohm Mikrohm Mikrohm
10 0.0050 21 0.0033 32 0-0022 43 0-0017
11 48 22 32 33 21 44 17
12 46 23 31 34 21 45 16
13 44 24 29 35 21 46 16
14 42 25 28 36 20 47 15
15 41 26 27 37 19 48 15
16 39 27 27 38 19 49 15
17 38 28 26 39 19 50 15
18 36 29 25 40 18 60 13
19 35 30 24 41 18 70 13
20 34 31 23 42 17 80 12

2. Zelezo kujné.

Pro Zelezo kujné nebylo tfeba podnikati pozorovani nova, siarsi pwo-
ponévadz byl k disposici dostatecny pocet starSich a velmi
dobrych. Méfeni takova konali zejména Len z, Becquerel, '
Arndtsen. Mousson aj. Ve vétSim rozsahu provedli
pozorovani zvlasté A. Matthiessen a G Vogt,19 ktefi
vySetfovali vliv teploty na galvanicky odpor rdznych druhl
Zeleza a prisli k vysledklm, jeZ pro nas a praci naSi zvlasté
jsou zajimavy. Matthiessen a Vogt vySetfovali relativni
vodivost galvanickou na zakladé rovnice quadratické

= 100 — at + bht2
pfi €¢emZz znaci 100 vodivost tvrdého dratu z nejCistSiho stfibra

,9) A. Matthiessen a C. Vogt Pogg. Ann. CXVI1l. pag. 431. 1863.
4
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pfi teploté 0°. Nasledujici tabulka (¢. 4.) obsahuje pFehledné
vysledky, jez obdrzeli pro 15 rdznych druh( Zeleza.

Tabulka 4.

Vodivost rliznych druhl Zeleza se zfetelem k vlivu teploty.

Uruh Zeleza a b )
Elektrotypické Zelezo ( & i 0512 000129 (16-810)i0)
Cis. 2. a 4. vyZihané 2 0-519 134 .
ve vodiku respekt, ve , 3 0-514 132 n

vzduchu n 4. 0-509 127 "
o . 5 0473 112 15712
Tazene draty 6 0472 112 15-640
SloZeni provedeno 7 0449 102 14-204
analysoy . 8 0453 112 12132
L ) -] 0-463 109 14-723
Draty zelezné obsahu- =, 0418 092 10666
Jielruzné -mnozstvi 0 404 092 9921
uhliku L 12 0397 091 9449
Klavirni drat .13 0-425 092 13293
Hodinové péro - 14. 0340 063 8-568
Prodajny drét zelezny ,, 15. 0-428 090 18*774

Prepotitavéni V té formé, jak zde tyto vysledky jsou uvedeny, nedaji se
unadidlpo- dobfe s nadimi srovnavati. Pfepocitali jsme tudiz pFedevsim
zorovani za- (

dovday. vodivost na odpor, kladouce specificky odpor s Mikrohm

tvrdého dratu z nejcistSiho stfibra pfi teploté 0°

s = 1*574
a pocitali dale tepelny koéfficient « odporu galvanického na za-
kladé formule linearné — v souhlasu se zpdsobem zachové-

vanym u naSich pozorovani.

2) V originalnim pojednani neni pro vodivost téchto druhd udano
Cislo zadné; vypocitali jsme tudiz, sami toto €islo interpolaci a to dle tepel-
ného koéfficientu na zéakladé grafického znazornéni vylozeného nize jest
tudif hodnota tato jen pravdépodobnou, nikoli pfimym pozorovanim za-
jisténou.



Tim obdrzeli jsme vysledky obsazené v taoulce nasledujici
(5.) sefadivse je dle stoupajicich hodnot specifického odporu s.
Vyznam posledniho sloupce této tabulky (»« interpolované«) vy-
loZime pozdéji.
Tabulka 5.
Specificky odpor a tepelny koéfficient rlznych druhl Zeleza.
em

Druh Zeleza s amh 0° a « )
Mikrohm  Pozorované interpolované

Cis. 1. az 4. 94 0-0052 00052
* 5 10-0 47 50 |
. 6. 101 47 50
. 9 10-7 46 49
« 7. 111 45 48
» 15. 11-4 43 47
n 13. 11-8 42 46
. 8 130 45 44
» 10. 14-8 42 41
. 11 159 40 40
, 12 167 40 37
* 14 184 34 36

oeel vyZzihana 159 42 40

3. Prehled vysledkl pro Zelezo a oeel.

Vysledkl, jeZz obdrzeli Matthiessen a Vogt, pouZili jsme vejiti starsich

dvojim sméru, jednak k doplnéni svych vlastnich pozorovéani dghusréu
o oceli vzhledem k Zelezu kujnému, jednak ke kontrole zakona.
V prvém sméru pfijali jsme za nejspolehlivéjSi prvni z uvede-
nych koéfficientl a, ponévadZ odpovidad kovu nejéistsimu a jest
odvozen ze Ctyf na sobé nezavislych pozorovéani. Majice tak
hodnotu pro Cisté Zelezo, pfFipojili jsme ji k hodnotdm pro
ocel v tabulce 3. sestavenych a provedli pak grafické znazor-
néni souvislosti, k jakéz dle vdech téchto vysledk( mezi veliGinami s
(abscissa) a a (ordinata) pfichazime. Tak vznikla kfivka v obr. 29.
znazornéna.
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Obr. 29.

Majice pak tuto kfivku co obraz oné zavislosti, zkouseli
jsme jeji platnost tim, Ze jsme z vysledk( pro s, jez obdrzeli
intepolace. Matthiessen a Vogt, interpolaci grafickou hledali ze své kfivky
hodnotu pro « a tuto pak srovnavali s tou hodnotou, kteraz
od jmenovanych badateld zvlasté byla nalezena. Tak vznikl
sloupec posledni (« interpolované) tabulky 5. Srovname-li oba
koéfficienty « vespolek, vidime, Ze souhlas jest tak dobry, jak
se vibec pfi kombinovani pozorovani tak rdznych i co do &asu
i co do prostiedkl a zpidsobu provedeni da olekavati. Zejména
jest také shoda jejich vysledku s nasim, pokud se ty¢e Zihané
oceli, velmi uspokojivou.

Byly ndm k disposici jeSté jind pozorovéni ke zkouSeni
pravosti naSeho zakona, totiz pozorovani, jez provedl Benoit.21)
Tyz nalezl pro Zzelezo:

= 0-1272 (1 + 0-004521+ 0,0000058**)
pro ocel (napusténou)
= 0-1149 (I -f 0-00498* + 0,0000074*2

. m . .
Cisla zde plati pro Hg = 1, —a PrepocCitame-li je opét
na—-zMikrohm a dle rovnice linearni, obdrZzime
em

pro Zelezo: s= 12-i a = 0*00452
pro ocel: s= 1078 a = 0*00498

2) Benoit: Comptes rend. LXXV1. pg. 342. 1873. YViedemann 1 c.
pag. 525.
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Z nadeho diagramu vychazi:
pro s= 12%1 a = 0-00457
s= 10*8 « = 0-00485
coz jest opét shoda velmi dobra, zejména pro Zelezo; co se
oceli ty¢e jest velmi napadna mald hodnota, kterouz dostava
Benoit pro specii, odpor s oceli napusténé, hodnota to daleko
mensi, nez pro Zelezo.

4. Zelezo lité.

O vlivu teploty na elektrickou vodivost Zeleza litého ne- vyznam cho-
existuji dosud prace Zzadné. Ku prozkoumdani naSeho zakona\”/“.!'.ii,';i'c"i
bylo v3ak pravé chovéni se litiny pfimo rozhodujicim, ponévadz
z méfeni, o nichz v oddilech pozdéjSich bude jednano a kteréz
jsme k jingm G&eldm podnikli, wvysvitlo, Ze tento material ma
odpor specificky jeSté zase daleko vétsi nez nejtvrdsi ocel, kterou
jsme kdy obdrZeli. Je-li tedy z&kon, kteryZz jsme nalezli, sprav-
nym, dle néhoz vlivu teploty ubyva, kdyZz se stava Zelezo pUso-
benim uhliku méné vodivym, musil by tepelny koéfficient odporu
galvanického pfi liting, obsahujici relativné nejvétsi mnozstvi
uhliku, byti mnohem mensi, nez pfi nejtvrdsi oceli.

BudiZz hned zde poznamenano, Zc naSe méfeni tento Gsudek
v plné mife potvrdila.

Méfeni byla provedena u tfi tyCek, napfed Zzihanych, ozna- Mteid.
¢enych: No. 13, 14., 15.; jich délka byla asi 25 em, jich prlfez
skoro Ctvere¢ny (strana asi 0*65 em). Vzhledem k tomu, Ze zde
odpor ginil jesté daleko méné, nez u dratd ocelovych, totiZ jen
nékolik tisicin Ohm, bylo k zaru€eni Z&douci spravnosti vysledku
nutno voliti vétSi variace teploty, ale i tak ovSem pFi méfeni
téze peclivosti 3etfiti jako u dratd ocelovych Pracovano bylo
dle téze methody Hockin-Matthiessen, jako u dratl ocelo- 2pisob po-
vych. Pfi dratech spojovacich uzito k zaruceni dobrého kontaktu e
letovani. Zahfivani dalo se v3ak nikterak lazni, nybrz parami.

K tomu cili byly ony tyCinky vloZeny jedna po druhé, do sklené-
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nych trubic vhodné korkovymi zéatkami uzavfienych, kterymiz
pak byly prohadnény jednak péary methylalkoholu, jednak péry
vodni: teplota jejich byla stanovena zvlastnim teplomérem do
oné sklenéné trubice vloZzenym. Draty meédéné byly isolovany,
kde tfeba trubickami sklenénymi. K zaru€eni rovnomérného
rozdéleni teploty v oné trubici sklenéné byla tato Spatnymi
vodi¢i tepla — plsti a pod. — v3estranné obalena. Vice to bylo
nutno jiz k vymyténi vselikych proudd thermoelektrickych mezi
litinou a médi.

Vysledek méfeni podava prehledné tabulka nasledujici. PFi
pozorované teploté t stanoven odpor w v Ohmech jisté délky /
onéch tyCinek; od obyCejné teploty asi (20°) vychazejic preSlo

Tabulka 6.
Specificky odpor a tepelny koéfficient litiny.

Tislo Konstanty . 0 t 1w w X

) Wo |
tyce em M ‘| Ohm stfed | pozor. pocit. | itr. Ohm | & Mikrohm |
0-00 000 o-o0! 0-o0 000

13, a—0-640 238, 3749 1 o0y 3743 3743 3637 124 76-0
bzz 0656 232 3733 o

122 20'10 67-2 3938
675 3943
99-4 4093 993 4085 4085 o0 @  _ _

993 4077
14, a— 0-G43 22-8 3839
bzz 0642 22-8 3835

1zz 20-10 67-8 4041 69%5 4051 4068 -17 .
7.1-2 4061

995 4235 gq5 4235 4224 1 _
995 4235

15. a zz 0646 20-0 4095
bzz 0647 17-8 4095 18-7 4099 4102 —3 4008 126 833

-~ © 183 4108
660 4347 o 4347 4341 6 0 _
660 4347
1000 4500
1000 4490 100-0 4509 4513 —4 —  _ -
1000 4536

673 3941 3941 0 1 —

22-8 3837 3829 8 3712 138 76-2
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se k teploté par methylalkoholovych (asi 68°) a kone¢né k teploté
par vodnich (asi 100°). Ve vSech téchto tepelnych polohach
bylo méfeni dva- aZ tfikrate opakovano ke kontrole a pocet na
zékladé stfednich hodnot proveden.

Za zaklad poCtu poloZena formule linearnd; ze vSech po-
zorovani pocitan koefficient tepelny a a odpor icO pfi teploté
normalni; aby pak bylo vidéli, jak pozorovani mezi sebou sou-
hlasi, pocitan z hodnot w0 a < takto nalezenych zpét odpor w
pro kazdou teplotu t\ proto jest v tabulce vedle odporu iv po-
zorovaného pfFipojen ve zvlastnim sloupci odpor w pocitany; ze
souhlasu mezi hodnotou pozorovanou a pocitanou Ize souditi
jednak na spravnost pozorovéni, jednak na platnost formule
linedrni aZ i k teploté dosti vysoké 100°.

PFipoji-li se konecné k diagramu (29. obr.) hodnota «
k hodnoté s jak kombinaci vSech téch vysledk( vychazi, ukaze se,
Ze se bod tak nalezeny pro litinu velmi uspokojivé druzi k bo-
dlm, nalezenym pro Zelezo a ocel, tak Ze prdbéh k¥ivky pro
vSechny tvto druhy Zeleza jest Uplné pravidelny.

Velmi poucné a pfehledné ukazuje vysledek uhrnny vsech

| — JitiHQ

v BT e i i ST )

o —  jiac

Grafické
znazornéni
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téchto méfeni digram 30., ze kteréhoz vidéti, jaké postaveni co
se tye specifického odporu zaujima Zelezo, ocel tvrda, rizné
kalend a mékka, konecné litina a jak odporu s pribyvajici teplotou
rlzné pribyva; aby tento pfirlstek Iépe vynikl, jest nakreslen
v rozméru desetkrat vét§im neZz odpor sam.

5. Doslov.

Pfehlizejice jiz vysledky celého oddilu tohoto poznavame
pfedevsim, Ze analogie, kterou jsme tusili mezi oceli, Zelezem
kljnym i litym na jedné a mezi slitinami na druhé strang,
pokud se tyCe otdzky vlivu tepla na vodivost elektrickou, Uplné
se osvédCila. Zda se, Ze jest nam zde Cinili pouze se specielnim
pfikladem zakona vSeobecnéjSiho. Jest pravdépodobno, Ze ve
vSech pfipadech, kdy zakladni latka néjaka jistymi zmeénami
elektricky méné vodivou se stdva, Ze také vliv tepla na vodivost
tuto se umenSuje. Kdyz tedy na pf. ke stfibru pfiddvame malé
mnozstvi platiny, zmenSuje se tim vodivost jeho elektricka, ale
soucasné také vliv tepla na tuto vodivost. U oceli jest uhlik
takovou latkou, kterd se s hlavnim prvkem, totiz se zelezem,
smime-li tak Fici — slév4, a to v relativnim mnoZstvi vé&tSim,
neb menSim dle toho, zdali ocel kalime, neb znenahla na-
poustime.

Neni pochybnosti, Ze také magneticky koéfficient tepelny
souvisi se stupném tvrdosti oceli a to ve zplsobu podobné
zakonitosti, jaka zde byla nalezena. Soustavnych pokusl o této
otdzce dosud neni, doufame v3ak, Ze bude n&m samym mozno
také tuto zavislost v podobném zplsobu propracovali.



Kaleni oceli.

1. Zplsob kaleni.

Vytkli jsme jiz v Gvodu charakteristickou vlastnost oceli,

DilezitosC

spocivajici v tom, Ze kalenim nabyva velmi znacné tvrdosti.,.ien rovno.

PF¥i kaleni dluzno ocel pfede v§im rozzhavili a pak nahle schladili.
Majice tudiz kaliti draty ocelové, jez jsme k pokustm, (zejména
magnetickym) méli pFipraveny, musili jsme pFfemysleti o nej-
vyhodnéjsim zpdsobu rozzhaveni a ochlazeni, abychom docilili
jednak tvrdosti velmi znatné, ajednak — coZ neni tak snadné —
tvrdosti po celé délce dratu co mozna rovnomérné.

Dosavadni praxis uzivd k rozzhaveni pfedmétl (nastroji
a pod.) ocelovych bud jen plamene lampy alkoholové (u drob-
nych pfedmétl) aneb vyhné opatfené uhlim dfevénym2) aneb
kone¢né lazni kovovych zejména la4zné olovéné na vysoky
Zar uvedené; stejnomérnost v rozzhaveni docili se vzdy velice
nesnadno, poslednim ze zplsobd jmenovanych pomérné nejlépe.

V nasem pfipadé, kde se jednalo o kaleni dratd, doufali
jsme Zadouci rovnomérnosti v rozzhaveni daleko Iépe dosici
silnym proudem galvanickym. Abychom zabréanili oxydaci dratd,
nesméli jsme ovsem nechati drat pfi rozzhaveni ve vzduchu;
rozhodli jsme se tudiz obklopiti jej suchym kysli¢nikem uhlici-

2i) Uhli kamenné neb kok nehodi se dobfe k Gcelu tomu, ponévadz
snadno tvofi Skvary.

mérného
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tym (C02). K schlazeni odporu€uje se nejlépe voda, zejména
svou velikou kapacitou tepelnou; nutno jest vSak, aby pary
vodni, kteréz se utvofi v okamziku, kdy drat ve svém Zaru se
setkda s vodou, byly rychle odstranény, aby se neutvofil obal
par. kteryzby ochlazeni zdrzoval; proto odporucuje praxis, aby
bvlo k chlazeni hojné vody po ruce a aby se rozzhaveny pfed-
meét ocelovy nenechaval ve vodé v klidu, nybrz aby se v ni
sem tam pohyboval. Takovéto pohybovéani bylo v nasem pfi-
padé, kde mél drat byti v kysli€niku uhli€¢itém rozzhaven, ovSem
vylou€eno — a proto obratili jsme véc a rozhodli jsme se vziti
ke schlazeni dratu vody silné a prudce proudici. Konecné bylo
velice Zadouci, aby drat po kaleni zistal Gplng rovnym; musil
tedy rozzhaveny drat byti schlazovan nikoli smérem ku jeho
délce kolmym, nybrZz smérem ku této délce rovnobéznym; ale
nad to hledéli jsme je$té podporovati véc tim. Ze zlstal drat
pfi rozzhaveni i pfi schlazeni stdle znatné napjat.

VSechny tyto UGvahy vedly nas ke konstrukci zvlaStniho
apparatu, jehoz uspofrddani schematicky obr. 31. vysvétluje.

Do stfedu dFfevéné trojnoZkv upevnén jest duty vélec A
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z dobrého dfeva zimostrdzového vytoCeny, ktery se da shora
zavérem bayonetnim snadno vyndati a opét vloZiti a upevniti.
Dole, kde jest vrtani 3irsi — asi 3 em v priméru — lze zastréiti
velky mosazny kohout, na zplsob kohoutu Senguerdova dvojité
vrtany, slouzici jednak ku pFivadéni vody, jednak kysli¢niku
uhli¢itého; nahofe pak, kde jest vrtani uz$i — asi 1*5em v pri-
méru — lze vloziti sklenénou trubici, tenkych stén, a do této
pfijde ocelovy dréat, ktery se ma kaliti. Aby pak drat tento byl
vepjat do kruhu galvanického, jest onen valec zimostrazovy
provrtan na pfic smérem k ose; zde prostréi se ocelovy prut B
a to skrze svorku uvnitf valce jiz pfipravenou, do niz byl shora
drat ocelovy jiz dfive upevnén; pak teprvé nastréi se trubice
sklenéna a drat se nahofe zachyti svorkou spojenou se silnym
perem ocelovym C, které se da na zvlastni postranni tyCi ocelové
nahoru dold posinovati jakoZ i tak Fiditi, aby drat pfiel do osy
oné sklenéné trubice. Elektricky proud, kteryZz ocelovou ty¢i B
vstupuje, prochazi dratem a jde od ocelového pera C k ba-
terii zpét.

KdyZ vSe jest sestaveno a drat napjat, zastréi se ze spoda
zimostrazového valce onen velky mosazny kohout spojeny silnou
trubici kau€ukovou s vodovodem a slabou trubi¢kou s pfistrojem
Kippovym na kysli¢nik uhlicity; kohout jest tak vrtan, Ze jest
otevien pro plyn, je-li zavien pro vodu, a Ze se zavie
vedeni pro plyn jakmile se otofenim kohoutu vpusti voda.
Necha se tedy nejprve vchazeti kysli¢nik uhliCity, ktery znenahla
naplni dutinu valce A a sklenénou trubici, v niZz jest drat; na
to se spoji elektricky proud; drat se rozzhavi do jasné Zlutého
Zaru, zatim co kysli€nik uhlicity stale a vydatné proudi. Jakmile
zar zadouciho stupné dostoupil, pferusi se proud a rychle se
oto€i kohout, aby rozzhaveny drat proudem vody se ochladil.

Pracovali jsme silnym tlakem vodnim, aby voda do sklenéné
roury prudce vrazila a rychle proudila. Tim vSak vznikla nesnaz
jind. PFi oto€eni kohoutu vodniho stfikala voda na rozzhaveny

Mripulace,
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drat prvé neZz bvl tento vlastnim proudem vodnim zasdhnut
Abychom uchranili homogenitu dratu, uzili jsme jeSté druhého
kohoutu pfimo k vodovodu pfipojeného a to tak, Ze se otocil
nejprve kohout mosazny — pfi ¢emz voda az ke kohoutu
trubici kaucukovou plnici se nehnula — a pak teprve, jakmile
se b}i elektricky proud pferu$il, hlavni kohout u vodovodu, —
naez voda nahle vyrazivsi rychlym proudem drat jeSté v pIném
zaru se nalézajici schladila.

Prudkost proudu vody. kterou se rozzhaveny drat Kali,
jest dojista vyznamu velmi velikého. PFi prvém styku vody
s rozzhavenym dratem utvofi se okamzité jakoby obal pary
vodni, kterd drat pfed plisobenim chladici vody chrani. Ze
takovy obal vodni pary mlze ginek podobny zpdsobiti. jest
znamo z pokusu Leydenfrostova. Pro kaleni dratu jest vsak
prudkost ochlazeni rozhodujici.2) Je-li  vSak proud vody
velmi prudky, jako tomu bylo pfi pokusech naSich, kde byl
prifez vodovodnich trubic daleko znagn&j$i nez prlfez sklenéné
rourky a kde také tlak vodni byl velmi veliky, pak se ona
vrstva pary strhne proudem pry¢ a voda stale se obnovujici
pfichazi s dratem ve styk.

Pfi velikém Zaru, ve kteryZz pfiSel ocelovy drat, musili jsme
ovSem byti na to pfipraveni, Ze sklenéna rourka pfi nahlém
ochlazeni praskne: jakousi ochranou byl ndm ostatné kysli¢nik
uhli¢ity s&m, mimo to nenechali jsme drat v Zaru déle, neZ
bylo tfeba; proto v3ak bylo rourek reservnich v zasobé& mnoZstvi
dostate€né.

Rozebirani, ¢Cisténi a vysuSovani appardtu a jednotlivych
jeho c¢asti po zakaleni dratu jednoho a opétné sestavovani ke
kaleni dratu nésledujiciho vyzadovalo ovSem dosti ¢asu a prace;
ale pravé tim osvédCil se apparat na$ velmi dobfe, Ze ono
rozebirani a sestavovani mohlo se diti rychle a pohodIné. Dosahse

2 Srovnej JarolimekeeDing ler’s Jour. CCXXI. pg. 436. 518. 1876.
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ponenahlu, cviku a zkusenosti dovedli jsme za hodinu asi 10 dratd
se vSi péci kaliti. Rozdéleni prace jakoz i zachovavani urcitych
pravidel bylo ndm pfi tom vyhodou. Uvazi-li se, Ze jsme prd-
béhem praci svych kolem 200 dratd ocelovych Kalili, vysvitne
iasné, Ze i sebe mendi Uspora prace takovouto multiplikaci se
stavd vydatnou.

Zdrojem proudu byla nam batterie 20 aZz 30 ¢lankd Bunse-  zdroj
novych, kteréz dilem vedle sebe dilem za sebou byly spojovany e
tak, aby pFi jistém druhu dratu byla intensita co nejvétsi Pfi
spojovani vedle sebe ukazalo se v nékolika nahodilych pfFipa-
dech. jak dluzno toho 3etfiti, aby jednotlivé skupiny ¢lank,
jez se pak parallelné spoji, byly rovnomocné i co do poctu
i co do sily &lank(; neni-li tomu tak, pak vznikne lokalni proud
v batterii samé jdouci uvnitf ¢lankd smérem od uhli k zinku,
kterym se uhelné elektrody, jeZ jsou jinak Uplné neproménné,
rozpous$ti v kaSi usazujici se na dné nadob.

2 Vysledky kaleni.

Pfi velikém poctu dratd, jez jsme kalili, méli jsme dosti zkusenosti
pfilezitosti uCiniti mnohé zkuSenosti, z nichzto nékteré, ve ”L'c.f;'Z”'
zplisobu velice zajimavém potvrzuji vysledky pokusd provedenych
jiz pfed nami také od autorl jinych. Pokusy tyto hledi k otazce,
jak souvisi tvrdost kalené oceli s teplotou zaru a s teplotou

nahlého ochlazeni. V této pfFiciné nalezli Jarolimek a Acker- zkusenost
m ann2i), ze pro GCinek kaleni daleko vice rozhoduje prudkost’amrmmy’Ch
prvniho schlazeni se Zaru asi pfi 600° neb 700° na 300° neb
400°, nez schlazeni dalSiho na pf. na0°; jest tedy mozno dosici
dosti znac¢ného kaleni, kdyz se ocel rozzhavena schladi v lazni

kovové asi 400° (Zn, Pb), necha-li se ovSem v této lazni déle,

2) Jarolimek & Ackermann: Zeitschrift filr das ckemiscbe Gross-
gewerbe 1880. Srovnej k tomu: F. Reiser: Das Harten des Stahles in
Theorie und Praxis p. 72. 1881.



pak se napousti, ¢imz kaleni a napousténi nasleduje bezprostfedné
za sebou; zahfeje-li se ocel jen na 300° neb 400° a schladi-li
se potom na pf. na 0° zOstane mékkou. Jesté dfive vy3etioval
otdzku tuto Chernoff2) a nakreslil zvlastni diagramm. z néhoz
vysvitd, na jak vysokou teplotu nejméné ocel musi byti zahfata,
aby schlazenim se kalila; ukazuje se. Ze tato teplota jest. asi
pfi tmavorudém Zaru.

ZkusSenost. Také nase pokusy potvrdily tyto vysledky ve zplsobu
velice zajimavém. Méli jsme na pF. sestavenou batterii, ve kteréz
¢lanky nebyly spojeny nejvyhodngjsim zplsobem — totiz vzhle-

dem ku prdfezu dratl ocelovych, jez jsme chtéli kaliti; docilili
jsme jen Zaru tmavorudého; schladivse pak draty nalezli jsme
u nékterych exemplaf, Ze blize kraji asi do jedné tretiny
zhstaly meékkymi, uprostied vSak Ze se staly nahle tvrdymi.
Okem nepozorovali jsme pfed tim zadného rozdilu v Zzaru casti
krajnich a Casti stfedni; jest vSak pochopitelno. Ze v blizkosti
massivnich svorek se teplo dratu odvadi a Ze zde — zvlasté
neni-li Zar velmi prudky — teplota jest ponékud nizsi. Jindy
zase jsme Kalili draty ten¢i (0125 em v priméru) a — nechava-
jice batterii nezménénou — zacali jsme Kkaliti draty silnéjsi
(0145 em); u téchto jsme vSak nedocilili nez jen Zaru velmi
slabého a schladivse draty nalezli jsme, Ze vesmés z(staly mékkymi.
Teplotakriti- Mizeme tudiz také z vlastnich pokusd souditi. Ze ocel,
Zallloceli, ma-li kalenim se stati tvrdou, musi pfi pfedchazejicim rozzha-
veni prekrociti jistou temperaturu kritickou, kteraz jest v blizkosti
tmavé rudého Zzaru asi pfi 500°, zde pak kalenim nastupuje
tvrdost ndhle. Mame zde tudiZz diskontinuitu mezi teplotou Zéru
na jedné a stupném tvrdosti kalenim docilené na druhé strané.

Dluzno pak dale konstatovati, Ze tato diskontinuita stejné
se jevila nejen mechanicky, jak se totiz drat dal ohybati, jak se
dal pilovati, jaky mél lom atd. — nybrz vidy téZz thermoelek-

%) Chernoff: Ueber die Structur des Stahls 1868.
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tricky vzhledem k mohutnosti thermoelektrické a galvanicky
vzhledem k elektrické vodivosti.

Aby jasnéji vysvitlo, jakych vysledkl jsme kalenim docilili,
pokud se tyto vysledky jevi thermoelektricky a galvanicky, uvede-
me napfed, jaké postaveni thermoelektrické vzhledem k stfibru
ma mékké Zelezo a mékka ocel a jaky maji specificky odpor.
Provedli jsme méfeni u tfi dratl Zeleznych a u tfi dratd ocelo-
vych Zihanych. Podrobné vysledky téchto méfeni uvedeme po-
zd&ji na svém misté; zde budteZ toliko — k rychlému se oriento-
vani — vypsany stfedni hodnoty.

Mohutnost thermoelektrickd a(, (Mikrovolt) mékkého Zeleza,
resp. mékké oceli vzhledem ku stfibru jest dana rovnici:

ae = 10*49 - 0*030 0
ae= 901 —00250

a specificky odpor s MikrohmJ pro teplotu t, rovnici:

st= 12-06 + 00044f
8t= 15-12 + 0-00411

Jak mékké Zelezo, tak mékka ocel jsou tudiz ke stfibru
thermoelektricky positivnimi, t. j. na misté zahfivaném jde proud
od stfibra k Zelezu resp. oceli.

Oproti tomu shledali jsme u dratl ocelovych kalenych, Ze
byly vesmés ku stfibru elektronegativnimi. Kalenim zmen3Suje se
tedy mohutnost thermoelektrickd tou mérou, Ze nejen ze
znané hodnoty positivni klesne az na 0, nybrz Ze i zrnéni
znameni a stane se negativni. Ocekavali jsme, Ze tato negativni
hodnota bude u vsech kalenych dratl asi stejnou, ponévadz
véechny draty — dle udani — byly téhoz druhu. AvSak toto
ofekavani se nesplnilo aspofi ne tak, jak jsme myslili. Zna-
zorfiujice pfi velikém poctu drath vysledky graficky, shledali
jsme totiz, Ze vzdy jisté mnoZstvi vespolek souhlasilo, tvofic
jakoby svou zvlastni skupinu — jiné mnozstvi dratd sefadilo se
zase ve skupinu jinou — a takovych skupin bylo lze rozeznati

Postaveni
kujného Zze-
lezu a mékké

oceli

Postaveni
kalené oceli
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nékolik. Né&jaky vztah mezi témito skupinami a mezi rozméry
dratd — zejména prdmérem, nebylo moZno konstatovati. také
ne néjaky postup ¢asovy, odpovidajici snad silnéjSimu neb slab-
§imu proudu, jehoZ by bylo byvalo k rozzhaveni uzito. Nezbylo
tudiz nez pFi¢inu tohoto seskupovéani hledati v dratech samych,
totiz v jich slozeni chemickém. Draty byly objednany v dobé&ch
riznych. Dle udani byly ovSem téhoZ druhu. Av$ak z onéch
vysledkl kaleni soudili jsme, Ze pfedce mezi jednotlivymi budou
jisté (byt i malé) rozdily. Neni pochybnosti, Ze nejvétsi stupen
tvrdosti, jehoZz lze dociliti kalenim, z&visi na druhu oceli, na
chemickém jeji sloZzeni, zejména dllezito jest mnozstvi uhliku
v oceli obsazené a zajisté pfitomnost téz latek jinych.

K véci samé vratime se jeSté jednou v diskussi obSirngjsi,
jeSté na jinych pokusech zaloZené.

Nejvétsiho stupné tvrdosti dosahli jsme u dvou druhd,
priméru 0*056 em a 0 073 em. Thermoelektricka mohutnost a” pro
0 = 0 dosahla hodnoty az — 2*8 Mikrovolt. kdezto jest pro
ocel mékkou, jak nahofe uvedeno = -|- 91 Mikrovolt. Méame
zde tudiz velice zna¢nou variaci =11*9 Mikrovolt. Specificky
odpor pro t= 0 dostoupil hodnoty az 44 Mikrohm, u jiného
druhu dratd, uzitych k pokus@im magnetickym tloustky 0*15 em,
dokonce az 47*5 Mikrohm, kdeZto jest pro ocel mékkou, jak
nahofe uvedeno = 15 Mikrohm: méame zde tudiZz variaci az

. - .. 475 -
= 32*5 Mikrohm, Cili relativné pfes o = 3, pfipad to ne-
obyéejny, Ze by odpor jedné a téze latky v rlizném stavu se
zvySil o vice nez 300 procent. Vidime také z téchto Cisel, jak
citlivou mérou pro tvrdost oceli kalenim ziskanou jest pravé

mohutnost thermoelektricka jakoZz i neméné vodivost elektricka.



VI,
Napousténi oceli.

Tvrdost, jakéz nabude ocel kalenim a kteraz mdlZe byti Pomarky
po pfipadé znacné vétsSi nez tvrdost skla, da se v mife libo- """
volné umirniti tak zvanym napousténim. K cili tomu se ocel
kalend zahfiva, je-li pfi tom leSténou a déje-li se — jakoz

z pravidla tak byvd — zahfivani ve vzduchu, utvofi se na
povrchu hlazené oceli velmi tenkd vrstva oxydu. kterdz ukazuje
interferenéni barvy. Téchto barev uzivd praxis ku posouzeni
stupné, az k jakému jiz napousténi pokrocilo. Postup barev
téchto udava se jak nasleduje: jasné Zluta, tmavé Zluta, Zluto-

hnéda, purpurovéd, fialova, jasné modra, tmavomodra,®) tmavo-

Seda. Timto postupem jest téZ stupen tvrdosti oceli — oviem

Ze jen velice povSechné — oznacen. Volba barvy napoustéci

zavisi na tom, jakému UCelu ma napuSténa ocel slouziti. Tak

na pf. napouStéji se na Zluto vSechny néastroje kovové, které

slouzi ku zpracovavani Zeleza neb tvrdych nerostl a maji miti

tudiz zna€nou tvrdost, na modro naproti tomu pfedméty ocelové,

u nichz netfeba zna¢né tvrdosti, za to vSak velké ohebnosti

a pruznosti.”

Aby se napousténi dalo s vétsi jistotou nez jest zahfivani Laé kow
plamenem a posuzovani ' barev napoustécich, pfedpisuje praxis " A"
jisté lazné kovové; z pravidla jsou to slitiny, jez se k Ucelu
tomu dobfe hodi, ponévadz Ize jich bod taveni dle poméru

2i) F. Reiser udava obracené: tmavomodréa (jako chrpa), jasnémodra,
Seda . ..
a7) "Viz o tom obsirnéji v dile jiz citovaném: F. Reiser pag. 78.

5
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zastoupeni kov( do jisté miry libovolné méniti; na pf. slitiny
olova a cinu.

V programmu prace nasi nebylo plvodné udiniti napou-
Sténi oceli pfedmétem zvlastniho badani; domnivali jsme se, Ze
v oboru tomto praxis veSkeré otdzky, jez by vzniknouti mohly,
dostate¢né dovede zodpovidati, tak Ze by prace v tomto sméru
nebyly ani zadoucimi ani vdé€nymi. Naproti tomu zamysleli jsme
provésti fadu pokusd o tom, jak jisté otazky magnetické se
stupném tvrdosti oceli souvisi; k tomu cili rozhodli jsme se
— dle predpisli, jez dosavadni praxis davd — napoudtéti své

draty v lazni olejové.

1. Vysledky napousténi v lazni olejové.

V prostranné nadobé& ze Zelezného plechu byl olej Inény
znendhla zahfat na teplotu vysokou, kterouz jsme stanovili
teploméry do oleje vnofenymi.2) Michani lazné meélo pfi tom
za UCel wudrZovati rovnomérné prohfati celého mnoZzstvi oleje.
Draty ocelové" kladli jsme pak do lazné na podlozku z draté-
nych siték pfipravenou. KdyZ teplota dostoupila vyse asi 300°
zastavili jsme topeni a polozili do lazné prvou partii dratQ;
pak nechali jsme lazen znenahla chladnouti, stale michajice
a vkladali jsme vzdy novou a novou partii dratd pfi teploté
275°, 250°, 200°, 175° az 150° a nechali je az do Uplného schlad-
nuti lazné. Po nékolika dnech pak vySetfovali jsme draty vSechny
i thermoelektricky i galvanicky.

Vysledek vSech téchto méfeni ukazuje pfehledné tabulka
nasledujici.

28) Uzivajice pfi tom obyéejnych vzduchoprazdnych teplomérd do 360°
shledali jsme, Ze se tylo mélo osvédCily; téméF u vSech trhal se pfi vysokych
teplotach sloupecek rtutovy, nasledkem velmi malych bublinek vzduchovych,
jez vzdy vice neb méné se na stény trubicky nachytaji, pfi obycejnych
teplotach nikterak neskodice, pfi vysSich teplotach vSak svou expansi sou-
vislost sloupce rtutového rusSice. Dobré sluzby konaly naproti tomu teplo-
méry dusikem napInéné.



Teplota
na-
poustéci
°C

1. 330°

n 275°

1. 250°

Cislo dratu
2p em
Nr. 1

2q — 0-0968

Nr. 2.
20 = 0-0900

Nr. 3.
20 — 0-0721

Nr. 4.
20 = 00568

NF. 5.
2p = 0-0345

Nr. 6.
2n — 0-0903

Nr. 7.
2>= 0-0558

Nr. 8.
2n — 0-0880

Nr. 9.
2q — 0-0720

Tabulka 7.

Mohutnost thermoelektrickd a galvanicky odpor ocelovych dratd
v lazni olejové napusténych.

t T
°cC

19-3 88-1
19-3 740
19-3 633
193 501
195 89-5
19-5 762
19-5 620
195 543
19-6 89-8
197 733
190 59-J
197 501
18-9 87-9
18-9 70-3
189 574
18-9 483
197 86-7
19-7 721
19-7 59-4
19-7 506
20-0 89-2
20-0 78-2
20-0 04-9
20-0 50-9
20-0 901
20-0 719
20-0 59-7
200 483
19-9 88-0
19-9 74-8
19-9 616
199 51-9
20-0; 80-5
20 0j 65-8
200 553
200 499

e

pozoro-

vano
Mkrorolt
441-8
362-2
298-2
2125
4619
384-9
296 1
245"7
405-2
319-4
2406
189-3
449-7
3468
265-7
205-2
478*7
384-7
2975
2353
3987
3437
2731
1941
3553
2737
2141
152-9
342-9
2863
2237
176-7
3462
269-7
212-4
182-7

e

po-
¢itano
Mot

4429
361-5
297 1
2131
462*2
384-3
2959
245-8
405-0
3191
241-4
188-8
4503
3462
265 1
205-6
478-9
384-3
2977
2352
3985
3436
2733
1940
356-2
2729
2134
J533
342-7
286-0
224-4
1763
345-7
270-1
212-8
182-2

a
Mikro-

voll

8-03

6-99

7.78

8-52

7-24

615

6-46

6-96

b

Mikro-

volt

—0-0127

—0-0130

—00111

—0-0118

—0-0130

—00135

—0-0097

—0-0132

—0-0124

em2

18-96

18-49

20-54

20-00

1764

20-75

2274

23-20

20-47

67.

19

19°

19

19

19

20

19

19

19



68

Teplota
na-
poustéci
°C

V. 225°

V. 220"

Cislo dratu
2q em

Nr. 10.
2n = 0-0720

Nr. 11.
20 — 00505

Nr. 12.
2n = 00548

Nr. 13
2p = 00337

Nr. 14.
20 — 0-0900

Nr. 15.
2n — 0-0558

Nr. 16.
20 — 00974

Nr. 17.
2p = 0-0882

Nr. 18.
2n — 0-0723

Nr. 19.
2qzz 0-05G0

t T
°C °C

20-0 79-9
20;0 68-4
20-0 573
20-0 490
201 871
201 65-9
201 58-9
201 41-8
201 894
201 67-9
20-1 55%3
20-1 44-8
20-1 874
20-1 740
201 62-4
201 520
19-9 892
19-9 756
19-9 64-4
19-9 54-9
201 89-5
20-1 68-8
20-1 69-1
201 50-1
18-9 89-8
18-9 743
18-9 611
18-9 51%7
18-9 82-5
19-0 68-8
18-9 59-8
190 51-9
191 78-8
191 682
191 57'8
191 48-7
18-1 820
18-1.62-8
18-1] 47*8
18-2f 39-8

e

pozoro-

vano
MkoTdt

2161
1803
133-5
1444
266-3
194-8
146-4
971
344-2
2494
190-0
137-2
3770
3105
2498
1922
2059
1751
1434
1161
198-9
148-4
123-1
96-3
252-4
2063
1631
1294
205-6
168-1
1414
1166
1314
1109
89-9
70-6
185-9
138-7
95%4
71-4

e

a
PO Mikro-  Mikro-

¢itano
Mo
2159
1804
1340
1141
267 2
1931
146-9

97-2
3434
2503
1902
1369
3769
310-7
2496
192-3
206-8
1737
1437
1163
198-9
148-9
1225

965
252-8
206-3
162-6
129-7
205-6
167-8
1417
116-5
1312
111-2

900

70-5
186-2
138-1

95-8

71-3

b

volt volt
i

4-67 —0-0007

515 —0*0109

6-40 —0-0131

6-89 —o00121

406 —0-0098

3-85 —0-0090

4-67 —00102

4-26 —0-0102

279 —0-0060

3-83 —0-0091

em

em2

Mkdm

25"66

24-81

22.93

20-66

27-36

28-11

2670

27-93

31-32

28-68

19

19

19

19

20

19

19

19

19

19



Teplota ,
na- Cislo dratu  t
poudtéli o4 em  °C
°C
Nr. 20. 18-3
2p = 00336 18-3
18-3
18-3
VI. 175°  Nr. 21. 18-8
2p = 00908 18-8
18-8
18-8
Nr. 22. 18-8
2q — 0-0571 18-9
18-8
18-9
VII. 150° Nr. 23. 18-5

2q= 00335 185

18-5
18-5

r

°c

76-8
623
529
421
86-4
07-1
53-8
433
87-2
724
597
48-8
737
00-4
52-1
454

e

pozoro-

véano
Mkrorolt
2723
208-8
168-0
117-7
182-2
136-6
106-1
76"5
1734
1414
1122
85-4
174-5
138-7
114-6
941

e
po-
¢itano
MkoTolt
271-5
209-8
167-7
117-6
180-9
138-8
1054

76-3
172-9
141-7
1126

85-0
1744
1390
114-7

93-9

Mikro- Milkzro-
voll volt
5'45 —0-0086
376 —00103
3-41 —0-0083
424 —0-0117

em

em'l

24-34

2934

30-94

27-93

°C

19

19

19

19

69

K snaz8imu piehledu vysledkd zde docilenych sestavme
z predchazejicich dat méfeni vedle sebe konstanty a a s uspo-

fadajice tabulku dle hodnot a klesajicich.

souditi, jak dalece jsme dosahli

Konstanty a a s dratd v oleji namog&enych.

Cislo

dratu  Mikro-

volt

5. 8-52

2. 803

1. 7-80

4. 7-78

6. 7-24

3. 699

9. 696

13. 689

8. 6-46

12.  6-40

7. 615

20. 5-45

Tabulka 8.

S19 20 3 .X)
o
Mi- rree

krohm H g-
17-64 300
18-49 300
18-96 300
2000 300
20-75 275
20-54 300
20-47 250
20-66 250
23-20 250
2293 250
2274 275
24-34 200

i Cislo )
1draty  Mikro-
Vo

umyslu svého,
dréty, jichZz tvrdost by postupné byla mensi a mensi.

a

It

515
467
467
426
424
406
3-85
3-83
376
341
2-79

si9—0 3 3
Mi- i
krohm ﬁ Igt
24-81 250"
2670 200
2566 250
2793 200
2793 150
2736 225
28-11 225
28-68 200
2934 175
3094 175
31-32 200

Z tabulky té lze pak

obdrzeti totiz
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2. O vyznamu, jakyZ méa doba pUsobeni teploty

napoustéei.

Vysledky pokusd pFedchéazejicich byly pro nas v jednom
sméru prekvapujicimi. Nejnizsi teplota lazné, kterou jsme pfi
napousténi uzili, byla asi 150°. Touto teplotou byl pak onen
drat (Cis. 23.) tak znacné napustén, Ze nejen prestal byti ku
stfibru thermoelektricky negativnim, nybrz stal se i znacné po-
sitivnim: thermoelektrickd jeho mohutnost jest dana Cisly:

aQ= 4-24— 0023 0.

Nebyli bychom nikdy Gc€inku tak znafného se nadali. Véc
tato byla nam také pfekvapenim ne pravé vitanym z pfiCiny na-
sledujici. Jak z tabulky 7. lze vycisti, méli jsme pFi stanoveni
mohutnosti thermoelektrické naSich dratd pro teplotu T stupei
velmi vysoky (aZz 90°), uZivajice totiZz vafici vody a to nejen
u dratl jiz napusténych, nybrz téz u dratl tvrdych, jak jsme je
kalenim obdrzeli. Nyni vSak seznavajice, jaky znac¢ny ucinek na-
poustéci ma teplota 150°, tuSili jsme, Ze také teplota 100° bude
jiz miti G¢inek dokonce ne nepatrny; to vSak by znamenalo, Ze
ty z dratd kalenych, které jsme jiz thermoelektricky vysetfovali,
a pfi nichZz jsme uZzivali vody vafici, nemajice ani pomysleni, Ze
vSechny tyto draty byly jednostranné napustény, t. j. Ze pfestaly
byti homogennimi.

Otéazka tato jevila se ndm tedy neoCekdvané ve zvlastnim
vyznamu; musili jsme ji rozhodnouti a objasniti pfede vSim
jinym, dfive nez bychom cokoli dal$iho podnikli.

Vybrali jsme tudiz dva tvrdé dradty No. 24. a 25., které
jsme jiz byli thermoelektricky vySetfili a pfi nichZ jsme obdrZeli
vj~sledky nasledujici:
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Tabulka 9.
Thermoelektrickd mohutnost dratd kalenych.

« i e

Cislo j t T pozoro- o a b
i o Vvano pogitano . .
dratu 1 c Mikrovolt Mikrovolt Mikrovplt Mikrovolt
No. 24. 125 88-1 —280-9 —279-3 1
X 8 1 239-
125 788 —2876 ! — 2396 o0 000
125 581 —157-2 j—1567
126 441 — 1139 — 1139 1
No. 25. 123 89-0 — 70-7 — 697
124 80-1 — 552 — 55-4

124 712 — 415 —42-8
124 598 — 29-4 — 289 1

|4- 013 — 0-0103
i

Jak z Cisel a vysvita, jest prvy z téchto dratd, No. 24.,
thermoelektricky velmi znaéné negativni, druhy pak maéalo posi-
tivni. Zajimalo nads nyni seznati, jaké zmény utrpi oba draty,
kdyZz se daji na hodinu do 1OOstupfiové vodni pary. K tomu
cili uzivali jsme znamého apparatu ku stanoveni bodu varu

teplomérd. Méfice nasledujiciho dne mohutnost thermoelektrickou,
obdrzeli jsme vysledky nasledujici:

Tabulka 10.
Kalené draty |h ve 100°.
. € e
Cislo t T pozoro- = a b
; " o vano  PoCitano . .
drétu C C Mikrovolt Mikrovolt Mikrovolt Mikrovolt
No. 24.9) 16-9 59-4 — 69 — 6-9
169 507 —25  —25 | o4 o010
16-9 452 — 05 — 05

169 399 4 o8 4 o8 |

No. 25. 169 761 1030 1029
169 62 893 890
169 547 750 746
169 460 599 600 :

+ 275 — 00109
|

9 Neutralni bod: (T +t)= —j - 60"2; r=43°3
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Srovnavajice Cisla — 2*83 a —3-0*61, resp. 0*13 a +3'7G
pro mohutnost a seznavame, jak veliky vliv mélo pdsobeni te-
ploty 100° na tvrdost dratd, a to nejen prvého, ktery byl thermo-
elektricky tak zna€né negativni, nybrz neméné i druhého. TuSeni
naSe se tudiz potvrdilo. Teplota 100° ma na kalené draty vliv
velice znaCny, nesmi se tudiz pfi zkoumani jich postaveni thermo-
elektrického dokonce uZivati vody vafici a draty, pfi nichZ jsme
tak ucinili, nesmi pro dalsi pokusy byti podrzeny, ponévadz se
tim pokazila jich homogenita, na niZz jsme vzdy kladli tak velkou
vahu. V skutku jsme byli nuceni takto celou fadu dratld velmi
dobrych vylouciti.

Méli jsme v3ak za to, Ze nyni, kdy draty celou hodinu byly
v pafe 100° vseliké dalsi plsobeni teploty 100° pfestane. Chté-
jice se vSak o tom presvédciti, vlozili jsme draty jeSté na hodinu
do 100° pary a vySetfovali pak znovu. Vysledek méfeni byl na-

sledujici:
Tabulka il.
Kalené draty 2h ve 100°.
- e e
cislo t T  pozoro- e a b
dréat i o vano pocitano . .
uJ oaq [ Mikrovolt Mikrovolt Mikrovolt Mikrovolt
No. 24.3) 17-4  73*8 % 152 |
17*4  64-7 184 17-4 126 —o0-0iio
17-4  56-1 183 17-8 i
173 49-3 162 16-7 )

No. 25. 173  71*1 1256 124-9 ;I.

173 61*6 109-3 109-2
[ 364 — 0-0150

17*4 534 91*6 932
j 174  46-7 79-4 787 1
) Maximum pfi T= — A  =57*8; pozorovano y = 185; pocitano

y - 178.
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Proti oCekavani naSemu ukazuji vysledky dalsi zménu veli-
¢iny a v témze smyslu, zménu sice menSi nez ponejprv, ale
pfece velmi zna€nou. Tim vSak vystupuje pfi napousténi novy
faktor, jehoz dosud nedbano, totiz vedle teploty napoustéci
jesté také doba, po kterou tato teplota pdsobi. Timto objevem
nastala v planu naSich praci zmeéna; vidéli jsme, Ze jest zadoucno
vyznam tohoto nového faktoru podrobné vySetfiti; pokracovali
jsme tedy pFedev§im v pokusech s draty dosavadnimi, kladouce
je jeSté na dalSi hodinu do pary 100°. a tak jeSté Ctyfikrat po
sobé. Vysledky méfeni, jak jsme je postupné provadéli, jsou

nasledujici:
Tabulka 12.
Kalené draty 3h ve 100°.

e

Cislo t T pozoro- wet, a b
dratu o o vano POSIAN0  \likrovolt Mikrovolt
Mikrovolt Mikrovolt
No. 24. 175 741 329 327
175 620 31*6 31-8 i 181 —oo0111
175 54-2 294 294 [
17-5 486 27-0 269 1
No. 25. 175 743 1499 1497
175 627 1242 1245 i 355 — 0-0i00
175 53-8 1033 1033 1
175 492 926 92-6 )
Tabulka 13.
Kalené draty 4hve 100°
.. , t r ¢ | 'e, a b
Cislo dratu pozorovano pocitano ) )
°C ° Mikrovolt Mikrovolt

Mikrovolt Mikrovolt

Nr. 24, 177 86-4 48+ 48-7 N
177 775 48-0 47-7 1176 00101
177 664 44-4 445
177 547 37-9 37-9 1

Nr. 25, 177 87-4 1886 188-7 |
177 761 1660 164-8 1
177 677 1447 1453 ww 00102

17-7 565 1177 118-2
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Tabulka 14.
Kalené draty 5hve 100°.

. t T . <oz a
Cislo dratu posuzovano potitano

B
C

°C Mikrovolt Mikrovolt ~ Mikrovolt Mikrovolt

Nr. 24. 170 716 560 562
170 584 4717 468 i 170 00075
17-0 445 316 340
170 34'5 233 12-8
Nr. 25.  17-0 750 166-1 1665
171 62-1 1363 135-8
171 536 113-3 1136 39 —00I11
177 470 95-2 95-4
Tabulka 15.
Kalené draty 6h ve 100°.
t € a b

Gislo dratu T pozorovano po€itano
°C w Mikrovolt Mikrovolt ~ Mikrovolt Mikrovolt

Nr. 24, 175 82-6 63*7 641 1
175 571 48-3 483 1192  — 00093
17-5  40-7 31-9 32-9 [
175 339 230 23-6 !

Nr. 25 174 72-0 162-8 1632
17-4 487 101-8 101-9
17-4 363 648 64-2 402 —001
174 275 351 35*5

Ku snazSimu pfehledu sestavme veliCiny a jak postupné
GCinkemteploty 100° po jistoudobu se jevi:

Oh Ih 2h 31 4h 5h 61

Drat Cislo 24 ... a= — 2*83; + 0-61; 1-26 161 1*76 1*70 1*92

., 25... a= -|_(M3 2-75 3*64 3*55 3*77 3*90 4-02
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Aby pak jeSté lépe tento postup vynikl, nakresleme dobu
plisobeni teploty 100° za GseCku a stfed hodnot a pra oba draty
za pofadnici, jednotlivé body tak obdrZené naznaCuji pribéh
kFivky jez, z poCatku prudce, pozdéji vzdy vice povolné stoupa,
tak Ze kone¢né k jakési hodnoté krajni asymptoticky bliziti
se zd4. (Viz obr. 32.)

'mrl T
L 7/ T e
R ey
(mo( "R BHRDBE

19| =

V postupu hodnot a jevi se sice nékteré nepravidelnosti,
kteréz vSak se snadno vysvétli. U dratu Nr. 24. jest hodnota
a— \’10 malou, u dratu pak Nr. 25 hodnota a = 3*64 velkou»
viimnéme si v3Jk, Ze také hodnota b jest u tychZz dratd sou-
Casné ponékud malou resp. velkou; jak totiz z tabulek 10—15

vysvita, ménf se hodnota b velmi malo — zlstavajic asi — 0*01;
ve vyt€enych pfFipadech dostdvame vSak —0*0075, tedy hodnotu
(Ciselné) malou, resp. —0*0150 t. j. hodnotu (Ciselné) velkou.

Tim se prozrazuje, Ze hodnota a poCtem nevypadla spravné —
nasledkem chyb pozorovacich — Ze v3ak chyba veliCiny a jest
kompensovana souhlasnou chybou negativni veliCiny b, jejizto
vliv. — ackoliv je Ciselné malou — neni nikterak nepatrny,
ponévadz pfichazi nasobena velkym C¢islem (T-{-t). Tim se
stava, Ze veliina e vychdzi pak pfece po€tem a pozorovanim
v dosti dobrém souhlasu. Zminéné nepravidelnosti nejen Ze tedy
onomu pravidelnému postupu nejsou na zéavadu, nybrZz naopak
jej potvrzuji.
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‘Vysledek pfedbéznych téchto pokusd byl ndm pohnutkou
otdzce napousténi kalené oceli vénovati pozornost zvlastni a pro-
pracovati ji systematicky a to nejen vzhledem ku mohutnosti
thermoelektricka, nybrz téz ku vodivosti elektrické. Abychom
pak zkouSeli, pfi jaké teploté jiz vliv napousténi na tvrdou ocel
po€ina, ustanovili jsme se na tom zaCiti teplotou jeSté nizSi, nez
maji pary vafici se vody: zvolili jsme pary vaficiho se methyl-
alkoholu (66°); vedle toho podrZeli jsme péary vafi¢i vody (100°);
déle jsme experimentovali s parami vaficiho se anilinu (185°)
a kone€né s lazni olovénou (330°). Pokazdé provedli jsme po-
kusy na tfech dratech rlzného priméru, rizné podateéni tvrdosti,
jak se jevi thermoelektricky a galvanicky.

Vysledky v8ech téchto systematickych méfeni jsou. jak
nasleduje:

3. Vysledky
nabyté napousténim kalenych dratd ocelovych

v paradch methylalkoholu. (66°).

Ku pokuslim uZzito:

dratu Nr. 28.priméru 2qg= 00827 em
" , 29. » 20 = 0*0631 ,,
» » 30 » 2? = 0-0479 ,,

Draty byly v pafe nejprvéjednu hodinu, pak opét jednu



Drét tvrdy

11 v pare methyl-
alkoholu rzi66%®°

Jesté |'1v pare me-
thylalkoholu
tn 66-0°

Jedté I hv pare me-
thylalkoholu
/= GHo

j Dréat tvrdy

18*7 50*4 — 69*6 — 69-7
18-8 44*5 — 564 — 55])
18-7 38-8 — 429 — 43*2
18-8 34-8 — 34-3 — 342

0827 em.)

u b
.Mikro-  Mikro-
volt volt

|
— 256 —0*0064

1

] — 1-94 —o*0111

j — 1*81 —0*0107

j—
1

1-58 —0*0122

Tabulka 16.
Prib&h napousténi pfi 6G°.
(Drat Nr. 28. 2q= 0
e e
t T pozoro- po-
°c °¢ Vvano, Citano
Mot MioTdt
18-7 54-8 —100*3 — 99'9
187 489 — 907 — 90*4
187 434 — 721 - 731
187 356 — 49-5 — 49-2
181 58-2 —1033 —102-7
18-1 524 — 932 — 937 .
18-1 479 — 792 — 79-8
18-1 420 — 62'9 — 62%6
183 585 — 96'8 — 96*4
184 49'4 — 785 — 78-7
18-3 42'9 — 601 — 60-8
184 387 — 49*7 — 49-2
200 60%6 — 950 — 94*7
20-0 515 — 767 — 77%4
20-0 46%4 — 625 — 63*2
200 394 — 453 — 44-8
Tabulka 17.
Pribéh napousténi pfi 66°.
(Drat Nr. 29. 20= 0.0631 em.)
v pozf)ro- pg' MiEro- MiIEro-
°c pC Vvano  Citano volt volt
Miradt  Mkaorolt

7

em_t
em2  "C :
Mkdm

4264

18

42*55 18

4245

19 |

42*55 19

emj t 1
em2  °C

1— 1*90 —0*0044 42*08 18
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b \em
1 X pozoro-  po-  pruo C t
° ° : oy - i lerO_ x4
C °Ci vhno  &itano o MK STt uc
MkoTdt  Mkrowolt

18-2 577 — 70-4 — 70-2 i
18-2 51-7 — 57-9 — 581 .
18.2 458 — 467 — 467 g— T25 —0-00761 4170 i 18
18-2 40-4 — 37-8 — 3781
18-5 57-2 — 636 — 63-9 |
thylalkoholu 18-5 49-4 — 48-7 — 48-6
t— 660° 185 439 — 385 — 387 5_ 0-91—00098 41-52 19
18-5 401 — 324 — 324 1
JeSté | hv pare me- 19-9 61*4 — 624 — 620 i
thylalkoholu 19-9 53-2 — 469 — 471 1
t — 660° 19-9 453 — 33-4 — 3401
199 411 — 28-0 — 27*5 1

— 0-70—0-0098 41-42 19

Tabulka 18.
Priibéh napousténi pfi 66°.
(Drat No. 30. 20= 0-00479 em.)

e e

t T pozo- pogi- a b

°C oo fovano tano - puyrovolt Mikrovolt €M
Mkrorolt - MkraioH M

drat trdy ~ 18-7  54-2 —33-5— 32-9
187 453 _ 22-3— 22°9
187 402 —17%l— 17*8
187 344 —1261— 12-4

— 0-42 — 0-0071 37-08 18

Ihvpéfe me- 17-8 569 -20*9 — 209 :

thylalkoholu 204 451 -11-7 — 11.7 >—0-0l -0-0070 3680 18
t— 66°'0
jeste lhvpafe 192 591 —10-5— 10-3

methylalko 19-2 545 —7-9 — 79

holu t — 660'0
19-2 490 —5*4 —5% + 0-30 -00074 36-51 18
19-2 426 — 31 — 32
19-2 384 —23 —21

jesté lhv pafe 19-8 546 —0-3 _ 0-2
methylalko- ! 7 +o- -0-
holu 19-9 497 08 4 0*8 + 0-47 — 00065 3642 19
t—pgeoa) 198 450 P51 (

19-9 382 1-8 1-8

3l) Neutralni bod: (T —t) — — o 725; T — 52°-7.
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4, Vysledky nabyté napousténim kalenych dratd
ocelovych v parach vodnich 100°

K pokusu uZito:
dratu No. 31.priméru 2p = 0*0839 em.,
. No.32. , 20 = 0-0616 em.,
” No.33. , 20 = 0%0491 em.

PonévadZzse pokusypfedbéznymi (s draty No. 24. a 25.)
ukazalo, zZe vliv teploty 100° za I'ljest .jiz velmi veliky, nechali
jsme tyto draty v pafe 100° nejprve jen 10m pak dalSich 20"
a opét jesté 30m potom dale jesté jednu hodinu a kone¢né jesté
jednu hodinu.

Tabulka 19.
Priib&h napoudténi pfi 100°.
(Drat No. 31, =0-0839.)

e e Si
t T pozo-  poCi- a b to !

rovano - .
°C °c t*n0_ iMikrovolt Mikrovolt €M2 FC
MIfiOdt  Mkowdt Mkdm

1 1
Turdy drat 225 552 — 621 — 62*4'|
225 518 —3542—53'9 _ 120 —0-0093 40-47 21
2%4 449 —41%0-409
224 396 — 30-3— 30-4}

10m v pére 19-7  61-0 — 33*5—33-2»
100° 197 554 —266—2691_ Qo8
19-7 48-7 —20-2-202
197 429 — 15-0— 150 »

— 0-0090 39-05 20

20" dalgich 185  76-0 — 17-7-170,
Vv parfe 100° _
P 185 657 94 g5 +0-55 — 00090 3764 19
185 494 —09 _Ts
185 375 + 06 4-09J

30mwdaléich 181 635 + 12-2 + 1244
v pafe 100° 181 56-9 126 3251 I
18-1  50-0 11-8 118L 0-8G —0-0072 3633 19
18-1 445 10-7 10-7 f
1
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« e
t T pozo- poti- a b em* t
I pe P lrovino N0 - \pyovolt Mikrovolt & °C
4 WikeaTolt  Mikrorolt Mikrohm

Ihdalsi v parej 182 724 330 329
100° 182 588 304 304

183 510 270 271

183 454 4% 241

Ihdalsi vpafe 19%2 71/4 457  45%
100° 193 614 210 410
192 552 371 374

193 472 314 312"

I 155 —0-0104 3538 18

[ 18 - 0-0103 34-72 18

Tabulka 20.
Priibéh napoudténi pfi 100°. (Drat No. 32. 20 0-0616 em.)
e t St
T  pozo- poti- a b o t
o o rovano tano ; : em .
C C Vikiorolt Mikrorol Mikrovolt Mikrovolt C

Drét tvrdy 207  50'7 —G5-9— 659
207 460 — 54-5— 54-4 5— 1-44 — 0-010G 41.42 21
207 419 — 437 — 448 1
0m v pare 19-2  56*7 —2G9 — 26-6 4
1009 19-3 534 —235 041 (.30 — 0-0042 3953 20
192 447 — 1G8— 168 ;
193 404 — 137 — 13G |

20m dalsich 185 701 75 75

vpafe 100°32) 18-5 636 90 688
1 0-80 —00075 38-02 19

186 560 94 ou|

186 448 §-8 8-8)
30™ dalsich 180 591 291 294
Vv pafe 100° 180 496 2G-0 253

139  —0-0086 3G33 19
180 447 225 225
180 41-4 20-1  2U-3i
Ihdalsi v pafe 17-7 557  51-9  51-9
100" 17-7 _ -
495 451 A4S 00089 3519 18

17*7 418 357 359 i
177 364 288 287
Ihdalsi vpafe 190 67-3 7554  75-4 \r
100 193 589  05-0 G48
192 520 556 55 226 — 0-0080 34-34 18

192 45-8  4G3 463 1

3J)) Maximum pfi T - — é %— 530,1
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Tabulka 21.
Pribéh napousténi pfi 100°.
(Drat No. 33. 2p= 0-00491 em.)

e e st
t T pozo-  podi- n b " t
oc o rovano tano om- L

Mikrovolt Mikrovolt €M~ °C
MkoTdt  MkoTat Mkdm

Drét tvrdy 205 570 — 379 — 88”1
200 523 — 30-7— 30-6
20-6 459 — 226 — 224
20-6 41-2 — 170 — 171
10" v péafe 19-2  58G 151 15*0
100° 192 517 142 142
192 444 124 124 097 — 0-0076 3500 20

19-2 378 10-0 io-0

20m dalSich 184 532 361 364

Vv pare 100" 184 447 294 290
18-4 375 2911 21-8 1-50 — 0-0062 3358 19

184 325 16-3 166

80" dalsich 180 563 082 634

v pare 100° 181  47-8 517 51%0 ,
180 419 418 423 225 —0-0079 32-26 19
181 30 256 257

Ih dal$i v padfe 180 66* 88-1 893

100" 180 586 795  78-3
180 514 670 668 267 —0-0097 31-22 18

180 421 50-0 504

Ih daldi v pafe  19-8 673 1071 1070

100° 193 581 89-5  89-7
193 502 737 737 300 —00090 3067 18

19-3  40-8 52-1 521

— 0-07 —o0-0122 3698 21

Vysledky nabyté napousténim kalenych dratl
ocelovych v parach anilinu 185°.

K pokusdim uzito:

dratu No. 34.priméru = 0*0835 em.
» No. 35 , = 0*0627 ,,
» No. 36. » = 0*0481 ,,

Plan pokusu byl tyz jako pfi pafe vodni I10Ostupfiové.
6



82

Tvrdy drat

10m v parach
anilinu 185°

20m dalsich
v parach ani-
linu 185

30m dalSich
v parach ani-
linu 185“

I hdal$i v pa-
rach anilinu
185"

Ih dal$i v pa-
rach anilinu
185°

Tabulka 22.

Priibéh napousténi pfi 185°.

(Drat No. 34. Qq=

e e

t T \pozo- ! poii-

°C OC royano ) ;ano
1Mikroiolt j Mikrovolt
221 592 — 57-3 — 56"9
221 511 — 42-2— 425
221 44-2 — 31-3— 31-3
220 39-5 — 239 — 238
19-5 710 1 1414 1423
19-5  62-8 1235 122-8
195  52-8 981 97-5
19-5 436 72%2 726
18-7 775 2694 270-0
18-7 598 1321 131-2
18-7 497 1025 102-7
18-7 429 8T7 820
182 710 171-7 1721
18-2 651  156-8 1562
18-2 569 132-5 1327
182 459 98-6  98-6
18-2 769  205-4 205-2
18-2  68-2 189-5 189-9
182 611 1579 1581
18-2 525  129-8 1297
19-3 885 2453 245"4
19-3 743 204-3  204-5
19-3 659 1782 1779
19-3 584 152-6  152-8

00835 em.)

a

Mikrovolt Mikrovolt

-0-83

4-10

4-33

b

-0-0087

— 0-0090°

— 00116

-0-0121

— 00118

— 0-0121

~ t° :
Mikrohm

39-34

29-25

28-02

2717

2632

25"85

a

20

19

19

18

18



Tvrdy drat

10™ v parach
anilinu pfi
185°

20™ dalsich
v parach ani-
linu 185"

30m dalsich
v parach ani-
linu 185"

11 dalsi v pa-
rach anilinu
185°

11 dal$i v pa-
rach anilinu
185°

Tabulka 23.

Pribéh napousténi p¥i 185°

(Drat No. 35.
e

t T pozo-

G oc rovano

22-1
222
221
221

198
199
199
19%9

18-5
185
186

18-1
181
18*1
181

18-3
18-3
18-3
183

565

391

650
570
492
426

756
666

69*4
62-6
554
453

730
662
576
48-7

e
poci-
lano

Mikrovolt  Mikrovolt

— 847 — 846
504 — 680 — 68-4
444 — 538 — 534
— 402 — 40-2

153-1
1292
103*2

82*1

207-8
181-2
145-3
108-2

2189
186-1
160-4
129-4

222-0
196-2
168*2
125-6

2452
2155
180-6
141-5

153-2
1297
1038

81*9

208-1
180-8
1455
107-8

218-9
186*3
160-4
129-4

222'3
196-4
168-6
125-4

2450
215*8
180-7
141-4

0%0627 em.)

a

*

.Mikrovolt Mikrovolt

1

— 1-97 — 0-0059
422 — 0-0097
475 —0-0118
5-18 — 00128
542 —o00122
5-64 — 00122

Si

m2!
Mkam

4245

28-58

27-26

2604

25-29

24-72

21

20

19

18

18
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Dréat tvrdy

10mv parach ani-

linu 185®

20mdalSich v pa-
rach anilinu 185°

30mdalsich v pa-
rach anilinu 185°

I'h dalsi v parach
anilinu 185°

11 dal$i v parach
anilinu 185°

Tabulka 24.
Priibéh napousténi pfi 185°

(Drét No. 36. 20 = 0*0481 em.)

e e . b
1t T pozoro- _po- Sor Mikro-
"C &C vano Cltar]o olt
Mkodt  Mkodt ' v
20-3 512 — 279 — 27-9
20-4 466 222 — 22%2
20%3 418 -17*1 — 170 ~— 0-05—00121
204 386 — 137 — 138
192 718 206-9  207-1
192 637 1793 1787
192 574 1552 1555 476 —0-0091
192 494 1251 1250
185 785 2485 2483
185 643 196-8 1971
185 549 1609 1605 26 —00115
18%5 452 1207 1208
178 788 260-5  260-3
179 G52 2115 2108 .
179 555 172-6 1720 O 20 —0-0125
179 447 1259 1262
179 720 2447 2461
179 G47 217-8 2163
179 53-8 1703 1e9-5 > o0 —0-0106
179 465 137-4 1371
192 G83 2327 2325
193 580 188-0  187-6
574 —00114

19-2 52-6  163-2 1641
193 447  127-3 1269

si

em2

3717

25-85

24-91

2415

23-58

23-12

°C

21

20

19

19

18

18
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6. Vysledky nabyté napousténim kalenych dratd

oeeloyyeh v lazni olovéné 330"

K pokus@im uzito:
dratu Nr. 37. priméru 2q= 0*0820 em.
» » 38 ” 20= 0*0616 em.
” . 39 ” 2>= 0%0483 em.

Ponévadz se dle pokusd pFedchéazejicich dalo ocekavati,
Ze zde, pfi teploté tak vysoké, napousténi jiz v prvnich maélo
minutach bude velmi acinné, nechali jsme draty v lazni nej-

prve jun Impak dalSich 30ma kone€né jesSté 1 hodinu.

Tabulka 25.
Prdbéh napousténi pfi 330°.
Drat Nr. 37. %= 0*0820 em.

e e b
t T - .
pozoro- . po- £ ot Mikro-
°C °C Vvano citano volt
MauTdt Mkt
Tvrdy drél 18-7 50*1 — 24*8 — 24*8

18-8 527 — 21*5 — 215 0*00 —0*0089
18-8 51*8 — 20*6 — 20*6

Imv lazni olovéné 178 77*5 389*8  389*8
330” 178 67*5 3308 33048 __ .
178 59%2 280%0 2794 (/4 —0%0126

17-8 46*9  201*2 201*2

30mdalSich v lazni 18*5 86*7 449*1  449*1
olovéné 330° 18*5 75*2 380*6  380*8

185 6243 30073 300%5 |/ 0013
18%5 507 225%2  225%1
Ih dal§i v lazni 18%0 090 347%1  345%8
olovéné 330° 1849 572 20G7  268%5
7L —0%0098

18*9 47%6 204*5  203*8
189 39*4 1472  147*0

em

em2
Mkdm

36*51

18*96

18*78

18*78

°C

18

18

19

19
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Tabulka 26.
Pribéh napousténi pfi 330°:
(Drat Nr. 38. = 0*0616 em.)
e e
t T a b
pozoro- ., Mikro-  Mikro- o
oc oc vano Citano volt volt em2 °C
Mioldt  MkoloJ Mkdm

Tvrdy drat 18*8 50*2 — 57*7 — 57*3
18*8 44*8 — 45*9 -46*1
18*8 39*6 — 35*7 — 36*0
18*8 34*8 — 27*1 — 26*9

— 1*19 —0*0093 40*38 ig :

Imv l&zni olovéné 37*6 67*6 401*5  401*5
380° 177 61*3 353*2  3B3*1

17%7 53 1 299*8  299*8

17*6 42*7 208*3  208*4

896 —o*0111 - 17"55 18

30mdalSich v 1azni 18*8 87*8 547*0  547*0
olovéné 330° 18%9 73*4  441*3  441*7
18*9 63*7  379*4  378*4

18*9 50*3  263*1  263*3

9*24 —0*0124 17*36 19

11 dal$i v lazni 191 84*4 520*4  520*1
olovéné 330" 191 63*3 364*9  364*9
191 50*1 261*0  261*5

193 41*7  393*6  193*2

9*39 —0*0138 1727 19

Tabulka 27.
Priibéh napousténi p¥i 330°.
(Drat Nr. 39. = 0*0483 em.)

1. 1 - € a b )
- . i
i k poz]oro _po Mikro-  Mikro-
°C °C ! véano Citano volt volt em2 °C
j Mkowt Mot Mkdm

Tvrdy drat lB*O’ 53*8'— 25%4  -r- 25%4

18*1 50*7 — 22*1 _ 22*1 0*08 —o0*0110 36*04 18
18411481 - 1IW lird



I'mv Iazni olovéné 175
330° 17-5

175

17-5

30mdalsich vlazni 101
olovéné 330° 19-1
191

191

Ih dali v lazni 190
olovéné 330" 190
190

190

T
°C

566
517
45-8
396

85-G
729
61-9
50-4

825
66-7
57-8
495

e
pozoro-
Vano
MkoTdt

2647
2335
1943
154-0

437-2
361-0
2937
218-0

421-8
3255
2G8-7
214-2

e

po-
¢itano
MkoTdt

2334
1948
153-7

437-2
361-5
2929
218-2

421-7
3254
268-7
2142

n
Mikro-

volt

776

780

Mikro-

volt

—00114

—0-0113

—0-0115

18-30

18-11

18-02

87

nC

18

19

19

7. VSeobecny rozbor vysledk( napousténim do-

cilenych.

Na zéakladé pokusl v pFedchéazejicich oddilech popsanych,
midzZeme nyni jiz pfikroGiti blize k otazkdm napoudténi kalene

oceli se tykajicim.

Abychom predev$im vysledky pokusl pfed-

chazejicich jasnégji prehlédli, spojme jednotlivé hodnoty veli€iny

thermoelektrické a, jak jsme je vzdy pro tfi

draty obdrzeli,

v jedinou hodnotu stfedni a nakresleme pak diagram, nanasejice

dobu pUsobeni jednotlivych teplot za GseGku a hodnotu thermo-
elektrické konstanty a za pofadnici. (Obr. 33.) Pocitanim hodnot
stfednich vylou€ime aneb aspofi umen3ime chyby pozorovaci,
grafickym pak znazornénim obdrzime pFehledny obraz pribéhu
PocCet vede k vysled-

napousténi pfi jednotlivych teplotach.

k@im nasledujicim:

Prehled
ysledkl
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Tabulka 28.
Vysledky stfedni.
I. PFi napousténi v pardch methylalkoholu (66°).

j Doba pUsobeni Oh Ih 2h 3h
a~ — 162 —107 —080 1— 060 !
Il. PFi napousténi v pardch vodnich (100°).
CiDapisobeni on AR AN
a— —091 —017 —095  1*50 2-08 236

IIl. PFi napousténi v parach anilinu (185°).

S 1h
Doba pisobeni  oh ! éh is Ih 2h 3h
a— —095 419 £71 500 ; 518 540

IV. P¥i napousténi v lazni olovéné (330°).
Doba plisobeni  Oh ih 1 _1h .2h
60 172 3

a— — 087 811 8-26 8-30

Na zékladé téchto stfednich hodnot nakreslen pak obr. 33

(Viz str. 89.)
Z vysledk( téchto soudime, jak nasleduje:

vety z4- Stupefi tvrdosti, kteréhoz docilime, napoustéjice kalenou
ocel pfi urcité teploté, zavisi netoliko na vysi této teploty, nybrz
téZ na dobé, po jakou tato teplota plsobi. Vliv této doby jevi
se zvlaSté pfi napoustécich teplotadch nizSich a umen3uje se
znendhla, kdyz volime napouStéci teploty vysSi, tak Ze u velmi
vysokych teplot jiz ustupuje v pozadi. Jinak klesa plsobenim

kladni
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kaZdé teploty tvrdost kalené oceli z poCatku rychle — tim
rychleji, €im jest tato teplota vysSi — pfi teplotach velmi vy-
sokych (>200°) prudce a nahle — v dal§im v8ak trvani volngji
a volnéji, tak totiz, Ze pfi napousténi dostatecné dlouhém ustali
se tvrdost oceli na jisté hodnoté krajni, jez jest pro onu teplotu
vyznaénou. Cim vy3si jest teplota napoustéci, tim dfive dosdhne
se této hodnoty krajni. Lze tudiz v tomto smyslu mluviti o krajni
(maximalni) hodnoté permanentni tvrdosti pfi teploté t, kteréhoZzto

vyrazu pro kratkost v nésledujicim cCastéji budem uZivati.

Pozoruhodno jest. zvlasté, jak silné lze kalenou ocel na-
poustéti i pfi teploté pomérné malo vysoké, jestlize jen tato
teplota dosti dlouho na ocel plsobi. Patrné neni zde bez vlivu
(66°) pfi pokusech predchazejicich uzita.

Jest pravdé podobno, Ze snad dolejSi mezi jest teplota, pfFi

niz ocel byla kalena. KaZzdou vy33i teplotou, plsobi-li dostate¢né
dlouho, nastava jiz zména molekularni rovnovahy, jakdz nahlym

§chlazenim rozzhavené oceli byla zplsobena.

Vliv teplot
nizkych.



Rozdéleni
Glohy

Vliv teploty
nizsi.
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v v v v

8. Ucinek nizsich a vy3sich teplot na oeel napu-
§ténou pf¥i teploté dané.

Seznav$e, jak citlivou jest kalena ocel i vici teplotam, jez
jsou jen malo vyS$8i nez teplota, pfi niZ ocel byla kalena, uva-
Zovali jsme, jaky asi vliv ma jista teplota tf na ocel, jez byla
pfi jiné urCité teploté t2 napudténa. Otazka tato déli se pfiro-
zené ve dvé, dle toho, je-li tx t2 neb tx<<12

a) Budiz ti<”t2. Zde tedy jednd se o to, je-li dan ocelovy
drat, napuStény pfi teploté vyssi, jaky vliv ma na jeho tvrdost
teplota niz8i. Méli jsme drat No. 26. prdméru 0*085 em. napu-
§tény v lazni olejové pfi teploté 250°; stanovili jsme jeho mo-
hutnost thermoelektrickou, na to dali jsme drat tento na celou
hodinu do vodni pary stostupfiové a stanovili jsme opét jeho
mohutnost thermoelektrickou. Srovnavajice pak pozorovani, jak
byla pfed zahFfatim na 100° a jak byla po ném. neshledali jsme
nijakych rozdil.

Srovnavani toto provedli jsme graficky. Teplota t byla totiz
pfi obou méfenich thermoelektrickych témér stejnou. V tomto
pfipadé lIze elektromotorickou silu e povazovati za funkci diffe-
rence T— t obou temperatur; nebot jest:

e=(a+ VbT-"t)(T-t),
Cili
) e= [(a+ °>bt)+ b (T-t)](T-t)

L e= A{T—1)-f b{T — /)* kde? jest: A= a+ %t

Také tehdd, kdy v teploté t vzniknou malé variace, lze e
za quadratickou funkci veliCiny T — t povaZovati, ponévadzZ jest
koéfficient b proti a zna¢né mensi. NanaSime-li tudiz T— 1t za
UseCku, e za poradnici, obdrzime k¥ivku, kterd jest velmi blizce
parabolou.

V naSem pfipadé provedli, jsme pFi dratu v oleji (250°)
napousténém predevsim Sest pozorovani thermoelektrické sily e\
tim zjednano graficky Sest bédﬂ, jimiz lze prGbéh oné paraboly
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velmi dobfe a jisté nakreslili. (Obr. 34.) Nechavse potom drat
po celou hodinu ve vodni pafe provedli jsme dalSi Ctyfi pozo-
rovani thermoelektrickd sily e pro jisté difference T —t; hle-
lezli jsme pravé takové, jako byly hodnoty pozorované. Ten
vyznam ma tedy kolumna ,e graficky interpolovano“ v tab. 29,
ve kteréZ jsou vysledky obou méfeni obsaZeny. Vykres, z néhoz
se graficky interpoluje, musi ovSem byti ve vét§im rozméru na-
kreslen.

Tabulka 29.

Ocel napousténa pfi 250° a zahfivand pak hodinu pFi 100°.
Drat No. 26. 2q= 0*085 em.

PFed zahFatim na 100° Po zahrati na 100°
. e e

t T * t T pozoro-  graf.

°C -0 Mikrovolt °C °c vano interpol.
Mikrovolt Mikrovolt

16*1 89*1 405 169 732 317 322
16-1 80-7 362 169 63*2 269 272
16-2 68*1 299 16*9 50*5 232 235
162 546 229 17-0 50-2 198 199
16*2 44-5 172
16*2 87*9 134

Provedli jsme pak jeSté jiny pokus kontrolni s dratem
tvrdSim.
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Drat No. 27. prGiméru 0*085 em., napustény v lazni olejové
pfi teploté 200° byl rovnéz jako drat pfedchazejici dan na ho-
dinu do vodni pary IOOstupfiové a vySetfovan thermoelektricky
pfed tim i po tom. Grafickym srovnavanim (obr. 34.) neshledali
jsme rovné? jako v pfipadé pfedeslém rozdil& zadnych. Ciselné
vysledky jsou obsazeny v tabulce nasledujici:

Tabulka 30.
Ocel napusténa pfi 200° a zahfivand pak hodinu na 100°.
Drat No. 27. 2n= 0*085 em.

PFfed zahFatim na 100° Po zahfati na 100J
e

t T e t T pozoro- gr.af,
°C °C  Mikrovolt °C °c vano interpol.

Mikrovolt Mikrovolt
16*3 88-5 262 17-0 84-2 245 245
164 80-5 238 170 71-7 208 208
16*4 70*0 206 171 623 176 177
16-4 61*6 177 17%2 434 109 109
16-4 53*1
16-4 46-4 122

jeme ve zplsobu nasledujicim:

Ocel napusténa pfi jisté teploté jest vicéi plsobeni teploty
niz8i tim necitlivéjsi, ¢im jest tato teplota nizsi, ¢imz mensi jest
doba jejiho plsobeni a &im vice jest ocel blizka onomu maxi-
malnimu stupni tvrdosti, jenz odpovida teploté napoustéci; jest
pravdé velice podobno, Ze ocel maximalni tvrdosti permanentni,
odpovidajici jisté teploté napoustéci, jest viéi pdsobeni i sebe
del$imu kazdé nizsi teploty GplIné necitlivou.

b) Budiz dale tx>>t2 Zde tedy jde o to, zkousSeti, jaky vy-
znam ma zahfivani oceli pfi jisté teploté t2, jestlize pak tato
ocel jeSté pfi vysSi teploté se napusti. Odpovida-li kazdé te-
ploté napoustéci jistd maximalni tvrdost permanentni, kterdz se
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docili pfi dostate¢né dlouhém pdsobeni této teploty napoustéct,
a je-li tato tvrdost zavisld jenom na teploté napoustéci, pak
musilo by byti jednostejno, zda-li jiz pfed tim se ocel pfi nizsi
teploté napouStéla Cili nic.

Otazka tato jest nesnadnéjSi nez predchazejici. Patrné jest
nutno miti ku srovnavani dva draty ocelové Uplné totozné,
z nichZ jeden by se napou$tél teplotou toliko tx, druhy pak te-
plotou t2 a potom téZ ix; u jediného dratu véc rozhodnouti
neni ovSem mozno; miti vSak dva draty Uplné identické, jest
ne méné nemozno ; my vsak, chtéjice jiti cestou co mozna jistou,
rozfeSili jsme tuto obtiz tim, Ze jsme vzali jeden a tyz drat,
zkouSeli jeho homogenitu, a shledavse jej dostatecné homo-
gennim, rozlomili jej ve dvé polovice, z nichz jednu jsme na-
poustéli jen teplotou tx. druhou vSak teplotou t2 a pak tx.

Tabulka 31.
Ocel napous$téna jednak parou vodni i anilinovou, jednak jen
parou anilinovou.

v pe:lrg r:]/odm jediné v pare
Kaleny . A anilinové
Drat Primér Y i v anilinové om
10m
No.
em
znem s ——-t - 14° Mikiohm
em
4. ooss f 43 31-0
1 40-6 30-6
4. oroea [ 430 300
429 29-8
42. 0-049 | 36*4 260
36-5 260
Stfed 40-2 29-0
40-0 28-8

Zkoumani tvrdosti nemohli jsme ovSem provadéti thermo-
elektricky — ponévadz ony polovice dratd byly kratké — volili
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jsme tudiz radéji jednodus$si zpdsob zkouméani odporem galva-
nickym a to dle nejpfesnéjSi methody Hockin-Matthiessenovy.

Provedli jsme dvé fady pokusd.

Pfi prvé Fadé byly tfi draty No. 40., 41. a 42. rGzného
priméru zkoumany predevsim tak, jak byly po kaleni kazda po-
lovice zvIasté; na to dala se u kazdého dratu jedna polovice na
40 minut do pary vodni 100° a potom na 10 minut do pary
anilinové 185° kdezto druha polovice kazdého dratu jenom na
10 minut do pary anilinové se vlozZila. Vysledek méfeni ukazuje
tabulka 31.

Tabulka 32.
Ocel napousténa jednak parou aethylalkoholu a parou vodni,
jednak jen parou vodni.

v péfe aethyl- . diné v paf
Kaleny alkoholu 40 m JédIne v pare

i Drét Priimér i vodni 6 h. vodni 6 hod.
No.
20=em _ o H
S_ﬁem t 10° Mikrohm
43. 0085 40-2 31-9
40-6 318
4. 0-060 405 294
41-2 208
45. 0049 355 215
358 279
387 29-8
Alre 1 392 o 297

Druha fada méfeni byla podobnym zplisobem provedena
s draty No. 43., 44. a 45, z nichZ jednotlivé byly téhoz prd-
méru jako draty v pokusech prFedchézejicich jim odpovidajici.
Kazda polovice jednotlivych dratl byla zkoumana tak jak byla
po kaleni; na to byly prvni polovice dany na 40 minut do pary
aethylalkoholu (78°) a pak na 6 hodin do par vodnich 100°,
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kdezto polovice druhé byly toliko do vodnich par 100° na tyz
Cas, 6 hodin, vloZeny. Vysledek méfeni ukazuje tabulka 32.

Obé Fady pozorovani souhlasi vespolek velmi dobfe. Ko-
ne¢ny stav jest u obou polovic kazdého z onéch Sesti dratl
tyz, pfedchozi napousténi pfi teploté niz8i ustupuje Uplné pied
G¢inkem napousténi pfi teploté vyssi a pfi dostate¢né dobé pU-
sobeni této teploty. Vysledek tento jest dojista pozoruhodny,
tak pozoruhodny, Ze nechceme zde jeSté posledni slovo Fici a na.
téchto pokusech prestati. Otazka zasluhuje pokusl podrobngj-
gich, jimiz by se postup napousténi v jednom i druhém zp0-
sobu podrobnéji sledoval, pokusl, jeZz sobé pro budoucnost
vyhrazujeme.

9. Vysledky u mékké oeeli.

Pfi dosavadnich méfenich mohutnosti thermoelektrické a ocel mekka
specifického odporu galvanického oceli vysli jsme od oceli ka-
lené, tedy nejtvrdsi, a postupovali jsme pak k oceli vzdy silngji Imdosll-
napusténé, tedy vzdy mékEi. Postup tento vede tudiz pfirozené
k oceli co nejvic, to jest nejvétSim Zzarem napusSténé, k oceli
Zihané, jez vSak nechladne nahle neb rychle, nybrZz jen co mozna
zvolna; ocel tato jest nejmék¢i a zakoncuje tudiz onu Fadu roz-
manitych stuprid tvrdosti, jeZz od oceli kalené vychazeji. Avsak
nejen pro zakonCeni naSich méfeni zkouSeli jsme mohutnost
thermoelektrickou a vodivost galvanickou oceli mékké, nybrz
jesté také z dlvodu zvlastniho. PFi méfenich thermoelektrickych
uzivali jsme totiz za latku jakoby z&kladni ¢istého, elektrolyti-
ckého, mékkého stfibra. PF¥i pokusech oceli se tykajicich jest
v8ak latka tato patrné cizi, sem nepatfici, jest jen vypomocna; ocei mekka
dojista bylo by jednodus8im a vhodnéjSim, vztahovati mohutnost Myc\Volnlil
thermoelektrickou oceli, 0jakkoli tvrdé neb mékké, o‘pét na ocel, mmmﬁ»
ovSem na ocel zcela urcitého stupné tvrdosti — a tu patrné by tndé
se hodila nejlépe ocel nejmékei. Bylo by to pfi pokusech thermo-
elektrickych vychodisté pfirozené, pfimo nédzorné, od néhoz by
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se ocel thermoelektricky tim vice vzdalovala, €im by byla tvrdsi
— konstanta thermoelektrickd a byla by pak nejvhodnéiSi mérou
pro stupef tvrdosti. Ale tato mySlénka, voliti ocel mékkou za
zédklad pfi pozorovanich thermoelektrickych, pfedpoklada oviem,
ze ocel mékkd ma posici thermoelektrickou zcela uréitou, jez
by nesméla na pf. na néjakych pfiméscich oceli zéviseti. Bylo
zajimavo otazku tuto pfimo zkouSeti; avSak zkouSka ukazala,
Ze tato supposice neni nikterak spravnou.

K méFeni voleny byly draty No. 46., 47. a 48. raznych
pramért. Tyto byly dany do roury Zelezné, kdez byly nasypany
okuje, jak pfi zihani Zeleza co magnetovy oxyd Zeleza pod kla-
divem odskakuji. Roura byla pak obalena silnou vrstvou hliny
a kone¢né tenkym plechem Zeleznym. VSe to bylo dano do
vyhné a zihdno v prudkém Zaru del§i Cas, naCeZz se to obalilo
popelem a nechalo velmi volné schladnouti.

Méfeni, jez potom na téchto Zihanych dratech ocelovych
bylo provedeno, vedlo k vysledkiim nasledujicim:

Tabulka 33

Ocel Zihana.
e 6 &
em t T pozo- poci- a b em . t
°C °C e Itnanol Mikrovolt Mikrovolt renmz °c
Nr. 46. 187 87-7 486-3 486-2

20— 0-0843 187 67-3 3548 3545
187 54-2 2640 2646 093 00121 1708 19
18-7 45"5 202-8 202-6

Nr. 47. 230 85"7 5435 5448
2N — 0-0625 22-7 68-1 4069 4055
22-6 517 266-9 2664 1017 — 00137 1509 19

22-4 40-6 1690 169-3

a8 19-0 84-0 4747 4725

20 = 0-0485 190 64-3 3384 340-1
190 50-8 2426 2439 02 —00121 1641 19

190 379 1489 1480
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Ku srovnani provedli jsme téz méfeni u tii dratd Zeleznych
rizného priméru a obdrzeli vysledky nasledujici.

Tabulka 34.
Zelezo kujné.

e e t
em t T pozo- poti- a b 9_'_' . * 1
°C °c rovano tano em o0

Mkodt Mkodt Mikrovolt Mikrovolt N

Nr. I J8-7 796 5813 5820
20 — 00966 1K8 663 4654 464-9
187 543 3563 355"8

18-8 449 2647 2650

11-25 — 00174 1302 19

Nr. il 18-6 78-0 5502 549*5

2 g— 00630 186 64-2 4301 430-3
18-6 534 332-6 3336

18-6 43-4 241-6 2411

10-56 —0-0135 12-74 19

Nr. 1l 18-5 86-9 560-2 5600

2 g— 0.0312 18-5 68-] 418-0 4191
18-5 543 3103 309-3

185 40-1 1907 1909

9-66 — 00140 13-87 19

Z vysledkd téchto méfeni vysvita pFedev$im, jak blizko posice iner-
jest ocel Zihan& i thermoelektricky i galvanicky Zelezu kujnému. :;i'::";ta
Vysvita viak téZ, 7e ocel mékka nema ani co do mohutnosti """ et
thermoelektrické ani co do vodivosti galvanické postaveni tak
urcitého, jak by se snad ocekadvalo. Rozdily mezi onémi tfemi
draty ocelovymi i v konstanté a i v konstanté s jsou vétsi, nez
jsme se nadali. Pokladame za pravdé podobno, Ze se zde v téchto viiv primi-
differencich jevi vliv cizich pfimigenin (S, P. Si etc.) feni

Podobného néco méame totiz u slitin. Vliv pfimiSenin — anaiogie u
ovéem v malém mnozstvi se nalézajicich — jest na pf. u sli- ™™
tiny stfibra a zlata velmi nepatrny — naproti tomu u ¢istého
kovu bud u zlata neb u stfibra prozrazuji so pfimésky i v mnoz-

stvi velice skrovném nad miru citlive. Ocel vSak ma mnohé
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vlastnosti takové, jakoby byla slitinou Zeleza a uhlika, tak Zze
by uhlik v oceli tvrd$i byl ve vétSim mnozstvi v té slitiné za-
stoupen. nez v oceli mékci, kde by byl jen pfimiSen. Na tomto
misté nechceme se o této analogii Sife rozhovofiti, nechavajice
to na misto jiné. Tolik v3ak jest jisto, Ze ocel mékkéa nehodi se
za ono vychodi$té pro mohutnost thermoelektrickou, jak jsme
je minili zavésti a Ze tudiz jiné vychodisté hledati dluzno.

10. Ovztazieh mezi mohutnosti thermoelektrickou
a specifickym odporem galvanickym.

Mohutnost Cetna méFeni oddilli pFedchazejicich ukazuji jasng, Ze se

napousténim oceli sou¢asné méni jak mohutnost thermoelektricka,

adfidy ..dporfok odpor galvanicky. Naskytd se tudiz sama sebou otazka,
~ C J

méni se sou-

Gsg,  jakého zplsobu jest tato souCasnd zména obou téchto veli€in
a v jaké jsou vespolné zavislosti,
otazka jich Ke studiu této zavislosti vzajemné podavaji pozorovani
dosavadni material velmi hojny; mame tu celkem 86 podvoj-
nych hodnot mohutnosti thermoelektrické a odporu specifického,
jak pro draty rozmanitych stupiiQ tvrdosti byly stanoveny.
K témto hodnotam druZi se jeSté nésledujici 4 hodnoty podvojné,
jez jsme obdrzeli u 4 dratd, kteréz k aceli zvlastnimu po 6 hodin
v pafe vodni byly napoustény.
Drat 2q a t

Cm Mikrovolt emktMikrohm °C

Nr. 49. 0-0574 1-90 35-75 19
» 50. 0-0554 4-08 29-34 19
51. 0-0531 4-06 27-08 19

, 52. 0-0344 3-90 28-68 19

Mame tudiz k disposici celkem 90 hodnot podvojnych.
Ponévadz pak konstanta a uddvd mohutnost thermoelek-
trickou a@ pro stfedni teplotu
O=i(r+o0=o0
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jest téZ nutno i odpor specificky st stanoveny pfi teploté t, pre-
pocisti na tutéz teplotu 0° dle rovnice
Si= s+ at
kdez jest a tepelny koéfficient odporu galvanického.
Tak obdrzime <¢iselny material sestaveny v tabulce 35.
Na z&kladé tohoto Ciselného materidlu provedme grafické
znadzornéni, nanaSejice specificky odpor s za UseCku x a mo-

hutnost thermoelektrickou a za pofadnici y‘\ kazda dvojice
hodnot*/' a x déava ndm urcity bod; majice 90 takovych dvojic
obdrzime 90 hod0, jeZz ve své posloupnosti maji oznagiti pribéh
jisté kfivky. Jaky pribéh tento jest, ukazuje obr. 35.; jednot-
livé body nedruzi se k sobé& v posloupnosti pravidelné, nybrz
tvofi ve svém UGhrnu péasmo, misty Sirsi neb uZsi, jez vSak
v celém svém prlbéhu jest velmi blizce linearni.

*

lledukce na
luléz za-

kladni te-

plotu 0°.

Gialické

zmiziirnéni.



100

Nr.

© ® N Ul A WN e

WWWWWMRNRNNDRRONRORNNNNRNRD R B BB e R e
RRRELEEEECI ST OCOoODDDW®N O ©ONDGAS®N P O

Specificky odpor galvanicky ~

18*96
18-49
2054
2000
17-64
2075
$2-74
2320
2047
2567
24-81
2293
2066
27-36
2811
26 70
27-93
31-32
28-68
2434
29-34
3094
27-93
42-64
42-55
42-45
42-55
4208
41-70
41*52
41-32
37-08
36-80
3651
3642
40-47
3905
37-64

19
19
19
19
19
20
19
19
19
19
19
19
19
20
19
19
19
19
19
19
19
19
19
18
18
19
19
17
18
19
19
18
18
18
19
21
20
19

34

3*5
31

33

3*6
3-2
2-9
29
32

26

27

2-9
3*2
2%5
2-4
2-5
2-4
2-2
2-4
2-8
2-3
2-2
2-4
1%6
1%6
1%6
1%6
16
16
1*7
1*7
1-8
19
1*9
19
7
1-8
1-8

Tabulka 35.

17-81
1734
19-40
18-22
1651
1951
21-55
2199
19-30
24-46
2360
21-73
19-48
2606
26-88
25-49
26-71
30-06
2743
23-11
2811
29 70
2671
41-45
41*36
4120
41*30
40*%95
4053
4012
4003
35-92
35-58
35-30
35*15
39-08
37-70
36-40

Nr.

31
31
31
32
32
32
32

32.

32
33
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
34
35
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
36
37
37
37
37
38

0° Mikrohm.
St t «.103

36*33 19 19
35-38 18 1*9
3472 18 ~ 20

4142 21 1-7
39-53 20 1*7
38-02 19 1-8
36*33 19 19
3519 18 1*9
34-34 18 2-0
36-98 21 1-8
3500 20 19
33*58 19 2-0
32-26 19 21

3122 18 22

30%67 18 2-2
39*34 21 1*7
29-25 20 2-3
28-02 19 24
2717 19 25
26*32 18 2-6
25*85 18 26
4245 21 1-6
28-58 20 2-4
27-26 19 2-5
2604 19 @6
2529 18 2-7
2472 18 27

3717 21 1-8
25*85 20 2%6
24-91 19 2-7
24*15 19 2-8
2358 18 2*%9
2312 18 2*9
3651 18 19
1896 18 34
18-78 19 34
18-78 19 3*4
40*38 18 1-7

S

3506
3421
33-50
3999
38-23
36-76
35*06
3403
3314
35*64
33-72
32*35
31*02
3003
29-49
37-98
27-96
26*80
25-94
25-14
24-69
4107
27-27
2603
24-81
24-11
2357
3582
24-58
2369
2293
22-41
21-97
35*30
17-87
17-64
17-64
3917
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38 1755 18 30  16%48
38 1730 19 3-0 10-25
38 1725 19i 3-0 1010
30 36-04 18 [ 19 3485
39 1830 18 : 3-5 1722
39 1811 19 3-5 10-98
39 1802 19 35 1089

PFijmeme-li tudiz linearni zavislost

Ifc :

40

48
49
50
51
52

y'=m—nx

»,

17-08
1509
10-41
35*75
29-34
27-08
28-08

t

19
19
19
19
19
19
19

«. 103

3-0
39
37
19
23
2*5
24

101

s

15-98
14-05
15-34
34-51
28-11
25-85
27-43

za pravdé podobnou, mlzeme konstanty m a n z daného Cisel-
ného materialu dle methody nejmensich Gtvercl pocitati. Zakladni

rovnice jsou tu nasledujici:

P= mA —nB
Q= mB—nG

a pri tom jest:

A= 2'x° = 90

B= -x = 253655
C= 2x%= 773.21
P=>y =319-91

Q= 2'xy = 6612-1

Resice pak rovnice hofej$i obdrzime:

m = 15-176

n = 0-4123

Konstanta m ma tu vyznam podfizeny, jsouc zavislou na razy vy-
volbé kovu — v naSem pfipadé Cistého mékkého stfFibra — na
Naproti tomu

kteryZz postaveni thermoelektrické

vztahujeme.

jest difierence m—y' na této volbé nezavislou. Jevi se tudiZz byti

vyhodnym, zavésti tuto differenci za novou proménnou m—ij = vy,

¢imz obdrzime jednoduSe:

Zavislost
linearni.
Konstanty

znau: obou
konstant
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Se stanoviska geometrického jest m konstantou, kterouz se
urCuje specielni volba osnovy soufadnic; se stanoviska fysikal-
niho pak jest m mohutnost thermoelektricka, na cisté mékkeé
stfibro vztahovanda, oceli takové, jejizto specificky odpor by se
zmensil az na 0.

UrCi se tudiz cCislem y tvrdost oceli thermoelektricky a to
vzhledem k této oceli nekonecné malého odporu galvanického;
my zoveme y ,tvrdosti thermoelektricko'u“.

Zavedeni této nové proménné y spociva na Uvaze podobné,
jako zavedeni absolutni temperatury. Jeji vyznam jest v prvni
fadé Cisté formalni a spoCiva v zjednoduSeni jistého zékona: to
co jest pfi ni absolutniho, jest jen jeji vychodisté, tak zvany
absolutni nullovy bod: zdali onomu vychodisti pfislusi vedle
onoho formalniho vyznamu je§té konkrétni vyznam fysikalni, jest
pak otazkou dalsi (Thomson). Tak nalezi i naSi proménné y
jenom potud vyznam absolutni, Ze mé zvlastni vychodisté, tfeba
ne skute€né existujici, nybrz jen poctem stanovené.

Zavedenim této nové proménné docilime vSak mnohych
vyhod; cizi latka — elektrolytické stfibro — jest pak vymyténa;
veli€ina y roste, kdyZz roste tvrdost; odpadavd zména znament,
jakaz byla pfi veli¢iné y'; nebot y zlstava pak vzdy positivni,
jak vzhledem k oceli tak i Zelezu kujnému a litému.

Aby bylo moZno posouditi, jak dalece rovnice

y —m—y —nx

souhlasi se skute€nym pozorovanim, kdyZz pro konstanty m a n
pfijmeme hodnoty methodou nejmensich &tvercd vypocitané, jest
v tabulce nasledujici ke kazdé pozorované hodnoté y = m—y
pfipojena hodnota pocitand = nx jakoZ i rozdil obou, kteryZ jest
poCitdn na dvé decimaly, ackoli pouze prva deciméla méa sku-
tecny vyznam.
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a7
38
38
38

40

39

37
39
37
37
39

13
23
35
34
50
51
14
52
15
19
21
34
22
33
18
33
32
33
32
49
31
31
33
32
33
31

Tvrdost thermoelektrickd a specificky odpor.

5-01
5'79
594
0-22
6+66
6+66
0-85
715
738
7-38
7-40
7-41
7-42
744
7-47
757
794
8-19
8-22
8-29
1094
10-90
1108
11-10
1112
112
11-28
11-33
11-35
11-42
11-59
11-77
1218
1239
1251
12-92
12-93
13-17
13-28
13-37
1303
13-08
1379
1421
14-32

Tabulka 36.

VX  Diflcrencc

579
000
6-70
0-79
0-81
0-32
0-59
715
0-97
7-34
7-70
7-27
700
7-37
7-27
710
8-04
8-00
7-96
8-03
1101
11-24
1105
11-59
10-60
10-74
11-31
11-08
11-31
11-59
11*58
12-25
1210
12-39
1238
1300
1279
1403
14-23
13-82
14-10
13-34
14-45
13-90
14-45

— 0-78
— 0-87
— 0-70
— 0-57
— 015
0-34
0-20
0-00
0-41
004
— 0-36
014
0-42
007
020
0-47

— 010

0-19
026

0-20
o-.I7

— 0-28

0*03
— 0-49
0-46
0-38

— 0-03

0-25
0-04

— 0-17

0-00

— 0-48

002
000
0-13

- 0-74
014

— 0-80

— 0-95

— 0-45

— 0-47
0-34

— 000
0-31 j

-0M 3

No.

12

36
35
30
36
20
35
36

11
34
36
35
10
10
34
34
17
32
31
30
30
39
37

36
33
31
32
30
29
34
29
38
31
29
32
28
28
29
28
35
28

8-72
8-78
903
9-44
9-54
9-68
9-68
973
9-70
992
1000
1003
1034
1042
1043
10-51
1051
10-57
10-85
10-92
14-38
1403
14-71
14-88
1510
15-18
15*19
15-23
15-25
16*26
15-57
15-60
15-88
1601
1009
10-37
10-38
10*43
16*62
10-76
10-99
1708
1712
17*15
17-74

ux

*907
8-90
8-88
906
972
9-45
924
9*53
994
9-77

1023
9*78

10-18

10*13
10-73
1008
10-51
10-37
1009
1101
1516
1501
1449
14-50
14-37
14-50
1407
14-77
14*09
15*54
15-70

14-81

10-50

1500

10-54

10*15
10*11

10-71

10-49

1703

10-99

10-89
1705
16-93
1709

Diflerence

— 035
— 018
0-15
038
— 0-18
0-23
0-44
0-20
— o018
0-15
—0-23
0-30
0*10
0-29
— 030
0-43
0%00
0-20
016
— 0-09
0-78
— 0-38
0-22
0-32
0-73
0-62
0-52
0-40
0-56
— 0-28
— 0%19
0-79
— 0-62
0-35
— 045
0%22
0-27 ;
— 0-28
013 i
— 027 i
0-00
019
0-07
0-22
0-65 |
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wuroje Gy mohutnost thermoelektrickou, tak pro specificky odpor.
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Pfehlizime-li kriticky zbyvajici chyby y — nx, setkavame se
hned z polatku u dratd mékkych se znagngjsimi chybami ne-
gativnimi; tato okolnost zdéala by se nasvédCovati tomu, Ze by
pribéh funkce y = f(x) z pocatku t.j. pfi malych hodnotach x,
nebyl linearni, Ze by v3ak v dal38im postupu, pfi vétSich hodno-
tach x rychle v linearni prechazel, v skutku neukazuji chyby
dalSi Zadny chod, nybrz chyby positivni stfidaji se nepravidelné
Toliko
1 dratd v pardach methylalkoholu napous$ténych prozrazuje se
v rybéach zbyvajicich jisty chod, jakoz ukazuje tabulka nasle-
dujici:

No. 28. 7 10 —3
” 29. 2 —3 —5 —6
” 30. 8 5 3 2

Podobny, a¢ ne tak znaény chod ukazuje se v chybach
zbyvajicich u dratd napoudténych v parach vodnich. Souvisi
tudiz véc patrné s tim, Ze teplota napouStéci byla nizkou, Ze
sila napoustéci byla slabou: jest nesnadno o podrobnostech
téchto pronésti konecny Gsudek; otazka musi stati se pfedmétem
badani zvlastniho.

Vibec vyskytuji se mezi chybami zbyvajicimi nékteré veétsi,
nez bv se o€ekdvalo. Tato okolnost nabadé& ke kritice method
i zplsobd pozorovani, jimz byly stanoveny hodnoty, jak pro
Vznika
otazka, kde dluzno hledati zdroje onéch zna€néjSich chyb. Otazka
tato jest vlbec jak pro vysledek ddlezita, tak pro pozorovatele
velice pou€nd; ona chréni ho na jedné strané pred sebeklamem

Zitosti v tom neb onom sméru pfi pozorovanich budoucich.

Co se tyCe stanoveni mohutnosti thermoelektrické jsou tu
zdroje chyb — befeme-li v Gvahu vSechny vilbec mozné — ve

ih-mockk- veimj ¢etnych smérech zastoupeny. Sem néalezi: zména redukéniho

faktoru galvanometru, jeZ zase vznikd ze zmény teploty a hofi-
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zonlaIni intensity zemského magnetismu; dale zména elektro-
motorické sily ¢lanku Daniellova, jehoz jsme uzili jako ¢lanku
kompensujiciho : dale vliv cizich therm®©elektrickych sil a kone€né
nejistota ve stanoveni teplot, zejména vysSich. Pokud se tyce
prvého a druhého zdroje, tu lze Castym opakovanim, jak stano-
veni redukéniho faktoru, tak stanoveni elektromotorické sily
¢lanku Daniellova chybam tém predejiti. Jak jsme vliv cizich
thermoelektrickych sil hledéli vymytiti, bylo na svém misté ob-
§irné vylozeno; vliv téchto cizich sil jest zejména velmi znacny
tam. kde thermoelektrické sily pozorované jsou rovnéz velmi
malé, t. j., kde xf jest velmi blizko = 0. V skutku vychazi z ta-
bulky dfivéjsi, ze pravé v této poloze =zbyvajici chyby jsou
znacnéjsi.

Jest vSak jeSté jedna okolnost, kteraz presné stanoveni ve-
liciny y' velice znesnadiuje, zejména pfFi dratech tvrdych. Mo-
hutnost thermoelektrickd a(t jest totiz linearni funkci stfedni
leplotv Y2 ("TH‘D — mame tu:

aQ= a-j-2b@

Ma-li byti tudiz pro jisté O pfesné stanoveno a musi nejen
dph nybrz téz koéfficient b byti pfesné ur€en; nebot, ackoliv jest
tento koéfficient znacné menSi neZz a. toz zvysi se jeho vliv tim,
Ze v hofejsi rovnici pfichazi nasoben souctemteplot T 1= 20,
tak Ze pak soucin 26 0 jest téhoz Fadu jako a. Aby vSak koéf-
ficient b byl pfesné stanoven, musila bv (pfi jisté teploté t)

parabola:
e= \a+ Uf] (T—t)+ b(T—1t)*

vzhledem ku proménné T byti dadna ve vétvi co mozna rozsahlé
t. j. musilo by pozorovani jiti k teplotdim T co moZna znaénym;
avSak pravé u dratl ocelovych tvrd$ich nesmi byti uzito vyssich
teplot T, aby se drat jednostranné nenapustil. Z toho jest pa-
trno, Ze nelze konstantu a= y' tak pfesné urciti, jak by si bylo
prati a Ze chyba, kterou zlstidva tato veli¢ina stiZzena, povahou
véci samé jest vzdy zna€néjsi; nebot z prdbéhu malé vétve
parabolické mame souditi na prdbéh celé paraboly.
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Chyby pfi Ne mensi jsou obtiZe, jeZ jsou spojeny s pFesnym stano-

eniteren, VeNim specifického odporu dratu. | kdyz jsme uzili

odeorv. methody nejpresnéjsi, Hockin-Matthiessenovy, kterou jsou elimi-
novany odpory pfechodni, vznikajici zplisobem, jak jest drat do
vedeni zapjat, musili jsme doznati, Ze sice odpor co takovy byl
urcen asi na 0'l°/o pfesné, nikoli vSak odpor specificky, k jehoz
vypodteni bylo vedle délky dratu nutno téZz znati jeho prlfez,
uvazi-li se, ze pramér dratu byl az jen V2 millimetru, byl by
musil tento prmér stanoven byti pfesné az na Ifm mm* a’y prifez
byl spravny jen na jedno procento; a to ne prlmér na jistém
misté dratu, nybrz prlmér stfedni. PoZadavku tomuto nelze
v8ak vyhovéti ani stanovenim prlméru mikrometrickym, ani
gravimetrickym.

Viiv Ke vsem témto zdrojim pFichazeji konecné takové, jez
mAerEy materidlu samém maji svij pvod; zejména dluzno tu vytknouti
vliv pfimiSenin oceli na mohutnost thermoelektrickou i odpor
specificky, kteryzto vliv jest sice sekundarni, avSak dojista znac-
néjsi, nez chyby pozorovaci.

11. Doslov.

Hlavni Zakoncujice jiz Ffadu pozorovani, jez provedli jsme k fe-
Wstedky - geni otézek tykajicich se napous$téni oceli, ohlédnéme se jesté
zpét a vytknéme hlavni vysledky, jichZz jsme pfi této praci do-
cilili.  Vysledky tyto jsou v mnohém ohledu pozoruhodnymi
a ddlezitymi. PFi napousténi oceli rozhoduje netoliko teplota,
kterou se ocel napousti, nybrz téZz doba. po jakou tato teplota
pdsobi; je-li tato doba dostateéné dlouha, docili se napou$ténim
jistého maximalniho stupné tvrdosti, kteryZ jest pro tuto teplotu
charakteristickym; je-li této krajni hodnoty dosazeno, jest teplota

nizsi na ocel bez vielikého vlivu.
Vady dosa- Z téchto hlavnich vysledkd vysvita jasné, ze uzivani lazni
v mpo** kQYQYyeh k U€elu napousténi oceli, jak jich dle navrhu Parke-
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rova8 v mnohych pfipadech uzivd dosavadni praxis,
nikterak Zadouciho vysledku nezaru€uje; nebot dosud pfihlizi se
pouze k vysi teploty, k bodu taveni onéch kovli — z pra-
vidla slitin — nepfihlizi se v3ak k dobé& plsobeni
téchto teplot. | kdyZz se tedy abstrahuje od toho, Ze nelze
takovou lazefi kovovou delsi ¢as na konstantni vysi tepelné
udrZeti, jest patrno, Zze vysledek dle toho rdzné vypadne, jak
dlouho jisty pfedmét ocelovy v lazni takové se nechava.

Jest tudiz nutno pfihlizeti k obé&ma rozhodujicim zde
Ciniteldim a dle soucinnosti obou posuzovati vysledek. K illu-
straci této souginnosti, jakoz i k pouceni praktikd sestavi
A. Jarolimek3) na zékladé naSich pozorovani tabulku, kteraz
zde ku zakonc€eni Gvah téchto budiz téZz uvedena. V tabulce
rozeznava se 10 stupil tvrdosti — dle konvencionelniho ozna-
Ceni praktik(, vedle téchto stupfidl jest udana téZz barva na-
poustéci.

Tabulka 37.
Navod k napousténi oceli.

Slupne o Ize docilili nésledujicimi teplotami,

iapou- odpowdﬁmc' kdyz jich plsobeni trva:

Sléni barvé Im 0" 41 3 10h
0 54 54 54 54 54
1 - 142 91 75 67 62
2 - 175 112 93 79 71
3 - 200 130 108 93 83
4 Zluté 225 150 125 110 100
5 hn&dé 247 173 147 130 122
6 Cervené 266 200 176 158 149
7 fialové 286 232 212 196 185
8 modré 810 270 258 250 240
9 Sedé 840 331 325 320 310
10 400 400 400 400 400

aa) F. Reiser 1 e. pagr. 82.
4 A. Jarolimek Dingler's polyt. Journ. 1885. Bd. 255 p. 12.

Auvidia Pr*-
praxis.
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A. Jarolimek podrobil téZz vysledky naSe zkouSce a shledal
na pf. zavésiv tvrdé ocelové draty rdzné tloustky do parniho
kotle a nechav je v parach vodnich teploty asi 150° po 8 nedél,
Ze draty tyto vyte€né byly napustény; i davd methodé napou-
Sténi oceli pfi nizSich teplotdch po delSi dobu rozhodné pfed-
nost pfed methodami, kteréz uzivaji vysSich teplot po kratkou
dobu. ponévadZ napousténi pfi teplotach nizSich lépe lze regu-
lovati. Iv tomu dodavame, Ze napousténi pFi nizSich teplotach
ale pfi velmi dlouhé dobé& pdsobeni jejich, také jesté tu ma
vyhodu, Ze silngjsi, massivnéjsi Casti pfedmétd ocelovych se
rovnomérné se slabSimi napusti, tak Ze nevznikne obava, aby
povrchné — jak se to v praxi dosavadni Casto stdvd — byly
jinak napustény tlusté &asti pfedmétl ocelovych nez ve svém
nitru.

Napousténi oceli ma vliv na jeji tvrdost a soucasné na
jeji pevnost. Oba tyto pojmy dluzno vsak pfesné od sebe roz-
liSovati. Napousténim klesi tvrdost; neni v3ak tim feCenod),
Ze klesa vzdy i pevnost; jak obé tyto vlastnosti k sobé se maji’
0 tom hodlame dalSi pokusy provadéti, jisto jest vSak, Zze zména
obou vlastnosti nikterak neni parallelni i m(ze se stati, Ze
jednou zvySeni teploty (zahfatim dratu) jest pevnosti na ujmu,
jindy na prospéch dle toho, v jakém stupni tvrdosti se ocel jiz
naléza. Jest pravdé podobno, Ze pevnost bude miti pfi jistéin
stupni tvrdosti své maximum. Ze pak tvrdost i pevnost, kteréz
Ize docileti teplem, pfisné dluzno rozeznévati od tvrdosti a pev-
nosti, kteréz lze dociliti mechanicky, tlakem, napjetim a pod.,
bylo jiz v Gvodu dlrazné vytgeno.

%) A. Jarolimek 1 c > 2.
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VIiv magnetisace na vodivost elektrickou a mo-
Imtnost’ thermoelektrickou Zeleza a oceli.

Vysledky cetnych pozorovani oddilu predchazejiciho svédci V‘;C::‘“é
0 souvislosti, jakaZz jest mezi stupném tvrdosti oceli na jedné
a mezi jeho odporem specifickym, jakoz i mohutnosti thermo-
elektrickou na druhé strané, tak Ze jest mozno, z téchto po-
slednich vlastnosti zpét soudili na stupefi tvrdosti a uZivati jich
za miru tvrdosti samé. Tento tnudek vSak pfedpoklada, Zze
vlastnosti, jichz za miru tvrdosti uzivame, Zadnym jinym vlivem
se neméni nez pravé tvrdosti samou; kdyby tomu tak nebylo,
kdyby existoval jesté jiny faktor, kterym by se rovnéz tak jako
kalenim neb napou$ténim ménil specificky odpor neb thermo-
elektrickd mohutnost oceli, pak by ovSem zpétny zavérek ze
zmény téchto vlastnosti na zménu tvrdosti byl ohroZen.

Avsak vliv takovy existuje v skutku, jest to magneti- V"V“S::f“e-

sace. Literatura o této otazce jest jiz sama sebou dosti obséahlou.
Otazka byla v rlznych dobach a od rlznych autorl zodpovidana
nikoliv souhlasné; to souvisi s tim, ze vliv, o kteryz se jedna,
jest jen velice nepatrny. Ze vsak v skutku vliv takovyto exi-
stuje. o tom nelze nyni pochybovali.

V3eobecnd otdzka déli se v nékolik otazek zvlastnich. speciatisace
Jednak dluzno rozeznavati vliv magnetisace na vodivost elektri- e,
ckou oceli neb Zeleza, jednak na mohutnost thermoelektrickou.

Na druhé strané dluzno téz ¢imti rozdil mezi magnetisaci pficnou
(transversalni) a podélnou (longitudinalni).

\Seobecnélio
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1 O vlivu magnetisaee na vodivost’ elektrickou
zeleza a oceli.

Pozorovani Otazka tato byla predmétem cCetnych pozorovani, kteraz
o v8ak nevedla vzdy k vysledkim souhlasnym. Sem nélezi po-
kusy, jez provedli Edlund3®) Mousson3) a Wartrnann3d), Kktefi

vlivu takového nenalezli. Naproti tomu shledal W. Thomson3),

Ze se galvanicky odpor Zeleza doCasnou jeho magnetisaci zvy-

Suje a to ve sméru osy magnetické — at jest magnetisaee pricna
neb podélnd — asi o 003 procenta. Jiz z tohoto urcitéjSiho
Cisla jest patrno, Ze se zde jedn& o vliv velice nepatrny, pfi
némz také moznost rusivych, sekundarnich vlivi (mechanické
napjeti a pod.) neni vylou¢eno. W. Beetz4) nalezl uspofada-
nim pokusu velmi citlivym, Ze se odpor doCasné magnetisova-
nych dratl Zeleznych zvy3uje — asi o 0*03 aZ? 0*06 procenta
— ale jen magnetisaci podélnou, naproti tomu Ze magne-
tisaci pfi¢nou nenastdvd zména, jeZz by pfesahovala asi 0'0005
procenta. Pokusy tyto byly dale potvrzeny a doplnény jinymi,
jez provedl Auerbach4l); =z téchto vychazi, Ze odporu tvrdého
dratu ocelového ubyva s rostouci magnetisaci podélnou, naproti
tomu pribyva odporu oceli mékké a Zeleza mékkého s magne-
tisaci, tak Ze jest tento odpor minimum, kdyZ jsou ve stavu
magnetickém. Pracemi témito jest otdzka hofejsi, trvame, roz-
hodnuta tak dalece definitivné4) jak pro Zelezo tak i pro ocel,
Ze zména odporu, o niz se zde jedna, jest vskutku velice nepa-
trnou. Tato nepatrnost vynikne zejména, kdyZz se uvazi, Zze
pfi oceli obou krajnich stupnid tvrdosti jest variace odporu

wyslecky,

3i) Edlund Pogg. Ann. 93 p. 315. 1854.

37) Mousson Schweiz Druckschr. 14. p. 81. 1855.

3¥ Waitmann Archiv de Genéve 13. p. 35. 1850.

39 W. Thomson Phil. Trans. 3. p. 737. 1856.

4) W. Beetz, Pogg. Ann. 128. p: 202. 1866.

4) Auerbach, Wied Ann. V. p. 289. 1878.

4 V pficing podrobnosti jakoZ i jinych pokusl v tomto sméru viz na pf.
G. Wiedmann: Elektricitat Ill. p. 719. 1883.
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300 procent; stoji zde tudiz Cislo 3 az 6 proti 30.000. Vzhledem
k tomu, Ze zde tedy jiz pokusy quantitativné s vysledkem uve-
denym byly provedeny, nechtéli jsme otazku tuto novym jesté
a dal8im zkou3kdm podrobiti, pfestavajice na tom, Ze variace
odporu Zeleza i oceli vznikajici magnetisaci jsou
jesté vOci variacim, jez rlznou tvrdosti vznikaji,
tak nepatrnymi, Ze neohrozuji nikterak uzivani spe-
cifického odporu za miru tvrdosti.

2. 0 vlivu magnetisaee na mohutnost thermo-
elektriekou Zeleza a oeeli.

Vliv magnetisaee na thermoelektrickd postaveni Zelezal ws>s
objevil a studoval prvng Sir. W. Thomson;43 z pokusd
jeho wvychazi, Zze drat Zelezny, longitudinalné magnetisovany,
jest vzhledem k nemagnetickému elektropositinim, na-
proti tomu pruh Zelezny, transversalné magnetisovany, Ze jest
vzhledem k nemagnetickému elektronegativnim; na
misté zahfatém jde tudiz proud od nemagnetického Zzeleza, k
longitudinalné magnetickému, resp. od transversalné magnetického
k nemagnetickému.

Vysledky tyto jsou v mnohém ohledu zajimavy. Jiz to, Ze Ko
se transversdlni magnetisaee UCinkem thermoelektrickym jevi,
kdezto se néjaky ucinek v prFiciné vodivosti elektrické dokéazati
nedd (W. Beetz), jest pozoruhodno. Dle minéni naSeho nelze
ovéem z toho souditi vice nez, Ze jest G€inek thermoelektricky
citlivéjsi reakci, nebot Ze by na jedné strané transversaini
magnetisaee méla jakysi (Cinek a na druhé nikoliv, nezda
se byti. zejména vzhledem k podobné souvislosti pfi magneti-
saci podélné, pravdépodobno. Ale pravé vzhledem k této zde
pfedpokladané souvislosti obou UG¢inkd lze za to miti, Ze také
G€inek thermoelektricky, ackoliv se citlivéji jevi, bude asi velmi

<3 Thomson. Phil. Trans. Ill. p. 722. 1856.



nepatrny. Na zaklade pokusl Thomsonovych nelze v té pricine
nic¢eho Fici, ponévadz Thomson experimentoval Cisté jen qualita-
tivné, bez vSelikého, tfebas i jen approximativniho méfeni.
Vzhledem v3ak k této nepatrnosti velmi pravdépodobné tohoto
G€inku transversalni magnetisace, jakoZ i vzhledem k tomu. Ze
transversalni magnetisace nebyla pfedmétem badani naSich, ne-
chtéli jsme ani zde podnikati vlastnich pokusl, pfestavajice
opét na tom, Ze GCinekjejina mohutnost thermo-
elektrickou 'Zeleza i oceli dle nejvétsi pravdé-
podobnostijestvelice nepatrny.

Takovymto Gvahami vedeni soustfedili jsme kone¢né pozor-
nost svou nathermoelektricky uc¢inek magneti-
sace longitudinadlni oceli a Zeleza. Zde jiz z pfedu
jedna okolnost jevi se byti velice pozoruhodnou. Dle pokus(
Beetzo-vych stane se Zelezo longitudinalni magnetisaci
méné vodivym a dle pokusi Thomsonovych stane se thermo-
elektricky positivnéjsi. Zde tedy podélnou magnetisaci roste
specificky odpor s a roste zaroven thermoelektrickd kon-
stanta a; tedy pravé naopak neZz pfi rozdilech tvrdosti vznikaji-
cich, kde s klesa, kdyz roste a Vedle toho stoji ovSem
pokusy Auerbachovy, dle kterych pfi tvrdé oceli podélnou magne-
tisaci specificky odpor s klesa, uvazi-li se vSak, jak mékka
ocel ve svych vlastnostech thermoelektrickych a galvanickych se
velice blizi Zelezu, pak pfece onen hofej§i zasadni rozdil, jest
velice vyznagny. Tento rozdil mlZeme také nasledovné vyjadfiti:
PFi rozdilech v tvrdosti jde thermoelektricky
proud mistem zahfivanym od kovu elektricky
méné vodivého k vodivéjSimu; naproti tomu
pfi rozdilech v podélné magnetisaci od kovu
elektricky vodivéjSiho k méné vodivému.

Vzhledem k tomu, Ze bylo v Umyslu naSem podrobiti
magnetisaci longitudinaIni oceli zvl&stnimu, novému propraco-
vani, dale vzhledem k tomu, Ze se zde tak vyznatny rozdil uka-
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zuje mezi vlivem tvrdosti a magnetisaee a kone¢né zvlasté
vzhledem k tomu, Ze pokusy Thomsonovy také zde jsou Cisté
qualitativni, kdezto se nam pravé oquantitativni stanoveni
Jjednalo, abychom mohli ¢iselné vliv magnetisaee na thermo-
elektrickou konstantu posouditi, rozhodli jsme se o této otézce
vykonati pokusy nové a to quantitativni.

3. Pokusy vlastni.
a) Usporadani.

Plan pokusu byl tedy nasledujici: Stanoviti mohutnost.wtapokusu
thermoelektrickou Zeleza vzhledem ke kovu jakémukoliv, —

tedy nejjednodudeji vzhledem k médi — a to jednou, je-li Ze-
lezo nemagnetické, po druhé, kdyz by Zelezo se podélné zmagne-
tisovalo. Volba zeleza — a nikoliv oceli — doporucovala se ze

dvou pfic¢in: jednak lze Zelezo zmagnetisovati silnéji, ¢imz také
ofekadvany ucinek thermoelektricky se zvysi, jednak jest tento
magnetismus jen doc¢asny a mizi ihned, kdyZ magnetisujici
sila prestava; pravé tim jest vSak dana moznost opétovati
méfeni a tim provésti kontrolu. Z obou pak méfeni, jednou
pfi Zeleze nemagnetickém, po druhé pfi Zeleze magnetickém, lze
onen cizi kov (méd) vymytiti a stanoviti pfimo thermo-
elektrickou mohutnost kombinace: Zelezo
nemagnetické a Zelezo magnetické.

Uspofadani a celé sestaveni pokusuj jakoz i methoda po- sstaen,
zorovaci byla Uplné tatdZ, jak bylo vyliceno v ¢€asti 1., toliko
usporadani thermoelementu musilo byti ponékud pozménéno,
aby bylo mozno drat Zelezny zmagnetisovati. Drat tento 008 em
silny a asi 40 em dlouhy, byl napfed proudem elektrickym ve
vodiku vyZihan, pak na jednom konci A i na druhém B (obr. 36.)
k dratim médénnym téze tloustky svorkami pfipojen. Aby se
mohl zmagnetisovati, byl prostréen skrze magnetisujici civku

a upevnén v jeji ose. Konec A byl udrzovan na teploté vysoké
8
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I, konec B na teploté obyCejné t. Civkou magnesitac¢ni byl veden
silny proud stroje dynamoelektrického Siemensova. Aby civka
magnetisani, kdyZz ni prochédzel proud, neméla pfimy vliv na
velmi citlivy galvanometr Sauerwaldlv, jehoZ jsme k posouzeni
kompensace thermoelementu uZzivali, byla jednak civka postavena
vertikalngé, jednak do velmi znacné vzdalenosti — do siné, jez
od siné pracovni byla asi 30 metrl vzdalena — od thermoele-
mentu Slo pak vedeni jednotného dratu médéného nepfetrZité
az ke galvanometru, tak Ze na této dlouhé cesté né&jaké rusivé
thermoelektrické sily vzniknouti nemohly; eventualni jiné ruSivé

sily thermoelektrické byly methodou samou vymytény, jakoz jsme
na svém misté obSirné popsali. Konstatovali jsme ostatné di-
rektné, Ze civkou magnetisacni i pfi velmi silném proudu, jehoZ
jsme uzili, nevznikla zadna Gchylka galvanometru.

otazka sily Konec A dratu Zelezného nemohl ovSem byti uvnitf civky,

MO ybrz vng, ponévadz musil byti davan do 1azné vysoké teploty.
Bylo tudiz dilezito poltem konstatovati, jak silné bylo jesté
magnetické pole v té vzdalenosti od civky, ve které se konec A
Zelezného drétu fakticky nalézal.

b) Magnetické pole civky magnetisacni.
intensita Intensitou pole magnetického zoveme, jak znamo, silu, jaka
. magne- . S . . . .
tideho poie plsobi na magneticky pol a = 1; tak pravime, Ze jest intensita
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magnetického pole )//ci"(}gﬂ\ nasi zemé rovna asi = 0 5 (totalni)
neb 0°2 (horizontélni), ¢imz jest feCeno, Ze magneticky pol — 1

{ O-sec—) PO("ka s"e = resP* 0*2 dyny
Jako y tomto znamém pfikladé, tak i v nasledujicim bu- foandry e
deme uZivati pro jednotlii'vé zde prFichazejici veliCiny jednicek LIIIZCII\;G’Z};(;"L
absolutni osnovy mér soustavy em, g, sec, tudiz:
pro intensitu magnetického pole jednicky
rozmeru

pro intensitu galvanického proudu . . =10 Ampére
a oviem pro délku jednicky Coe em

ro silu jednicky dyny rozméru °r g
p J y ayny sevi—

Pfi jediném kruhovém proudu poloméru r a intensity Jtintensita poie
jest, jak znamo, intensita X> magnetického pole v bodé B, kuhovm
(obr. 37.), jenz jest na. ose onoho kruhového proudu ve vzda- »'0fu
lenosti OB —b od jeho stfedu, dana vyrazem:

_ 2?2rr2 J
b~ (r*+ &)
cili:
tnr. J
Xh= ri+ fe*¥ sma

MéjmeZ celou soustavu takovychto kruhovych proudl (sole- intnsiiapoie
noid), jichz stfedy lezi na ose délky AA = @a (obr, 38.) a jichz "
roviny jsou k této ose kolmo; je-li n pocet téchto kruhovych
proudl (= pocet zavitd solenoidu), jest intensita X b magneti-
ckého pole v bodé B, jenz lezi na ose ve vzdalenosti OB = b
od stfedu osy O, dana vyrazem4d):
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tind r a-\-b . a—b
~  LW«t Bfrr o va— G5 -f ]
Us

Cili ve formé jednodussi:

Xb= - '-f~ (cosn =h cosP)
dle toho, je-li
b A~ a (obr. 38.. a); 6))

Civka magnetisatni, kteréZz jsme my uZzivali, méla délku
2a = 22*3 em a obsahovala 10 vrstev zavitl dratu médéného
03 em silného, v kazdé vrstvé okrouhle n= 55 zavitd. Stfedni

a}

ar Y

—kSLIt
A

poloméry jednotlivych poloh byly stanoveny pfi vinuti civky a to
v tom zplsobu, Ze byl urlen obvod vnitini a vn&jsi kazdé
vrstvy46) a z toho byla pocitana hodnota stfedni = 2nr. Vysledky
tohoto méfeni, jakoZ i presnéjsi data pro ¢islo n v jednotlivych
polohach ukazuje tabulka néasledujici (38.).

4 Viz v té pficiné: Hadenkamp, Pogg. Ann. 78, pag. 95, 1849. W.
Weber, Elektrodyn. Massbestimmungen p. 547.

45) Provadi se velmi vhodné a jednoduse tak, Ze se pfes kazdou vrstvu
navinutého dratu na nékolika aequidistantnieh mistech ovine prouzek papirovy,
aby jeho konce §ly pfes sebe a tyto konce se pak propichnou jehlou; na to se
prouzek odvine a vzdalenost bodl jehlou zplisobenych se zméfi. Méfeni musi se
provésti na nékolika mistech aequidistantnieh pfi kazdé vrstvé proto, aby se ob-
drzely spolehlivéjsi hodnoty stfedni.



Tabulka 38.

Konstanty civky magnetisacni.

Vrstva anr am r*
1 565 13-26 211 445
n 555 15-52 247 610
1. 563 17-68 2-81 7-92
V. 559 19-76 315 9-89
V. 554 21-92 3-49 1217

VI. 549 2417 3"85 14-80
VII. 550 2639 , 4-20 17-64
VIIL. 54*2 28-54 ; 4'54 2063

IX 54-3 30-73 4-89 23-92

53-6 3001 1 5-25 27-59

Abychom mohli posouditi, jak se méni intensita magne-
tického pole nadi civky magnetisaéni a to po jeji ose, v rlznych
od stfedu civky vzdalenostech /, pocitali jsme vyraz

nn \ a-\-b , a—b
a IV(a+ 6)3+ r- V(a -f734d
. s . - Critl* .
kteryz udava intensitu pole, je-liJ= 1 = 10 Ampére

a sice propocitali isme vyraz ten vzhledem ke kazdé z danych
deseti vrstev pro vzdalenosti b nésledujici:

b= 0, 5 10. 15, 20, 25 em.
Vysledek tohoto pocCtu, jak pro jednotlivé vrstvy, tak pro vrstvy
veSkeré dohromady t. j. pro celou civku magnetisa¢ni, obsahuje
pfehledné tabulka 39.

Z téchto Cisel jest vidéti 1épe neZz z formule dfive uvedené, prens
jak intensita magnetického pole v blizkosti stfedu civky velmi """ """
malo jest proménnou, tak Ze zde pole to asi do vzdalenosti °se cvky.
5 em. od stfedu na obé strany (tedy po délce 10 em.) témeéf za
homogenni povazovati mozno, jak naproti tomu intensita se
umen3uje, kdyZ se blizime ke kraji civky a jak zejména rapidné
klesa, kdyz z civky vystoupime ven. Zajimavo jest vSimnouti si
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vlivu poloméru r jednotlivych vrstev. PF¥i mensim poloméru jest
intensita pole uvnitf civky vétsi, avSak na venek mensi, nez
pfi poloméru vétSim; vrstvy Sir§i zmirfuji tudiz ponékud onen
prudky spad intensity pole magnetického pfi vystoupeni z civky
na venek.46)

Tabulka 39.

Intensita X b magnetického pole vzhledem ke kazdé vrstvé civky
magnetisaéni délky 22 em. podél jeji osy v rliznych vzdalenostech b
od stfedu civky.

Potel | Intensita X, pro vzdalenost b(cm) =
zavitd 0 5 10 15 20 25
5ti'5 L 31%28  30*85  23*24  1*0 040  O*5
55'5 W 30%54  29%97 2208 2*33 05l 0%20
s6,8  H 30%78  30%00  21*05  2*90  0%08 0%
550 V. 30%30  20%7  20*00 30  0*82  0*33
554 V. 29%79  28*84  20%15  3*0  0%99 040
54-9 29724 28*10  19*55  4*32 ™5 047
550 VIl 29%01  27*80  19*17  4*83 %30 0*50
542 VI 28721 20%98  18*38  5%4  1*52 (%04
5443 28%02 20702 18*30  5*58 72 073
53% i X 2733 25*85 1781 5'88 oL 0%82
20450  284*00  201*43  40*24  11%00  4*57

Grafické 7n Summaci obdrzime kone¢né prdbéh intensity X hve vzdale-
zoméni- nosti b pro civku co celek, chtgjice pak tento prlbéh lépe pre-
hlédnouti, provedeme vykres (39.) nanéSejice b za Usecku a Xq

za pofadnici; k tomu pfipojime téz rozméry civky magnetisacni,
abychom méli na o€ich vztah veli¢iny Xb k poloze mista b

v civce samé. Kfivka, kterouZ si takto zjedndme, zobrazuje jedi-

nym pohledem magnetické pole — v kterémkoli bodé civky

%) Pravidelné difference v tabulce pfichazeti nemohou, ponévadZ jest
polet zavitl v jednotlivych vrstvach ponékud ménlivy.
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magnetisani. Zejména onen prudky spad intensity tohoto pole
pfi krajich civky znazorfiuje se v diagrammu zpdsobem velice
pouénym.

DUlezitéjsi vsak vyznam, neZ tato intensita pole magne-
tického pro urcity bod osy magnetisani civky ma pro magne-
tisaci stfedni hodnota této intensity pro jistou délku na ose
pocitanou; je-li 2b tato délka pocCitana od stfedu 0 soumérné

110
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Obr. 39.

na jednu i druhou stranu o délku b (obr. 40.), jest patrné tato

primérnd hodnota X dana vyrazem:
+b

x = jbf X"dn
-b
coz vede ke vzorci:
X = Tai [ - V-*F)'+ r\]
Tento vyraz miZeme povaZzovati za stfedni silu magneti-

satni pro urcitou délku 2b (tenkého) dratu poloZeného soumérné
v o0se civky.
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Také tento vyraz propocitali jsme u nasi civky pro kazdou
vrstvu dratu, kdyZz by byl proud J = 1 a to pro délky
26 = 10, 20, 30, 40, 50 em.
Vysledek tohoto poctu jak pro vrstvy jednotlivé, tak pro
Uhrn v8ech vrstev, t. j. pro celou civku magnetisani ukazuje
pfehledné tabulka nésledujici.

Tabulka 40.

P rimérna sila magnetisadni X vzhledem ke kazdé vrstvé civky
magnetisaéni (délky 22 em.) po jeji ose pro rlzné délky 2b
tenkého dratu soumérné v ose civky poloZeného.

Intensita X pro délky 2b(em) =

Pocet
. ... Vrstva
zavitl 0 10. 20 30 40 50
565 1 3128 3117 3002 2319 1762 144
555 1 3054 3037 2905 2261  17-25 1387
563 . 3078 3055 2903 2277 1744 1405
559 V. 3030 3005 2839 2243 1726 13-92
554 V. 2979 2950  27-72  22-05 1705  13-76
549 VI 2924  28-89  27-05  21-65 1682  13-60
550 VI 2001 28l 2667 2148 1677 1359
542 VI 2821  27-80 2589  20-96  16-44 1335
.3 IX 28-02 2757  25*54 2079 1639 1334
I' 536 X. 2733 26-85 2479 2030 1609 1313

294-50  291-42 27415  218-23  169-13 13675

JakoZ jest pfirozeno, nejevi se v téchto Cislech X tak prudky
spad, jako v &islech Xh; pro civku co celek obdrzime prlbéh
veligéiny X summaci, v obr. 39. jest téZ tento prlibéh graficky
znazorneén.

c) Ciselné vysledky pokusd.

Vysledky pfedchazejicich poétd dovoluji pFedeviim od-
povéditi na otazku, zdali pfi uspofadani pokusu naSeho dfive
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vyliceném, Zelezny drat v mife nejvétsi byl zmagnetisovan, Cili
zda byl magneticky nasycen. Proud dynamoelektrického stroje
Siemensova, jehoZz jsme uZzili, byl méfen zvlaStni boussolou
tangentovou o jediném kruhu prméru znatného a nalezeno
pro jeho intensitu:
j = 3-i2 sec
Cili J = 31%2 Ampére
Délka dratu Zelezného byla 26 == 40 em. Z tabulek 39. a 40.
plyne tudiz pro 6= 20
AXD= 11*06 X3-12 = 34*5
XX = 169*13 X 3-12 =  527*7
Srovname-li tato Cisla s témi, jakdz vychazeji pro vnitfek
civky, pro 6= 0 totiz
XX0= 294*5 X 3-12 = 918*9
XX = 294*5 X 3-12 = 918.9
tu vidime, Ze lokalni intensita magnetického pole v kone¢ném
bodé Zelezného dratu, tam kde byl pfiletovan ke dratu médé-
nému, byla oviem zna¢né mensi nez u prostfed civky, ale proto
pfece jeSté dosti velika; naproti tomu stfedni sila magnetisujici
pro drat co celek byla velmi znatna. To vysvitne nejlépe, kdyz
pfirovname tyto intensity tém, jakychZz uzili jini badatelé v oboru
tomto. Tak na pf. uzival Ch. Ruths 47) pfi dratech Zeleznych
k vySetfovani indukovaného magnetismu ne vétSich sil magneti-
zujicich, nez asid)
XX = 40
Zde naproti tomu mame XX = 528
MU0zeme tudiz plnym pravem predpokladati, Ze drat Zelezny
byl pfi pokusu zmagnetisovan do sytosti.
Zahfivani a chlazeni obou koncl A a B (obr. 36.) Zelez-
ného dratu dalo se v lazni petrolejové. Elektromotoricka sila e

*J Ch. Ruths. Ueber den Magnetismus weicher Eisencylinder 1876.
AR 1 c pg. 18

Provoil
pokus
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(Mikrovolt) thermoelementu Fe — Cu byla stanovena ve zplisobu
dfive (oddil 1.) obSirné popsaném. Provedeno nejprve pét pozo-
rovani bez magnetisujiciho proudu, (tedy Zelezo magnetické — méd)
kone¢né ke kontrole zase pét pozorovani bez magnetisujiciho
proudu. Pro prvni a tfeti fadu pocitdna mohutnost thermo-
elektricka:
aH —a -j- 2bS
methodou nejmensich &tvercl na zakladé rovnice:
e=\a + i(r+i)](T-1)
Obé Fady souhlasi vespolek velmi dobfe; fada prvni dava:

ae = 11-860 — 0-0426 0
rada tfeti pak
aQ = 11*863 — 0-04220

Tabulka 41.
Thermoelektrickd mohutnost Zeleza nemagnetického i magne-

tického vzhledem k médi.

T e e

t .
pozorovano  poéitano  Dill*

c e Mikrovolt  Mikrovolt
l. 155 71-9 5641 5640 + 0, a~ 11*860
Zelezo nemagnetické 154 601 4569 4583 — 1-4 b— —0*0213;
15-3 500 3647 363-3 4-1%4
15*3 39*7  261*7 260-8 + 09
15-2 310 171-3 171-9 —0-6

Il. 151 83-C 6742 1669-3)  4-4-9
Zelezo magnetické 150 725  578-8 (575-5)  + 343
15*0 58-2  448-9 (445-5)  4-3-4
150 46-2 3325 (329-6)  -1-2-9
149 359 2295 (2265) 't 30

m 14-8 90-8 733-8 7323 4-1-5 a — 11-863
Zelezo nemagnetické 14-8 793 635-9 637-2 — 1*3 b~ —00211
14-8 (i7'8 536-2 5363 —01
14-7 54-0 408-8 4092 — 04

147 45%0 325-7 325-2 + 05
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Aby nyni vynikl G€inek magnetisace pfi fadé druhé, po-
citdny dle téchto rovnic elektromotorické sily e pro dané teploty
t a T fady druhé a tyto pocitané sily postaveny pak po bok
(do zéavorek) silam v skutku pozorovanym. Ciselné vysledky
ukazuje tabulka 41.

Jediny pohled na difference pfi fadé druhé mezi hodnotami wgsledek
e pozorovanymi a pocitanymi ukazuje, Ze jest vzhledem kp'mho "
médi Zelezo longitudindlné magnetické vskutku vice elektro-
positivnim neZ Zelezo nemagnetické. Pokus na$ jest tudiz po-

tvrzenim quantitativnim pokusu Thomsonova.

Avsak difference tyto jsou velmi malé, jdouce jiZz prvni Pdas duhy
decimélou do mist, jez jsou stizena chybami pozorovacimi.
Proto nestaCil by tento pokus ke spolehlivému vypocitani mohut-
nosti thermoelektricka Zeleza magnetického vzhledem k Zelezu
nemagnetickému. PFi¢inou toho jest okolnost, Ze uZito teplot T
jen mirnych, nepfesahujicich 90°. Proto provedli jsme pokus
novy, pfi kterém uZzito teplot vysokych, totiz teplot: varu vody.
varu anilinu a taveni olova. P¥i kazdé z téchtolteplot pozoro-
vana stfidavé pétkrat elektromotorickd sila e pfi uzavieném
a preruSeném proudu magnetisatnim. Pokazdé, kdyz byl pfi
preruseném proudu magnetisatnim thermoelement kompen-
sovan a velmi citlivy galvanometr Sauerwaldlv neukazoval
Uchylky zadné, objevila se uchylka (trvald) ihned, jakmile proud
magnetisujici byl uzavien. Vzhledem k tomu, Ze teploty T a /
byly pfi kazdé Fadé jednotlivych pozorovani velmi konstantni
a Ze kazda Fada obsahovala pét jednotlivych méFeni, bylo mozno
obdrzeti spolehlivé hodnoty stfedni.

Vysledky Ciselné a to jen zminéné hodnoty stfedni, jsou
obsazeny v tabulce 42. (pag. 124.)
Thermoelektrickd mohutnost a& Zeleza magnetického vzlile- wysledek

dem k nemagnetickému jest tudiz dana rovnici: diX-ho"(lo-
aQ= 0-035 + 0-00028 0 ks



124

Tabulka 42.
Thermoelektrickd mohutnost Zeleza nemagnetického i magne-
tického vzhledem k meédi. Thermoelektrickd mohutnost Zeleza
magnetického k nemagnetickému.

1
t ! .
.. . pozorovéno pogitano  Diff.
j ¢ ¢ Mikrovolt  Mikrovolt
Zelezo 10-5 99*3 785 787 _ 2 a—12-49
nemagnetické  15-4 184-2 1256 1251 -5 b~ — 00240
17 328 1173 1178 5
Felezo 165 992 788 790 —2 a—1243
magnetické ~ 15-4 1842 1267 1261 46 b—— 00248
17 328 1199 1204 —5
! 16-5 992 4-0 42  _02 a— 0-035
15-4 1840 11-3 10-5 0-8 b~ +000014
17 328 25-4 258 —04

Srovname-li s konstantou

a= 0-035
tohoto vyrazu konstantu (okrouhle az)

a= 13
platici pro tvrdou ocel vzhledem k mékké, vidime, Ze zde
variace thermoelektrického postaveni Zeleza vznikajici magneti-
saci, jest velmi nepatrnd proti variaci thermoelektrického po-
staveni oceli vznikajici kalenim; prvni ¢ini jen [% druhé.
| kdyby tudiz ocel ukazovala magnetisaci tutéZz zménu kon-
stanty a jako Zelezo, tedy by to pFece nebylo nikterak na djmu
charakterisovani tvrdosti pravé touto konstantou a Jest
vSak jisto, Ze u oceli bude tato zména menSi, zejména kdyz
jde o magnetisaci permanentni. Pro praxis mozZno
tudiz pfijmouti vysledek, Ze se ocel magnetickd od nemagnetické
svym postavenim thermoelektrickym skorem pranic nelisi.49)

Y Konstanta a vychadzi pfi pokusu druhém znacné (o 5%) vétsi nez

pFi pokusu prvém, ale také negativni konstanta b vychazi pfi druhém pokusu
souhlasné vétsi neZ pfi prvém; mame zde:



Jest zajimavo, Ze zména thermoelektrického postaveni oceli,
zplisobend magnetisaci, jest téhoz smyslu, jako zména, kterdz
nastava, kdyz se mékka ocel tahem skrze otvory Zelezné prd-
vlatky stava tvrdou, nebot ocel, jejiz tvrdost takto mechanicky
se zvysi, jest rovnéz thermoelektricky positivni vzhledem k
mékké oceli. r°) Jest to znamenim, Ze napjeti v obou pFipadech
jde ve stejném smyslu, totiz axialngé; naproti tomu pfi oceli
kalené vznikd napjeti ve sméru radidlném ; a proto také opacny
Gcinek thermoelektricky.

a— 11-86 proti 12-49
ale t¢Z b~z — 00212 » — 0-0248
a pravé tim jest ona variace konstanty a kompensovana. Jest vidéli na
tomto pfikladé velmi dobfe, co jsme pfi kritice vysledk( thermoelektrickych
povédéli na str. 105, jak jest totiz nesnadno z malé vétve paraboly methodou
nejmensich &tverch vypoéisti hodnoty konstant a a b, jez by byly spravnymi
alespoil na 1 neb 2 procenta a jak ani tehda neni déana zaruka presnosti,
kdyZ hodnoty pozorované dobfe souhlasi s po¢itanymi, ponévadZ mal4 variace
v konstanté a vzdy mize byti kompensovana v mezich chyb pozorovacich
pfiméfenou variaci konstanty b.
5) Magnus. Pogg. Ann. 83. pag. 469. 1851.

Adei-



VITT.

Zavislost- permanentni magnetisaee oceli na jeji
tvrdosti.

1 Rozhled vsebeeny.

Vychodists Cetné a rozmanité zku3enosti, jez jsme ucinili pfi pracech
préce svych vylicenych podrobné v oddilech pfedchazejicich, zkuSenosti,
kterymiz zejména vyhodny seznan byl zpdsob, jak Ize meéfiti

tvrdost oceli i v odstinech velmi jemnych, byly ndm prlpravou

i podnétem, abychom obratili se téz k otazkam magnetickym,

jez pfi oceli nad jiné jsou zajimavy a didlezity. Tyto otazky
magnetické hledi pFedevSim k dvojimu hlavnimu cili; bud se
x:gpli‘;fn"‘l“sa tykaji magnetismu temporarniho (doCasného), kteryz se
permanenini. VZbudi v oceli, pokud jista sila magnetisujici plsobi; aneb se
tykaji magnetismu permanentniho (trvalého), kteryz v oceli

zOstava i kdyZz ona sila magnetisujici pdsobiti pfestala.B) Tato

sila magnetisujici ma z pravidla svij plvod v galvanickém

proudu, ktery prochazi solenoidem. PUlsobenim proudu tohoto

51) V priciné oznaceni temporarni a permanentni shledavame v litera-

tufe nékteré odchylky. Tak uzivda Ch. Ruths oznafeni “magnetismus
indukovany« ve smyslu temporarni; dale “magnetismus remanentni*
ve smyslu permanentni, a pro ten magnetismus, kteryz mizi, kdyZz sila
magnetisujici plsobiti pFestala, (tedy difference temporarni-permanentni)
uziva nazvu »temporarni« magnetismus. Ackoliv se upfiti neda, Ze by nazvy
tyto, jichz také néktefi jini autorové uzivaji jako na pf. L. Kiilp — mély
nékteré dlivody pro sebe, pfece neni radno je zavadéti vzhledem k tomu, Ze
nazvy »temporarni« a »permanentni« v tom smyslu, jak my jich uzivame,
jsou jiz tak ustaleny, Ze by kazda novota jenom zmatek zplsobovala. Srovnej
(i. Wiedemann Beiblatter I. pg. 67. 1877.
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vznika magnetické pole, jehoZto intensita lokalni se oviem ménf;
zména tato jest vSak velmi mald uvnitf civky po jeji ose, ne-
vzdalime-li se od jejiho stfedu pfilis daleko, jakoZz v oddilu
VE. C¢iselné i graficky bylo vyliceno; zde tedy mame pole
magnetické téméf Gplné homogenni, jehozto mérou
jest vzhledem k moznym velmi malym variacim nejlépe pr0-
mérnéa intensita X pro rozméry daného magnetu poci-
tand. Proto jest vyhodno, aby tento magnet mél rozméry takové,
jez by nevyboCovaly z pole homogenniho. Z pravidla byvaji
magnety v tomto oboru, kde se jedna o ucCely theoretické a ne
praktické, tvaru linearniho s konstantnim prdfezem; obycejné
byva prlfez ten kruhem, jehoZto polomér jest maly proti polo-
méru zavitd magnetisujici civky; konstanty magnetu jsou pak
jeho délka= Lem a jeho polomér= oem. | mame pak najedné
strané magneticky moment M tohoto magnetu, na druhé strané
primérnou intensitu X magnetického pole co silu magnetisujici.
i jedna se o zavislost obou té&chto veliin a to ve dvojim tom
sméru, jejz jsme naznaCili, je-li bud M moment temporarni,
aneb je-li M moment permanentni.

Pfesné a podrobné prozkoumani této zavislosti jest vSak probiem vse-
problemem rovnéz tak velice rozsahlym jako nad miru nesnad-
nym. PFi¢inou toho jest, Ze se ve funkci, o kterouz zde jde, nalé-
zaji velmi Cetné arbitrarni konstanty, majici na pribéh funkce
rozhodny vliv. Tak jiz qualita oceli jest faktorem velmi dilezi-
tym; ne men$i ma vyznam tvar magnetu a i kdyZz ur€ity tvar
jakysi predpokladame, jako jsme ucinili predpokladajice tvar
cylindricky i potom zalezi mnoho na rozmérech magnetu, na
jeho délce a priméru; zvlasté vsak rozhoduje tvrdost oceli,
zplsob kaleni i napousténi, tak totiz, Zze pfi urcitém daném
magnetu, urcitého druhu oceli, urcitého tvaru a urcitych roz-
mérl, mdze pribéh oné funkce byti velmi rdzny, ne snad jen
pro rlzné tvrdosti vibec, nybrz téZz pro tvrdost, kterdz se
obycCejné za urCitou poklada, na pf. takovou, jakéz kalenim do-
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cilime; dle toho totiz, jak se kali. méni se vysledek, jakoZ jsme
se Casto presvédCili, zplsobem v skutku pfekvapujicim. Jest to
dlikazem, Ze struktura oceli kalené i napousténé daleko neni
tak jednoduchou* jak se obycejné za to ma ) a Ze také neni
dosud tak prozkouména, aby jeji vliv na vysledek byl jasnym
a prehlednym. Ke vSemu tomu pfistupuje jesté vliv teploty, ba
i vliv faktor(i takovych, jichz plsobnost by se ani neogekavala,
jako jest na pF. rychlost, sjakou magnetisujici sila X na urcitou
vysSi vystoupi a j.

Z vyli€eni tohoto vysvitajasné, Ze otazky magnetické u oceli
jsou velice rozmanity a Ze jich uspokojivé FeSeni je spojeno,
zejména vzhledem ke zvlastni povaze materidlu s obtizemi veli-
kymi. Na otazk&ch téchto pracovali velmi ¢etni badatelé se
zdarem vétSim neb menSim, tak Ze literatura tohoto pfedmétu
jest jiz nyni velice bohata a rozsahla. Z rozmanitych téchto
otdzek jsou vSak zejména ty dUlezity a zajimavy, jez hledi
k magnetismu oceli permanentnimu; a tu zase jest to
hlavné otdzka, ¢im jest podminén permanentni moment magnetu,
kteryZz jest magneticky nasycen. Ukazuje se totiZ, Ze permanentni
moment jistého urc¢itého, daného magnetu stoupa s inten-
sitou sily magnetisujici, ale tak, Ze toto stoupéani jest ¢im dal tim
mirngjsi, tak Ze konetné dostoupi moment magnetu pfi velmi
veliké sile magnetisujici jisté hodnoty krajni, pfes kterou vyse
uveden byti nemlzZe; pravime pak, Ze jest magnet ve stavu
magnetické sytosti, Ze jest magneticky nasycen. Vznika tudiz
otdzka specialni, ¢im jest podminén tento nejvétsi moment,
jehoz jest dany magnet schopen, za jakych pomérd jest vétsi,
za jakych mensi.

) Proto jest na pf. stanoveni momentu setrvacnosti magnetu tvaru

pravidelného poctem, dle danych formuli, velice nespolehlivé, ponévadz se
pfi nich pfedpokladd homogenita materidlu, a ponévadZ také stanoveni
momentu pokusem jest velice nesnadné, proto nalezi moment setrvacnosti
magnetu k veli¢inam, jeZ se Zadouci pfesnosti ani stanoviti nelze.
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Tento problém jest oproti problému vSeobecnému tak Swedaisc©

dalece specidlnim, Ze z ného sila magnetisujici co Veliging visosecneno
magneticky moment podminujici jest vymyténa; ovSem Ze se
vyZaduje, aby byla dostatecné velikou, tak aby magnet do stavu
sytosti byl pfiveden; jak velikou v3ak jest, na tom zde nezélezi.
Timto zplsobem odpadava tedy jedna ze zakladnich proménnych,
jimiz, jak jsme drive wylozZili, magneticky moment magnetu jest
podminén; ostatni vsak proménné z(stavaji i v tomto problému
specialnim, tedy zejména tvar magnetu, qualita oceli a stupen
jeji tvrdosti; a proto jest i FeSeni tohoto problému zvlastniho
ne malo obtizné. Prfedpoklada-li se kone€né cylindricky tvar,
jak jiz nahofe naznacCeno, a jisty urCity druh oceli, pak speciali-
suje se problém jeSté vice v té mife, Ze se jedna toliko o za-
vislost maximalniho 55 momentu magnetického na stupni tvrdosti
oceli, ve kterézto funkci pak rozméry magnetu, jeho délka L
a jeho primér Qq .. arbitrarni konstanty zlstavaji.

Naznalili jsme z pocCatku oddilu tohoto, jakého druhu Themapdée
zkuSenosti vedly nas k problémdm magnetickym, byly to zkuge-
nosti tykajici se posouzeni a méfeni stupil tvrdosti,
jak jich kalenim a napousSténim v odstinech velmi jemnych lze
nabyti; proto musila pozornost naSe pravé k tomu problému
specidlnimu se obraceti, pfi kterém tato tvrdost jest
hlavni, z&kladni proménnou. Thema této naSi prace jest tim
pfesné vyznaceno; klademe sobé otazku, jak souvisi s tvr-
dosti maximalni moment permanentni mag-
netd cylindrickych urc¢ité quality materiéalu.

Dosavadni prace %) o této otazce jsou velmi hojné a zvlasté Literdua
novéjsi velmi cenné. Prace star$i vedly k vysledklm spornym. p\i/.aycsileddol;);-

vadnich.

rd Slova »maximalni« jest zde uZito ve vyznamu volnéjsim, tedy
jen v tom smyslu, Ze moment maximalni jistétho magnetu jest vibec nej-
vetsi moment jakyZ magnet ten rnagnetisujici silou co nejvétsi mdze obdrzeti;
nemini se zde tudiz maximum ve smyslu mathematickém.

6) Vedle praci, k nimz nize zvlasté je poukdzano, budteZz zde uvedeny
nasledujici:
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Tak nalezli J. Mller,@® Pluckerrd a G. Wiedemann,5) Ze se
ocel mékkad méné silné da zmagnetisovati, nez ocel tvrda. Pravé
naopak shledali Hansteen3y a Lamont,3) Ze se ocel mékka
silngji d& zmagnetisovati nez ocel tvrd4d. Spor tento — jen
zdanlivy — vysvétlili Gh. Ruthsu) a Fromme.6) Ve funkci,
0 niZ zde jde, jsou. jak nahofe FeCeno, jisté arbitrarni konstanty;
jest to délka L a prlmér 20 cylindrického magnetu. Jednéa-li
se 0 moment M Uhrnny t. j. 0 moment magnetu co celek, pak
ovéem ma vliv kazdd z obou téchto konstant jednotlivé. K
charakterisovani magnetisaee slouzi v3ak daleko lépe moment,
vztahovany najedni¢ku hmoty, t.j. podil z momentu Ghrnného .1/

a jeho hmoty (,védhy“) = u. Tento podil M m zavadi se co

specificky magnetismus, a v tomto rozhoduje jiz jen
pomér obou dimensi L a co jedinda arbitrarni konstanta,

Coulomb; Biot, Traité de physique 3. p. 108. 1816.
Barlow, Phil. Trans. 1822, p. 117.
v. Waltenhofen, Dingl. Journ. 170. p. 346. 1863.
Dingl. Journ. 217. p.357. 1876.
Dingl. Journ. 232. p.141. 1879.
J. M. Gaugain, Compt. rend. 82. p. 144. 1876.
Treve a Durassier, Compt. rend. 82. p. 27. 1876.
Thomas Gray, Phil. Mag. 6. p. 321. 1878.
A. Righi, Mem. d. Acc. di Bologna 1, 1880.
W. Metcalf, Trans. Amer. Inst Min. Engin. Philadelphia 1881
A. Pictet, Arch. de Gen. (3.) 6. p. 113. et seq. 1881.
John G.Gemrnel, Proc. Roy. Soc. 39. p. 374—386 1886.
K. Zickler, Centralbl. f. Electrotechn. 4. p. 522—533. 1886.
L. Kulp, Exner Rep. 14. p. 1—7. 1888.
%) J. Miiller, Pogg. Ann. 85. pag. 157. 1852.
s6) Plucker, Pogg. Ann. 94. pag. 28. 1855.
57 G. Wiedemann, Pogg. Ann. 106. pag. 169. 1859.
3B) Hansteen, Pogg. Ann. 3. pag. 236. 1825.
r) Lamont, Handb. des Magnet, pag. 223, 250 a seq.
.nN Ch. R.uths: Ueber die Bezieliung zwischen Héarte und Magnetismus
des Stahles. Inaug. Diss. Wurzburg 1874.
Ueber den Magnetismus weicher Eisencylinder und verschieden harter
Stahlsorten, Dortmund 1876.
;1) Fromme Gottinger Nachr. 1876, pag. 157.
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kteryzto pomer a = se oznaCuje co pomér rozmeérovy;

timto pomérem méni se pak — dle vysledkl badani dosavad-
nich — prlb&h funkce: specif. magnetismus = / (tvrdost) a to
ve smyslu néasledujicim: Je-li « veliké O asi 30), jsou-li tedy
magnety tahlé, pak se daji mékké magnety silngji permanentné
zmagnetisovati nez tvrdé, naprofi tomu je-li a malé « asi 30)
jsou-li tedy -magnety kratké, pak Ize naopak magnety tvrdé
silngji permanentné zmagnetisovati nez mékké. Jak dalece pfe-
chodni hodnota « = 30 souvisi s qualitou materidlu, zdstava
dosud nerozhodnuto.

Z vyliceni tohoto vychazi, Ze jest problém, o néjz zde jde,
dosud sotva jen v hlavnich rysech feSen. Pomyslime-li pfi pro-
blému tomto na jeho grafické zndzornéni, myslime-li sobé maxi-
malni moment permanentni jistého magnetu za pofadnici, jeho
tvrdost za UseCku, tedy jsou pro kfivku, kterdz by graficky za-
vislost momentu na tvrdosti znazorfiovala, nékteré body urceny,
jimiz jest priibéh kfivky z hrub& naznagen. Ze v skutku priibéh
tento jen v hrubém rysu jest dan, vysvitd jiz z toho, Ze pro
tvrdost, tedy pro zakladni proménnou, nebylo dosud Zadné miry
spolehlivé; tvrdost tato, jak se ménila napousténim, bylajen dle
barev napoustécich pfiblizné odhadnuta; o néjakém méfeni této
tvrdosti nemdze ovem byti pfi tomto zpdsobu ani fe€i. ponévadz
dle barev lze tvrdost na nejvySe pfiblizné posouditi. Jest vSak
jesté jiny divod, pro¢ nemizeme prace dosavadni za definitivni
pokladati. Pfi pracech téch byl kazdy stupefi tvrdosti repraesen-
tovan jinym magnetem, ovsem Ze stejnych rozmérd. Tak na pf.

mél Gh. Ruths pro jisté poméry rozmérové ~ vidy tfi exem-

plarv. magnetl, kazdy z nich byl kalen, potom jeden zUlstal co
repraesentant oceli nejtvrdsi, druhy byl napustén na Zluto, tfeti
na modro, kazdy z nich byl pak do sytosti zmagnetisovan a vy-
sledni moment srovnavan. To predpoklada, ze by se magnet

Vyznam po
méru roz-

mSroviho.

Posouzeni
vysledkid do-
savadnich.
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prvy, kaleny, kdyby byl napus$tén na Zluto, pravé tak choval,
jako magnet druhy a kdyby byl napu$tén na modro, Ze by se
choval pravé tak, jako magnet tfeti. Dle zkuSenosti naSich nelze
v8ak néco takového proto predpokladati, ponévadz kazdy magnet,
dle toho. jak jest kalen, zcela individualné se chova, tak Ze pfi
magnetisaci rdznych magnetd kalenych rozmérl Gplné stejnych,
vysledni moment velmi rozdilné se jevi. Pfiklady toho budou

pozdéji Cetné uvedeny. JeSté zavaznéjSi namitky lze vSak cCiniti
vici jiné véci. Pomér rozmérovy A = u, jenZ jest zde arbitrarni

konstantou, mé byti v jistych mezich ménén: to pak pokud nadm
znamo, vsichni pozorovatelé ini tak, Ze méni bud jen primér
2q, aneb délku L a prdmér 2? zarovei. Tak uZival u pf. Gh.
Ruths, aby mél repraesentanty rlznych pomérl «, magnety
téze délky7 L = 120 mm. ale rlznych prdmérd 1-7 az 5-9 mm.
anebo zase téze délky L = 60 mm. a priméri DO—3'8 mm.
To predpoklada, Zze jest pro vysledek jednostejno, jak ménime

pomér , zda-li bud jen Citatelem, anebo jen jmenovatelem

véta Thom-aneb obéma zarovei; a na dlikaz toho se uvadi véta W. Thom-
plaii j,., sonova6) o magnetismu magnetl tvarl sobé podobnych (a po-
008 dobné ovinutych). Dle véty této byl by moment magnetl cylind-
rickych n nasobné délky a n-nasobného prliméru vétsi v poméru

nz, tak Ze by magnetismus specificky, t. j. magnetismus jedni¢ky

hmoty, byl tjz. Véta tato plati vSak o Zeleze6, neplati vSak jisté

o oceli, snad jeSté o oceli mékké, dojista ne viak o oceli na-

\Yls tavy pousténé, neb dokonce o oceli kalené.6) Proto nelze vysledky
nabyté u magnetu réI)ZI’]e tloustky dokonce vespolek srovnavati,

@ W. Thomson. Phil. Trans. I. p. 287. 1856.

63) jakoZz dokéazal Ch. Ruths 1 c. p. 11

69 Vétu tuto, jak jsme ji pfi prvni publikaci svych vysledk( vyslovili,
(1882) potvrdil pozdéji H. Mey er, kteryz v praci své: Ueber die Magneti-
sirungsfunktion von Stahl und Nickel. Wied. Ann. 18. p. 248. 1883 dochazi
zavérku, Ze véta Thomsonova neplati ani o oceli tvrdé, ba ani ne o oceli
mékké.
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souhlas néjaky mohl by byti jen nahodily. Na nejvyse lze tudiz
vysledky nalezené pro magnety téZe tloustky stavéti vedle sebe
a srovnavat!; jak dalece vSak i zde dluzno si pocinati obezfele,
ukdZeme jeSté pozdéji.

2. Rozvaha k pokustm vlastnim.

V3echny tyto velmi zavazné ddvody vedly nas k tomu pod-
niknouti nové pokusy, jimiz by zévislost maximalni permanentni
magnetisaee oceli na jeji tvrdosti byla objasnéna, a to pro tyz
material, ktery jsme vzhledem ke kaleni a napousténi jiz po-
drobné prozkoumali. Prvni fadu pokusd provedli jsme pro draty
priméru 0.084 em.; kdyZ pokusy tyto byly jiz ukonéeny a kdyz
osvojili jsme sobé mnohé velmi cenné a nové zkusenosti, pod-
nikli jsme pak jesté jednu fadu pokusl s diaty prdméru 015 em.
tato druha Fada pokusl jest proto formalng dokonalejsi, poné
vadZ stanoveni celého planu se dalo jiz na zakladé pokusl Fady
prvé. Zplsobem dfive jiz ob$irné popsanym byly tyto draty obou
druh@ kaleny, jich homogenita zkousena a pak nejlep$i z nich
pro tyto pokusy magnetické vybrany.

Zacinajice pokusy tyto stali jsme na stanovisku poslednimi
vétami oddilu Ill. naznafeném. Byli jsme presvédceni- ze vy-
sledky nabyté pro magnety rliznych prdmérd, nelze vespolek
nikterak srovnavati; domnivali jsme se vSak, Ze aspon pfi
stejné m prdfezu 1ze dociliti vysledkd souhlasnych
Majice tudiz draty urcitého prlméru, totiz 0084 em, ocekaval
jsme, Ze obdrzime pro magnety z rliznych exemplafd drath pfi-
pravené aviak stejné délky, vysledky zcela souhlasné, pro rdzné
délky pak Ze budou vysledky v jakési spojité zavislosti na této
délce. Ocekavani toto zdalo se byti opravntno, ponévadz hyly
draty téhoZ druhu a tymz zplsobem kaleny. Av3ak ocekavani
toto se dokonce nesplnilo.

Tak daleko jde individualnost kalené oceli, Ze
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mozno klasti vedle sebe, ale nikterak magnety z jednoho dréatu
vedle magnetl z dratu druhého, i kdyby tento druhy drat byl
téhoz druhu, téhoZ primeéru a stejné kaleny. PFiCina toho jest
ovSem jen v kaleni samém. Tam, kde minime, Ze stejné kalime,
tam zlstavaji pfedce v&tsi nebo mensi rozdily. Kaleni neni ope-
race, kterouz by mohl experimentator naprosto ovladati. Pfe-
svédCili jsme se v postupu praci svych, Ze i jeden a tyz magnet
nékolikrat po sobé kaleny daval permanentni moment dosti
rlizny. PFiklady toho udaji se v daldim postupu téchto vykladd.
Jest tudiz nad miru dolezito zaujmouti pfi vSech pokusech
0 magnetismu oceli toto stanovisko zcela nové a dfive ani ne-
tusené, Ze jen magnety z téhoz co mozZné& rovnomérné
kaleného kusu oceli zhotovené lze vespolek srovnavati.eb)

PFi tom klademe diraz téZ na rovnomeérnost kalenf.

.Tuto rovnomérnost bylo by lze pravé magneticky zkouSeti velmi

citlivé; kdyby se z jednoho kaleného dratu pfipravilo nékolik
stejné dlouhych magnetl a kdyby se kazdy z nich do sytosti
zmagnetisoval, ukazalo by se ihned, zda-li by byl drat homo-
genni Cili nic, zplsobem velmi citlivym.@ Q naem pfipadé,
kde se ma pravé naopak magnetismus magnetl rGzné délky
srovnavati, jest oSem nutno tuto Zadouci homogenitu napfed
jinym zplsobem zkoumati; provadéli jsme to galvanickym od-
porem, jakoZz bylo dfivé ob$irné popsano a zplsob tento se
osvédeil velmi dobre.

Bylo dfive FeCeno, Ze pokusy Fady druhé jsou formalné do-

t5 Také Hugo Meyer dodel po nads presvédceni, Ze jen magnety
téhoz prliméru vespolek lze srovnavati (Wied. Ann. 18. p. 248.) My viak
ideme jeSté dale tvrdice, Ze ani to nestati, nybrz Ze i takové magnety musi
byti z téhoZz kusu najednou co celek rovnomérné kaleného zhotoveny.

&) Myslénku zkouSeti tvrdost oceli (rlizného druhu) cestou elektro-
magnetickou pojal A. v. Waltenhofen jiz r. 1863. ukézav v praci své:
~Uiber die Goercitivkraft verscliiedener Stahlsorten« Pogg. Ann. 121. p. 431—
458. na cetnych prikladech, jak lze myslénku tuto prakticky provadéti. —
Srovnej téZ: »Ueher das elektromagnetische Verhalten des Stahles«, Sitzungs-
ber. d. Akad. d. W. Wien, 48 Bd. pag. 1—30."
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konalejsi nez Fady prvé; milzeme ihned pfipojiti, Ze jsou téz
meritorné v jistém sméru dokonalejSi, totiz pravé vzhledem
k otdzce rovnomérnosti kalenych dratl. VySetfovanim homoge-
nity dratd tenéich (0-084 em. ukéazalo se, Ze zde draty homo-
genni jsou velkou vzécnosti: naproti tomu osvédCily se draty
tlustsi (015 em.) v té priciné daleko lépe. Kdezto u onéch zdsta-
valy i u nejlepsich dratli rozdily o vice nez jednom procentu,
bvly zde u nejlep8ich dratl rozdily tyto jediné v desetinach pro-
centa, jakoZ pozdgji Ciselné bude objasnéno. Tato okolnost sou-
visi patrné s tim, Ze nelze drat ten¢i uvésti pfi rozzhaveni
proudem do Zaru tak rovnomérného jako drat tlustsi.

3. Magnetisovani.

MagnetiSovani dratl dalo se civkou magnetisaéni podrobné
v dile VII. popsanou. Intensita Xbmagnetického pole vzbuzeného
. e
proudem = 12\/I f =" Ampére po ose civky ve vzdale-
nostech b od stfedu byla iak tam uvedeno:
pro b— 0 5 10 51 20 25
JEZ*= 294-5 284*6 201-4  40*2 111 46

Z naSich magnetlibyly nejdel$i pouze 10 em. dlouhé. Nej-

vétSi variace intensity Xh byla tudiz toliko:
294-5 — 284-6 0
290 — 34/

Vétsina magnetd byla v3ak délky zna¢né men3i. Pro tyto
bylo pole magnetické velmi blizce homogenni, jakoz ukazuji
hodnoty Xb pocitané pro mensi vzdalenosti b od stfedu osy;
vychazi totiz:

pro b== 0 1 2 3 4 5

XX = 294-5 2939 293-0 291*5 28S'8 284-6

JeSté priznivéjivychdzi homogenita magnetického pole,
kdyZ se berou v pocet stfedni hodnoty X pro jisté délky 2 b;
jak v dile VII. bylo uvedeno, jest:
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pro 26= 0 10 20 30 40
XX = 294-5 291-4 274-2  218*2 169-1 136-8
Pro nejdel$i z naSich magnetl (26=10) ¢&ini tudiZ variace
pouze:
294-5 - 291-4
293 /o

Pro vétsinu téchto magnetl jest vsak variace jesté mensi,
jakoz zase dokazuje pocCet provedeny pro mensi délky 26; vy-
chazi totiz:

pro 26= 0 2 4 6 8 10

MX= 294-5 294-3 294*0 293-5 2926 291*4
Lze tudiZ fici. Ze se pfi magnetisaci nalézali magnety v poli
intensitapoiemagnetickém, jez bylo velmi blizce homogennim. Silu tohoto pole
m?,gtﬁ?’ obdrzime, kdyZz uvedena cisla XXb i XX po¢itan4 pro J = 1 na-
maVanT so“ime intensitou proudu pfi magnetisaci uzitého. Byl nam
k disposici dynamoelektricky stroj Hefner-Altenecklv; intensita
proudu pfi (kratkém) spojeni civkou magnetisacni byla stanovena
okrouhle na
J— 30 swc - 30 Ampére.
Byla tudiz nejvétsi intensita magnetického pole

= 294-5V 3-0= 883-5 _cnf%se_c

Tato intensita jest velmi znacna6) tak Ze nelze o tom po-
chybovat!. Ze jsme pfi svych magnetech dosahli nejvétsi magne-
tisace, kteréz magnety byly schopny tim spiSe, ponévadz byly
magnety velmi tenké (na nejvy3e 0-15 em. tloustky.)6)

PFi magnetisovani galvanickym proudem vznika vzdy otazka,
jakym zplsobem dluzno magnet v plsobnost proudu uvésti

) Nejvétsi intensita, jiz uzil na pr. Ch. Ruths pfi magnetisaci magnet(
ocelovych, byla 147.

fis) PresvédCili jsme se Casto opétnym magnetisovanim, Ze se raagne'
ticky moment nezvysil aneb jen o tak malo, Ze bylo zvySeni men3i neZ jedno
procento.
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a zase z této plsobnosti vyvésti. Neéktefi badatelé jako na pf.
G. Wiedemann a G. Fromnie majice vySetfovati magnetismus
Zeleznych neb ocelovych ty€i, vkladali je do civky magnetisacni
teprvé, kdyZ jiz pfed tim byl proud uzav¥en; a naopak
vyndavali je dfive neZ byl proud prerusen. Tento zplsob
odivodiuji pak tim, Ze by jinak, kdyby ty& byla v civce pted
uzavienim proudu i po jeho preruSeni, magneti¢nost ty¢e mohla
byti proménéna plsobenim proudd indukovanych, jez se vzbudi
nejen uzavienim a pferuSenim proudu (elektroindukci) nybrz téz
vznikadnim a zanikdnim magnetismu ty¢e (magnetoindukci). Jini
badatelé, jako Holz®) a Ruths7®) nechavaji naopak tyCe takové
stale v civce uzavirajice proud, kdyZz jiz ty¢ do civky byla vlo-
Zena, a prerudujice jej dFive neZz ty¢ z civky se vytdhne. K odd-
vodnéni toho pak uvadéji, Ze se magnetismus ty€e vytazenim
z civky, kterou jesté proud prochazi, mlze zméniti a Ze vyhoda
homogenniho pole magnetického se takovymto vytazenim uplné
ztraci. Jiz v. Waltenhofen7l) ukazal, ze nahlym pferuSenim proudu
permanentni moment se umensi, ba Ze se mdZe i smysl magne-
tisace zméniti, tak Ze permanentni moment jest opacného znameni
proti temporarnimu (magnetisace anomalni). Naopak pfi nahlém
uzavieni proudu mdZze vzniknouti temporarni moment silnéjsi nez
by jinak z dané intensity proudu vychéazel. Vyjevy tyto maji
zejména pro theorii otaCivych magnetl molekularnich svij
zvlastni vyznam. Plsobenim proudu uvedou se do novych rovno-
vaznych poloh; pfi ndhlém uzavfeni proudu jest impuls prudky
a magnety pfejdou pfes novou rornovaznou polohu dale a oscil-
jujice kolem ni pFechazeji odporem, kteryz jich pohyb dusi, ko-
necné v klid — moment temporarni jest tedy vétsi; naopak pfi
nahlém prerusSeni proudu, preskoci pfi zpétném pohybu pfes tu
rovnovaznou polohu, jez by jinak byly zaujaly, po pfipadé pfre-

i) Holz. Pogg. Ann. svazek doplfujici VIII. p. 353. 1878.
70 1 c. Dortmund. 1876.
T) v. Waltenhofen Pogg. Ann. 120. p. 650. 1863.
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skoCi i v opacny smysl, ¢imZ ona anomalni magnetisaee mize
vzniknouti. Jak vidéti, ma zplsob manipulace pfi magnetisovani
vyznam jak pro magnetismus temporarni tak i pro permanentni.
N&hlé uzavieni proudu zvySuje moment temporarni, nahlé pre-
ruSeni zmenSuje moment permanentni.72 V nasem pfipade jednalo
se nam o permanentni moment maximalni; musilo tedy vse
byti vymyténo, co by tento moment mohlo dodate€né zmenSi ti.
N&hlé preruSeni proudu bylo tedy vylouceno. Ale také pro vy-
tazeni dratl ptred prerusenim proudu nemohli jsme se odhodlati.
majice za to, Ze by v skutku moment permanentni vytaZenim
magnetl z homogenniho magnetického pole mohl byti umensen,
zejména, kdyZz se uvazi, Ze intensita magnetického pole klesa
prudce, kdyZ z vnitfku civky vyjdeme na venek, jakoz v dilu VII.
graficky bylo znazornéno. Rozhodli jsme se tudiz vyhnouti se
véem témto obtizim pokud mozna tim, Ze jsme nechali draty
v civce, ale nepferusili jsme proud nahle, nybrZ jen ponenéhlu,
tak Ze jeho intensita pozvolna z nejvétsi vySe klesala na nullu.
PFi uziti dynamoelektrického stroje da se tento zplisob velmi
dobfe provésti. Plynovy motor se nejprvé rozezene, co zatim
stroj dynamoelektricky jest vypjat; kdyz pak motor plnou rychlosti
bézi, vepne se preSinulim Femene dynamoelektricky stroj, ¢imz
intensita proudu vystoupi sice rychle, ale pfedce nikoliv néahle
na plnou vysi; pak se nechad proud jisty Cas plsobiti a potom
se preSine femen na prazdny kotouC transmisse, tak ze rychlost
otaceni stroje dynamoelektrického neumens$i se zprudka a nahle,
nybrz ponendhla, jak totiZz stroj rozehnany sam sebou pfijde
v klid. Proud nenechavali jsme plsobiti déle neZ asi 15 sekund,
aby proudem velmi silnym nenastalo znacnéjsi zahfati civky
Obycejné jsme tuto magnetisaci jeSté jednou — po uplynuti asi
1 minuty opakovali. Domnivame se, Ze se takovymto zpdsobem

-) O téchto otazkéach podnikl obSirnou praci G. Fromme: »Magaetische-
Kxperimentaluntersuchungen. Wied. Ann. 5. p. 3i5—388. 1878.
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permanentni moment magnetl v skutku co mozna nejméné se-
slabil, tak Ze za maximalni mohl byti pokladan.73

4. Stanoveni magnetického momentu.

Stanoveni momentu jednotlivych magnetl dalo se methodou
Gchylek. Magnetem uchylenym bylo kulaté ocelové zrcadko Sauer-
waldovo zavé$ené v magnetometru F. Kohlrauschové (obr. 41.)
na vlaknu kokonovém; magnety uchylujici, jichz moment se

vySetfoval, byly postaveny do prvrA neb druhé hlavni polohy
Gaussovy (obr. 42.)

Uchylka < jakouz zplisobil magnet uchylujici momentu M
ve vzdalenosti r, byla stanovena dalekohledem a Skalou ve vzdale-

7 Namitka, kterou ¢ini G. Wiedemann: Elektricitat, I1l. p. 561, Ze se
intensita proudu u stroji dynamoelektrickych stale méni, &imZ vznika jakési
oscillovaui intensity kolem jisté hodnoty prdmérné a nasledkem toho také
stalé staeni molekularnich magnetl, ma svou zavaznost pro magnetismus
temporarni, ktery se pak tim ovSem téZ stale méni, avSak nikoliv pro per-
manentni moment maximalni, kteryz z(stava, kdyz jiz proud pisobiti pfestal
a kteryz se onou oscillaci molekularnich magnetld kolem jisté rovnovazné
polohy po dobu plsobeni proudu spise sesili; pfi praci nasi méli jsme pak
jenom tento moment permanentni na zfeteli.

Mcihoda
achylek.
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nosti R od zrcadla upevnénou; z posinuti n dilcd v daleko-
hledu pozorovaného pfi oto¢eni magnetu uchylujiciho o 180°
vypocital se Ghel g dle:

2tangp=

a z toho pak moment M dle rovnic
y - . rAH fanc) Vv
- it iox
aneb
r3H tang y

1—87T
dle toho, zdali bylo pozorovano v prvé neb druhé hlavni poloze.
V rovnicich téchto znamena H stfedni horizontalni intensitu

Obr. 42.

zemského magnetismu pro misto, na némz stal magnetometr;
| jest vzdalenost pold magnetu uchylujiciho; tato byla pocitana
z celé délky L magnetu uchylujiciho dle rovnice:
I= 085L
kterdZz pro ucel nas aplné stacila.')
Pozornost naSe byla pfi stanoveni momentu M obréacena
hlavné k tomu, aby zabezpeCeny byly zmén y momentd M co
nejjistéji; nebot pfi praci naSi jednalo se ne tak o absolutni

™ Viz v této pFiciné: F. Kohlrausch, Ueber den Polabstand etc. eines
Magnets, Wied. Ann. 22. p. 411. 1884,
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hodnoty momentl M jako hlavng o hodnoty relativni. Proto byl
dalekohled pozorovaci se Skalou jednou pro vidy do vhodné
vzdalenosti od zrcadla postaven a zlstal v tom postaveni po
cely €as, dokud jedna fada pozorovani nebyla zakoncena; proto
byl téZ magnet uchylujici staven vzdy do téZe vzdalenosti od
magnetometru, pfi ¢emz bylo zvlastni opatfeni ucinéno, aby byla
zabezpeCena neproménnost této vzdalenosti, kteraz ve formuli ve
tfeti mocnosti pfichazi, tak Ze jeji eventudlni zmény maji na
vysledek vliv veliky. K tomu cili byl do vhodné vzdalenosti od

magnetometru postaven zvlastni pfistroj F. Kohlrauschlv
(obr. 43.), do néhoz se magnet uchylujici horizontalni vepinal
a jimz se v roviné horizontalni dal otaCeti. Na massivnim kruhu
mosazném, stavécimi Srouby opatfeném, spoCiva na dvou kol-
mych sloupcich kruh mosazny na stupné rozdéleny. Alhidada
kruhu tohoto, otacejici se v lozisku konickém u prostfed kruhu
mé na obou koncich nonie, uprostfed pak vertikalni ty¢ otaCivou
i ve vySce poSinutelnou, do které na jejim konci dolejSim lze
magnet vhodné upevniti. Timto zplsobem pFisel magnet, ktery
byl vySetfovan, vidy do téze vySky a téze vzdalenosti od
magnetometru, pfi ¢éemz malé zmény, jez by snad rdznym
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upevnénim magnetu nastaly, byly jeSté tim eliminovany, Ze se
magnet o 180° otoCil; vzdalenost r byla pak dana vzdalenosti
osy tohoto otacivého apparatu od kokonového vldkna, na némz
viselo ocelové zreadko magnetometru.
Miwy Teplota siné, ve kteréz pozorovani byla konana, ménila se
slundami. y Gzkych od 18° asi do 21°; vliv téchto malych zmén
na moment magneticky jest Fadu druhého a nebyl proto bréan
v poCet, coZ ostatné ani nebylo mozno, ponévadz koéfficient
temperaturni nemohl byti ur€en z pFicin, jez v dilu nasledujicim
budou vylozeny. Také variace horizontalni intensity jsou fadu
druhého a nebyly rovnéz zvlasté stanoveny. Koéfficient torse
u magnetometru byl nalezen = 000032, byl tedy tak nepatrny,
Ze rovnéZ nebylo tfeba jeho vlivu si vsimati.
Ciselné hodnoty konstant, jeZ v hofejsich rovnicich pFi-
chazeji, budou udéany pozdéji na svém misté. Také rozméry
a vaha jednotlivych magnetl, jez byly vySetfovany, budou nizZe
udany; z momentu M a vahy ;i jednotlivych magnetl podcitan
pak pomér M- m co magnetismus specificky, totiZz moment na
jednicku hmoty pfichazejici; pravé tato veliina jest pro magneti-
saci charakteristickou.

5. Stanoveni stupné tvrdosti.

specincky Vzhledem k tomu, Ze pozornost naSe zde hlavné k vlast-

lipr mraunostem magnetickym byla obracena, volili jsme ke stanoveni

Y turdosti methodu jednodudsi, tedy nikoliv stanoviti tvrdost dle
mohutnosti thermoelektricka, nybrz dle galvanického odporu. %)
Vztah obou veli¢in vzajemny byl z praci pFedchézejicich bez-
toho znam. Také zde bylo hlavné k tomu pfihlizeno, aby rela-
tivni hodnoty odporu specifického co mozna jisté byly za-
bezpe€eny ; methodou Hockin-Matthiessen dfive jiz obSirné
popsanou, dosdhlo se poZadavku tohoto co nejdokonaleji.

B Také jiz proto, Ze magnety byly pfili§ kratké, nez aby mohly byt
([uantitativné thermoelektricky vySetfovany.
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V nasledujicim jest udavan nikoliv odpor dratu té délky,
jak byl ve proud zapjat, nybrZz ku snaz§imu srovnavani odpor.W
délky 100 em. v Ohmech, jiz také proto, aby byla déana ke
srovndvani Cisla pfehledn&jsi na misté cisel velmi malych, jeZ
jsme obdrzeli pro délky dratu jen nékolik malo em. obnaSejici.
Primér dratu byl urfen z nékolika aequidistantnich pozorovani
drobnohledem opatfenym $kalou okularni; z odporu W a prifezu

stfedniho w2 poCitdn pak odpor specificky st em-1° Mikrohm;
tento pak byl kone¢né dle zndmého koéfficientu prepocitan na
teplotu 0°, tim zjednana veliCina s " oo Mikrohm, kterouZ jsme

v nésledujicim co miru tvrdosti ddsledné podrzeli.

v s

6. Prdbéh napousténi magnetd.

Tabulka 43.
Postup napousténi dratl tenciho druhu.
= (0084* em.

Odpor specificky

Postup napoudténi selrg:o Mikrohm

Drat 1. Drat Il

Draty kalené 385 37-3
Draty napousténé: 1 hod. ve vodnich parach .100° 363 347
3 hol. ve vodnich péarach 100" 148 330

G hod. ve vodnich parach 100° 339 32-2
10 hod. ve vodnich parach 100° 334 31-6
20 min. v parach anilinovych 185° 29-5 274
1 hod. v parach anilinovych 185° 28-4 2513
3 hod. v panich finilinovyeh 185° 271 249
7 hod. v parach anilinovych J851 259 237

B hod. v parach anilinovych 185° 250 22-8
1 min. v lazni olovéné 5330" 20-4 18-9
1 hod. v lazni olovéné 330° 18-8 17-4

Draty vyZzihané 15-7 14-5
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Toslup od Vychodistém pokusl byla tvrdost nejvétsi, jakéz kalenim

kuleni na-

pousenim  k Aratl dosazeno-. Stupef této tvrdosti byl dmysIné volen u jed-

Hnent notlivych dratl nikoliv souhlasny, nybrz dosti znacné rozdilny;

draty ten€i mély odpor specificky znacné mensi, nez draty
silngjsi, jakoz z c¢iselného materidlu dale uvedeného vysvita.

K napousténi uzito pak par vodnich (teploty 100°), par
anilinovych (185°), lazni cinovych (240°), olovénych (330°) a zinko-
vych (430°) a to po dobu vhodné volenou.

Konecné byly magnety v roufe Zelezné, vyplnéné okujemi
a obalené v hlinu Zihany ve vyhni v prudkém Zaru. nacez
v popelu nechany pres noc, aby co mozn& pozvolna chladly.

Tabulka 44.
Postup napousténi dratl silngjsiho druhu

20 = 015 em.

Odpor specificky s — 0° Mikrohm
Poslup najousleni anl

DréatIX. Dréat X. Dréat XI. Drat XIl.

j Draly kalené 472 4G-8 43-8 435
j Dréaty napusténé :

1 hod. ve vodnich parach 100° 42-0 417 386 384

3 hod. ve vodnich parach 100° 395 393 36-5 362

6 hod. ve vodnich parach 100° 382 38-0 351 349

10 hod. ve vodnich parach 100°  37-4 37-1 343 34-0

20 min. v parach anilinovych 185° 315 314 290 28-7

1 hod. v parach anilinovych 185° 297 29'6 27-5 273

3 hod. v parach anilinovych 185° 27-9 27-7 256 255

7 hod. v parach anilinovych 185°  26-2 260 242 23-9

13 hod. v parach anilinovych 185° 24-8 24-6 22-9 22-7

10 min. v lazni cinové 240" 240 238 222 22-0

1 min. v lazni olovéné 330° 20-3 20-1 19-0 18-7

1 hod. v lazni cinkové 420° 17-5 17-2 16-2 16-0

Draty vyzihané 157 156 149 149
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Z ten&iho druhu ocelovych dratl pro prvou fadu pokusl
byly vybrany draty dva, oznaceny I. a IL; pro prvou fadu
pokust vybrany pak draty Gtyfi, oznaeny IX, X., X, XIl.
Postup napousténi ukazuji tabulky 43. a 44.

7. Prva Fada pozorovani. Magnety prdméru
mensiho.

Prva fada naSich pozorovani obsahuje magnety zhotovené Poiet 2 roz-
z drath 1. a Il. Z dratd I jsou magnety No. 1 2, 3 a 4 délky A
(okrouhle) 2 em.,, 4 em., 6 em., 8 em.; z dratu Il. magnety
No. 6.. 9., 10. délky (okrouhle) 3 em., 10 em., 12 em. Délky
tyto nevypadly ovSem zcela tak, jak bylo minéno; nebot jest
velice nesnadno tvrdy drat ocelovy pfelomiti na ur€itém misté;
proto jsou délky skute¢né uvedenych magnetd ponékud od
onéch délek projektovanych rozdilny. Jak vidéti, mél drat Il
dopliiovati drat I.; byl totiz plan pokusu, miti magnety délek
2, 3.4, 6, 8 10 a 12 em., netuSili jsme zaCinajice své pokusy,
Ze by vysledky s magnety dratu |. nebylo lze postaviti po bok
vysledkdm dratu 1l.. teprve postupem prace ukazalo se, Ze
dluzno pfisné magnety rdznych dratd od sebe rozeznavati
a toliko magnety z jednoho a téhoz dratu vedle sebe stavéti
a srovnavati. Proto byly také vylouceny dodate¢né magnety
délek 5 em., 7 em.. 9 em.. 11 em. které k doplnéni Cciselné
fady byly zhotoveny z dratl jes$té jinych (téhoz prdméru), tak
7e jsme pouze magnety dratl I. a Il. dale zkouSeli. V prlbé&hu
pokusu stalo se, Ze magnet No. 10. se pFelomil neopatrnym
pritazenim svorky na 3 kusy; tim vznikly magnety délek (okrouhle)
1-6 em., 4*7 em. a 5-7 em., kterézto délky se do celého planu
nehodi; avSak nehoda tato méla zase tu dobrou stranku, ze
tim magnety dratu druhého byly rozmnoZeny o nékolik mensi
délky, ¢imz pak magnety tohoto dratu Ccinily pro sebe celek
jako magnety dratu prvého; proto bylo i cislovani onéch
magnetd primérené k jich délkdm dodate¢né upl aveno.
10



Konstanty
mag-nelft.
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Naésledujici tabulka udava konstanty magnetl No. 1. az 10.
Jich rozméry byly stanoveny plvodné pro magnety tvrdé, byly
viak prlb&hem Kkaleni kontrolovany; zmény bylo lze zfetelné
konstatovati, v tabulce jsou udany hodnoty stfedni. Také speci-
ficka vaha A jest z rozmérd pocitana, vice jen ke Kkontrole
méfeni, ponévadZ vysledek poctu mdlze byti spravny jen asi na
1°/0, protoze prifez dratu nelze presngji obdrzeti; jest wvSak
zajimavo tuto veliCinu aspofi tak pfesné téz spolu urcovali
ponévadZ, jak jest velmi pravdé podobno, ma na vlastnosti
magnetické téZ jisty vliv.

Tabulka 45.

Konstanty magnetd priméru mensiho.

Pomér

Drat Magnet Hmota Délka  rozméroyy
20em., A No. ) L em L
0080 2-00 23-9

172 405 48-4
2q— 0-0838 em. \ 249 b 693
A= T10 336 7-90 94-3
068 1-63 19-6
126 303 36"5

197 4-72 56*8
X‘ - %%231 em. 8. 236 566 681
- 9. 413 992 119-5
10. 502 1206 1451

Homogenitu dratd 1. a Il. lze posouditi z odporu W (1 m.

Ohm) jednotlivych magnetd, jeZz z dratl téchto byly zhotoveny;
u nékterych nemohl ovSem tento odpor byti stanoven, ponévadz
byly pfili§ kratké; jsou to magnety No. 1, 5. a 6., jichz délka
byla jen 2 em.,, 16em. a 3 em.; odpor téchto magnetd byl
zjednan (pro Uplnost) interpolaci, coZ jest v nasledujicich tabul-
kdch bodem pFed Cislo poloZzenym vyznaceno.
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Stanoveni magnetického momentu M dalo se v druhé hlavni rocitan

poloze Gaussové. Ciselné hodnoty konstant v rovnicich:

M ) r3Htang ¢
= — tang q =
" 3 997 R

byly jak nésleduje:

H= 0196 f— r— 26'34em ifs=2074 em.
emzsec

8. Vysledky pozorovani rady prve.

specifického

magnetismu

7. pozorovan
tchylky.

Ciselné vysledky této prvé rady pozorovani jsou obsaZeny

v tabulce nésledujici:

m

o2~

Tabulka 46.
Vztah mezi maximalnim magnetismem permanentnim a tvrdosti
magnetd.
Magnet Wim t =0 n M
Drét = (‘ﬁ ° emg fle
No. olim  “C Mikrohm sec

1. Magnety kalené.

1 24 «0-720 18-2 *38-5 1-34 2-89
2. 48 0-734 17-6 38-8 3-46 7-41
3. 70 0727 183 38-6 5-28 11-20
4" 94 0-716 187 38-1 768 1606

6. 30 «0-719 185 373 258 554
In. i). 120 0-723 185 375 1077 2211
10. 145 0714 185 371 1378 2765
2. Magnety napousténé 1 hod ve vodni péfe.

1 24 +0-687 18-4 *30-3 1-33 2-85

| 2. 48 0695 182 36*7 3-38 7-23
' 3. 70 0-688 18-4 30"4 5-19 1101
4. 94 0-679 186 359 751 15-70

6. 36  +0-670 180 *34-7 253 5-44

1. 9. 120 0673 180 34-8 1061 21-78
10. 145 0-607 18-0 34-6  13-53 27-15

o7f sec

377
43-0
450
47-9

439
535
55-1

333
420
44-3
46-8

43-1
52-8
541
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Dréat

Magnet L

No.

*

W 1im

Ohm

t
°C

3. Magnety napousténé 3 hod. ve vodni pére.

HooN e

o

10.

B wdp

o

10.

Hwn e

© © N ;

24
i 48
70
94

36
120
145

Magnety

24
48
70
94

36
120
145

*0662
0669
0-665
0653 :

«0-641
0-644
0-638

*0648
0-654!
0651
0-638

0-626
0630
0-623

20-1
20-0
20-2
20-2

20-1
20-2
20-1

211
20-9
21-3
21-2

21-0
210
21-0

Magnety napou$téné 10 hod.

24
| 48
! 70
94

' 20
36
57
68
, 120

*0-637
0-645 1
0-640
0-627 ;

«0-614;
«0-614,
0-614 |
0-612

20-1
20-2
201
20-0

20-1
201
20-2
20-3

M m
Sem10° ent? gE ctnf
Mikrohm sec g\ sec
348 1-30 2-80 327
351  3-30 7-06 410
349 508  10-78 433
344  7-41 1549 46-2
+330 250 536 425
332 10441  21-38 518
329 1329 2667 532
napousténé 6 hod. ve vodni péfe.
*33-9 1-28 276 322
34-2 323 691  40-1
34-1 500 1060 427
335 729 1524 454
*32-2 2-47 531 420
323 1022 2098  50-8
321 1305  26-19  52-2
v péare vodni.

+334 1-28 2715 321
337 324 693  40-2
336 500 1060 427
330 7-30 1525 454
+31-6 0-93 2-01 296
*31-6 242 519 411
31-6 4-28 913 464
31-4 530  21-29  47-8
31-7 1026 21-06  51-0

0617

19-8
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Drat

6. Magnety napousténé

©

7. Magnety napousténé

P N

© o Ny

8. Magnety napousténé

Hw N

© 0o ~N OO

L _

2q

24
48
70
94

20
36
57
68
120

24
48
70
94

20
36
57
68
120

24
48
70
94

20
36
57
68
120

Wilm
a ohm

0 566
0572
0-568
0559

*0*536
*0536
0-534
0*536
0-539

*0*545
0550
0546
0-538

«0-5.14
*0-514
0*515
0*512
0*514

*0-520
0-523
0*523
0*514

*0-488
0-488
0-487
0486
0-490

t
°C

8emlOo
Mikrohm

5
emz2

M

sec

12

149

m
5
emz2

gsec

20 min. v parach anilinovych.

20-1
20*1
20-1
20-1

20-0
200
200
200
20-0

1 hod. v parach anilinovych.

18-9
190
190
18-8

18-8
18-8
190
19*0
18-5

3 hod. v parach anilinovych.

18-9
18-8
18*9
19-0

18-8
18-8
18-7
18-8
190

*29-5 1-28
29*7 3*45
29*6 538
29-2 7-85

*27-4 0-92

274 2*56
27-3 451
27-4 569
275 1105

28-4 136
287  3%63
285  5%4
281 827
63 0-94
<263 2(58
264 475
262 596
263 11-66

27*1 14
27%2 3*93
27*3 6-17
26-8 8-99

*24*9 1*00

*24*9 2-90
24-9 516
24-8 6*46
24-9 12-68

2-76
7-38
11*41
16-41

1-98
551
962
12-12
2269

2-93
7-77
11-96
17-29

2-04
5*75
10-14
12-69
2394

3-09
8-41
1308
18-80

2*16
6-23
1101
13-76
2603

322
42-8
459
489

29-1
436
48-9
51-3
550

341
45-1
48-1
51*5

30-0
456
51*5
537
58-0

361
48*8
52-6
56*0

31-8
493
55*9
58-2
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Drat

9. Magnety napousténé 7 hod. v paréach anilinovych.

10.

Magnet | _

Pw R

©®~No o,

Magnety napousténé

2w N p

© o~No O,

11.

B o N

24
48
70
94

24
48
70
94

20
36
57
68
120

«

W 1lm

Ohm

+0-500
0503
0-502
0-495

*0-466
+0-466
0465
0467
0-467

*0-483
0-483
0-485
0-480

«0-449
«0-449
04445
0449
0454

t

°C

5 = . 0°

eme

Mikrohm

200 +25-9
20-0 261
20-0 260
20-0 257
200 *237
20-0 237
20-0 236
200 237
20-0 237
13 hod. v
199  +250
19-9 249
19-9 25-1
19-9 249
19-9 228
199  22-8
19-8 22-6
190 27
20"0 230

Magnety napou$téné ] min.

24
48
70
94

20
36
57
68
120

*0-397
0399
0-397
0394

*0-374
*0-374
0374
0373
0375

18-6
18-4
187
18-7

18-5
18-5
18-5
18-7
18-4

«20-4
20-5
20-4
20-3

*18-9
*18-9
18-9
188
18-9

1-51
4-29
6-72
989

109
311
5-63
711
1388

parach

1-59
4-60
7-19
10-50

113
3-30
601
7-66
14-69

v lazni

1#57
5-68
944

14-06

099
3-58
7-25
9-32
18-91

M m
5 1

ani 7! em2
sec 9 ésec

325 37-9

919 53-3
14-26 57-3
20-67 61-6

236 34-7

669 530
1202 610
1514 640
28-50 69-0

anilinovych.

342 39-9

9-85 571
15-25 61-8
21-95 654

2-39 352

709 562
12-83 651 '
16-31 691
3016 731

olovéné.

338 394
1216 705
2002 805
29-40 87-6

215 315

7-68 609
15-47 785
19-85 840
38-82 940
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Magnet | Wim § ogoom gl M n
Dréat 9 ) ;- emad em > g ; em4
No. 2a=~ & Ohni A Mikrohm &M sec gbsec
12. Magnety napou$téné 1 hod. v lazni olovéné.

1 24 +0-367 188  +18-8 145 311 363

| 2. 48 0370 188 189 596  12%76  74-0
3, 70  0-367 188 188 1013  21-48 864

4, 94  0-365 187 187 1527 3192 952

5, 20  +0-346 188  +17-4 0-94 203 29-8

6. 36 +0-346 188 <174 3*59 771 611

IL 7- 57 0345 188 17-4 7-62 1625 825
8. 68 0345 188 17-3 996 2122 89*8

9. 120 0-348 187 175  20-62 4234  102-6

13. Magnety vyzihané.

1 24 +0-302 151  *157 0-32 069 8-0

] 2. 48 0-310 182 157 257 570 319
3. 70  0-308 182 157 621 1318 530

4. 94 0299 90 156  10-85 2268 676

5. 20 0288 154  +14-6 0-31 0-25 37

6. 36 +0-288 154  +146 1-39 2-99 237

L 7. 57 0-292 183 146 422 900 457
8. 68  0-292 183 14-6 6-07 1293 547

9. 120 0279 96 145 1623 3355  80-7

9. Druha Fada pozorovani. Magnety priméru
vétsiho.

ProvedSe prvou fadu pozorovani a seznavSe velmi zajimavé i me
vysledky Fady této byli jsme nabadani podniknouti jeSté dalSillu> |, ke
novou a ob3irngjsi Fadu pozorovani s draty priméru vétsiho

0*15 em. Oproti dratdm dFivéjsim praméru 0*083 em. vynikaly
draty tyto dvéma vlastnostmi, vétsi tvrdosti a vé&tS§i rovnomér-
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nosti. Pro draty kalené obdrzeli jsme zde nejvétsi hodnoty
pro odpor specificky 5 jez jsme kdy stanovili totiz aZ

(?err:é 0° Mikrohm}. Homogenita dratl osvédcila se pak
u nejlepsich, k pokusdim volenych dratd tak daleko, Ze rozdily,
jak jiz Feceno, v odporu rlznych ¢&asti téhoz dratu neCinily
vice neZ jen nékolik desetin procenta; proto jest také souhlas
ve vysledcich magnetickych u této fady lepsi.

Plan pokust této tady byl stanoven nasledovné.

Ze zasoby dratd kalenych vyberou se nejlepsi &tyfi a to
takové, aby dva a dva byly stejné tvrdé, pokud z odporu speci-
fického se poznava. Draty tyto, oznaceny 7 No. IX.,, X, XI., XII.,
kontrolovaly se tedy jaksi vzajemné; draty IX. a X. mély speci-
ficky odpor s asi 47 Mikrohm (pfesnéji 47-2 a 46-8), draty pak
XI, a XIl. asi 43} Mikrohm (pfesnéji 438 a 43-5).

Z kazdého z téchto Ctyf dratd utvofi se pét magnetd
takové délky, aby pomérrozmérovy = a byl co mozna
«= 10, 20, 30, 40, 50.

UpIné pfesné nelze oviem tento pomér ani zde tak ob-
drzeti, jak jest pfedepsano, z téze priCiny, ktera jiz dfive byla
uvedena, ponévadZ jest velmi nesnadno draty tak tvrdé a tlusté
pfelomiti na zcela urcitém misté.

Konstanty Dle planu tohoto bylo tedy zjednano 4 X 5 = 20 magnetd,

menel ez seoznaGily Gisly 21. az 40. Konstanty téchto magnet,
t. j. jich vahu, délku, jakoZ i stfedni primér 20 dratd a speci-
fickou vdhu Ai obsahuje tabulka nasledujici.

o) Dratli 111 az IX. a magnetd Nr. 11. az 20. uzito v otdzkach vlivu
teploty na magnetismus se tykajicich, o ¢emz v dile nésledujicim bude
jednano.
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Tabulka 47.

Konstanty magnetd priméru vétsiho

tomér
Drat Magnet Hmota Délka  rozmérovy
em, A No. (i q L em. =
21. 0184 1-45 99
(moow  E o mmoom o
A-1 A = 746 ' )

24, 0704 004 411

25. 0953 7'52 51-2

20. 0-194 1-46 98

e L m e
AT A = 758 20. 0789 599 402
30. 0-998 7-56 50'7

3L 0194 1-47 99

\D—o1s n O M oe
XL A= 770 34, 0-799 600 40-5
35. 0-979 7-38 49-8

30. 0-208 1-51 100

20 = 0151 ar. 0413 303 20-1

X\ A= 705 38. 0-034 402 30-6
39. 0827 604 40-0

40. 1-040 758 50-2

Homogenita kazdého dratu byla zkouSena galvanickym
odporem jednotlivych jeho ¢&asti ve zpdsobu svého &asu (viz
pag. 30.) popsaném a to v provedeni nasledujicim. Cely drat
byl 30 em. dlouhy; vylouenim krajd, kde drat pri kaleni byl
zapjat ve svorky a kde zlstal mékkym, jakoZz i néco malo dalsi
tvrdé Casti zbyla délka 25 em.; tato rozdélena na 5 dild po
5 em., tak Ze se mély stanoviti odpory jednotlivych pétin dratu

omog-e tu
dratd.
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a vespolek srovnavati. Drat byl tedy zapjat plochymi svorkami
do vétve ANB Wheatstoneovy kombinace sou€asné s odporem
znamym, kterymz byla desetina Siemens (obr. 44.), vétev AMB
byla dana mlstkem F. Kohlrauschovym (viz obr. 17. na str. 25.)
Kontaktni pfistroj, kteryz se mél na drat klasti, mél dvé jehly
na drfevéné pficce ve vzdalenosti 5 em. (pfesnéji 5*07 em.);
k jehlam byly pfiletovany tenké médéné draty, jez bylo Ilze
svorkou pfipnouti k vedeni od ¢lanku (Daniellova). Citlivym

—()
M AT SR
N |

e

s N — - R — (e
( 1
e 4

Obr. 44,

(zrcadlovym) galvanometrem G stanoveny body téhoZz potencialu
ivj a N2 a Mg, Ns a M3, iV4a MA

Délka X M2 {mm) mostkového dratu odpovidala pak
odporu Nx N2 té jisté pétiny dratu kalibrovaného, na kterou
kontaktni pfistroj byl poloZen; odpor skutecny této pétiny mohl
byti pocitan dle poméru M2, k Mz il/4 z dané desetiny
Siemens a mohl byti pfeveden na jednicku Ohm.

Nésledujici tabulka obsahuje vytah z protokolu o kalibraci
drath IX, X, XL, XII. uZitych pfi této fadé pokusd magne-
tickych. Pro riizné pétiny kazdého dratu jest v tabulce udéana
pfedevsim délka M2 v dilcich $kaly mUstkové (mm); vedle
toho jest pak téz pocitdan odpor v Ohmech.



Tabulka 48.

Kalibrace dratd IX.. X.. XL. XII.

Délky infistkové §lcaly Odpor délky 5"07 em. (Ohm)*)
IX X Xl. Xl IX X XI. Xl

0017 0013 0013 0012
1 701 690 672 661 26 85 1 54
2 70-4 689 071 661 33 83 09 54
3 706 690 67-2 662 37 85 1n 56
4 70-8 689 675 66-3 40 83 16 58
5 70-7 690 675 663 39 85 16 58
8 468-1 4740 4883 502-0 - -
t 108 108 110 110 108 108 110 110

Z celé kalibrované délky 25 em. podrzena pak pro magnety
¢ast centralni clélky asi 22i em. A

Stanoveni magnetického momentu M dalo se v prvni pogitani spe-

hlavni poloze Gaussové. Ciselné hodnoty konstant v rovnicich: Liddn
V. pozorované
M M= 2r8H tin%}_*ﬁ I'tg Sp= puchylky.
14i-9-12
byly jak néasleduje:
H = 0194 9 r = 24-90em 2/r = 2328 em

10. Vysledky pozorovani fady druhé.

Ciselné vysledky této druhé Fady pozorovani jsou obsaZeny
v tabulce néasledujici.

*) Budiz tleno: 001726, 0.01733, 001737 ald., podobné i ve sloupcich
sousednich.
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Tabulka 49.
Vztah mezi maximalnim magnetismem permanentnim a tvrdosti
magnetd.
. M m
Magnet L AflVIm t
Drat 9 - c 5 em7°° n emt ¢ cm\
No. Q Ohm Mikrohm &M sec 2y sec
1. Magnety kalené.
21. 99  0-283 108 472 ' 260 417 227
22¢ 20-0 0283 108 472 832 1331 358
IX. 23 306 10-283 10-8 472 1486 2362  41-4
24, 411 0283 108  47-2 2137 3364 440
25. 512 0283 10-8 472 28-18 4386 460
26. 98 0273 112 46-8 2-82 453 233 i
27. 196 0273 112 46-8 8-88 1421 368
X. 28. 301 0273 112 46-8 1582 2514 424
i 29. 402 0273 112 46-8 2245 3536 448
30. 507 0273 11-2 46-8 2975 4630  46-4
3L 99 0259 110 43-8 299 480 248
32. 203 0259 11-0 “43-8 1027 1643 410
Xl 33 292 0259 110 438 1716  27-30  47-2
34 405 0259 110 438 2577 4059  50-8
35. 49'8 0259 11-0  43-8 3298 5140 525
36. 100 0248 110 43-5 2-98 479 230
ar. 201 0-248 110 435 9-53 1524 369
XI. 38, 306 0-248 110 435 17-32 2750 434
39. 400 0248 11-0 435 2433  38-30 463
40. 502 0248 110 435 3228 50-22  48-3

2. Magnety napou$téné  hod. ve vodni pare.

21 9*9 0-252 11-8 420 2-43 3-90 21-2
22. 200 0252 11-8 420 7-800 12-48 336
IX. 23. 306 0252! 11:8 420 -13-92! 22"12 388

24. 411 10-252: 11-8 42-0 2005, 31-56 41-3
25. 51*2 0-2521 11-8 42-0 i 26-47 41-21 432



Dra

XI.

t

XIl.

XI.

Magnet

No.

=

628

W 1n
Ohm

t
°C

em

oo

Mikrohm

2. Magnety napousténé 1 hod. ve

26.
27
28
29
30

31
32
33.
34.
35

36.
37.
38.
39
40

21
22
23
24.
25

26,
27
28
29.
30.

31
32

34
35

9-8
196
301
402
50-7

! 99
203
292
40-5
49-8

100
20-1
306
400
50-2

0*244
0*244
0*244
0*244
0*244

0*229
0%229
0%229
0%229
0%229

0*219
0*219
0*219
0*219
0*219

120
12%0
12*0

41*7
41*7
417
41*7
41*7

38*6
38*6
38*6
3B8*6
38*6

38%4
38%4
38%4
38%4
38%4

M
" 1 g\
eml g
em sec
vodni péare.
2*66 4*27
8*30 13*28
14*88 23*65
21*08 33*20
27*95 43*50
282 4*53
9*83 15*73
16*42 26*12
24*69 38*89
31*63 49*29
2786 4*59
9*20 14*72
16*70 26*52
23*43 36*89
31*15 48*47

Magnety napou$téné 3 hod. ve vodni pare.

99
20-0
30-6
41-1
512

9-8
19-6
301
40-2
507

99
20*3
292
40-5
49-8

0*238
0*238
0*238
0*238
0*238

0*230
0*230
0*230
0*230
0*230

0*216
0*216
0*216
0*216
0*216

11*9
11*9
11%9
11%9
11*9

118
18
11*8
11+8

39*5
395
39*5
39*5
39*5

39*3
393
393
39*3
39*3

36*5
365
365
36*5
365

2*46
7*72
13*69
19*72
25*89

2*70

14%62
20*65
27*34

2*83
9*68
16*16
24*21
30*94

3*94
12*34
21*76
31*05
40*30

4*34
13*13
23*23
32*52
42*55

4*54
15*49
25*70
28*13
48*22

157

emij-
4| sec

22*0
34*4
39*9
42*1
43*6

23*3
392
45%2
48*7
50-4 J

221
35*6
41*8
44*6
46*6

21*4
33%2
38*2
40*6
42*3

22%4
34*0
39*2
41*2
42*6

23*4
386
44%5 |
47%7 1
48*3
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J Diét “bgaz'-
N 4N & gy

Xl

XI.

Xil.

J 1m

C

an

Mikrohm

3. Magnety napousténé 3 hod. ve

e

21.
22.
23.
24.
25.

26.
217.
28.
29.
30.

31
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

oo
201
30*6
40-0
50*2

0207
0-207
0-207
0-207
0-207

12-0
120
120
120
120

Magnety napousténé

99
200
306
411
512

9-8
196
30-1
402
507

99
203
292
405
49-8

100
201
306
400
502

0-230
0-230
0-230
0-230
0-230

0223
0223
0-223
0223
0-223

0-209
0-209
0-209
0209
0209

0199
0199
0199
0199
0199

11-9
11-9
11-9
J1-9
11-9

11-9
11-9
11-9
11-9
11-9

11-8
11-8
11-8
11-8
11-8

11-8
11-8
11-8
11-8
11-8

36-2
362
362
36-2
362

6 hod.

38-2
38-2
38-2
38-2
382

380
380
380
380
380

351
351
351
351
351

349
349
34-9
349

ve

n M
C\Nf gk
an sec
vodni pére.
2-88 463
912 1459
1650  26-21
2309  36%35
30-57 4757
vodni pafe.
248 398
772 1235
1370 21-77
1963 3090
25-80 4016
2-70 434
821 1313
1453 2309
2055  32-37
27-24 4239
2-82 4-53
De<* 1549
1609  25-60
2405  37-88
3082 4803
2-84 456
912 1459
16-39 2603
2292 3608
30-41  47-32

22*2
35-3
41-3
439
457

21-6
332
38-2
40-4
421

224
34*0
389
410
42-5

233
38-6
443
47-4
49,1

21-9
35-3
41-1

’43 6

45"5



Drat

XI.

XIl.

Magnet |

No.

2A7

W Ini

Ohm

t

em
s~, 0°

Mikrohm

=}

5. Magnety napou$téné 10 hod. ve vodni pare.

21
22.
23.
24.
25.

26.
217.
28.
29.
30.

3L
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

99
20-0
306
411
512

9-8
196
30-1
402
507

99
203
292
40-5
498

100
20-1
306
400
502

0226
0-226
0-226
0226
0-266

0-218
0218
0-218
0218
0218

0204
0204
0-204
0-204
0-204

0195
0-195
0195
0195
0195

11-8
11-8
11-8
11-8
11*8

11-9
11*9
11-9
11*9
11*9

119
11-9
11-9
11-9
11-9

119
11-9
119
11-9
119

Magnety napousténé 20

21.
22.
23.
24,
25.

26.
27.
28.
29.
30.

99
200
30-6
41-1
51-2

98
19-6
301
40-2
50-7

0191
0-191
0*191
0-191
0191

0185
0185
0-185
0-185
0-185

12-0
12-0
120
12-0
120

120
120
12-0
12-0
12-0

37-4
374
37-4
37-4
37-4

371
371
37-1
371
371

343
343
34-3
343
343

340
340
340
34-0
34-0

2-46
773
13-69
19-66
25-83

2-70
819
1457
20-60
2725

2-81
9-61
1606
2403
3074

2-87
909
1634
22-87
30-37

min. v parach

31-5
31-5
315
B-15
315

31-4
31-4
31-4
31-4
31-4

2-31
7-97
14-60
21-15
2802

2-60
845
15-48
22"22
29-58

159

M m
cm% gk cm% ;
sec go sec
395 21-5
1237 333
21-76 38-2
3095 40-5
40-21 422
434 224
1310 339
2316 39-0
32-45 411
4241 425
4-51 233
1537 38-3
25-54 442
3785 47-4
47-91 48-9
4-61 222
14-54 352
2595 40-9
3601 43"5
4725 454
anilinovych.
3-71 20-2
12-75 343
23-21 40-7
3330 43-6
43-62 45-8
4-18 21*5
1352 35-0
2460 41-5
34-99  44-4
4604 461
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Magnet |

Drat

XII.

XI.

XIl.

No.

W lw

Yn=a om

t

Sgn!OO n

Mikrohm

6. Magnety napousténé 20 min. v pardch anilinovych.

3L
32.
33
34,
35.

30.
37.
38.
39.
40.

99
203
292
40-5
49-8

oo
20-1
30-6
400
502

0173
0-173
0173
0-173
0173

0165
0165
0-165
0165
0-165

12-0
12-0
120
12-0
120

12-0
12-0
12-0
12-0
12-0

290
290
290
290
29-0

28-7
28-7
28-7
28-7
287

7. Magnety napousténé 1 hod. v

21.
22.
23.
24,
25.

26.
217.
28.
29.
30.

31
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

99
20-0
30-6
411
51-2

9-8
19-6
301
40-2
507

99
20-3
292
40-5
49-8

100
20-1
30G
400
50-2

0179
0-179
0-179
0-179
0-179

0*175
0-175
0-175
0-175
0"175

0164
0164
0-164
0164
0-164

0-157
0-157
0-157
0157
0-157

12-0
12-0
12-0
120
12-0

12-0
12-0
12-0
12-0
12-0

120
120
120
12-0
12-0

120
12-0
12-0
12-0
12-0

297
297
297
297
297

296
29-6
29-6
296
29-6

27-5
275
275
27*5
27-5

273
273
27-3
27-3
27-3

2-54
975
16-70
2552
3287

2-67
9-28
17-31
24-52
32-75

4-08
1560
2656
4020
5123

4-29
14-84
27-49
38-60
50-96

210
38-9
46-0
50-3
52-3

20-6
35-9
43-7
460
49.4

parach anilinovych.

2-33
8-30
15-38
22-37
29-75

2-52
8-79
16-31
23-60
31-46

257
10-08
17-49
26-83
3464

2-66
9-60
18-19
25-88
34-63

375
1328
2445
35-22
4631

4-05
14-06
2592
3717
48-97

4-13
1613
27-82
42-26
53-99

4-27
15-36
28-89
40"75
53-89

20-4
357
429
46-1
48-6

20-9
36-4
437
471
49-1

21-3
40-2
48-1
52-9
55"1

20-5
37-2
456
493
51-8
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Magnet | Vim t g __0° n v n
Drat oC iem?2 cmk gh em
No. 12q ~ a omm Mikrohm ~ €m sec g\ sec

8. Magnety napousténé 3 hod. v parach anilinovych.

21. 99 0-169  11*7 279 2-41 3-87 21-0
22. 20-0 0169 117 27-9 8-99 1438 387
IX. 23. 306 0-169 117 27-9 16-93 2691 47-2
24. 41-1 0-169 117 27-9 24-75 3897 51-0
25. 51*2 0-169 11-7 27-9 32-94 51-27 53"8
26. 98 0164 11-8 27-7 2-62 4-21 21-7
27. 196 0164 11-8 27-7 956 1530 39-6
X 28. 30-1 0164 118 27-7 18-08 28-73 485
29. 402 0164 11-8 27-7 26-23 41-31 524
30. 507 0164 11-8 27-7  35-06 54-56 547
31 99 0153 11-8 256 2-61 4-19 21-6
32. 20-3 0-153 11-8 25-6 1071 17-13 42-7
Xi. 33. 29-2 0-153 118 25-6 18-98 30-19 52-2
34. 405 0153 11-8 25-6 2925 46-07 57-7
35. 49-8 0-153 11-8 256 37-83 58'95 60-2
36. 100 0-147 119 255 275 4-42 21-2
37. 20-1 0-147 119 25"5 1029 1646 39-8
Xil. 38. 306 0-147 119 255 19-81 3146 496
39. 40-0 0-147 119 25'5 28-37 44-67 54-0
40. 50-2 0147 119 25"5  38-16 5937 57-1

9 Magnety napous$téné 7 hod. v pardch anilinovych.

21. 99 0159 12-0 26-2 253 4-06 22-1
22. 20-0 0159 12-0 26-2 9-80 15-68 42-2
IX 23. 306 0159 120 262 1873 2976 522
24, 41-1 0159 120 26-2 27-65 4353 570
25. 512 0159 120 262 3703 5765 60-5
26. 98 0154 12-0 260 2-68 4-30 222
27. 19-6 0154 120 260 1036 1658 429
X 28. 30-1 0154 120 260 2006 3188 53-8
29. 40-2 0-154 120 260 29-31 46-16 58'5
30. 507 0154 120 ' 260 13939 61-31 61-4
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Drét

9 Magnety napousténé

XI.

XIl.

10

XII.

Magnet |

No.

3L
82.

33.

34,
35.

36.
37.
38.
39.
40.

Magnety napousténé

21.
22,
23.
24,
25,

26.
27.
28.
29.
30.

3L
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

20~

99
1 203
292
405
498

100
20-1
30-6
400
50-2

99
200
306
411
512

98
196
30-1
40-2
507

99
20-3
29-2
405
49-8
o0
20-1
306
400
502

W 1lm
a Ohm

0145
0145
0145
0145
0-145

0-138
0138
0-138
0138
0138

0151
0151
0151
0151
0151

0146
0146
0146
0146
0146

0138
0138
0-138
0138
0-138

0132
0132
0132
0-132
0132

t

o,

7 hod. v parach anilinovych.

120
120
12-0
120
12-0

120
120
120
120
120

13

120
120
12-0
120
120

120
120
12-0
120
120

12-0
120
12-0
120
120

120
12-0
12-0
120
12-0

S—,0°

em3

Mikrohm ~ €m

24"2
24-2
24-2
24-2
24-2

239
239
239
239
239

hod. v

263
11-40
2069
3219
41-96

2-80
1101
21-73
31-32
42-37

paréach

2-50
1025
2009
30-02
40-25

2-64
10-79
21-59
31-87
4296

2-53
11-59
21-68
3453
4508

2-73
11-30
2290
33-50
45-60

M

m

emi® i omf

sec

9l sec

422 218
1524 455
32-92  56"9
50'70 635"
65-39  66-8

450 216
17-61 426
34-51 544
4931 596
65-93  63-4

anilinovych.

402 218
1640 441
31-93 560
47-26 619
62-66  65-8

4-24 219
17-26  44-7
34-32 579
50-20  63-6
66-87  67-0

406 209
1854 462
3449 597
54-39 681
70-26  71-8

438 211
1808  43-8
36-37  57-4
52-74  63-8
7096  68-2
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Magnol Wilm t s_20° n M 1 m
Drét = o em% em?2 g2 cmé
No. Ohm Mikrohm €M sec g\ sec

11. Magnety napousténé 10 min. v lazni cinové.

21. 99 0147 117 240 2-46 3-95 215

22. 200 0147 117 24-0 10-37 1659 44-6

IX 23. 30-6 0147  11*7 24-0 20-64 3280 575
24. 41-1 0-147 1177 240 30-97 48-75 63-8

25. 512 0147  11-7 240 41-92 6525 685

26. 98 0141 11’5 23-8 2-60 4-18 21-5

217. 196 0-141 115 23-8 10-98 17-57 45"5

X. 28. 30-1 0141 115 23-8 22-28 35-41 59-7
29. 402 0-141 11%5 23-8 3311 5216 661

30. 50-7 0-141 115 23-8  44-78 69-70 69-8

3L 9*9 0-134 11-6 222 2-46 3-95 20-4

32. 20*3 0-134 116 22-2 11-70 18-72 46-7

Xl. 33. 29-2 0-134 11*6 22-2 2217 35-27 61-0
34. 405 0-134 11-6 22-2 35-60 5607 70-2

35. 49-8 0134 11*6 22-2  46-70 72-78 74-3

36. 100 0-127  11-7 22-0 2-68 4-30 20-7

37. 201 0-127  11-7 22-0 11-37 1819 44-0

XIl. 38. 306 0-127  11-7 220 23-47 37-27 58-8
39. 40-0 0-127 117 220 34-58 54"44 658

40. 502 0-127  11-7 220 47-29 73-59 70-8

12. Magnety napousténé 1 min. v lazni olovéné.

21. 99 0124 119 20-3 2-26 3-60 19-7
22. 20-0 0-124  11-9 20-3 10-88 17-40 46-8
IX 23. 30*6 0124 119 20-3 2404 3819 67-0
24. 411 0124 119 20-3 3843 60-51 79-2
25. 51-2 0-124 119 20-3 5253 81-77 85-8
26. 9-8 0120 11*3 201 2-33 3-74 19-3
27. 196 0-120 113 21-1 1114 17-83 462
X. 28. 30-1 0-120 11-3 20-1  25-34 40-27 67-9
29. 402 0-120 113 20-1 4008 6312 800

30. 507 0120 113 20-1 55-46 86-32 86-5
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Drét

XI.

XIl.

XI.

XIl.

Magnet

£t

W 1lm

Ohm

t

S ﬁ'n% 0°
Mikrohm

n

em

12. Magnety napous$téné 1 min. v lazni

31
32.
33.
34.
35.

36.
37.
38.
39.
40.

13.

2L
2.
23.
24.
25.

26.
217.
28.
29.
30.

31
32.
33.
34,
35.

36.
37.
38.
39.
40.

99
203
292
405
498

100
201
30-6
400
50-2

0115
0115
0115
0115
0115

0-109
0109
0109
0-109
0-109

11-9
19
11-9
11-9
11-9

11-9
11-9
11-9
11-9
11-9

190
190
19-0
19-0
190

18-7
18-7
18-7
18-7
18-7

2-30
11-71
24-71
4245
5653

246
1118
2595
41-39
58-01

Magnety napousténé 1 hod. v lazni

99
200
306
411
512

98
196
301
402
507

99
20-3
292
40'5
498

100
201
306
400
502

0107
0-107
0107
0-107
0-107

0102
0102
0-102
0102
0102

0-098
0-098
0098
0-098
0-098

0093
0093
0093
0093
0093

10-3
10-3
10-3
10-3
10-3

10-3
10-3
10-3
10-3
10-3

10-3
10-3
10-3
10-3
10-3

10-3
10-3
10-3
10-3
10-3

17-5
175
175
17-5
175

17-2
17-2
17-2
17-2
17-2

16-2
162
16-2
162
16-2

160
160
16-0
16-0
160

1-85
1015
2602
43-90
61-65

1-83
9-82
2689
4603
65-10

1-74
iooG
26-87
47-63
6529

1-93
9-95
2714
46-73
67-60

M m
em‘cz gé‘ omhy

sec gi sec
olovéné.

3-69 190
18-72  46-7
39.30 680
6687 837
8810 900

395 190
17-89 433
41-21 65-0
6516 78-8
90-26 868

zinkové.

2-98 162
16-24 437
41-35 725
6912 905
9596 1007

2-94 152
1571 40-7
4264 72-1
7249 919
101-32 1015

2-79  14-4
1609 401
42714 726
7503 939
101-74  103!)

310 149
1591 385
4310 680 ]
73-57 890
10517 1011
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Drat

XI.

XII.

21
22.
23.
24.
25.

26.
21.
28.
29.
30.

3L
32.
33.
34,
35.

36.
37.
38.
39.
40.

Z Ciselného materialu
k G&eli rozboru vdech pozorovani jen data nejddle

99
20-0
30-6
411
512

98
196
301
40*2
507

99
20-3
292
405
49-8

100
20-1
30-6
40-0
50-2

W 1m

Ohm

14. Magnety Zzihané.

0096
0096
0096
0096
0096

0093
0-093
0-093
0093
0093

0096
0-096
0096
0096
0096

0-087
0087
0087
0*087
0-087

t

100
100
io-o
i0-0
100

101
10-1
10-1
101
101

10-2
10-2
10-2
10-2
10-2

10-2
10-2
10-2
10-2
10-2

o
Seml 0

Mikrohm

15-7
15-7
1557
15-7
157

15*6
15"6
156
15-6
15*6

14-9
14-9
14-9
14-9
14-9

14-9
14-9
14-9
14-9
14-9

n
em

0-52
2-72
7-94
10-87
2849

0-46
2-52
7-59
15-72
2915

0-52
2-55
6-80
15-13
2663

0-57
3-15
8-25
16*82
29* 12

11. P¥ehled vysledkd.

predchazejicich
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M m
em g [¢] él cmi
sec g\ sec
0-83 4-5
435 11-7
1262 221
2656 34-8
44-35 465
0-74 38
403 10-5
1206 20-3
2476 314
45-36  45-4
0-84 43
4-08 30-2
10-82 18-7
23-83 29-8
41-50 424
0-92 44
5-04 12-2 1
1310 20-7 1
2569 311
36-36 440

tabulek vyberme

totiz

specificky odpor s a specificky magnetismus nr jednotlivych ma-
gnetd téhoZz dratu.
Tak obdrzime tabulky nasledujici:
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Tabulka 50.
Vysledky (s a m) pro dréat I

Tvrdost Specificky magnetismus m
Popis napousténi

S No. L No. 2. No. 3. No. 4.

Magnety kalené 385 337 430 45-0 479
Napousténé 1 hod. ve vodni péfe oo 363 333 420 443 468
" 3 ., n » i 100° . 348 327 410 433 462

» 6 , n « n 100° . 339 322 40-1 427 454

» 0 » » » S 334 32-1 402 427 454

20 m. v parach anilinovych 185° 295 322 428 459 489

1h n n 185° 28-4 341 451 481 515

3h » ” 185° 271  36-1 488 526 56-0

» 7h t I 185° 259 379 533 573 616

» 13 h. ” . 185° 250 399 571 61*3 65%%

1 min. v lazni (dovéué 330° . 204 394 705 805 87-G

1 hod. ” » 330° . 18-8 36-3 740 86-4 952

Magnety vyZihané 157 8-0 319 530 67-0

Tabulka 52.

Vysledky (s a m) pro drat IX

Specii’, magnetismus m;
Turchst pomer rozmérovy

S 99]2001300 411] 512

Popis napoudténi

Magnety kalené . . . . 472 227 358 41%4 44'0 460
Napousténé 1 hod. v pafe oo 420 21-2 33G 38-8 413 432
3 * , 100° . 395 21-4 33'2 382 40'G 423

6 , 100° . 382 21-6 332 382 40'4 421

0 " 100° . 37-4 215 333 38-2 405 422

»  20m.vparach anilinovych 185° 315 202 343 40-7 430 45'8
1h 185° 29-7 204 357 429 4Gl 480

3h 185° 279 21-0 387 472 510 53-8

7h. 185° 262 22'1 422 522 570 605

13 h. 185° 248 218 441 560 61*9 65'8

10 m. v lazni cinové 240° . . 240 215 44G 575 G38 G85

" 1 min. v lazni olovéné 330° . 203 19-7 46-8 67-0 792 85-8
» 1 hod. v lazni zinkové 420° 175 162 437 72'5 90'5 1007
Magnety Zihané . . . . 157 45 11*7 22'1 34'8 46-5
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Tabulka 53.
Vysledky (s a m) pro drat X

Tudoet
Popis napoudténi
s
Magnety kalené . 468
Napousténé 1 hod. 100° 417
8 100" 393
6 , o9 38-0
10 * 100° . 3711
, 20ra.vp cli 185° 314
Ih. 185° 296
3h 185°  27-7
7 h. 185° 260
» 13 h 185" 24-6
10 min. 240“ . 23-8
" 1 min. 330u.| 20-1
1 hod. 1 420° .1 17-2
Magnety Zihané 156
l
Tabulka 54.

Specif. magnetismus m ;
pomér rozmérovy

9-8

233
22-0
224
22-4
224
215
20-9
21-7
222

196

36-8
344
340
340
339
350
364
396
429

21-9 44 7

215
193
152

3-8

45'5
462
407
10-5

Vysledky (s a m) pro drat XI.

Popis napoudténi

Magnety Kalené........ooovrnninnncnnns
Napousténé 1 hod. v pare vodni 100°

3, . 100°
6 " . 100°
0 ff , 100° .
» 20 m. v paréch anilinovych 185°
Ih. » 185"
3h. » " 185°
7h. - 185°
13 h. . . 185"

" 10 min. v l&zni cinové 240° .
” 1 min. v lazni olovéné 330°
" 1 hod. v lazni zinkové 420°
Magnety Zihané.......ccooveovnennennnnns

Turdost

365

343
290
27-5
256
24-2
22°9
22-2
190
16-2
14-9

30-1

424
399
392
389
390
41-5
437
485
538
579
597
679
721

40-2

44-8
421
412
410
411
444
471
524
585
636
66-1
83)0

507

464
436
426
425
425
461
491
547
61-4
67-0
698
86+%5j

91*9 101-5
20-3 314 45-4

Specit. magnetismus m ;
pomeér rozmérovy

99 203 292 405 498

248
233
234
233
233
210
21-3
21-6
21-8
20-9
204
190
144

4-3

41°G 47 2 50-8

39-2
386
38-6

45-2
445
44-3

38-31442

38-9
40-2
12%7
455
462
467
467
401
102

460
48-1
522
569
597
610
680
726

48-7
477
474
47-4
50-3
52-9
577
63*5
68-1
70-2
83-7
939

525
50-4
493
491
48-9
52-3
551
60-2
66-8
71-8
743
900
1039

18-7 29-8 424
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Tabulka 55.
Vysledky (m a s) pro drat XIlI.
Specii', magnetismus m ;
Tkt pomer rozmérovy

100 20-1 300 400 502

Popis napousténi

Magnety kalené 435 230 309 434; 40" 48-3
Napousténé 1lhod. v pare vodni  100° . 38-4 22-1 350 41-8144  40-0
3 ., ” ” 100° . 362 22'2 353 41-3143- 4577

o, " " 100" . 349 21-9 353 411 455

0 , " . 100 . 340 222 352 40-9 45-4

20 m. v paréach anilinovych 185° 28-7 200 359 43-4 490

1h. " " 185° 273 205 37-2 456 51-8

3h ” ” 185°  25*5 21*2 39-8 490 571

7h. " " 185° 23-9 21-6 42-0 54*4 63-4

13 h. ” " 185°  22-7 21*1 43-8 57-4 68-2

10 min. v l&zni cinové 240° . 22-0 20*7 44-0 58-8 70-8

1 min. v lazni olovéné 330° 187 19-0 43-3 050 86-8

1 hod. v lazni zinkové 420.“ 160 149 385 080 01011

Magnety Zihané.........ccoooevicniicnn, 149 44 122 20-7 1 440

o
120 Redukee pozorovani u dratl prdiméru mensiho.

Specificky magnetismus m magnetl, z téhoz dratu zhotove-
nych jest, jak z postupu Cisel se ukazuje, zavisly jednak na tvrdosti,
jednak na poméru rozmérovém. Tento pomér jest u magnetd
priméru vétsiho volen v pravidelném postupu dle Cisel 10, 20,
30, 40, 50: naproti tomu schazi tento pravidelny postup u ma-
gnetl priméru mensiho; zde jest postup dle CGisel 23*9, 48'4,
69*8, 94*3 (u dréatu I.) a 19 6, 36*5, 56*8, 68T, 1195 (u dratu IL).
Aby tedy bylo mozno Ciselny material pro draty I. a Il. uvésti
vzhledem k poméru rozmérovému v souhlas s Ciselnym mate-
ridlem pro draty IX., X, Xl., Xll., provedme grafickou interpo-
laci tak, Ze naneseme pro kazdy stupef tvrdosti specificky ma-
gnetismus za pofadnici a pomér rozmérovy za UseCku, body, jez
tim si zjedname, naznacuji pribéh kFivky, kterouz Ize vésti
s velikou jistotou; majice pak kfivku tuto, interpolujeme spéci-
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ficky magnetismus pro pomér rozmérovy jdouci dle Cisel 20, 40
60, 80 a 100. Tak obdrzime novy Ciselny material, obsazeny
v nasledujicich dvou tabulkach, kteréz tim vstupuji na misto

tabulek 50 a 51.
Tabulka 56.

Vysledky (m a s) pro drat I, zjednané grafickou interpolaci.

Spceif. magnetismus m ;
Tircst pomér rozmérovy

2 20 40 60 80 100

Popis napousténi

Magnety KAIené.......ccooovvvcrinivrcnininne 385 31-4 40-2 443 46'5 480

Napousténé 1 hod. v péafe vodni 100° 363 30-5 392 429 447 460

3 . . 100" . 34-8 30-1 38-5 422 43'9 452

6 , . . 100" . 339 299 383 4201 438 450

0 , " , 100" . 334 298 38-0 418 43*8 452

” 20 m. vparéch anilinovych 185° 295 296 40-0 44*5 472 494

1h. Y 185¢ 28-4 303 423 47-4 503 523

8 h. " . 185" 271 31*8 46-2 516 54'4 56'5

71i. » " 185" 259 330 504 560 59 1 614

13 h. " » 185° 250 347 526 60-0 63'4 65'8

1 min. v lazni olovéné 330° 20-4 32-2 634 773 842 892

1 hod. " " 330" 188 260 05'3 81-4 903 972

Magnety Zihané.........ccooeovninninnnnns 157 60 21-3 43-0 594 70'3
Tabulka 57.

Vysledky (m a s) pro drat Il., zjednané grafickou interpolaci.

_ Spécif. magnetismus m ;
brto pomér rozmérovy

s 20 40 60 80 100

Popis napousténi

Magnety Kalené..........ccoorvnniiininnnn. 373 31-5 450 495 51-3 524
Napousténé 1 hod. v péafe vodni 100° . 347 30'4 434 47'8 497 50*5
3, " » 100° . 330 300 42'8,47 3 490 499
6 . " . 100° . 322 299 427 472 48'8 498
10 , 100° 316 29'9 427 472 48'8 497,

20 m. v parach anilinovych 185° 274 29'4 453 501 52'5 540
& 263 300 473 522 550 56'

3h " . 185° 24'9 328 509 57'3 600 622

7 i t, » 185° 23'7 34'3 54"7 62'3 66-0 680

13 h. " " 185° 22'8 350 580 66'4 70'8 720

. 1 min. v lazni olovéné 330° 189 330 643 80'7 88'6 922

1 hod. ” . 330" 174 300 65'3 84'6 950 100'8

Magnety Zfhané........c.ccoeoevninnninnninnns 145 60 27-8 475 633 740
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13. Rozbor vseeh vysledk.

Ciselny material tabulek 52., 53., 54., 55., jakoZ i tabulek /|iisb loZ*
56.. 57., jest pevnym zakladem, na némZ lze provésti podrobny WietiU.
rozbor vSech otazek, tykajicich se zavislosti maximalniho perma-
nentniho momentu specifického m jednak na tvrdosti, méfené
odporem specifickym s, jednak na poméru rozmérovém a. Mame
zde funkci o dvou proménnych m = f (s, «). Pribéh funkce této
prehlédne se nejlépe grafickym znazornénim. Chceme-li, jakoz
jest nejjednodussi, provésti toto zn&zornéni v roviné, povazujme
jednu z obou zéakladnich proménnych za konstantu arbitrarni,
a studujeme zavislost funkce m na oné proménné druhé. Ta-
bulky naSe hodi se pfedevSim velmi dobfe k tomu, povaZovati
pomér a za konstantu arbitrarni, ponévadZ se v nich tato kon-
stanta v pravidelném postupu ¢isel 10, 20, 30, 40, 50, resp. 20,
40, 60, 80, 100 méni, studovati tedy pFede v§im zavislost speci-
fického magnetismu m na tvrdosti s pfi jistém poméru délky L®
magnetu k jeho prdméru 2o.

Provadime-li grafické znazornéni této zavislosti m = /(s), zislst ra
shledavame, Ze u kazdého jednotlivého magnetu obdrzime z da- st
ného ¢&iselného materidlu fadu bodd, jeZ ve svém postupu na-
znaCuji zcela urgity prdbéh krivky. Sestrojime-li tyto kfivky pro
viechny magnety, jak je zde mame, v poétu 20 priméru vétsiho
a (dle redukovanych tabulek) 10 priméru mensiho a srovna-
vame-li je pak mezi sebou, tu shleddme, Ze kfivky zjednané pro
magnety téhoZ poméru rozmérového, ale z riznych dratd,
nikterak se nekryji. Z toho seznavame, Ze funkce ingiviauar
m =f{s, «) ma jeSté jiné konstanty arbitrarni, kteréz charakte—je(i"rﬁts)‘tlni\a‘/gg}”ceﬁu,
risuji kazdy drat jednotlivy. Ani draty téhoZ priméru nesouhlasi
vespolek. Draty vétsiho prdméru davaji celkem magnety silngjsi,
nez draty mensiho prméru. U kazdého druhu dratu jsou dale
magnety silnéjsi tam, kde jest specificky odpor mensi. U ma-
gnetl priméru vétsiho zda se, Ze téz specifickd vaha ma vliv



tak sice, Ze jsou magnety silnéjsi tam, kde jest specifickd véaha
vetsi. V3echno toto souvisi pravé se zplsobem kaleni. Proto
jest kazdy drat povahy Gplné individudlni.
Priibeh Kkfi- Pfes tuto komplikovanost, jakdZz se v problému
tvuetzji:f,:vﬁ;is. celkovém jevi, vynika pfece vliv tvrdosti zplsobem zcela
dnost sou- 5 hodnym.  Nebot agkoliv jednotlivé kfivky se nekryji mezi

hlasny
sebou, ukazuji pfece viechny pribéh celkovy Gplné souhlasny.
Kazda z nich ma i pfi témZze poméru rozmérovém jakoby jinou
polohu v roving, ale jeji pribéh zakladni proménnou s jest zcela
rozhodné charakterisovany. Pfes komplikovanost celkového pro-
blému jest tudiz otazka, kterouz jsme FeSiti chtéli, objasnéna
zplsobem zcela uspokojivym.
Tabulka 58.
Specificky magnetismus m ve své zavislosti na stupni tvrdosti s.
Stfedni hodnoty pro draty priméru = 015 em.
Stiedili Specificky magnetismus m pro pomér
stupefi rozmérovy c —
tvrdosti ft 19 20 30 40 50
453 235 376 436 465 483
402 222 357 413 442 460
379 223 353 408 433 450
366 223 353 406 431 448
357 223 352 40-6 431 448
302 20-8 360 429 462 483
28-5 208 374 451  48*8 512
267 21-4 402 494 538 565
25-1 21-9 433 543 596 630
23-8 2T4 447 578 643 682
230 21-0 452 593 665 709
195 193 458  67-0  80-4 873
167 152 40-8 713  91-3 1018
153 43 11%2 205  31*8 446
Hodaty Aby tento spoleény pribéh vsech kfivek vynikl, kombinujme

""au  vysledky, jez jsme pro draty téhoz druhu obdrZeli tak, abychom
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si zjednali k spole¢né repraesentaci hodnoty stfedni. PocCitejme
ledy pro tytéZz rozmérové poméry « a tyz stupefi tvrdosti s
stfedni hodnoty, specifickych magnetism{ ni. Tak obdrzime ta-
bulky 58. a 59.

Tabulka 59.

Specificky magnetismus m ve své zavislosti na stupni tvrdosti s.
Stfedni hodnoty pro draty priméru = 0083.
Stfednf Specificky magnetismus m pro pomér

stupefi rozmérovy a —

tvrdosti s o 40 60 80 100
379 315 426 469 489 502
355 305 413 454 472 483
339 30-1 407 44-8 465 476
33*1 299 405 446 463 474
325 298 403 445 463 474
28-5 295 426 473 498 51-7
274 30-1 448 498 527 54’5
260 323 486 544 572 594
24*8 339 526 592 626 647
239 348 553 632 67-1 689
19-7 32-6 638 790 86*4  90-7
18-1 28-0 653 83-0 927 99-0
151 6-0 245 453 614 722

Na zakladé téchto Cisel jsou kresleny oba systémy kfivek
v obr. 45 a 46. Z prlbéhu k¥ivek téchto soudime, jak nasleduje.

Maximalni magnetismus specificky jest za pomérl jinak wsi-iky.

stejnych tim vé&tsi, ¢im jest veétSi pomér rozmérovy, t. j. ¢im
jsou magnety tahlejsi. Vychazime-li od magnetl kalenych
a napousStime-li je ponendhlu, pak z poCatku klesa maximalni
specificky magnetismus az ku jisttmu minim u, odtud pak
stoupda az kjisttmu maximu a odtud opét kleséa az
k jisté hodnoté, jiz obdrzime pro magnety mékké. Tento
pribéh mezi onémi krajnimi body, jeZ charakterisuji magnety

Mrimum



obou krajnich stupid tvrdosti, totiz magnety nejtvrdsi a nej-
prechoani MEKEH, jest celkové nezavisly na poméru rozmérovém. Neexistuje
hss:noét,a o tedy zadna prechodni hodnota tohoto poméru rozmérového, tak
'“i::‘tje"e aby onen prlibéh, aZ do této hodnoty byl jiny nez pfes tuto
hodnotu. Ve vdech pfipadech vynikd ono minimum a maximum
zcela ur€ité. Az do minima jest prdbéh kFivek velmi souhlasny;
vliv poméru rozmérového jevi se zde jen tim, Ze se u magnetd
del$ich do onoho minima ponékud dfive sestoupi nez u magnetd

100 100

90 17 90
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£ 50 "“‘/f s
70 v/ {70
¢o £ (. 80
- 1 50 50
— .

ER 40 %0
¢ ? 30 — N 3|
e 1| 20 20
2 10 1a
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Obr. 45. Obr. 46.

minimum  Kratsich. Za to jevi se vliv poméru rozmérového rozhodnéji pfi
ey dal$im  stoupani kfivky od minima k maximu v tom smyslu,
vuk(":ksy";l_ﬂ Ze kfivka stoupda tim prudCeji a tim pozdéji dostupuje maxima,
¢im jsou magnety tahlejsi. Mdizeme tedy tak Fici, Zze ono mini-
mum a maximum pfi magnetech velmi tahlych jsou dale od
sebe; &im jsou magnety proti svému prdméru kratdimi, tim vice
blizi se k se/ & zajemné ono minimum a maximum, pfi ¢emZ
se souCasné maximum znacne sploStuje, tak Ze se zda velmi
pravdé podobnym, Ze pfi magnetech velmi kratkych (a< 5) toto
sblizeni se minima a maxima tak pokroci, Ze kfivka staly ukazuje
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spad od hodnoty m pro magnety kalené az do hodnoty m pro
magnety mékké.

JeSté jedna poznamka namita se sama sebou. Zmény v pslechim

magnetismu m v intervallu s 15 az 35 jsou malé, avsak ¥ PR
v intervallu s = 25 az 15 velmi znacné; z toho vgsvité, Ze m!gﬁﬁlﬁn
vzhledem k vlastnostem magnetickym specificky odpor s nenivani *ralxe
mérou tvrdosti rovnomérné pokraCujici. Tato nerovnomérnost
vyrovnala by se ponékud tim. kdybychom na misté s brali log s
za zakladni proménnou. Jsou ostatné i jiné toho dlivody, Ze by
log s za miru tvrdosti byl vhodnéjsi nez s samo. O jednom
takovém dlivodu zminime se nize. Dle toho zda se, Ze bychom
obdrzeli ponékud vérnéjsi obraz zmén specifického magnetismu m
s tvrdosti, kdybychom za miru tvrdosti volili log s na misté s.
Mnoho by vSak tim také ziskano nebylo. Jest jisto, Ze v posled-
nich zménach tvrdosti u tdhlych magnetl zbyvaji jesté zmény
magnetismu velmi znacné, jakoZ ukazuje zejména prudky spad
kfivky od hodnoty, jiz jsme obdrzeli pro magnety v zinkové
lazni napousténé k hodnoté pro magnety Zihané.

V kFivkach obrazce 45. a 46. zraCi se zavislost momentu m zavislst ra
na tvrdosti s. Neméné zajimavo jest vSak studovati téZ zavislost vozmerovem.
momentu m na poméru rozmérovém a, tedy studovati funkci
m= f (s, @) a povaZovati a za zédkladni proménnou as za arbi-
trarni konstantu. Pfistupujice jiz k tomu, zafidime véc tak,
abychom mohli vysledky, jez jsme obdrzeli, srovnavati s vysledky
pozorovatell drivéjsich. Tito volili jisté hlavni stupné tvrdosti
a to dle barev napoustécich; vedle oceli kalené vySetfovali ocel
napousténou na Zluto, na modro a pak ocel Zihanou. Souvislost
mezi barvami napoustécimi a mezi stupném tvrdosti, charakteriso-
vanym odporem specifickym, vySetfovali jsme zvlast, jak o tom
v dile IV. bylo jednano, a nalezli jsme vztahy nasledujici:

Pro ocel tvrdou 8 = 457 v'.'"_nu .\likrohm‘l

cm
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Pro ocel Zluté napusténous= 26*3
» » Mmodfe napusténou , 20*5
» » mékkou ., 15%9

Jest zajimavo poznamenati, Ze odlehlost logarithmicka téchto
stupnill jest vyjadfena velmi blizce jednoduchymi &isly, totiz &isly
2, |, 1; kdybychom tedy pfijali log s za miru tvrdosti, byla by
ocel mékkd od modfe napusténé pravé tak odlehld jako ocel
modfe napu$ténd od Zluté napuSténé a tato by byla zase
uprostfed mezi oceli tvrdou a mékkou. S timto ndzorem roz-
déleni tvrdosti byla by praxis v dobrém souhlasu.

Vzhledem k postupu, jaky jsme pfi napousténi naSich
magnetl zachovavali, odpovidal by stupei oznaceny napoustéci
barvou Zlutou asi tomu stadiu, kde draty byly 3 hodiny v parach
anilinovych (s = 26-7 a 26-0) a stupef oznaCeny napoustéci
barvou modrou asi tomu stadiu, kde draty byly minutu v lazni
olovéné (s= 19*5 a 19*7). Pro ucel né&$ staci tato approximace
Uplné. Vybéfeme tudiz k studiu zavislosti funkce m = f (a)
z Ciselného materialu tabulek 58., 59., Cisla nasledujici.

Tabulka 60.

Specificky magnetismus m pro hlavni stupné tvrdosti.
Stiedni hodnoty pro draty priméru 2p = 0-15 em.

Specificky magnetismus m pfi
poméru rozmérovém z:

10 20 30 40 50

Kalené 235 376 43-6 465 483
Zluté napusténé 214 402 494 53-8 565
Modfe napu$téné 193 458 67-0 80-4 87-3
Mékké 4-3 112 205 31-8 446
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Tabulka 61.

Specificky magnetismus m pro hlavni stupné tvrdosti.
Stfedni hodnoty pro draty priméru 2? = 0084 em.

Specificky magnetismus m pfi
poméru rozmérovém “

20 40 60 80 100

Kalené 315 42-6 46'9 489 5072
Zluté napu$téné  32*3 486 544 572 594
Modfe napusténé 326 63-8 79'0 86'4 907
Mékké 00 24'5  45'3 61'4 72'2

Dle téchto Cisel jsou kresleny obrazce 47. a 48.
Z obrazcl téchto vidime, Zze kfivka pro ocel kalenou  eriben

magnetisaee

ejest v celém svém priibéhu k ose zékladni proménné kon- |  omeem

rozmérovym
pro ocel

100 | 100 kalenou
20 | = a mékkou.
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Obr. 47. Obr- 48.

kav ni; magnetismu specifického m pfibyva tu s pomérem n
z polatku rychle, v dal$im pribéhu vzdy volngji a volngji, tak
Zze na pf. zménam od = 80 do ¢= 100 jest jiz velmi ne-

patrna; patrné blizi ze tu m asymptoticky jisté hodnoté krajni.

Srovname-li s tim prQbéh kfivky pro druhy extrém tvrdosti,
12
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pro ocel mékkou, vidime, Ze kfivka tato nema prlbéh tak
jednoduchy; z pocatku jest k ose Useek konvexni —
magnetismu m pfibyvd tu s pomérem « z po€atku zvolna, pak
rychleji, kfivka vsak md bod obratu, zméni svij smysl,
stane se konkavni k ose UseCek, stoupd vSak stale dosti
znatné, vystupujic nad kfivku pro ocel kalenou, v dalSim pak
pribéhu zda se, Ze se rovnéz jisté hodnoté krajni asymptoticky
blizi, kterdzto hodnota vSak aZ teprve u magnetl velmi tahlych
se dosahne, nebot zmény m od «= 80 do a= 100 jsou tu
jesté (proti dFivéj§im) velmi znacné.

Takovyto jest prlibéh kFivek, mame-li na zfeteli oba ex-
trémni stupné tvrdosti. KFfivky pro ty stupné, jez jsou mezi
témito extrémy, ukazuji postupnou a souvislou zménu. Na tuto
souvislost — kontinuitu budiz zde zvlasté poukazano.

Prulh KFivka pro ocel kalenou jest, jak dfive FeCeno, v celém
I.omdlen? svém pribéhu konkavni k ose Usedek. PFi pocatku napousténi
I°™ v prvnim jeho stadiu sniZuje se celd kfivka ponékud niZe,
nepaustenoy, potom vSak pocind vétev zadni se zvédati, zatim co vétev predni

jesSté nize klesa; pfi postupujicim napousténi vystoupi ona vétev
zadni rychle nad kfivku pro ocel kalenou, tak Ze na pf. pro
ocel na Zluto kalenou vidime, Ze vétev tato jest jiZz znacné nad
touto kfivkou, kdezto vétev pfedni zaind sice téZ vystupovati
prisek lezi pfi a= 12 resp. 18 u magnetl siln&jdich resp.
slabSich. Ponendhlu méni se pfi tom zacateCni vétev kfivky
pfechazejic v Cast k ose Use€ek konvexni; kfivka mé& bod
obratu. V dal$im postupu stoupd zadni vétev vzdy vySe, kdezto
pfedni pocne zase klesati. U magnetd modfe napudténych vidime
jiz vétev pfedni stati nize neZ u magnetd ZIluté napusténych,
toto kles&ni sdili se ponendhlu dalSim &astem kfivky, zatim co
vétev nejzadnéjsi jeSté vyse stoupd. Tim postupuje bod obratu
k véts§im a. Konecné poc€ina i nejzadnéjSi vétev zase klesati
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a kfivka prejde ponenahlu ve tvar, jak jsme jej seznali pro
magnety mékke.

Z celého tohoto popisu vidime, Ze neexistuje zadna hodnota
poméru «, jez by za pfechodni mohla byti povazovana. To pak
proto tak jasné pozndvame, pongvadZ mame pribéh celé
kfivky m = J (« «) pro obé proménné pfed ofima. Kdybychom
znali jen hodnoty m pro stupen tvrdosti nejvétsi a pak ty, jez
barvami Zlutou a modrou jsou charakterisovany, mohli bychom
za takovou hodnotu prfechodni povazovati asi « = 15 neb
20 pro oba druhy dratl, ponévadz se zde kfivky protinaji;
avSak hodnota tato jest zcela nahodild a vypadla by jinak,
kdybychom jiné tfi stupné tvrdosti byli vybrali.

14. Pozorovani starsi.

Tabulka 62.
Specificky magnetismus magnetd, jez zkoumal Ch. Ruths.

Délka L = 12 em. Vi \% v 1l 1} |
Primér 2p — 0-59 049 038 0-29 0-24 019
Pomér 2" ~ a approx. 20 25 30 40 50 70

n
Hmota * — 2565 17-50 1055 6-22 431 1*99
Magnety Maximalni specificky magnetismus ni.
kalena 510 G6G 61-0 7*7 661 68-7
na Zluto napusténé 297 38G 520 791 710 886
na modro napusténé 28-4 482 613 902 710 920

Jest zajimavo srovnavati vysledky vlastni s vysledky, jichZ dodli vysieaky,
jini autorové v téze otazce. Vizme zvlasté vysledky, jez obdrzel Gh. '° ¢!

Cli. Ruths

Ruths. Zprace jeho vyberme data nejdllezitéj$i pro magnety oce-
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lové vzhledem k jich magnetismu permanentnimu, jez se vztahuji
na magnety nasycené (p. 47 prace drive citované). Jsou to magnety
oznacené I, I, NI, IV, V a VI, vSechny maji délku spolec-
nou = 12 em; jich primér 20 jest rlzny a dle toho téZ pomér

rozmérovy « = ~. Z jeho dat pocitejme magnetismus speci-

ficky m v téZe jednicce, jaké v této praci uzivame a to pro tfi
jeho hlavni stupné tvrdosti: pro ocel kalenou, Zluté a modré
napusténou. Tak obdrzime tabulku 62.

Zde mame predevsim vyborny k tomu doklad, co dirazné
bylo dfive TeGeno, Ze nelze magnety rdznych prdmérd vedle
sebe Klasti a jich momenty srovnavati. Momenty m magnetl
kalenych posuzovany dle poméru « nedavaji zde Zadnou pravi-
delnou souvislost; ¢isla brzy stoupaji a zase klesaji. Pozoru-
hodno jest, Ze Ruths dostavd pro magnety kalené vy3si magne-
tismus neZz my; coZz asi bude souviseti s tim, Ze jeho magnety
nebyly tak znacné kaleny jako naSe, jakoz jest pfirozeno, poné-
vadZ? jeho magnety mély celkem primér znacné vétsi nez nase.
Nepravidelnosti, jez se jevily v momentu m vzhledem k poméru a,
prestavaji ponékud pfi magnetech napuSténych, aspoi nevy-
stupuji tak znacné; jest vidéti z toho. Ze se nepravidelnosti
kalenim vzniklé pozdé&ji pfi napousténi ponékud vyrovnavaji.
Celkové pribyvd momentu m s pomérem « Prdsek kfivek pro
magnety kalené a modfe napousténé nastal by dle Cisel Ruths-ovych
teprve pfi u= 30, prlsek kFivek pro magnety Zluté a modie
napusténé pfi « = 20. Posledni hodnota souhlasi s naSi dosti
dobfe — prvni jest znacné vétsi. To souvisi s tim, Ze hodnoty,
jeZ pro magnety kalené Ruths dostava, jsou vétsi nez jsme my
obdrzeli. Proto bychom si v obr. 47. musili kfivku pro magnety
kalené mysliti ponékud vyvySenou, tak aby stihla kfivky druhé
az pri vy$Sim a. OvSem Ze s tim neni v souhlasu vysledek pro
magnet I, dle néhoz by se kfivka pro magnety Zluté a modfe
napusténé méla protinati v bodé « = 50.
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Pokusy Gh. Ruthsovy kontroloval G. Fromm e. TyZz mél vystedxy.
8 tydi, z nichz 4 byly vzdy stejnych rozmérl; prvni &tyry tyde JF(:::;Z'
byly 100 em. dlouhé, 7 em. silné; pro tyto bylo a= asi 15.

Druhé cCtyry byly 100 em. dlouhé a 2 em. silné; pro tyto bylo
u= 50. Fromme stanovi pomér mezi hmotou magnetl fa

a dobou t jich oscillace, a dostava cisla nasledujici:

H

t* a= 15 «—50
Magnety kalené 1982 413
Zluté napusténé 1508 448
modfe napusténé 1118 440

Dle téchto ¢&isel byl by prlsek kFivek pro magnety Zluté
a modfe kalené pfi « = 50; to by souhlasilo s vysledkem, kteryz
obdrzel Ruths pro magnet Il; avSak spor, jenz tim vzhledem
k magnetim s men3im u v &islech Ruthsovych zlstava, trva
i dale.

15. Doslov.

Uzavirajice jiz tyto Gvahy, mlzeme, pfehlednouce vysledky vysiedky
veskeré, otazku o zavislosti maximalni magnetisaee permanentni na *° ***"
tvrdosti oceli za rozfeSenou prohlasiti. Pro praxis ma pravé tato
otazka vyznam nejvétsi. Vzidy pfejeme si miti magnety perma-
nentni momentu co nejvétSiho. Vime nyni, jaky stupef tvrdosti
se k Gcelu tomu hodi nejlépe. Zavisi to na poméru délky magnetu
k jeho priméru. U magnetl velmi kratkych a silnych jest nej-

Iépe voliti tvrdost nejvétsi; magnety tyto budou nejsilngjsi, kdyz
se kali a pak silné zmagnetisuji. Naopak u magnetl velmi
dlouhych a slabych dosahne se silné magnetisaee pfi stupni
tvrdosti velmi blizkém oceli zihané. Tyto magnety jest dobfe
co nejvice napustiti a pak teprve silné zmagnetisovati. Jest
velice zajimavo. jak pro oba extrémy «= 0 a a= oo také
extrémni stupné tvrdosti nejvyhodnéjSimi se byti jevi pro magne-



Modilikao-
téchto vy-

sledkd
vzhledem
ke vlivu
teploty.

2

tisaci co moznd znac¢nou. Vyznamné jest dale ono minimum
a maximum magnetisaee; neni pochybnosti, Ze onomu mi-
nimu hlubsi jakysi vyznam ndlezi, jenz se strukturou kalené oceli
souvisi, jakoZ se zase zda, Ze ono maximum souvisi se specifickou
vahou magnetu, kterdz asi téZz pfi stejném stupni tvrdosti
ma své maximum. Prlbéh kifivky m = f (s, «) Cini dojem,
jakoby vznikl superposici kfivek dvou; jedna z nich mohla by
na pf. souviseti se stupném tvrdosti, kteryz podmifiuje silu
koércitivni, druha pak se vzajemnou indukci magnetl moleku-
larnich, kteraz tim znacnéji vystupuje, ¢im jest magnet delSi.
Tim vyslovujeme pouze domnénku, kterouz se mlze pfi pracech
budoucich otevfiti rozhled novy, zejména ke spekulacim theo-
retickym.

Uziva-li se vSak permanentnich magnetd k Gceldm véde-
ckym pfi pozorovéanich a mérenich, pak neni to jen maximalni
magnetisaee permanentni, kterdz se jevi byti Zadouci, nybrz
jsou to jesté jiné vlastnosti, kteréZ pozorovatel pfi svych magne-
tech miti si pfeje. Tyto vlastnosti tykaji se zejména plsobeni
teploty na magnety jiz hotové. Tim vznik4 otdzka nova; teprve
po roziedeni otazky této mozno rozhodnouti, ktery stupen tvrdosti
magnetd se nejlépe hodi k Gcelim védeckym.
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O vlivu teploty na magnetismus permanentni.

1 Uvod.
Vliv teploty na magnetické vlastnosti Zeleza i oceli jevi se \Aoutx
ve smérech velice rozmanitych. Mdizeme vliv tento studovali ,,"'hu
jak se jevi na magnetismus transversalni neb longitudinalni. |ldy

Ddlezitéjsi jest ovsem magnetismus longitudinalni, ktery také
v nasledujicim vzdy pFedpokladame; mUlzZeme dale studovati.
jak se vliv tento jevi bud pFfed magnetisaci tim, Ze se materini
plsobenim teploty pro magnetismus temporarni neb permanentni
tak neb jinak pfipravuje; mlzZeme studovati, jak se jevi mezi
magnetisaci, kdyz se material ochlazuje neb zahfiva za soucas-
ného pidsobeni sil magnetisujicich, kde tudiz jde o tempo-
rarni magnetismus; mizeme konetné zkoumati vliv ten, jak
se jevi po magnetisaci na magnety jiz hotové, tedy perma-
nentni. Pro UGely naSe vzhledem k otdzkam, o nichz
jednano v dile pfedchazejicim, bylo dlleZito specialisovati vSe- s,edaiisae
obecny, problém tento v tom smyslu, aby se zkoumal vlivyh
teploty, jak se jevi po magnetisaci, tedy na mag- Im%ji;{!ii!l—
nety permanentni, vzhledem pak k tomu, Ze jsme
zvl&Sté maxim & 1n i magnetisaci permanentni méli na zfeteli,
bylo Zadoucno zejména k tomu pfihlizeti, jak se jevi na
permanentni magnety nasycené.

O vlivu teploty na magnetismus permanentni byly ucinény zusencsti
mnohé zkuSenosti jiz v dobach starich.77) Poznalo se, Ze se

) O téchto starSich pozorovanich viz literaturu na pf. G. Wiedemann
Elektricita! 1ll. p. 175. 1883.
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magnetismus permanentni silngj3im zahfatim magnetd seslabuje,
ba Ze pFi vétsim zaru dokonce mizi a to pfi teploté nizsi, nez jest
rznzz:::i?mzul ta, pfi niz vibec schopnost magnetisace prestava.7) Poznalo se.
seslabuje.  Z& 1 mirné zahfati seslabuje magnetismus; @) toto seslabeni se
zase korriguje pfi chladnuti magnetu, ale jen C&ste¢né; magne-
ticky moment Kklesd pfi postupujicim mirném zahfivani, stoupa
vSak zase pfi nastalém ochlazovani ale tak, Ze kdyZz magnet
plvodni teploty nabyl, magneticky jeho moment jevi sé predce
byti men3im neZz byl plvodné. Dluzno tedy rozeznavati ztratu
dvoji: Jedna jest jen pomijejici, druhd trvalou. ZkuSe-
zuaa poivi- nost ukazala dale,8) Zze tato ztrata trvala se opétuje, kdyz
e e et magnet znovu zahfivame a ochlazujeme, Ze jest vSak po
druhé jiz mensi, jeSté mensi po tfeti atd. tak totiz, Ze konecné,
kdyZz ono zahfivani a ochlazovani magnetu v urcitém intervallu,
tepelném se velmi casto opakuje, ztrata trvald jiz se nedostavi
VJ'U':V”:fr:;fi-a zOstdva pak jiz jen ztrata pomijejici. Tuto lze pak uvésti
v pocet. Je-li MO magneticky moment pfi jisté teploté zakladni fo
dale M moment pfi teploté jiné (na pf. vy3si) t, pak mlzeme

klasti
M= M, [1_«(<_<,)]

kdezto jest u tepelny koéfficient. Rovnice tato plati vSak jen
s tou vyhradou, Ze teploty t a tO zdstavaji v onem tepelném
intervallu, ve kterém magnet pfed tim byl zahfivan a ochlazovan.
Tento vliv teploty jest tedy, jak bychom Fici mohli, pravidelnym,
neda se nikterak odstraniti, neni vSak také pfi pfesnych pozoro-
vanich Skodlivym, ponévadZ jej po¢tem ovladame.

Pravidlo i+ Na zakladé téchto zkuSenosti vzniklo pak pro praxis pra-

e Vidlo, jak dluzno magnet, pro presna méFeni védecka zhotoveny,
napfed upraviti, aby byl pfiveden do oné Zadouci ustalenosti
vGgi vlivu teploty. Jedna se o vymyténi oné trvalé ztraty magne-

) Barlow a Bonnycastle, Ritchie, Boyle, Savery, Gilbert, Erman,

Faraday.

) Canton, Hallstrom.
8) Kuppfer, Kastners Archiv p. 185. 1825.
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tického momentu vlivem teploty; vi se dale, v jakych asi mezich
se prfi jeho uzivani bude teplota méniti; dle toho voli se jisté
dvé teploty t2> tI (na pf. 50° a 0°), tak aby intervall t2— tx
byl radé&ji vétSi neZz onen intervall, kteryZz se da pfi uzivani
magnetl oGekavati; na to pak se magnet pravé zmagnetisovany,
zahfivd na U a ochlazuje na tx a to velmi casto stfidavé, aby
se, jak bychom fFici mohli, magnet vici plsobeni teploty v inter-
vallu tx.... t2 otuZil; po této pfipravé ocCekdva se, Ze teplota
(v intervallu t2— tx z(stavajici) ma pak na takovy magnet jenom
vliv pravidelny, kteryz lze uvésti v pocet.

2. Pokusy predbézné.

Na tomto stanovisku, vytCeném posledni vétou pfedchézeji- rstaiwnén
ctho oddilu, stali jsme té2 my, pFi svych pokusech magnetickych. m i paraier
Méli jsme s malych parallelepipedickych magnetl, uréenych pro
variometr horizontalni intensity zemského magnetismu. Rozméry
(v em) téchto magnetl a jich hmota (v g) byly, jak nasleduje:

i 1. 1l (\VA V. VI.
Délka 3-0 2-5 3-0 25 3-0 25
Sitka 05 05 0-4 0-4 0-3 0-3
Vyska 0-3 0-3 0-3 0-3 0-2 0-2
Hmota 0-328 0-278 0-278 0-232 0-133  0-133

Tyto magnety jsme zmagnetisovali velkym podkovit
magnetem r unklerovym. Specificky magnetismus m, stanoveny Vai”,'i,a,‘,:ré'
methodou UGchylek', jakoZz v dile pfedchazejicim vylozeno, byl po
této magnetisaci jak nasleduje:

l. 1. 11. V. V. VI.

m = 164 12-9 18-6 14*8 25-0 20%7

Dle pravidla oddilu pfedchézejiciho kladli jsme pak tyto
magnety do lazné vodni 15° a 50° stfidavé, nechavajice je po-
kazdé v lazni asi 10 sekund; to pak opakovali jsme 10-kréat.

Po té byl specificky magnetismus m téchto magnetl, jak néa-
sleduje:
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l. IL 11 V. V. VI.

m= 161 12-7 18-4 14*6 24-6 203
Ztraty jsou tudiz velmi malé; prdmérné asi 4 %e VysSi
teplota 50° jest patrné jesté pomérné nizka; stabilisace magnetd
by se témito dvéma teplotami nedosadhlo, leda kdyby se ono
zahfivani a ochlazovani opakovalo velmi €asto, snad aZ stokrat.
Proto ustanovili jsme se na tom prejiti k teplotdm vy3Sim
a davati magnety do vodni pary 100°. Pfi tom vSak chtéli jsme
se téz presvédCiti, zdali by opé&tnym silnym magnetisovanim
prisly do plvodni magnetisaee; majice pak pfipravenou magne-
tisujici civku popsanou v dile VII., kde nam bylo k disposici
magnetické pole sily (pro délku az 3 em.) vice nez 880 q‘é~
provedli jsme novou magnetisaci touto civkou a obdrzeli speci-

ficky magnetismus, jak nasleduje:

l. IR ITL V. V. V1.
m= 19-0 14*9 21-3 171 287 23*6
Tabulka 63.

Trvalé ztraty magnetismu vznikajici opétovanym pdsobenim vyssi
teploty na magnety permanentni.

Doba piisobeni Speeificky magnetismus

teploty 100° 1] 1 mo IV Vv Vi
Po magnetisaci 18-97 14-90 21-34 17-08 28-70 2355
20m 1§ 1408 10-74 15-80 12-42 20-94 16-66
dalich 40 - 11-68 905 13-45 10-42 17-60 13-92
iu 1'% 10-34! 811 1221 9-60 15-68 12-22
201> 942  7-32 1121 885 1416 11-04
” 3* 1] 8-86 j 7-07 10-68 s-21 13*63 10-24
4h 1 ~ 8-651.669 10-29 s-02 1298 991

Vysledek tento jest pozoruhodny. Magnety naSe staly se
touto magnetisaci silnéjSimi dosti souhlasné asi o0 15%. Vychazi



z toho, Ze se natirdnim i magnety velmi silnymi8) pfece velmi
nesnadno dosahne magnetické sytosti a Ze magnetisace proudem
daleko vynikd nad magnetisaci natiranim.

Na to davali jsme tyto magnety do pary vodni na jistou zahfivéni
dobu, a to nejprve na 20 pak na 40 minut, potom jeSté na Lezich
1, 2, 3 a kone¢né jesté na 4 hodiny. Pokazdé, kdyZz se magnety sisdr+
z pary vynaly, zlstaly néjaky ¢as ve vzduchu teploty 10° az 15°
lezeti, nacez byl jich specificky magnetismus pozorovanim dchylek
magnetometru stanoven.

Postup a vysledek pokusd ukazuje tabulka ss. vysledky.

Abychom postup téchto trvalych ztrdt magnetisace pfe-
hlédli, kteréz patrné souvisi s dobou pUlsobeni vy3si teploty
100° nanaSejme tuto dobu za UseCku a specificky magnetismus
za poradnici. Tim obdrzime pro kazdy magnet fadu bodd, jez
zfetelné oznaCuji prGbéh jisté kFivky; tato klesd z pocatku
rychle, pak vzdy volngji, tak Ze koneény jeji prlibéh jest s osou
Usecek skorem rovnobézny; je-li toho dosazeno, pak jest magnet
vicéi plsobeni oné teploty dané ustalenym.

3. Stanovisko nové.

Vytkli jsme dfive UmysIng, Ze jsme provadéjice pokusy otéza
o vlivu doby

v oddilu pfedchézejicim popsané, stéali na stanovisku jiz znamém,  zHen
jak pracemi autord jinych bylo zjednano. Zejména otdzka, zdali na'relu
na ony trvalé ztraty magnetismu ma ¢i nema jisty vliv doba,
po jakou vy$si teplota plsobi, byla jiz jingymi autory
pfed nami predmétem uvah a pokusd a vedla k vysledkdm
nikoliv souhlasnym. Tak na pf. Moser a Riess,8) ktefi své

magnety kladli do 1azné 100°, popirali, Ze by vliv takovy existoval,

8l) Funkler(iv podkovity magnet, jehoZz jsme uzili, mél nosivosf 50 kilo-
grammd, coZ jest oproti magnetdm nasim, jez vaZily jen nékolik desetin
grammu, dojista tak mnoho, Ze dosaZzeni magnetické sytosti onéch malych
magnetd natirdnim na tomto silném magnetu bylo Ize oCekavati.

&) L. Moser a P. Riess, Pogg. Ann. 17. p. 403. 1829.
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naproti tomu shledal Holmgren.8 Ze magnet pfi delSim
trvani v lazni parni vice ztraci na svém magnetismu, nez pfi
krat§im. Vzhledem k tomuto sporu poukézal v3ak jiz Lamont8)
k tomu. Ze Holmgren experimentoval s magnety kalenymi,
naproti tomu Moser a Riéss s magnety mékkymi. Také
G. Poloni&) pravi, Zze dluzno magnet, ktery pfi stfidani teplot
jesté se neustalil, dati ,na delsi ¢as“ do vyssi teploty, aby do-
séhl momentu konstantniho, av8ak Poloni nerozliSuje pFi tom
nikterak magnety rliznych stupid tvrdosti.

Pfedbézné vSak naSe pokusy pozménily star§i stanovisko
dosti podstatné. Jisto jest. ze se k docileni ustalenosti magne-
tické vlci teploté kladl od starSich pozorovateld dlraz na
Casté stfidani obou teplot a nikoli na dobu plsobeni
jedné i druhé, zejména teploty vyS$Si; jen vice mimochodem
bylo od nékterych konstatovano, Ze i tato doba ma jakysi
vyznam. Proto také predpisuje ono pravidlo praktické, dfive
uvedené, Ze se co mozna ¢asto ma magnet stfidavé zahfivati
a ochlazovati, aby se ustalil.

Mv v8ak pozorujice grafické znazornéni onéch predbéznych
pokusd a seznavie zaroven jiz ze svych praci o napousténi
oceli, jak jest tvrda ocel citlivou vzhledem k teplotam vy3Sim,
poc¢inali jsme ¢im dale, tim vice pohlizeti na celou véc se
stanoviska jiného.8)

Zdalo se ndm byti vzdy vice pravdépodobnym, Ze trvalé
zmény zplsobené zahfatim kalenych magnet(, v prvé fadé vzni-
kaji proménou materialu t j. napouSténim oceli. Tato
okolnost nemohla byti ovSem dfive jasnou, ponévadZ jsme teprve

4

8 K. A. Holmgren, Acta soc. scient. Upsala (3) 1. p. 309. 1850.
Fortschritte der Physik 1856 p. 536.

84) J. Lamont, Magnetismus p. 385. 1867.

8) G. Poloni, Electricista II. p. 193—231. 1878. Beibl. 2. p. 523. 1878.

86) Myslénku o tomto novém stanovisku vyslovil jiz dfive Strouhal

v pojednani: Ueber die Leitungsfahigkeit des compensirten Magnetometers
Weber-Kohlrausch, Carls Rep. XVII. pag. 353.
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vlastnimi'pokusy ukézali, jak citlivou jest kalena ocel jiz i vici
teplotdam pomérné malo vysokym. Avsak pravé z pokus( téchto
se ukazalo, 7e doba plsobeni takovéto vy3si teploty ma
dilezity vyznam pro vysledek. Proto tedy také pro ony
trvalé ztraty magnetické musi tato doba plsobeni miti svdj
vyznam a to nikoliv snad vedlej$i, nybrZz pravé naopak
hlavni. Byli jsme tedy pfesvédCeni, Ze pfi tomto studiu o vlivu
teploty na magnetismus, tato otdzka o proméné materialu nej-
prve musi byti vysvétlena, po pfFipadé vymyténa.

Tato myslénka byla ndm voditkem k provedeni pokusl
novych. DFivéjsi pokusy s onémi magnety parallelepipedickymi
povazovali jsme jen za orientujici — proto také zde grafické
znazornéni nepfedvadime; predb&zné zahfivani magnetd na 50°
mélo dojista jiz také jisty vliv, tak Ze ony kfivky nejsou pravym
obrazem vlastniho plsobeni 100°. Dluzno tedy jaksi za€iti od
zaatku a zkoumati vliv teploty 100° jiz od prvnich pocatkl a to
souCasné i na magnetismus i na tvrdost, aby tato parallelnost,
je-li jaka. dobfe vynikla.

4. Pokusy.

Nové tyto pokusy provedli jsme s magnety téhoZ druhu,
jako v dile pfedchazejicim. Ze zasoby ocelovych kalenych dratd,
vybrali jsme drat Ill. priméru 0*084 em. velmi dobfe homogenni
a z centrdlni jeho ¢asti ulomili jsme dva stejné dlouhé kusy,
jez oznaCujeme co magnet No. 11. a 12. 90

Konstanty téchto magnetd jsou:

No. 11. No. 12.

Délka L = 10.0 100
Hmota // = 0*417 0-418
Primér 2q== 0-084 0-084
Pomér rozmérovy a = 119 119

8l) Draty I. a Il. jakoZz i magnety No. 1. az 10. pfichazeji v dile
predeslém.

voditko pH
~ch,

Mierid,
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Usporadani Oba tyto magnety byly proudem do sytosti zmagnetisovany
Pkt 3 pak davany do vodni pary stostupiiové a to postupné na 1o,
20, 30 minut, 1, 2, 3, 4, 5 a s hodin. Pokazdé byl urcen pfi
obycejné teploté /° odpor galvanicky urcité délky obou magnet(
a odpor ten pak prepocitan (ke snaz§imu srovnavani) na odpor
W (Ohm) pro délku 100 em., z néhoZz pak kone¢né dle zndmého

koéfficentu « stanoven byl odpor specificky s MikrohmJ =

o 2W—pro teplotu 0°. Rovnéz tak byl pokazdé urcen speci-
ficky magnetismus, m jednoho i druhého magnetu. Aby se pak
ukazalo, jak se pfi postupujicim napousténi méni ztrata magne-
tismu vznikajici zahfatim magnetu, byl magnet No. 12 pokazdé
opét znovu do sytosti zmagnetisovan a dfive nez opét do pary
pfisel, jeho specificky magnetismus m * urcen.

Vysledky. Vysledky téchto pokusl ukazuje tabulka nasledujici:

Tabulka 64.

Ucinek zahfivani na tvrdost a magnetismus oceli kaleng.

Doba péisobeni Mignel No. 11. Magnet No. 12.
teploty 100° W v bs vi W N a m v
Magnety tvrdé 0'755 18-3 395 62-6 0-761 18'5 399 62-5

10 v 100° 0-741 187 38-7 595 0-746 187 391 59-7 62-4
dalsich 20" ,,  0-724 201 37-6 560 0-728 20-1 380 582 61-9
» 30" , 0708 21-0 36-7 526 0-712 21-0 37-1 575 60-6

» b * 0689 199 357 500 0693 20-0 361 565 60-2
n 2h , 0671 202 348 47-3 0-676 20-1 352 561 595

n 3* , 0656 187 341 461 0-660 187 34-5 564 594

41 , 0646 192 33-5 451 0-651 190 339 56-5 59-3
, 5h 0-689 20-0 331 44-3 0-644 20-0 33-5 56-3 591
. 6" , 0634 199 32-8 43-8 0638 199 33-2 565 59-0

Pozorujme predevsim vysledky nabyté pfi magnetu No. 11.
Ku snazSimu pfehledu znazorfiujmez je graficky, nanaSejice dobu



napousténi za UseCku a specificky odpor s jakoZz i specificky craficke zna-

magnetismus m za pofadnici (obr. 49.); obdrzime tak Fadu bodd,

udavajici pribéh jisté kfivky jak pro s tak pro w. Vysvitne ihned,

7e obé kfivky maji prdbéh, zcela souhlasny, Ze

jsou téhoz razu; obé kFivky klesaji z poCatku rychle, dale vzdy

volnéji az k jisté hodnoté krajni, kteraz se znenahla blizi sou-

Casné. Neni tudiz Zadné pochybnosti, Ze ubyvani specifického raraiictismus

magnetismu m souvisi pFi¢inné snapoudténim pravé, "o

tak, jako ubyvani specifického odporu s. pHrat mag-ne-
Neméné zajimavy jsou vysledky nabyté pfi magnetu No. 12.

tickych.

70

60
50

30
20
10

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Obr. 49.

V Cislech m * jevi se pfedevdim potvrzeni pokust v dilu pfed-.» postupn-
chazejicim popsanych; maximalni moment permanentni klesa'’"1",;Ties!
s postupujicim napousténim a blizi se svému minimu. Pozoru-Jiv te’oly*
jeme-li pak rozdily w* — m udavajici ztraty vzniklé plsobenim
teploty 100° po jistou dobu, a pfepoCitdme-li tyto ztraty na tutéz
dobu na pf. 10 minut, tu obdrzime nasledujici Cisla:
2-8 za 10 minut tudiz 2-80 za 10 minut
2 5 20 5 2-10
44 p 30 1*47 i
41 , 1 hod. tudiz 068 za 10 minut
4*1 2 i . 0%34 i
31, 3 . , 017 ;

-
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I —ni = 2*9 za 4 hodiny, tudiz 0*12 za 10 minut

3*0,5 " , 010 ,

26 , s " . 007

Vidime z téchto Cisel, Ze vliv zahfivani na ztraty magne-

tické tim vice klesa, €im vice napousténi pokracuje a ¢im vice
ocel postupuje k tomu stupni tvrdosti, ktery jest Kkrajnim pro
plsobici onu teplotu 100° tak totiz, Ze kdyZ se jiz k tomuto
krajnimu stupni bliZi, ztraty magnetické téméF konstantnimi se
stavaji.

Tabulka 65.

J&inek zahfivani na magnetismus magnetdl napusténych.

Boba plsobeni teploty 100°. No. 11. No. 12.
Magnety po opétné magnelisaci 590 590
10 minut v 100° péare vodni 57'3 . 571
20 , dalsich " 566 56*6
30 557 559
1 hod. " " 557 556
12 5 5 5 0] 557 556
Magnety po opétné magnetisaci 590 58-7
10 minut v 100° péfe vodni 572 57-1
20 , dalsich " 566 564
30 ” 56-0 559
I 1bod. ” ” 56*0 559
9 @ )] @ 5 560 55*8

Srovnavajice dale vysledky pro oba magnety nalezené, pfFi-
chazime k otadzce nové. Souvisi-li v skutku ztraty magnetické
magnetl kalenych pisobenim teploty 100° s postupujicim na-
pousténim materidlu, pak musi ztraty tyto jeviti se jinak, kdyz
jiz magnet napustén jest, tak Ze zahFivanim se dale nenapousti.
Oba hotejsi magnety byly celkem 22 hodin v péafe vodni 100°%;
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tato doba jest tak znacna, Ze ocel dojista jiz velmi se pfiblizila
onomu krajnimu stupni tvrdosti, kteryz odpovida teploté 100°:
dalsi plsobeni teploty této nezméni tudiz tvrdost nez snad jen
velice nepatrné. Vznika tudiZz otazka, jak by se nyni ztraty ma-
gnetické jevily, kdyby se magnety, nové jsouce do sytosti zrna-
gnetisovany, daly do pary vodni stostupfiové jako ponejprv a to
postupné dle téhoZz planu, jaky nahofe byl zachovavan.

Pokus tento byl proveden a to dvakrat u obou magnetd;
vysledek ukazuje tabulka 65.

Pokusy tyto ukazuji pfedevSim, Ze ztraty magnetismu jsou ztratyjsou

nsi__a na-

daleko mensi nez ponejprv. U magnetu No. 11. byla pfi prvnim gtucul hred

pokusu ztrata: RV
62-6 — 43-8 _ 30,,
62-6 '
Nyni jest ztrata pfi témZz magnetu ponejprvé
59-0 — 55*7 .,
59-0 150
po druhé
59- 59:056- = 5-10/0
a u magnetu No. 12. souhlasné ponejprv
59-0 — 55-6 _
59*0 1 1o,
po druhé
58-7-55-8
58-7 -50 /o

Déle jest vidéti, Ze ztraty tyto nastavaji hned v prvnim
stadiu plsobeni teploty 100° a Ze brzy dosdhne se magnetisaee
konstantni; doba plsobeni vy3si oné teploty ma zde, u magnetl
jiz touto teplotou napusténych, vyznam daleko podfizenéjsi.

5. PFimy a nepfimy Uéinek teploty.

Z pokusl predchazejicich uzavirame, Ze dluzno p¥isné dvoji oveji acinok
G€inek zahFivani na magnetisaci rozeznavati; jeden mozno zvati
pfimym, druhy nepfimym. Onen tyké& se toliko vlastnosti magne- lide

13
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tickych. tento vSak soucasné vlastnosti jeSté jinych, zejména
mechanickych. Je-li totiz stupen tvrdosti magnetu takovy, Ze
plsobenim jisté vy33i teploty T se magnet napousti, — jako
na pf. kdvZz jest magnet kaleny a zahfivd se na 100° — pak
nastavd timto plsobenim zména materidlu; tato zména pak
musi nezbytné miti v zAapéti zménu magnetisace; nebot tato
vize se na molekularni napjeti jistého zplsobu; ale rovnéz tak
i tvrdost jest podminéna podobnym napjetim molekularnim; za-
hfatim uvolfuji se molekuly z tohoto napjeti do jisté miry, na-
stava jista ztrata a tu pak jest pochopitelno, Ze ztrata napjeti
mechanického musi souviseti se ztratou napjeti magnetického.
Tim se vysvétluje onen souhlas, jaky jsme u magnetu No. 11.
pozorovali ve ztratdch tvrdosti i magnetismu; tim se vysvétluje
téZ, pro¢ zde doba plsobeni oné vy3si teploty ma vyznam
rozhodujici; pokud se neustali rovnovdha v napjeti mecha-
nickém, jak odpovida oné vyssi teploté, potud také nastavaji
nové a nové ztraty magnetické. Ty vSak jsou vZdy mensimi, tou
mérou, kterou téZz promény mechanické se stavaji po delSim jiz
plsobeni oné vy3si teploty mendimi. Tak vysvétluje se téz,
pro¢ celkové ztraty magnetismu jsou tak znacné jak u ma-
gnetu No. 11. bylo pozorovano.

Kdyz v3ak velmi dlouhym plsobenim oné urgité vyssi te-
ploty ocel se ustali na tom krajnim stupni tvrdosti, jenz odpo-
vida této vyssi teplotd, tak Ze pak kazdym dalsim jeji pdso-
benim vselikd zména materidlu odpadava, pak mame co Ciniti
s pfimym ucinkem teploty na vlastnosti magnetické. Jestlize se
magnet takovy nové do sytosti zmagnetisuje a pak zahfiva, ztraci
jistou Cast svého magnetického momentu, ale ztrata tato jest
nezavisla na napousdténi; jeji plivod jest v tom. Ze sila koérci-
tivni pfi oné vySSi teploté jest menSi. Proto just tato ztrata
znatné mensi, proto zde také doba plsobeni oné vyssi teploty
nema tak rozhodného vyznamu jako v pfipadé predeSlém, tak
Ze se magnet na nové hodnoté svého permanentniho momentu
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rychle a zahy ustali. Pfi pokusech naSich po napu$téni magnetl
doséhlo se konstantni magnetisaee jiz po jednohodinném plso-
beni teploty 100° a sice tak, ze hlavni ztraty jiz v prvnich de-
seti minutdch nastaly. Naproti tomu pfi prvych pokusech pfed
napousténim magnetd nedoséhlo se konstantni magnetisaee ani
po 2z2hodinném pdsobeni oné teploty 100°

Témito néazory lze vysvétliti téZz star$i pozorovani, jez v téze
otazce provedli Riess a Moser.8) Tito stanovili ztraty magne-
tické, vznikajici zahfatim magnetl na 100° a ochlazenim na 10°.
Na dobu plisobeni vy3si teploty neméli zfetel, kladouce ddraz
jen na opétovani onoho zahfati a ochlazeni. U jedné a téze
magnetky nalezli ztrdtu 15*3 proc., byla-li magnetka mékka, na-
proti tomu 51*5 proc., byla-li kalend. Opakujice magnetisaci
u jedné a téZze magnetky kalené, shledali ztratu 44 proc. po
prvé magnetisaci, 6*1 proc. po druhé a 4*4 proc. po tfeti; do-
jista jen proto, ponévadZ magnetka nebyla opétovanym zahfi-
vanim na 100° je$té ustdlena na tom stupni tvrdosti, kteryz
této teploté 100° co krajni odpovida; jinak by byli musili totéz
pozorovati co my, Ze totiz ztrata magneticka z{stava konstantni.

Jest pravdé podobno, Ze tato ztrata — ponévadZ se jiz
nejednd o zménu tvrdosti — bude na tvrdosti samé nezavislou.
Tak pozorovali Riess a Moser, 7e pfi rliznych magnetech tychz
rozmér(, ale rdzné napusténych, byly ztraty astym zahfivanim
a ochlazovanim vznikajici stejné; tak na pf. byla:

ztrata 13-6proc. u mékké magnetky,

» 13*4 ,, u magnetky modfe napusténé,

. 137, u » jasné Cervené napusténé,

» 13*3 ,, u jiné magnetky modfe napu$téné, naproti tomu
* 237 ,, u magnetky kalené.

8) Riess a Moser Pogg. Ann. 17. p. 403, 1829.

Vysvétleni
pokusid star-
Sich.
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6. Vzajemnost mezi magnetisaei a napousténim.

Jsou-li spravnymi nézory v oddilu pFedchézejicim vylicené
0 pfimém a nepfimém plsobeni teploty na magnetismus, pak
musi to byti jednostejno, zda-li se kaleny magnet teplotou 100n
napousti, az se na pFislusném stupni tvrdosti ustali a potom
teprve zmagnetisuje, anebo zda-li byl zmagnetisovan jiz od
prvého pocéatku, jakmile byl kalen; ztrdty magnetické vzni-
kajici po napousténi zahfivanim na 100° musi byti u obou ma-
gnetl uplné parallelnimi. A netoliko pfi zahfivani na tuto p-
vodni teplotu 100° nybrz téZ pfi zahfivani na jakoukoliv teplotu
jinou, pokud jest jen tato nizsi nez ona plvodni teplota, pfi
kteréz byl magnet az do ustaleni napou$tén, musi byti ztraty
magnetické zcela parallelnimi, ponévadZz zde zména materidlu
odpadava a zlstava pouze vliv vyssi teploty na silu koércitivni.

Ke zkou$ce toho vybran drat No. IV. téze tlouStky 0 084 em.
i»~o drat No. Illl. pFi pokusech pfedchazejicich a z ného pfi-
praveny dva magnety No. 13. a 14.: konstanty jejich byly na-
sledujici :

No. 13. No. 14.
Délka L= 91 91 em.
Hmota p= 0*379 0*381 g
Primér 20 = 0084 em.
Pomér rozmérovy 108

Z obou téchto magnetl byl druhy No. 14. do sytosti zma-
gnetisovan, kdezto prvy No. 13. zlistal nemagnetickym. Oba byly
pak dany do pary vodni 100° a to postupné na 10, 20, 30 minut,
1, 2, 3 a 4 hodiny. Galvanickym odporem byl sledovan postup
napousténi; u magnetu No. 14. byl téZ sledovan sou€asny po-
stup v ubyvani magnetisace. Po Ilhodinném zahfivani pfi 100u
bylo Ize za to miti. Ze oba magnety se ustalily na tom stupni
tvrdosti, ktery odpovida teploté 100°. Po tom tedy byly oba
magnety do sytosti zmagnetisovany a dany do pary methylalko
holové 66° a to postupné na 1, 2 a 3 hodiny; kdyz se pak
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magneticky jiz ustélily, dany byly jesté do pary vodni 100°a to
na 1 a pak jeSté na 3 hodiny.
Vysledky ukazuje tabulka nasledujici:
Tabulka s6.
Magneticky stav ustalenosti.

Magnet No. 13 Magnet No. 14.
Do bka
plsobeni teploty v * S m 10 t s m
Ohni oc kr'\é“b-m abs.j. Ohm °C kr':)/ltl{in abs. j.
0 min. v 100" 0734 9-0 39*7 0741 91 401 51-4
10 721 90 390 720 91 393 48-7
+ 20 701 90 379 707 90 38-2 458
+ 30 , 083 80 37-0 688 81 37-2 434
H- 1 hod. 006 90 359 069 90 361 40-8
+ 2, » 040 90 U49 650 9-0 350 392
+ 3, » 032 90 341 634 90 342 381
+ 4 622 93 335 620 98 336 370
Znovu zmagiicliso-
vany .. .. 499 492 1
1 hod. v 66" 48-3 484 1
4 2 48-0 4751
p3 ., " 48-0 47-4 1
1 hod. v 100° 475 47-1
4-3 47-5 47*1

Pokusy potvrzuji tudiZz hofejSi nazor Gplné. Magnet No. 13. vysledky,
ukazuje specificky magnetismus ponékud vétsi, nez magnet
No. 14., souhlasné s menSim odporem specifickym, jakoz svého
Casu bylo jiz vytCeno. Jinak jsou vS8ak zmény magnetisaee u obou
magnetd No. 13. i 14. UplIné souhlasné. Pdsobenim teploty 66 °
ustdli se magnet oviem na vy3si magnetisaci nez plsobenim
teploty 100° ponévadz jest sila koércitivni pfFi vysSi teploté
mensi.

Ztrata magnetisaee plsobenim teploty 100° jest:
49*9 — 47-5 _

49-9 &€ proc.,

u magnetu No. 13.
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49-2 471 )
u magnetu No. 14. “agng——~ N PIOC*

Dalsi pokusy s témito magnety byly zmareny tim, Ze se
magnet No. 13. prelomil.

Polasy ko Ke kontrole téchto pokusd, jakoZ i ke zkoumani otazky.
cxétzrlgélm\'/liwjaky asi vyznam ma pfi téchto Ukazech pomér rozmérovy u.
pr™ é™provedeny byly pokusy dal$i u magnetl No. 15., 16., 17. a 18.
Tyto magnety byly zhotoveny z dratd silnych, tloustky 02 em.
a to magnet No. 15 z dratu V., No. 16. z dratu VI.; oba tvto
draty mély specificky odpor dosti souhlasny, stfedni hodnoty jsou:

u dratu V. s= 42-4,

VI. 5= 42-6.

Magnety No. 17. a 18. byly pfipraveny z téhoZ dratu VI.,
ktery se ukazal byti dobfe homogennim. Magnety 15. a 16. byly
asi 7 em., magnety 17. a 18. asi 3 em. dlouhé; mély byti vidy
po dvou zcela stejné dlouhé; to vSak bylo lze jen pfiblizné
realisovati, ponévadz se silné draty kalené nesnadno daji na
ur€itém misté prelomiti.

Konstanty téchto &tyf magnetl byly jak nasleduje:

No. 15. No. 16. No. 17. No. 18.

Délka L= 72 ™3 2*90 2*95 em.
Hmota n= P90 1-92 0773 0-776 g.
Pramér 20 = 0-207 0*207 0-207 0*207

Pomér rozmérovy = 34*8 35-2 14-0 14-2

Také tyto magnety byly dany do pary 100° a to dle téhoz
planu jako u magnetd No. 13. a 14. postupem na 10, 20,
30 minut, 1, 2, 3 a 4 hodiny. Zména tvrdosti byla studovéana
na magnetech No. 15. a 16.; magnety No. 17. a 18. byly ke
stanoveni odporu velmi kratké. Pfi tom byl magnet No. 16. a 18.
zmagnetisovan hned po kaleni, kdezto magnet No. 15. a 17.
zlistal nemagnetickym. Po Ilhodinném plsobeni teploty 100°
bylo lze pfedpokladati, Ze se magnety ustalily na tom stupni
tvrdosti, kteryZz této teploté odpovidd. Potom byly tedy viechny
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nové do sytosti zmagnetisovany a dany pak do vodni pary 100°
na 10, 20, 30 minut a kone€né jesté na 3 hodiny.

Postup a vysledek pokusli ukazuje tabulka 67.

Také tyto pokusy potvrzuji nazor na$ nahofe proneSeny
v plné mife. Ukazuje se opét, Ze jest to pro vysledek plsobeni
teploty 100° na magnety po jich napus§téni Uplné jedno-
stejné, zda-li byly pfed napouSténim zmagnetisovany ¢ili nic;
ztraty jdou potom zcela parallelné. Ukazuje se dale, Ze ztraty
tyto nastanou hned v prvé dobé plisobeni této vyssi teploty 100°
tak Ze se magnety ustali jiz asi po 30 minutach; v3eliké opako-
vani zmagnetisovani a nové zahfivani nepfivadi zadnych zmén;
magnet jest ustadlen ve svém momentu, tak Ze i 3hodinnym za-
hfivanim na 100° nenastavaji zadné dalSi ztraty,

7. Souvislost zmén specifického odporu
a magnetismu.

PFi pokusech pFedchazejicich vynikl velmi zFetelné paralle*
lismus v ubyvani odporu i magnetismu magnet(i kalenych a syté
zmagnetisovanych del$im plsobenim vyssi teploty.

Sestavme v této pri€iné pozorovaci material pro magnety
No. 11, 14, 16., 18., obmezice se na cisla hlavni, totiz na spe-
cificky odpor s a specificky magnetismus m. PFfi magnetu No. 18.
nemohl byti odpor specificky pfimo stanoven, ponévadz byl
magnet pfili§ kratky; mlZeme v3ak pro tento magnet vziti Cisla,
jez jsme pro magnet No. 16. obdrzeli, kteryz byl zhotoven
z dratu téhoz priméru a stejné kaleného; proto jsou v tabulce
nasledujici ¢isla pro s pfi magnetu No. 18. oznafena bodem
k upozornéni, Ze nejsou zjednana pfimo. Postup zmén v odporu
specifickém s jest velmi souhlasny, cisla jednotliva jsou si dosti
blizka; proto pocitejme hodnoty stfedni, aby na téchto zmény
veli€iny s jednotnéji vynikly.

Tim vznikne tabulka nésledujici:
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Tabulka 68.
Soucasné zmeény odporu a magnetismu magnetd kalenych a na-
sycenych vlivem vysSi teploty.

Specificky

Specificky odpor 6 magnetismu., ni

No.  No. No.  No. No. No. No. o

1 14 16 18 Sted i 44 15 ke

Kaleny 395 40'1 425 25 407 626 51%4 472 315
o o 1387 30%3 40'3 .40 394 5% 487 374 214
+20m 370 382 386 386 381 560 458 332 175
+30m 367 372 373 B3 371 526 434 303 152
4 1nh, 35%7 36'L 35%0 359 350 500 408 278 134
+ 2h. ., 348 350 347 a7 348 473 392 260 116
+ 30, 341 342 330 *330 338 461 381 24-8 11-2
+ 46, 335 336 332 322 334 451 370 245 107

Na zéakladé této tabulky provedme dvoji grafické zndzornéni. Graficke zna-
P¥i prvém nanasejme za Usecku dobu plsobeni teploty 100°, o
za poradnici pak specificky odpor s, — stfedni hodnoty tu po-
staCi — a zaroven téz specificky magnetismus m. Tim vznikne
soustava kfivek v obr. 50. PFi druhém pak nanaSejme pro kazdy
magnet za UseCku specificky odpor s a za pofadnici specificky
magnetismus m. Tak obdrzime soustavu kfivek v obr. 51.

X0
T 10

0 Z H 6 8 10 12 50 *0 30 20

Obr. 50 Obr. 51.
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Obr. 50. jest doplnénim obrazce 49. Vysvitd z ného velmi
dobfe parallelismus zmén odporu s a magnetismu m a vynika
z ného zaroven souhlas mezi magnety rlizného poméru roz-
mérového.

Kfivky obrazce 51. jsou jenom zaCateCni vétve kFivek,
kteréz znazorfiuji, jak se souCasné pidsobenim vyssi teploty
vlibec, tedy napousténim kalenych a syté zmagnetisovanych ma-
gnetd, méni jich specificky odpor i jich specificky magnetismus.
Abychom kfivky tyto i v daldim pribéhu obdrzeli, volili jsme
nové dva magnety No. 19. a No. 20., zhotovené z dratu VIII.
prdméru okrouhle O-15 em.

Konstanty téchto magnetl byly jak nasleduje:

No. 19. No. 20.
Délka L= 1-50 9*09 em.
Primér 2p = 0*147 O-147 em.
Hmota ii= 0-193 1*172 gr.
Pomér rozmérovy a= 10-2 61-9.

Byl tedy magnet No. 19. repraesentantem magnetl kratkych
(malého «) a magnet No. 20. repraesentantem magnetl dlouhych
(velkého «). Oba magnety byly do syta zmagnetisovany a pak
ponenahlu napoustény a to plsobenim pary vodni a anilinové

a lazné olovéné. Po kazdé byl na delSim magnetu No. 20. sta-
noven odpor jisté délky, ze které byl pak pfepocitan na délku
100 em., z tohoto odporu pak pocitan odpor specificky s pfi
teploté 0° — jako jiZz vSude v pokusech predchazejicich. Vedle
toho stanoven specificky magnetismus jednoho i druhého ma-



gnetu, jak byl bez v3elikého dalsiho nového magnetisovani.
Pribéh a vysledek méfeni ukazuje tabulka nasledujici:

Tabulka 69.
Soucasné klesani tvrdosti i magnetismu magnetd kalenych
a z pocatku syté zmagnetisovanych pfi postupujicim napousténi

W 100em t i S m
. ; No. 19.  No. 20.
Doba plisobeni
Ohm °C Mikrohm abs. j.  abs. j.
Kalené 0-283 11-5 47-0 21-25 391
20m ve 100° 0-267 12-0 44-2 12-56 295
+ 2h 0-245 12-0 40"5 7-74 22-3
4- 10mv 185° 0-202 11-6 334 3-93 18-8
-P6» n n 0-162 11-3 26-7 2-45 17-5
-f Im ,, 330° 0120 io-0 19-6 0-25 14-4

Znazornime-li vysledky tyto graficky podobné jako v obr. 50. zrézoméni
obdrzime k¥ivky obr. 52. Pribéh kfivek téchto jest velmi zaji- 8ace
mavy. KrFivka jest v prvém poCatku konvexni k ose UsecCek,
pozdéji ma& bod obratu a stava se k ose UseCek konkavni. Magne-
tismus magnetu kratkého ztraci se zahy skorem Uplné, kdezto
magnetismus magnetu dlouhého trva déle.

KFivky tyto jsou obrazem spoluplsobeni faktorl velmi rliz- vysiedky,
nych,. Postupnou zménou materidlu méni se schopnost magne-
tisace v tom smyslu, Ze zvlasté u magnetd dlouhych, méné
ovdem u kratkych, vzrista, to jest plisobeni teploty nepfimé;

k tomu pfistupuje pdsobeni teploty pfimé nasledkem ubyvani
sily koércitivni pFi vy$si teploté; vedle toho dojista plsobi
spolu — a¢ meérou podfizenou — koéfficient tepelny momentu,
kteryz u magnetl silngji kalenych jest vétsi. Zajimavo jest v3ak,
Ze obé krivky, jak kfivka pro magnet dlouhy, tak i kfivka pro
magnet kratky, maji prbéh GpIné souhlasny, rovnobézny. Opakuje
se tu, co jiz v dile pfedchazejicim jasné vyniklo, Ze i v{gi plso-
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beni vysSi teploty magnety kratké nikterak principielni rozdily
neukazuji oproti magnetdm dlouhym, nybrz naopak pribéh
Gplné souhlasny. Neni tudiz pochybnosti, Ze ono starsi rozliSo-
vani magnetl dle jich pomérd rozmérovych ve dvé tfidy neméa
do konce toho vyznamu, jaky se mu az dosud pficita.



O stalosti magnetd.

Pozadavek nejdilezitéjsi, jakyz klade pozorovatel na magnet, smsi paza-
jehoz uziva k Gcelim védeckého méfeni, jako na pf. k stano- i
veni intensity neb zmény intensity magnetického pole vibec
a horizontalni intensity zemského magnetismu aneb jeji zmén
zvIast, jest, aby magnet byl stdlym, neproménnym a to jak vdci
vlivu teploty, tak i vigi vlivu mechanickych narazd a otfeseni, jakoz
i vOgi vlivu asu. Pravime-li, Ze m& magnet byti stalym vzhledem ke Vilv tepioty,
vlivu teploty, minime, aby zahfatim neutrpél ztrat trvalych, nybrz
aby zmény jeho momentu teplotou byly jen pomijejici; je-li
tomu tak, pak lze je uvésti v poCet a tim uciniti GpIné neSkod-
nymi. Co nejvice jest dale Zadoucim, aby magnet takovy nebyl Miv rdaz,
prili§ citlivym vidgi jakémukoliv nahodilému narazu neb otfesenti,
aby tedy tim nenastaly trvalé ztraty magnetického momentu.
Konec¢né prejeme sobé, aby téZ nepodléhal vlivu casu, t. j. aby viiv&u
bez vnéjSich néjakych pficin tepelnych, nebo mechanickych ne-
nastavaly ztraty magnetického momentu v pribéhu CGasu nasled-
kem znenadhlého samovolného vyrovnavani se vnitfniho napjeti
molekulérniho.

K dosazeni takovéto co nejvice Zadouci stalosti magnetu|,ads i
lidavala praxis jista pravidla, jak by se mél kaleny a syté zmagne- %Lﬁ%‘j’y
tisovany magnet pfipraviti, aby oném poZadavkdm vyhovél. Ze NedStit'e-
vSak pravidla tato nikterak nevystacila, toho dokladem jsou Va&[ﬂ)%”ctéxzraF
Cetné zkuSenosti, jeZ rozmaniti pozorovatelé v této priciné ucinili, stieddl

Uvedeme jenom pfiklad jediny.

V Annalech fysikéalniho centralniho observatofe ro¢nik 1878
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Kok p, ss podava feditel Dr. H. Wild zpravu o tom, jak se osvéd-

P Cuje novy bifilarni magnetometer Dra. Edelmanna. Magnet tohoto
magnetometru byl S0 em. dlouhy, 2*1 em. Siroky a 022 em.
tlusty, vazil 33*7 gr. NeZz byl magnet tento zavéSen a nez bylo
s pravidelnym odcitanim zacato, byl dle dosavadnich pravidel,
jakna zékladé starSich  praci byla zjednana, upraven. AvSak
vysledek nebyl takovy, jak se oCekavalo. Dr. H. Wild pise o tom:
»ACkoliv byl magnet tento po svém zmagnetisovani stfidavé na
teplotu 30° zahfivan a na 0° ochlazovan, coz se opakovalo asi
30krate, prece klesal magneticky jeho moment postupem c¢asu
velmi rychle, nésledkem ¢&ehoz bylo nutno mnoho pfestavovati
a pfeméfovati. Aby totiz Skala neunikla Uplné se zorného pole,
musil jiz dne 17. dubna (od pocatku prosince) Uhel krouceni
0 1°51*5 byti zmen3en, aby stfed Skaly pfiSel do zorného pole
pozorovaciho dalekohledu ... Ponévadz vsSak klesani momentu
magnetického také v nasledujicich mésicich stejné pokracovalo,
obaval jsem se, Ze jest magnet Spatnym a dal jsem tudiz dle
vzoru jeho zhotoviti magnet novy.“

K posouzeni ztrat magnetickych budiZz uvedeno, Ze bvi
moment magnetu M a jeho specificky magnetismus m
z poCatku M = 954*2 m= 2831
po 9 mésicich M = 914*5 m= 27*14
T *) ___ *i
Jtrata Sni tudiz 42— S o il
tedy mésiéni 0%46 procent hodnoty plivodni, coz jest oviem
velmi mnoho.

as kon Avsak ani novy magnet neosvédcCil se lépe. V nasledujicim
" " ioroéniku 1879 p. s. onéch zprav referuje feditel Dr. H. Wild:
»,Také tento novy magnet ztrdcel po svém zavéSeni na bifilare
jesté stale az do konce roku tolik magnetismu, Ze pozorovani
na tomto bifilare nebylo Ize zpracovati“. K tomu dluzno po-
dotknouti, Ze novy tento magnet, dfive neZz se na bifilare k po-
zorovani zavésil, po svém zmagnetisovani byl, — jak to praxis
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predpisovala, stfidavé 16krat na 55° zahfivan a na 0° ochlazovan.
Jeho moment M a specificky magnetismus m byl dne 29. pro-
since 1878 hned po jeho zmagnetisovani :

M = 1852 m = 550

po néjakém cCase, dne 4. Gnora 1879
M= 1756 m = 52¢1

a po onom stfidavém zahfivani a ochlazovani mezi 0° a 55°
M= 1694 m = 50*3

Vysvétleni UOkazu tohoto a jinych jemu podobnych, neni \As&en,
nesnadné, pfihlizime-li k vysledklm, jichz jsme pracemi ve
pfedchazejicich dilech popsanymi nabyli. Magnet kaleny naléza
se ve stavu velice znatného mechanického napjeti molekular-
niho; neuvolni li se toto napjeti ponékud jistym pFedbéznym
opatfenim, pak se ponenahlu — postupem ¢asu — uvoliuje
samo. Je-li pak ocel zmagnetisovana, ¢imz vznika jisté souCasné
napjeti magnetické, pak uvolnéni napjeti mechanického ma
veliky vliv na napjeti magnetické, jez se tim téZ povoluje — a
proto magnetismus klesa znatné a stdle byt i ¢im dale, tim
volngji. Tfeba tudiz toto zmen3eni napjeti zplsobiti jiz napfed;
UmyslIng, zvlastnim opatfenim. Timto opatfenim mélo byti stfi-
davé zahfivani a ochlazovini magnetu. Dle pozorovéni, jez
ucinili Riess a Moser, dle nichz doba plisobeni vyssi teploty Necksiatos-
byla bez vyznamu, kladl se diiraz na stfidani obou teplot; Wo ‘Al
magnet byl tudiz na pf. v lazni teplé drzen jen potud, az by vifovhd
se teploty vyrovnaly. Také Holmgre n kladl hlavni diraz na
stfidani teplot tak sice, Ze opakoval zahfati a ochlazeni
magnetll pfes dvéstékrat, aby magnet vigi plsobeni vyssi
teploty se ustalil. Obycejné se vSak v praxi opakuje toto za-
hfati a ochlazeni magnetu jen na nejvySe 50krat (jako v pfikladé
uvedeném); jestit zajisté jiz to praci dosti obtiznou a zabirajici
¢as velmi znany. A nyni pohlédnéme k vysledkdm, jichZz jsme
nabyli pfi otdzce napousténi oceli; vime nyni, Ze jiz plsobenim
teploty pomeérné nizké se kalend ocel napousti; proto
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tedy zahfatim podobnym, jak je praxis pfedpisuje, napusti se téz
kaleny magnet, ale velice malo; nebot pfipomefime sobé.
jak veliky vyznam méa doba plsobeni jisté teploty pravé u teplot
jen mirné vysokych. Proto tedy kratkym jen zahfatim
napusti se magnet jen velice nepatrné. Stfidani,
teplot nema vyznamu zZadného; jen plsobeni vyssi teploty
zde rozhoduje, a kdyz se magnet necha v lazni teplé ne déle.
nez aby jen teploty se vyrovnaly a kdyZ se pak hned zase da
do lazné studené, pak napousténi Zze ledva zacalo
k&tkTU ihned zase pfestdva a proto vysledek tak nepatrny. Magnet
dai tvdostzGstane tudiz po této manipulaci, jak jest na pf. v uvedc-
\Bininia ném piipadu Wildové popsano,” jestd' na velnu zna&ném stupni
tvrdosti, kteryz velmi malo jest nizsi, nez-li byl plvodni, a proto
povoluje napjeti mechanické i magnetické samo béhem Casu
proto nedosdhne se cile, kteryz byl vytéen a kteryz k uceli
méfeni jest tak dllezity, nedosahne se stability magnetu.

Spany po- Dle drivéjsich vysledkl, jichZz jsme nabyli, jest vSak cesta
k dosaZzeni cile toho jasné predepsana. Magnet nesmi zlstati
na stupni nejveétsi tvrdosti; musi tedy byti kalen a to teplotou
znacné vyS§Si, nez jsou teploty nejvys§Si, pFi kterych se
ho ma uzivali. Teplotou takovou jest nejvhodnéji 100°, poné-
vadZ ji lze snadno varem vody zjednati. Magnet se tedy musi
pFi této teploté napustiti a to tak, aby byl uveden na stupen
tvrdosti, jenZ jest pro tuto teplotu meznym; k tomu jest tfeba,
aby magnet v lazni vodni 100° anebo jeSté lépe v pare 100°
zdstal po Cas dostateéné dlouhy, tedy nejméné 24 hodiny, pfi
magnetech massivnich jeSté déle, 36 aZz 48 hodin. Né&jakého
stfidani horka a studend neni dokonce tfeba; zahfivani mUze
se téZ na néjakou dobu pferusiti, aby se pak pozdéji pokraco-
valo, ale nemusi. Po této pfipravé naléza se magnet na tom
stupni tvrdosti, jenz jest pro 100° meznym. Napjeti molekulérni
jest tu znacné zmirnéno a magnet sam jest dostatecné tvrdym.
Zda-li byl magnet pfed tim jiz magnetisovan nebo ne, jest
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jcdnostejno. Nyni, po t.éto pfipravé, se zmagnetisuje do sytosti;
aby se v8ak zase molekularni napjeti magnetické zmirnilo, d& se
magnet po druhé do l4zné 100° nebo do péary 100° a nechd se
v ni dostate¢né dlouho, tedy asi na pf. ¢ hodin. Magneticky
jeho moment se tim zmensi, ale ztrata tato jest daleko mensi,
nez ztrata momentu za soucCasného napousténi, byl-li magnet
jiz pfed tim do syta zmagnetisovan. Nyni teprve jest magnet
v(¢i plsobeni teploty a v(ci plsobeni ¢asu stabilisovan.

Mame vsak toho dlvody, Ze magnet po této pfipravé jest
také necitlivym, anebo aspoh zna¢né méné citlivym v{ci mecha-
nickému otfeseni neb narazu. Pozorovali jsme pfi pracech svyclv
7e magnety dle hofejsich pfedpisl upravené, i kdyZ padly na
zem aneb kdyz zdmysIné byly udefeny, pFece velmi malo aneb
pranic na svém magnetickém momentu neztratily.

Za priklad uvedeme pozorovani nasledujici. Meéli jsme
magnet 25 em. dlouhy, 04 em. Siroky a 0-3 em. tlusty — tedy
asi tychz rozmérd, jako byly magnety parallelepipedické No. I. aZ
VI.. o nichz v dile pfedeSlém bylo referovano, zejména jako
magnet No. IV. Jest zndmo, Ze pravé takovéto velmi kratké
magnetky jsou vic¢i narazlm velmi citlivymi, daleko vice neZ
magnety tahlejsi, z(istavaji-li totiz kalenymi a p¥i tom syté zmagne-
tisovanymi. Onen magnet byl jenom 4 hodiny — GmysIné radéji
malo — v 1azni 100° chovan, pak znovu magnetisovan a opét
2 hodiny v lazni 100° zahfivan. Magnetometr daval pak dchylku:
(v dilcich Skaly mm)

n= 27*00
(stfed z péli jednotlivych pozorovani).

Na to polozili jsme magnet na dfevény Spalicek a jinym
dfevénym 3palickem tloukli jsme prudce magnet tento a to
30krat kolmo k ose magnetické a 20krat podél osy magnetické.
Po néjaké dob& — kdyZ teploty se opét vyrovnaly — daval
magnetometr Gchylku:

n= 26-97
14

Naitlivest

vacq

Prikdacl
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Na to jsme do magnetu opétné tymz zplsobem busili jako
drive; magnetometr daval pak uchylku:
n= 26-93
Dejme tomu, Ze pozorovany rozdil uchylek, tedy
27-00 - 26-93 _ n.oll,
27 — 0
zplisobem byl onémi néarazy, tedy jest to zajisté ztrata vici
oném prudkym naraz@im, celkem 1OOkrate opakovanym, velmi
nepatrnd. Pfi tom pak dluzno si vSimnouti, Ze magnet nebyl
na tom krajnim stupni tvrdosti, kteryz teploté 100° odpovida.
Kontrolni a rozhodujici pokus byl proveden s magnetem
rourovitym, 109-32 gr. tézkym, délky 16 em. vnéjsiho priiméru
1-6 em. a vnitfniho 1*2em. Tento magnet byl kalen, potom do
sytosti zmagnetisovan, pak v péafe vodni 100° po 30 hodin
chovén, pak opét syté zmagnetisovan a konecné jeSté jednou
10 hodin v pafe 100° zahfivan. Postup vysledkd ukazuje
tabulka nasledujici, ve které k v(li struénosti pouze magnetismus
specificky jest udan.
Magnet kaleny, sytézmagnetisovany m = 41-0

10 hodin vpafe 100° m= 26T
20 no» w » = 25-2
30 w x " m = 24'S
Magnet napustény, syté zmagnetisovdn ?n= 39-9
5 hodin vpare 100° w = 33*8
10 * m= 331
Ztraty jsou tu:
. 41-0 — ,24-8
pfi napoudténi:------ 18V O--—--- =
po napousténi: 3992 3 4w

Po stabilisovani magnetu, pfi m= 33*1, daval magneto-
metr v druhé hlavni poloze ve vzdalenosti 72’9 em. pfi prelo-
Zeni magnetu o 180° Uchylku

n = 475%6 (dilct $kaly mm),
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pfi Cemz byla Skéla ve vzdalenosti 250 em od zrcadka magneto-
metru.

Na to jsme spustili magnet ve sklené&né roufe kolmo doll
na dfevénou podlozku s vySe 1j metru ve sméru jeho osy a to
jednou poélem severnim dold, po druhé naopak pdlem jiznim-
Magnetometr, dal pak dchylku

n= 4752
a po 10 minutach
n= 475-6.

Potom spustili jsme magnet ve sméru kolmém na jeho osu

svisné doll a to IOkrate. Magnetometr daval Gchylku:
n= 474-7

a po péti minutach
n = 475*0.

Konecné jsme opakovali jeSté prvy pokus, spousStéjice ma-
gnet ve sméru jeho osv v roufe sklenéné s vySky lv2 metru
a to 5krate polem jiznim a b5krate polem severnim stfidavé
dol(l. Magnetometr daval Gchylku;

n= 473-3,
po 3 minutach pak

n= 4740
a po pll hodiné

n= 475*5.

Pozorované ztraty jsou tedy velice malé i pfi otfeseni tak
prudkém, jaké pfi ndrazu magnetu tak znacné tézkého a se
znatné vysky nastalo, ba jest pravdé podobno, ponévadZ ko-
necné plivodni hodnota 475 5 se dostavila, Ze pozorované uchylky
maji plvod svij ve zménach teploty magnetu; ponévadZ teplota
siné (= 6+0° zlstala béhem pokusu GpIné nezménénou, vyrov-
naly se rozdily tepelné (vzeSlé snad rukou neb rdzem) po uply-
nuti oné pdl hodiny a magnet ukazoval pdvodni svou ma-
gnetisaci.
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Aeqivdienceviici rovnovaze v napjeti molekularnim otfeseni mechanické po-
i.ei'fycilame-dobné plisobi jako otfeseni tepelné.8) Je-li tedy magnet ustalen

yeh

Nedix.st

vigi plsobeni

au

pfiklad.

plsobeni teploty, jest téZz ustdlen vici podobnému puso-
beni néaraz( mechanickych.

Podle zkuSenosti jiz uCinénych nelze pochybovati, Ze pfi-
pravou magnetu tak, jak bylo zde udano, dosdhne se téZ stabi-
lisace vici plsobeni Casu. Jakmile napjeti molekularni jak ve
smyslu mechanickém tak i magnetickém se uvolnilo, nenastava
prib&hem gasu zadné uvoliiovani dalsi aneb jen velice nepatrné,
kteréZ se vSak jevi jen v prvnim stadiu a pak prestava.

Na doklad toho mizeme uvésti plozorovénl’, jjei ucinil
Dr. H. Wild v klassické praci své: ,UrCeni hodnoty jednicky
odporu Siemensovy v absolutni mife elektromagnetické.“ %) Re-
ditel H. Wild uzZil methody na$i9) ku stabilisovani velkého,
pro multiplikator ur¢eného magnetu parallelepipedického. Roz-
méry tohoto magnetu byly jak néasleduje:

délka = 29'0 em,,
Sitka — 3*6 em,,
tloustka = 1*2 em.

Véha jeho byla 1030 gr.

Magnet byl do ruda rozzhaven a ve vodé vapenné 20°
kalen; na to byl mezi poly velkého elektromagnetu zmagneli-
sovan a pak dan do pary 100° na 35 hodin; potom byl znovu
zmagnetisovan a dan opét do pary 100° na 10 hodin. Jeho
moment M byl:

po prvnim zmagnetisovani M = 108. 3*260,
po napusténi 36h ve 100° M = 108. 2*456,

) Srovnej v této pficiné téZ vysledky, jichz nabyl G. Wiedemann,
Pogg. Ann. 122., pg. 355. 1864.

4 Mémoires de lacadémie impériale des Sciences de St. Petershourg.
VII. Série. Totne XXXII. No. 2.

plj Pfedbézné publikované r. 1882. Wurzburg, Ueber den Einifluss der
Hfirte des Stahls aul' dessen Magnetisirbarkeit und des Anlassens auf die
Haltbarkeit der Magnete; bei Stahel.



po druhém zmagnetisovani m = [0 .3*148,
po stabilisovani M — 10*. 2 915.
Ztraty byly tudiz:

. cax f 3-260 — 2-456  _
mezi napusténim 326 —= 247 proc.,
wox o 3148 —2-915 _
po napusténi 345 = T7*4 proc.
Za Ctvrt leta stanoven byl jeho moment znovu a nalezeno:
M= 10s.288.

Z toho plyne, Ze magnet nebyl jeSté dostate€né stabili-
sovan. Patrng Ze u magnetl tak massivnich jest potfebi radgji
déle magnet v péare drzeli, aneb magnetisovani a zahfivani po
napusténi dvakrat neb tfikrat opakovali. Ostatné jest ona ztrata
1 proc. na Ctvrt léta pomérné mald, pfichdzi tu na jeden den
asi o0-01 proc., kdyz totiz ztratu dhrnnou rozdélime stejnomérné
na celou dobu; neni vSak pochybnosti, dle vysledkl v pfedcha-
zejicim dilu uvedenych, Ze ztrata zejména v prvnich dnech jest
zna€na, pozdéji vSak se stava vzdy men$i a mensi.

V skutku také onen magnet, jehoz uzil H. Wild k a&eldim
nejpfesnéjSiho védeckého méfeni po Ctyfech mésicich nejevil
ztrat Zadnych. Na doklad toho budtez uvedeny zde ho-
dnoty momentu M tohoto magnetu (pro 20°), jak bvly stanoveny
methodou Uchylek z poméru M pro horizontalni intensitu H
z variaéniho bifilare uréenéu v rliznych dnech od doby 21. Cer-
vence do 13. srpna:

Datum M :,10s Uchylka
Cervenec 21. 288 018 -l-o-u
00 2-87 84ti -b 000 043

287 749 54
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Datum M @109 Uchylka
Srpen 3. 2-87 760 43
4. 2-87 771 32
5. 2-87 834 + 31
10. 2-87 844 + 41
11. 2-87 754 49
13. 2-87 870  + 67
Stfedili M : 108 2-87 803 +000 045 |

Uchylky od streda neukazuji tudiz ?adného chodu, tak Ze
magnet jevi se byti po dob& asi 4 mésicd, jeZ uplynula od jeho
stabilisovani teplotou 100° Uplné konstantnim.

Reditel Dr. H. Wild zkoumal methodu nasi stabilisovéani
magnetl téZ i v jinych jesté pripadech, a jest nam potéSenim,
7e uznava jeji vyhody a vyslovuje s ni uplny svij souhlas.®)

Mohla by vzniknouti otdzka, pro€¢ se ma napousténi ma-
gnetd diti pravé teplotou 100° a ne teplotou vy3si
DGvod pro volbu tuto jest predevsim prakticky; teplotu tuto
Ize varem vody si zjednati ve zplsobu velice jednoduchém a
pohodIném; magnet vlozi se tu do pary vodni, kterdz, jak zku-
Senost* ukdazala, nikterak povrchu jeho neSkodf; naopak, zda se,

neb nizsi.

9) Annalen des physikalischen Centralobservatoriums Jahrg. 1882;
Gvod pag V. »Bei dieser Gelegenheit habe ich die Magnete der 3 griisseren
Edelmannschen Variationsapparate, welche stets fast eine grosse Inconslanz
des magnetischen Moments gezeigt haben, nach dem von Strouhal & Barus
ungegebenen Verfahren zur Herstellung constanter Magnete behandeln lassen,
was vom besten Erfolg begleitet war. Sowohl das Bifilar ais auch die Lloyd-
sche Wage liaben seither eine sehr befriedigende Constanz ihrer Magnete
gezeigt.* V stejném smyslu vyjadfuje se J. Mielberg: Ueber die absolute
Bestimmung der Horizontal-Intensitdt de3 Erdmagnetismus St. Peters-
bourg 1885, pag. 6. ... »Darnals waren die Magnete noch nicht zur Perma-
nenz gelangt, wodurcli auch die Resultale der einzelnen Bestimmungen zwi-
schen grossen Grenzen schwankten. Nachdem die Herm Strouhal & Barns
in ihrer vorzlglichen Arbeit eine neue Methode geliefert hatten, Magnete
zur Permanenz zu bringen, liess ich . . .« etc. V dal$im pak vysvita, Ze se
stabilisace magnet( osvéd¢ la.
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Ze jest plsobeni vodni pary vice na prospéch; byl-li magnet
pfed tim hlazeny, stane se dlouhym pdsobenim horké vodni
pary pékné stejnomérné temnym, kteryZto tmavy povrch (patrné
kyslicniku Zeleznatozelezitého) jevi se byti velmi stalym a chrani
magnet pfed rezavénim.

Aby pak var vody mohl se udrZovati po Cas velmi dlouhy,
aniz by bylo tfeba vody, kteréz vypafovanim ubyva, zase dolé-
vati a tim zahfivani prerusiti, uspofadd se pokus vhodné ve
zpdsobu nasledujicim. Vezme se bafika (asi litrovd) s dlouhym
<50 em. neb ivice) hrdlem, kteréz se mize jesté obalili $patnymi
vodiCi tepla, na pf. obalem plsténym a pod. Magnet zavési se
do vnitf a hrdlo se uzavfe korkem, do néhoZ zasaha roura ve-
douci ke kondensétoru. Z blizkého vodovodu te€e chladna voda
kondensatorem, tim chladi se vodni pary a kondensuji se ve
vodu, kterdZz onou rourou mirné naklonénou kape zpét do bariky.
Timto zpldsobem mlZe se var vody udrZovati po celé dny ne-
pretrzité. Dobfe jest bafiku zasaditi do misky Zelezné, v niz se
mald vrstva jemného pisku nachazi; do vnitf banky pak jest
dobfe dati rGzné odpadky platinovych neb stfibrnych dratka,
aby var vody byl co mozna klidnym. Pfi tomto uspofadani bvlo
nam mozno udrZovati magnety v pafe 100° velmi dlouho, aniz
bychom byli musili stale dohliZzeti a o prlibéh pokusu se starati.

Zaveérek.

Nyni teprvé mlzeme pfikroCiti k rozboru otazky, ke konci
dilu pfedchazejiciho polozené, jaké totiz magnety k uceldm pres-
nych méfeni védeckych jsou nejzplsobilejsimi. Praxis dosavadni
voli dosud jeSté se zalibou magnety kalené. V tom jest zajisté
dobry smysl; jest totiz vidy Z&doucno, aby magnet byl zmagne-
tisovan tak silné, jak mozno. V dilu pfedchazejicim jsme v té
pricing ukazali, Ze v skutku vychazime-li od magnetl kalenych,
napousténi z poCatku nema prfiznivého vlivu; krivka oznacujici

Praktické
uspofadani

pokusu



schopnost nejvySSi magnetisaee, vychazejic od nejvétSiho stupné
tvrdosti, klesd a blizi se pfi postupujicim napousténi svému
minimu; stoupd ovSem v dalSim postupu napousténi a dosahne
jistého maxima, naCez rychle klesa; toto maximum jest v3ak
jenom u magnetd velmi tahlych znaéné vyssi, nez plvodni ho-
dnota. od niz kfivka vychazi pro magnety kalené; jsou-li v3ak
magnety méné tahlé aneb dokonce jen kratké, jak to byva
u magnetld k multiplikatorim uzivanych, k magnetickym strojdm
méficim (na pf. bifilare, magnet, theodolit atd.), pak ono ma-
ximum se splostuje tou mérou, 7e v skutku u magnetd velmi
kratkych m(ze byti nizsi, nez ona hodnota po&ate¢ni pro ma-
gnety kalené. Nasledkem toho jsou pak takové magnety pomeérné
velmi kratké, kdyz byly pravé kaleny, také jiz nejzplsobilejsimi,
aby se dosédhlo magnetisaee co mozna nejvétsi

Avdak magnetisaee tato neudrZi se dlouho na tomto svém
vysokém stupni ptvodnim. Molekularni napjeti mechanické zpd-
sobené kalenim, dojista velmi znacné, povoluje znendhla jiz
hned po kaleni a s nim z&rovefi uvolfiuje se mérou zna€nou
molekularni napjeti magnetické. Za priklad mGzeme ukazati na
magnet No. 16. jehozto specificky magnetismus m za 24 hodiny
klesl z hodnoty 48*1 na hodnotu 47*2, t j. skorem o 2 proc.
Takovéto klesani magnetisaee pokracuje pak stale a trva velmi
dlouho, ackoliv dé&je se s rychlosti nenahle se umenSujici. Proto
stava se — jakoZ z praxis je znamo — Ze magnety plvodné
silné, po néjaké dobé jevi se byti slabymi. V skutku jsou ztraty
magnetické, zplsobené témito zménami napjeti molekularniho,
znacné veétsi, nez difference mezi schopnosti magnetisaee pfi
kalené oceli a mezi minimem této schopnosti, kterdz pfi postu-
pujicim napousténi se dostavi. K témto ztratdm druzi se pak
v rliznych dobach roénich se dostavuje: vime zajisté, Ze pravé
magnety kalené jsou velice citlivymi vigi témto zménam teploty.

Ze vieho toho musime ¢initi zavérek, Ze pravidlo, dosa-
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vadni praxi zachovavané, aby se davala pFednost magnetim
kalenym, jest zcela pochybené.

Musime tedy kaleny magnet napustiti, abychom sami ono
veliké napjeti molekuldrni zmirnili a tim samovolnému umenso-
vani predesli. Dle pokus( nasich jest pfi tom Gplné jednostejno,
zda-li magnet pfed timto napousténim jiz zmagnetisujeme Cili
nic — zde se jednd v prvé fadé pouze o pfipravu materidlu.
K napousténi volime teplotu 100" jest tak nejvyhodnéjsi z prak-
tickych pfFicin, ponévadz lIze tuto teplotu snadno si zjednati
varem vody a dati pak magnet do vodni parv. Ale jest jesté
jiny divod vécny, kteryz k této teploté poukazuje. Neni pochyb-
nosti, Ze tepelny koéfficient magneticky jest u magnet tvrdych
mensi, nez u magnetl kalenych neb mékkych. Dojista, Ze zde
jest parallelni vztah jako pfi tepelném odporu. Kdybychom tedy
napustili magnet silngji, pfi vySSi teploté nez 100° byl by ma-
gneticky moment vice podminény teplotou, neZ jest zddoucno —
jiz proto, ponévadz stanoviti spravnou teplotu magnetu pfi pfes-
nych védeckych méFenich neni vzdy snadno: nemé-li tedy kor-
rekce tim vznikajici byti znacnd, jest zadouci, abv magneticky
koéfficient tepelny nebyl vétsi nez jest pravé nutno — a tento
ohled vede k teploté 100° co nejlépe pFimérené.

Napous$téni pfFi teploté 100° necht déje se az do krajnosti,
t. j. aZz dosdhne se stupné tvrdosti, jenz jest pro tuto teplotu
meznym. Pak jest material v(Ci kazdé teploté nizéi nez 100" ne-
citlivym, jakoz v dilu VI. bylo dokézano. Byl-li magnet pred
timto napousténim do sytosti zmagnetisovan, vznikaji sou€asné
velmi veliké ztraty momentu, jez ¢Cini 30 az 70 procent.

Nyni teprvé, kdy jest material pFipraven, zmagnetisuje se
magnet do sytosti. Aby vSak molekularni napjeti magnetické
tim vznikajici se zmirnilo, zahfivd se magnet jeSté jednou delSi
Cas pfi 100°. Ztraty momentu jsou pfi tom daleko mensi nez
eventualné predeSlé; cCini asi 5 az s procent. Po pfipadé opa-
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kuje se magnetisace a zahfivani. Magneticky moment, ktery po
tomto zahfivani se obdrZi, jest pak definitivnim.

Magnet timto zplsobem upraveny mizeme pokladati za
ustaleny. Jeho tvrdost jest mezni pro 100°, jeho magneticky
moment jest téZ meznym pro 100°. Pfi jakémkoliv zahFivani,
jez jest pod touto teplotou 100° nenastavaji zadné trvalé zmény
ani materialu ani magnetického momentu. Magnet jest i v{gi
mechanickym narazim a otfesenim necitlivym a rovnéz tak v{gi
plsobeni Casu a vyhovuje timto zplGsobem vSem pozadavkdm,
jez klasti dluzno pravé pfi nejpfesnéjSich mérenich védeckych.
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PREDMLUVA.

51% o jiz davno mym pfanim, na zakladé praci, jez provedli
ne, Dr. C. Barus a ja v letech 1877—87, vydati obSirny

spis o oceli v jazyku &eském. Prace tyto sahaji plivodem svym
do téch let, kdy jsem co soukromy docent a assiStent university
Wdrzburgské pracoval v tamnéj$im fysikalnim Gstavu, kamz byl
i Dr. C. Barus za G€elem vzdélani odborného z New-Yorku se
odebral. Vzpominame Casto té pratelské podpory, kteréz dosta-
valo se nam tehddz od Feditele UGstavu, prof. Dra. F. Kohl-
rausche, nyni professora a feditele Ustavu fysikélniho ve Strass-
burku, jenZ o prib&h a o vysledky praci naSich nejvétsi jevil
zajem a Ucastenstvi. O vysledcich téchto podavali jsme zpravy
jednak v pfednaskach ve spolecnosti lékafsko-fysikalni ve Wirz-
burku, jednak tiskem v némeckych Casopisech odbornych. Roku
1880 odjel Dr. G. Barus do New-Yorku, byv povolan do sluzeb
U. S. Geological Survey; tamtéZz povolan jsem byl roku nésle-
dujiciho téz ja, prijav misto fysika pfi U. S. Geological Survey
v New-Yorku a zaroven Ukol, spolu s Drem. G. Barusem zafi-
diti laboratof k badanim geologicko-fysikalnim, k ¢emuz povo-
leny bohaté prostfedky. Mista tohoto jsem se vSak po roce vzdal,
byv roku 1882 povolan na Ceskou universitu Karlo-Ferdinandovu.
Osobnimi témito zménami byly spolecné prace sice zne-
snadnény, avSak nikoli zamezeny; bylo v nich pokraovéno jak
v laboratofi fysikalni geologického Ustavu v New-Yorku, pozdéji
ve Washingtonu, tak i v laboratofi fysikalni Ceské university
Karlo-Ferdinandovy; pfi tom ucinéna mezi nami Umluva, aby-
chom spolecné prace své vydali souborné anglicky a Cesky.



UVvobD.

Neni kovu, kteryz by nejen se stanoviska technického,
nybrz téz Ccisté fysikalniho tak vynikal svym vyznamem, svou
dllezitosti a zajimavosti, jako Zelezo. Kov tento, kteryz lze Cisty
toliko uméle, buci cestou elektrolytickou aneb zvlastnimi metho-
dami chemickymi obdrzeti, jest co kov prodajny a k ucéeldm
technickym uzivany vzdy sloucen bud Gmysiné neb nahodile
s latkami jinymi, kteréZ mu dodavaji vzdy novych vlastnosti
rovnéz tak rozmanitych jako vyznamnych a dllezitych. Z téchto
latek jmenujeme zde: fosfor, siru. kfemik, mangan, hlinik,
wolfram aj.: také dusik zde uvésti dluzno, ackoliv o jeho vlivu
nejsou minéni ustadlend. Nade vSechny tyto latky vynikéd vSak
uhlik. Dle toho, jak velikym (relativnim) mnoZstvim jest zastoupen,
rozeznavame jednotlivé modifikace Zeleza: sefadime-li tyto dle
rostouciho mnozstvi uhlika, obdrzime na jednom kfidle této
fady Zelezo kujné, na druhém litinu, u prostfed pak jest ocel.

Roztfidéni toto neni tak pFesné, jak by se snad ocekavalo
Avsak neni tomu jinak; neni zde Zadnych uritych prechodl,
Zadnych urcitych mezi.

Zelezo kujné mé uhlika obygejné 0*4%, na nejvyse 0-800;
v této modifikaci jest to kov kujny, tazny, tavi se velmi ne-
snadno a v horku se d& svafiti. S rostoucim mnoZzstvim uhlika
vystupuje znenahla nova vlastnost, ddlezitosti veliké: kov roz-
Zzhaveny a nahle schlazeny stane se velice tvrdym, pfi tom

nliefiiost

a rozlm léni



Stanoveni mohutnosti thermoelektricka.

Ponofime-li dva rdzné kovy A a B (obr. 1) do kapaliny, Ukezy
kterdz jest aspofi vzhledem k jednomu z nich chemicky aktivni,
jest jak zndmo, tato akce chemickd zdrojem sily elektromoto-
rické, tak Ze mimo kapalinu jeden z obou kovl, na pf. B se
stane polem positivnim, druhy A polem negativnim tak zvaného
hy droele mentu. Zcela obdobné ma-

Zeme si predstaviti vznik tak zvaného A B A B
thermoelementu. Spajime-li lotiz i l ’\"
oba kovy, na misté abychoni je¢ ponorili t - /
do podobné Kkapaliny a zahiivame-h . T
je tam. kde jsou spajeny, aby zde Obraz 1.

teplota T byla vy$si nez na koncich

volnych, kde jest. teplota na pf. obyCejna t, pak stane

se tato akce tepelnd rovnéz zdrojem elektromotorické sily e. tak

Ze tam, kde oba kovy jsou volny, jeden z nich na pf. B se

stane positivnim, druhy negativnim polem thermoelementu. My

pravime pak: kov B jest thermoelektricky positivnim,

vzhledem ku kovu A thermoelektricky negativnimu.
Predesvlanie jednoduchy tento vyklad nikoli bez pfi¢iny. Zolsob aza

Mame-li totiZz tuto analogii na mysli a pfijmeme-li toto ozna- Kovid™®m

Ceni, pak jest patrno, Ze pfi uzavieni clanku thermoelektrickeho elericky

proud na misté, kde jest teplota vy3si, jde od kovu posmvi%',a

thermoelektricky negativniho ke kovu thermoelektricky positiv-

nimu pravé tak, jako uvnitf hydroeiementu jde



IL

Stanoveni galvanického odporu.

joi vowl : *

;i i'1. Galvanicky odpor lze, jak  zndmo,1l) stanoviti  memoaydletri za:
kladnich zpdsobt: bud’ d) sub stitiici v kruhu nerozvétveném

(methoda substituéni); aneb b) opp osi¢i v kruhu ve dvé

vétve rozdélefétn (metbdda différencialni); aneb kone¢né c) me-

thodou Wheatstone-Kirchhoffova mdstku.

Rozhodli jsme se pro posledni z method zde vytfenych. wethoda
Zéklad jeji lze nejjednoduseji vysvétliti zplisobem nazornym, "V
graficky, jak nasleduje.

Meéjmez proud zjakéhokoliv zdroje vychazejici, jenz se v bodgé ueji zakiad .
A (obr. 14. viz nasl. str.) déli ve dvé vétve AMB a ANB shi-
hajici se zase v bodé B, od néhoz se proud ku svému zdroji
vraci. .Znazornémez odpory obou vétvi vodorovnymi pfimkami
AMB a ANB (obr. 15. na nasl. str*), kolmou pak pfimkou AO
Snazornémez potencialny rozdil mezi body A a B. Pak
udévaji pfimky OB potencialny spad po obou vétvich. Vedeme-li
tudiz jakoukoli vodorovnou pfimku N-M* obdrzime, promitajice
priseky N'M na pfimku BAB body N a M téhoz po-
tencidalu na vétvich ANB a AMB. Jak z obrazce bezpro-
stfedné vysvita, plati pak améra:

AN AMA Zakladni
NB — MB

1) F. Kohlrausch: Leitfaden der prakt. Physik 1887 pg. 227.
Stewart and Gee: Lessons in elementary practical physics Vol. Il
p. 114 1887.
Glazebrook and Shaw: Practical physics p. 420 1885.



Kalibrovani dratu mustkového.

Popisujice v pfedchazejicim oddilu zaklad methody mlstkové,
vytkli jsme velmi dlrazné, Ze methoda tato vyZaduje mustkovy
dratprifezupocelé délce Gplné stejného; nebot jenom
s touto vyminkou jsme opravnéni odpory jednotlivych délek
tohoto dratu za amérny s témito délkami pokladati, jinymi slovy
za pomér odpord substituovati pomér délek a tak
srovnavani odporll na srovnavani (odecitani) délek pFevésti. Pfi-
pojme k tomu jeSté, Ze se micky téZ naprosta (nejen che-
mickd nybrZz i mechanickd) stejnost materialu samého
pfedpoklada, nebot by jinak ani stejnost prifezu nepostaila;
nesmi tedy na pf. jedna Cast dratu byti tvrdSi nez jina, — coz
pfi tazeni dratu ne tak nesnadno by se stati mohlo, nebot i tato
(mechanicka) tvrdost ma vliv na elektrickou vodivost materialu.
Zad4 se tedy naprostd homogenita dratu — kteryzto
poZadavek, budiz to pfimo feCeno, nelze nikterak snadno vy-
plniti.

Tim dilezitéjsi jest pro veskera pfesna méfeni Gloha, zko u-
Seti tuto homogenitu, tedy pfesvédciti se, zdali av jaké
mife jest ji vyhovéno, a nejen to, nybrz — coz jest jesté ddle.
v pocet, korrigovati; nebot odchylky takové vyskytnou
se vzdy jakoz nas zkuSenost poucila, — nékdy ovSem ve Vétsi,
jindy v mens8i mife; pozorovatel musi pak své poCty tak zafi-

3

Jimi méa vy-
hovéli dral

niblkov*

Diiezitost
Jnatikovao
daU-



Udaje slatsi
o télo

otdzce

V.

Vliv teploty na vodivost elektrickou Zzeleza
kujného, oceli i Zeleza litého.

Vysetfovani galvanického odporu jednotlivych druhd Zeleza
zGstalo by nelplnym, kdyby nebyla té7 studovéana otazka, jak
se odpor tento teplotou samou méni; tuSili jsme, Ze pravé
tak. jako odpor sam pro ony druhy charakteristickym se objevil,
ne méné i vliv teploty samé ukaze zajimavé zvlastnosti dle toho,
jaky material mame pfed sebou; zejména pak pro ocel v rlizném
stupni tvrdosti soudili jsme. Ze vliv teploty zcela rdzné a vy-
znacné se bude jeviti.

Znamena-li st specificky odpor néjakého kovu pfFi teploté
t a sO specificky odpor pfi teploté 0° jest, jak znamo:

st= so + «o

Koéfficient a zove se tepelnym koéfficientem odporu galva-
nického.

Pfesnéji vyjadren jest vztah mezi st a sOrovnici quadratickou:

st= so (1 -j- ct -j- a't)
kteréz zejména tehddz nutno uziti, jedna-li se o znacnéjsi zvy-
Seni teploty.

Studovali jsme predevsim starsi vysledky praci jinych autor(
0 této otdzceld a nalezli jsme, Ze ve vysledcich téchto — proti
svému ocekavani — Zzadny valny rozdil se nejevi ve vlivu, jaky

,5) Pfehledné jest o této otdzce referovadno na pf. v 1dilu G. Wiede-
mann Elektricitat pag. 502 —510, 1882.



Kaleni oceli.

1. Zplsob kaleni.

Vytkli jsme jiz v Gvodu charakteristickou vlastnost oceli,

DiilezitosC

spocivajici v tom, Ze kalenim nabyva velmi znac¢né tvrdosti.,.en rovno.

PFi kaleni dluzno ocel pfede v§im rozzhavili a pak nahle schladili.
Majice tudiz kaliti draty ocelové, jez jsme k pokustm, (zejména
magnetickym) méli pfipraveny, musili jsme pfemysleti o nej-
vyhodnéjsim zplsobu rozzhaveni a ochlazeni, abychom docilili
jednak tvrdosti velmi zna¢né, ajednak — cozZ neni tak snadné —
tvrdosti po celé délce dratu co mozna rovnomérné.

Dosavadni praxis uzivd k rozzhaveni pfedmétl (nastroji
a pod.) ocelovych bud jen plamene lampy alkoholové (u drob-
nych pfedmétl) aneb vyhné opatfené uhlim dfevénym2) aneb
kone¢né lazni kovovych zejména l4zné olovéné na vysoky
Zar uvedené; stejnomérnost v rozzhaveni docili se vzdy velice
nesnadno, poslednim ze zplsobd jmenovanych pomérné nejlépe.

V nasem pfipadé, kde se jednalo o kaleni dratd, doufali
jsme Zadouci rovnomérnosti v rozzhaveni daleko Iépe dosici
silnym proudem galvanickym. Abychom zabranili oxydaci dratd,
nesméli jsme ovsem nechati drat pfi rozzhaveni ve vzduchu;
rozhodli jsme se tudiz obklopiti jej suchym kysli¢nikem uhlici-

2i) Uhli kamenné neb kok nehodi se dobfe k Gcelu tomu, ponévadz
snadno tvofi Skvary.

mérného.



VI,
Napousténi oceli.

Tvrdost, jakéz nabude ocel kalenim a kteraz mdlZe byti Pomarky
po pfipadé znacné vétsSi nez tvrdost skla, da se v mite libo- """
volné umirniti tak zvanym napousténim. K cili tomu se ocel
kalend zahfiva, je-li pfi tom leSténou a déje-li se — jakoz

z pravidla tak byvd — zahfivani ve vzduchu, utvofi se na
povrchu hlazené oceli velmi tenkd vrstva oxydu. kterdz ukazuje
interferenéni barvy. Téchto barev uzivd praxis ku posouzeni
stupné, az k jakému jiz napousténi pokrocilo. Postup barev
téchto udava se jak nasleduje: jasné Zluta, tmavé Zluta, Zluto-

hnéda, purpurovéd, fialova, jasné modra, tmavomodra,®) tmavo-

Seda. Timto postupem jest téZ stupen tvrdosti oceli — oviem

Ze jen velice povSechné — oznacen. Volba barvy napoustéci

zavisi na tom, jakému UCelu ma napuSténa ocel slouziti. Tak

na pf. napouStéji se na Zluto vSechny néastroje kovové, které

slouzi ku zpracovavani Zeleza neb tvrdych nerostl a maji miti

tudiz zna€nou tvrdost, na modro naproti tomu pfedméty ocelové,

u nichz netfeba zna¢né tvrdosti, za to vSak velké ohebnosti

a pruznosti.”

Aby se napousténi dalo s vétsi jistotou nez jest zahfivani Laé kow
plamenem a posuzovani ' barev napoustécich, pfedpisuje praxis " A"
jisté lazné kovové; z pravidla jsou to slitiny, jez se k uUcelu
tomu dobfe hodi, ponévadz Ize jich bod taveni dle poméru

2i) F. Reiser udava obracené: tmavomodra (jako chrpa), jasnémodra,
Seda . ..
a7) "Viz o tom obsirnéji v dile jiz citovaném: F. Reiser pag. 78.

5



VIl

VIiv magnetisaee na vodivost elektrickou a mo-
hutnost’ thermoelektrickou Zeleza a oceli.

Vysledky cetnych pozorovani oddilu predchazejiciho svédci V‘;:::'é'é
0 souvislosti, jakaZz jest mezi stupném tvrdosti oceli na jedné
a mezi jeho odporem specifickym, jakoz i mohutnosti thermo-
elektrickou na druhé strané, tak Ze jest mozno, z téchto po-
slednich vlastnosti zpét soudili na stupefi tvrdosti a uzivali jich
za miru tvrdosti samé. Tento UGsudek vSak predpoklada, Zze
vlastnosti, jichz za miru tvrdosti uzivame, Zadnym jinym vlivem
se neméni nez pravé tvrdosti samou; kdyby tomu tak nebylo,
kdyby existoval jesté jiny faktor, kterym by se rovnéz tak jako
kalenim neb napou$ténim ménil specificky odpor neb thermo-
elektrickd mohutnost oceli, pak by ovSem zpétny zavérek ze
zmény téchto vlastnosti na zménu tvrdosti byl ohroZen.

Avsak vliv takovy existuje v skutku, jest to mag neti- V"V”S::f“e-

sa ce. Literatura o této otazce jest jiz sama sebou dosti obséahlou.
Otazka byla v rdznych dobach a od rlznych autorl zodpovidana
nikoliv souhlasné; to souvisi s tim, ze vliv, o kteryz se jedna,
jest jen velice nepatrny. Ze vsak v skutku vliv takovyto exi-
stuje. o tom nelze nyni pochybovali.

V3eobecnd otdzka déli se v nékolik otazek zvlastnich. speciatisace
Jednak dluzno rozeznavati vliv magnetisaee na vodivost elektri- e
ckou oceli neb Zeleza, jednak na mohutnost thermoelektrickou.

Na druhé strané dluzno téz Cimti rozdil mezi magnetisaci pfi€nou
(transversalni) a podélnou (longitudinalni).

\Seobecnélio



VITT.

Zavislost- permanentni magnetisace oceli na jeji
tvrdosti.

1 Rozhled v3ebeeny.

Vvychodiste Cetné a rozmanité zku3enosti, jez jsme ucinili pfi pracech
pricee svych vylicenych podrobné v oddilech pfedchazejicich, zkuSenosti,
kterymiz zejména vyhodny seznan byl zpdsob, jak Ize meéfiti

tvrdost oceli i v odstinech velmi jemnych, byly ndm prlpravou

i podnétem, abychom obratili se téz k otazkam magnetickym,

jez pfi oceli nad jiné jsou zajimavy a didlezity. Tyto otazky
magnetické hledi pFedevSim k dvojimu hlavnimu cili; bud se
x;gp”:r‘;n"‘i“a tykaji magnetismu temporarniho (doCasného), kteryz se
permanentni. VZbudi v oceli, pokud jista sila magnetisujici plsobi; aneb se
tykaji magnetismu permanentniho (trvalého), kteryz v oceli

zOstava i kdyZz ona sila magnetisujici pdsobiti pfestala.B) Tato

sila magnetisujici ma z pravidla svij plvod v galvanickém

proudu, ktery prochazi solenoidem. PUlsobenim proudu tohoto

tufe nékteré odchylky. Tak uZivda Ch. Ruths oznafeni “magnetismus
indukovany« ve smyslu temporarni; dale “magnetismus remanentni*
ve smyslu permanentni, a pro ten magnetismus, kteryz mizi, kdyZz sila
magnetisujici pdsobiti prFestala, (tedy difference temporarni-permanentni)
uziva nazvu »temporarni« magnetismus. Ackoliv se upfiti neda, Ze by nazvy
tyto, jichZ také néktefi jini autorové uzivaji jako na pf. L. Kiilp — mély
nékteré dlvody pro sebe, pfece neni radno je zavadéti vzhledem k tomu, Ze
nazvy »temporarni« a »permanentni« v tom smyslu, jak my jich uzivame,
jsou jiz tak ustaleny, Ze by kazda novota jenom zmatek zplsobovala. Srovnej
(i. Wiedemann Beiblatter I. pg. 67. 1877.



XI.

O vlivu teploty na magnetismus permanentni.

1 Uvod.

Vliv teploty na magnetické vlastnosti Zeleza i oceli jevi se \Aoutx
ve smérech velice rozmanitych. Mdizeme vliv tento studovati ,,"'hu
jak se jevi na magnetismus transversalni neb longitudinalni. |ldy
Ddlezitéjsi jest ovsem magnetismus longitudinalni, ktery také
v nasledujicim vzdy pFedpokladame; mUlzZeme dale studovati.
jak se vliv tento jevi bud pfed magnetisaci tim, Ze se material
plsobenim teploty pro magnetismus temporarni neb permanentni
tak neb jinak pfipravuje; mlzZeme studovati, jak se jevi mezi
magnetisaci, kdyz se material ochlazuje neb zahfiva za soucas-
ného pidsobeni sil magnetisujicich, kde tudiz jde o tempo-
rarni magnetismus; mizeme konetné zkoumati vliv ten, jak
se jevi po magnetisaci na magnety jiz hotové, tedy perma-
nentni. Pro UGely naSe vzhledem k otdzkam, o nichz
jednano v dile pfedchazejicim, bylo dlleZito specialisovati vSe- s,edaiisae
obecny, problém tento v tom smyslu, aby se zkoumal vlivyh
teploty, jak se jevi po magnetisaci, tedy na mag- Im%ji;{!ii!l—
nety permanentni, vzhledem pak k tomu, Ze jsme
zvI&Sté maxim d1ni magnetisaci permanentni méli na zfeteli,
bylo zadoucno zejména k tomu prihlizeti, jak se jevi na
permanentni magnety nasycené.

O vlivu teploty na magnetismus permanentni byly ucinény zusencsti
mnohé zkuSenosti jiz v dobach starich.77) Poznalo se, Ze se

77 O téchto starSich pozorovénich viz literaturu na pf. G. "VViedemann
Elektricita! 1ll. p. 175. 1883.



O stalosti magnetd.

jehoz uziva k Gceldm védeckého méfeni, jako na pf. k stano- -l
veni intensity neb zmény intensity magnetického pole vibec

a horizontalni intensity zemského magnetismu aneb jeji zmén

zvIast, jest, aby magnet byl stallym, neproménnym a to jak vaci

vlivu teploty, tak i vi¢i vlivu mechanickych narazd a otfeseni, jakoz

i vigi vlivu Casu. Pravime-li, Ze ma magnet byti stalym vzhledem ke ViV tepioty,
vlivu teploty, minime, aby zah¥atim neutrpél ztrat trvalych, nybrz

aby zmény jeho momentu teplotou byly jen pomijejici; je-li

tomu tak, pak lze je uvésti v poCet a tim uciniti UpIné neSkod-

nymi. Co nejvice jest dale Zadoucim, aby magnet takovy nebyl Miv rérazl,
piili§ citlivym vGci jakémukoliv nahodilému narazu neb otfesent,

aby tedy tim nenastaly trvalé ztrdty magnetického momentu.
Kone¢né prejeme sobé, aby téZ nepodléhal vlivu ¢asu, t. j. aby \viiv&su
bez vnéjsSich néjakych pficin tepelnych, nebo mechanickych ne-
nastavaly ztraty magnetického momentu v pribé&hu ¢&asu nasled-

kem znenahlého samovolného vyrovnavani se vnitfniho napjeti
molekularniho.

K dosazeni takovéto co nejvice Zadouci stalosti magnetul,ads o
lidavala praxis jista pravidla, jak by se mé&l kaleny a syté zmagne- %Lﬂé\c}y
tisovany magnet pFipraviti, aby oném poZadavkdm vyhovél. Ze NedStlt!é-
vSak pravidla tato nikterak nevystacila, toho dokladem jsouvér}ﬁlgpﬁriﬁ
cetné zku$enosti, jeZ rozmaniti pozorovatelé v této p¥iciné ucinili, stieckt

Uvedeme jenom pfiklad jediny.

V Annalech fysikéalniho centrdlniho observatofe rocnik 1878
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Ze jest plsobeni vodni pary vice na prospéch; byl-li magnet
pfed tim hlazeny, stane se dlouhym pdsobenim horké vodni
pary pékné stejnomérné temnym, kteryZto tmavy povrch (patrné
kyslicniku Zeleznatozelezitého) jevi se byti velmi stalym a chrani
magnet pfed rezavénim.

Aby pak var vody mohl se udrZovati po Cas velmi dlouhy,
aniz by bylo tfeba vody, kteréz vypafovanim ubyva, zase dolé-
vati a tim zahfivani prerusiti, uspofadd se pokus vhodné ve
zpdsobu nasledujicim. Vezme se bafika (asi litrovd) s dlouhym
<50 em. neb ivice) hrdlem, kteréz se mize jesté obalili $patnymi
vodiCi tepla, na pf. obalem plsténym a pod. Magnet zavési se
do vnitf a hrdlo se uzavfe korkem, do néhoZ zasaha roura ve-
douci ke kondensétoru. Z blizkého vodovodu te€e chladna voda
kondensatorem, tim chladi se vodni pary a kondensuji se ve
vodu, kterdZz onou rourou mirné naklonénou kape zpét do bariky.
Timto zpldsobem mlZe se var vody udrZovati po celé dny ne-
pretrzité. Dobfe jest bafiku zasaditi do misky Zelezné, v niz se
mald vrstva jemného pisku nachazi; do vnitf banky pak jest
dobfe dati rGzné odpadky platinovych neb stfibrnych dratka,
aby var vody byl co mozna klidnym. Pfi tomto uspofadani bvlo
nam mozno udrZovati magnety v pafe 100° velmi dlouho, aniz
bychom byli musili stale dohliZzeti a o prlibéh pokusu se starati.

Zaveérek.

Nyni teprvé mlzeme pfikroCiti k rozboru otazky, ke konci
dilu pfedchazejiciho polozené, jaké totiz magnety k uceldm pres-
nych méfeni védeckych jsou nejzplsobilejsimi. Praxis dosavadni
voli dosud jeSté se zalibou magnety kalené. V tom jest zajisté
dobry smysl; jest totiz vzdy Zadoucno, aby magnet byl zmagne-
tisovan tak silng, jak mozno. V dilu pfedchazejicim jsme v té
pricing ukazali, Ze v skutku vychazime-li od magnetl kalenych,
napousténi z poCatku nema prfiznivého vlivu; krivka oznacujici

Praktické
uspofadani

pokusu
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