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PREDMLUVA.

ﬁyio Jiz ddvno mym pranim, na zaklade praci, jez provedli
i jsme, Dr. C. Barus a ji v letech 1877—87, vydati obsirny
spis o oceli v jazyku ¢eském. Price tyto sahaji piivodem svym
do tech let, kdy jsem co soukromy docent a assistent university
Wiirzburgské pracoval v tamneéjsim fysikdlnim ustavu, kamsz byl
i Dr. C. Barus za ucelem vzdelani odborného z New-Yorku se
odebral. Vzpomindme ¢asto té pratelské podpory, kteréz dosta-
valo se nam tehdaz od reditele ustavu, prof. Dra. F. Kohl-
rausche, nyni professora a teditele tistavu fysikélniho ve Strass-
burku, jenz o pribéh a o vysledky praci nasich nejvetsi jevil
zdjem a ucastenstvi, O vysledeich téchto podavali Jsme zpravy
jednak v predniskich ve spolecnosti Iékarsko-fysikdlni ve Wiirz-
burku, jednak tiskem v némeckych ¢asopisech odbornyceh. Roku
1880 odjel Dr. C. Barus do New-Yorku, byv povolan do sluzebh
U. S. Geological Survey; tamtéz povoldn jsem byl roku nasle-
dujiciho téz j4, ptijav misto fysika pti U. S, Geological Survey
v New-Yorku a ziroven tkol, spolu s Drem. C. Barusem zafi-
diti laborator k badanim geologicko-fysikalnim, k ¢emuz povo-
leny bohaté prosiredky. Mista tohoto jsem se vaak po roce vzdal,
byv roku 1882 povoldn na ¢eskou universitu Karlo-Ferdinandovu.
Osobnimi témito zménami byly spoleéné price sice zne-
snadnény, avsak nikoli zamezeny; bylo v nich pokracovano jak
v laboratoti fysikélni geologického ristava v New-Yorku, pozdaji
ve Washingtonu, tak i v laboratofi fysikalni ¢eské university
Karlo-Ferdinandovy; pii tom uéinena mez nami timluva, aby-
chom spoleéné prace sve vydali souborné anglicky a ¢esky.



R ———

Umluvé Léto mohl pritel miij Dr. C. Barus zihy dostati (1885—87);
nebot naklad na vydani spisu anglického piejala ihned U. S.
Geological Survey. Spis cesky, jejz nyni vydavam, a jenz jedna
o té casli spolecnych praci nagich, kteréz hledi ke galvanickym
a magnetickym vlastnostem oceli, byl k tisku pripraven jiz pf-ed
dvéma lety. Neobdrzev podpory k vydani jeho se strany kral.
¢. Spoleénosti Nauk, kdez jsem ji ocekaval, vydavam joi nyni
nékladem vlastnim. )

Pri vykladu hledél jsem byti spise obsirnym nez struénym,
Preji sobe, aby spis tento celli a jemu rozumeli také studliii{-i
mathematiky a fysiky na universite nasi, jinak by obor ctengi-
stva byl ovsem velice skrovnym. Proto piredeslal :isem u jedno-
tlivyeh odslavedt z veci, jez ovsem odbornik vysokveh &kol od-
jinud zna, tolik, kolik treba k porozumeni method pozorovacich
a pocitacich, nechté z nedostatku ceskyeh uéebnic poukazovati
clenare k spistm cizojazyénym., Naproti tomu jsou pri poétech
Ciselnych uvedeny jen vysledky; podotykam to proto, abyeh
upozornil, jak velika pocetni prace jest obsazena v ¢islech .\'\"—
sledky tyto udavajicich, kterouzto prici dovede posoudit a ocenit
ovdem jen ten, kdo sam mel prilezitost tady pozorovéni dle
methody nejmensich clvered pocitati; zde pak bylo takovﬁch
f"ud pozorovacich propoéitino a sice jen v tom E)ridi]u. kferjr
Jedna o napousténi oceli, pres sto, o jinych pocetnich redukecich
v oddilech ostatnich ani nemluva,

Vzpominam téz laskavé pomoci svého assistenta  Viadimira
Novdka, ktery? v mnohém smeéru, zejmena kreslenim obrazefi —
vesmes nove provedenych — mne pri vydani spisu tohoto pod-
poroval.

Bude mi potésenim a nejlepsi odménou za praci a naklad
kdyz spis tento ¢isti budou moji zaci, nyngjsi i pristi professo:
rové na skolach stiednich, s tim zijmem, jakéhoZz smim se na-
diti viici tomu, ze prace v ném obsazené byly se strany kompe-
ter'ltni — od fysikii némeckych, anglickych i ruskyech — Jjakoz
7 Jedl‘{otli?)‘ch symptomatickych projevii na jevo vychdzi, prijaty
§ uznanim nejveétsim, X ‘

V Praze, dne 9, biezna 1892,

Dr. 1. Strouhal.

OVOD.

Neni kovu, kteryZz by nejen se stanoviska technického,
nybrz téz &iste fysikdlniho tak vynikal svym vyznamem, svou
dilezitosti a zajimavosti, jako Zelezo. Kov tento, kteryz lze éisty
toliko umele, bud ceston elektrolytickou aneb zvligtnimi metho-
dami chemickymi obdrzeti, jest co kov prodajny a k uéeldm
technickym uzivany vzdy slou¢en bud umyslné neb nahodile
s latkami jinymi, kteréz mu dodavaji vzdy novych vlastnosti
rovnez tak rozmanitych jako vyznammych a dilezitych. Z techto
litek jmenujeme zde: fosfor, siru, kfemik, mangan, hlinik.
wolfram a j.; také dusik zde uvésti dluzno, ac¢koliv o jeho vlivu
nejsou minéni ustilena. Nade vsechny tyto latky vynika viak
ahlik. Dle toho, jak velikym (relativnim) mnozstvim jest zastoupen,
rozeznavame jednotlivé modifikace Zeleza; setadime-li tyto dle
rostouciho mnozstvi uhlika, obdrzime na jednom kiidle této
fady zelezo kujné, na druhém litinu, u prostred pak jest ocel.

Rozlridéni toto neni tak presné, jak by se snad océekavalo
Avsak neni tomu jinak; neni zde Zadnych uréitych prechodii,
zadnych uréitych mezi. '

Zelezo kujné ma uhlika obycejné 049/, na nejvyse 08¢/,
v telo modifikaci jest to kov kujny, tazny, tavi se velmi ne-
snadno a v horku se da svafiti. S rostoucim mnozstvim uhlika
vystupuje znenahla nova vlastnost, dilezitosti veliké: kov roz-
zhaveny a nihle schlazeny stane se velice tvedym, pii (om
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kiehkym jako sklo; tikime, ze se da kaliti. Tak zvanym napou-
stenim umensuje se kiehkost, ale také tvrdost; kov stava se
pruznéjsim, ale mékéim. Obé tyto vlastnosti, kalitelnost a na-
poustitelnosf, jsou charakteristickymi pro modifikaci,
kterouz oeeli zoveme. Pri tom ma ocel pro kazdé mnozstvi
uhlika vlastnosti, jez ji doporucuji k uréitému uceln. Také ocel
zistava kujnou jako zelezo: ale tato vlastnost umensuje se
s rostoucim mnozstvim uhlika a prestava 1plné. éini-li toto
mnozstvi asi 2"/,; za to tavi se kov vidy snize. jest roz-
taveny velice tekutym a to je vlastnost, kterou se charakterisuje
litina.

Vée toto uvadime v hlavnich jen rysech, za uéelem rychlého
orientovani étenafe; o podrobnostech velmi ¢etnych a rozmanitych
mluviti uda se nam v postupu dalsim velmi ¢asto. Zde budiz
jesté poznamenano, Ze vliv jinych, nahofe uvedenych lalek jest vlivu
uhlika podoben; nékteré z nich mohou dokonce uhlik zastupovali;
kazda z nich pak dodiva 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
Jjen uhlika.?)

Vytkli jsme za charakteristickou vlastnost oceli, ze muze
prichizeti v rozmanitych stupnich tvrdosti; téchto pak lze do-
ciliti jednak kalenim, jednak napousténim. Oba processy jsou
dle povahy své, jakoz pozdéji ire vylozime, hlavné chemické.
Avsak také processy ¢istée mechanickymi, jako silnym razem
(kovanim), tlakem neb napjetim a p. lze dociliti jisté tvrdosti.
aviak tato tvrdost ,mechanicka* jest zcela jiné povahy, nez ona
tvrdost ,chemickda*. Budiz zde jiz z predu vyt¢eno, Ze ve
};.ie._ch ivahdach nasledujicich jen o tvrdosti
themické bude jednano.

' Jak znamo nalezi vlastnost ,tvrdosti® k takovym, pro nez

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

nemame zadné absolutnimiry; viei precetnym odstiniim
tvrdosti oceli nelze tu ani jakousi ¢isté empirickon, normalni
skalu stanoviti, jako jest na pi. skdla Mohs-ova pro ucely
mineralogické. Nezbyva tudiZ nic jiného, nez posuzovati tvrdost
dle néjaké jiné vlastnosti oceli, kteraz jsouc tvrdosti pod-
minéna s ni spojité se méni, a oviem snadno se méfiti dd, Vlast-
nosti takovou jest na pi. magnelickd sila koercitivni oceli?); aviak
tato vlastnost osvedeila se pro el uvedeny ne valné; pri¢inou
toho jest okolnost, ze mnohé litky, 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 nepriznivy, ackoliv obé latky tvrdost znaéne zv_\'r—’
suji®). Proto bylo snahou nasi jiné vlastnosti oceli vytknouti,
kteréz by ku posouzeni chemické tvrdosti oceli byly vhodn&jsimi.
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 osvedgila se pti 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 téz u zeleza
a litiny lze ji nZiti s prospéchem. Jest tudiz presvédéeni nage.
ze pii studiu jakychkoli vlastnosti oceli uzivani této miry tvrdosti,
bude pomickou velmi vydatnou a ze valné prispeje k tomu,
aby prozkouméni oceli, tohoto tak dilezitého materialu, ve vsech
smérech se zdokonalilo a doplnilo.

Nelze zajisté uptiiti, ze dosavadni védomosti fysikalnich
vlastnosti oceli v mnohém ohledu jsou dosti skrovné a netiplnét).
Pri¢inou toho jest veliki objemnost celého iikolu. UvaZme, Ze

*) Myslénku stanoviti tvrdost oceli cestou elektromagnetickou vyslovil
v. Waltenhofen. — Srovnej téz »Zeitschrift des elekirot. Vereines«, Wien L.
10 Heft. p. 308. 1883. — Sem nalezi téz prace, kterou provedl : Kerpely, »Be-
ziehungen zwischen Hiirte und chemischer Constitution des Eisens, Zeitschr.
des berg- u. hiittenménn-Vereins fiir Steiermark u. Kirnten 1878. Sesit lednovy.
®) F. Reiser; Das Hirten des Stahles in Theorie und Praxis 1881 p. 4.
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ocelneni materialemuréitym; jest mnoho rozma-
nitvch druhf oceli; u kazdého druhu bylo by zidoueno
zpracovati celou radu otazek systematicky a prechazeti pak od
jednoho druhu k druhému. Mame tu funkei jistych proménnych,
v niz vsak prichdzi velmi mnoho arbitrarnich konstant: to jsou
rizné primiseniny oceli; nejen Ze kazdda ma sviij vliv zvlastni
v jistém sméru, nybrz téz skupiny jednotlivych jevi opét vliv
rozdilny. -Aby pak price systematicky mohla byti provadéna,
musily by také prostredky ku praci zejména hutnické byti velmi
rozsahlé, tak aby bylo moZno obdrzeti ocel toho slozent, jak po-
zorovatel si preje. Prace by vyZadovala soucinnost nejen theore-
tika, nybrz i praktika; nejen fysika, nybrz téz chemika i technika.
Jsme zde v oboru, kteryz zasaha do ved rozmanitych, kteréz
jednotlivec ovladati nemiize a kde tudiz prace nékolika odbor-
nikit dle programu jednotného i spoleéného jest naprosto zi-
douci. Jest viak obecné znamo, jak nesnadno byva takové
soucinnosti dociliti! Viaéi tomu viemu neni divu, Ze védomosti
dosavadni o oceli jsou kusé, fekli bychom pirimo nahodilé. Ne,
ze by prace dosavadni nebyly rozsahlé: bylo dojista pracovano
zde velmi mnoho a velmi usilovne, jakoz literatura tohoto pred-
métu velmi rozsahla fomu nasvédcéuje, ale schazi jednotnost
provedeni, schazi systém.

Techto vsech obtizi byli jsme sobg&, podnikajice prace vlastni

vieobeendho, @ Oceli, ovsem véedomi velmi jasné. Vici veliké obsahlosti vikolu,

videli jsme, Ze se musime omeziti prozatim na ocel urcitého
druhu, tento druh vsak snazili jsme se na ziklade vlastnich
method prozkoumati co mozZna mnohostranné, zejména pak co
do stranky magnetické, kteraz fysikalné jest vzdy nejzajimavéjsi
a nejdilezitejsi. Tento druh oceli, kteryz tedy v celé nasledu-
jici praci se predpoklada, byla ocel anglicka (,silver-steel*) doda-

‘) Srovnej A. Jarolimek: Ueber den Einfluss der Anlasstemperatur
auf die Festigkeit und Constitution des Stahles. Dingler-s polyt. Journal Bd,
255. pe. 1. 1885, '

vana prostiednictvim p. E. Hartmanna od firmy M. Cooks
BrothersSheffield & Manchester: draty byly v pri-
mern 0003 az 0°15 % silné a 30 % dlouhé; daly se kaliti vytecne
a byly pak tvrdsimi nez sklo, kteréz znaéné rypaly, pii tom pak
velice kiehkymi, lomu jemnozrnného a sedobilého,

Zkoumani materialu tohoto ddlo se, jak jiz bylo feceno, ve
smerech riznych; tu pak naskytly se casto analogie, kteréz nas
vedly ku podobnému zkoumani latek jinych, pokud spFiznénost
predmetu toho vyzadovala. A tak nalezne étenar. ze v praci
nasi vedle uvedeného druhu oceli téz Zelezo kujné i lité, jakoz
i nekteré slitiny jsou zastoupeny a to prave za tim ucelem, aby
tim jasnéji jisté vlastnosti oceli vynikly, jakoz i aby zjednan byl
tim zaklad ku nékterym tivaham theoretickym. Za tymz uéelem jest
v nasledujicim tu i tam, obsirnéji jednano o vysledeich, kteryehz
dosli ve spriznenych otazkach autorové jini: deéje se tak ovsem
jen vyjimecné, aby celé dilo toto nevzrostlo na objem prilis ve-
liky. a jen tam, kde price jinych se s pracemi nagimi pFimo
stykaji. Pilne vsak jest v ¢etnych citatech poukazovano k lite-
rature tohoto predmetu, aby étenar tdplny mel na ocich obraz
vsech praci, jez v tomto oboru jiz pred nami byly provedeny
a sam mohl posouditi, jaky pokrok pracemi nasemi v tomto
oboru byl uéinén.

Material.



Stanoveni mohutnosti thermoelektrické.

Ponofime-li dva rizné kovy 4 a B (obr. 1.) do kapaliny, tksey w-
kteraz jest aspon vzhledem k jednomu z nich chemicky aktivni, “ "
jest jak znamo, tato akce chemicka zdrojem sily elektromoto-
rické, tak Ze mimo kapalinu jeden z obou kovil, na pi. B se
stane polem positivnim, druhy 4 polem negativnim tak zvaného
hydroelementu. Zcela obdobné mi-
zeme si predstaviti vznik tak zvaného
thermoelementu. Spdjime-li totiz
oba kovy, na misté abychom je ponotili
do podobné kapaliny a zahfivame-li ::—_T—_- T
je tam, kde jsou spajeny, aby zde Ohraz 1.
teplota 7' byla vy3si nez na koncich
volnych, kde jest teplota na pt. obyéejna ¢, pak stane
se tato akee tepelna rovnéz zdrojem elektromotorické sily e, tak
z¢ tam, kde oba kovy jsou volny, jeden z nich na pi. B se
stane positivnim, druhy negativnim polem thermoelementu. My
pravime pak: kov B jest thermoelektricky positivnim,
vzhledem ku kovu 4 thermoelektricky negativnimu.

Predesylame jednoduchy tento vyklad nikoli bez piiciny. Zplisob oxna-
Mame-li totiz tuto analogii na mysli a prijmeme-li toto ozna- ‘0t

Kovy thermo-
ceni, pak jest patrno, ze pii uzavieni élanku thermoelektrického elektricky
proud na misté, kde jest teplota vy3si, jde od kovu ":':;‘;‘I“‘.‘
thermoelektricky negativniho ke kovu thermoelektricky positiv-

nimu — pravé tak, jako uvniti hydroelementu jde




proud od kovu, jejz vné negativnim zoveme, ke kovu vne
positivneé zvanému (obr. 2).
Tak zvana rada thermoelek-
A tricka jevi se dle tohoto zpiisohu
o oznatovani nasledovné:
= B s 5iv0e A e s B womne » Sh -
Vr Tohoto zpfisobu oznacovani uziva

s ) .| Seu nas na pevniné?) vieobecné a to na
zakladé plivodnich praci. jez v tomto
oboru provedli Seebeck® Becquerel? Hankel® a |
Tohoto zptisobu piidrzeli jsme se téz v nasledujicim disledné.
Pravime tedy na pi., ze pii (mirng) zvysené teplote 7' jest 7 e-
lezo (kujné) thermoelekricky positivnim ke stitibru —-
timz se rozumi, Ze pii spajeni stiibra a Zeleza a pri uzavieni
thermoélanku tim vznikajiciho jde proud na miste, kde se za-
hiiva, od stiibra k zelezu. (Obr. 3.)
Zeela opaéného zplsobu oznacovani uziva
f('w)\ se ve spisech anglickych?; rada thermoelektricka
2\ 4, pise se tu nasledovne:

/3 +Bi....Ag...Fe..... Sh —
\A zde tedy oznaéuje se na pr. zelezo za thermo-
elektricky negativni proti stéibru, — kterézto

O, 8,
oznaceni hledi ke smérn proudu na misté zahiati,

aby zde kov, od néhoz proud jde. se zval positivnim a kov, ke
kterémuz proud jde, negativnim. K unvarovani nedorozumeni
nutno na tento rozdil nomenklatury dirazne upozorniti.

%) Srovnej v té priciné: Wiedemann, Elektricitit 1. pg. 248 et seq. 1853,
Mousson Physik III. p. 381 et seq. 1875; Willner, Physik IV, pg. 620 et seq.
1886.; Jamin, Cours de Physique 3. ed. IV. 1. pag. 144 1883,

") Seebeck, Gilb. Ann. LXXXIII pag. 115. & 430, 1823,

) Beequerel : Ann. di Chim. et de Phys. XLL pag. 333, 1829,

%) Hankel: Pogg. Ann. LXIL. pag. 197, 1844

") Sroviiej na pi. Jenkin: Eleklricity and Magnetism pag. 175 et seq.

1580. — Maxwell: Electricity and Magnetism, 2 ed, Vol, 1. pg. 338.—9. 1581
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Pro urcité dva kovy 4 a B jest, jak znamo,1) elektromoto- Vaby
ricka sila ¢ proporcionalni rozdilu 7' — 7 obou teplot 7 at, ale ";;‘:,':.i.:,'.i;'
jen potud, pokud stredni teplota @=1, (T4 1) zistivi ne- """
zménénou. Mame tedy zakladni rovnici:

e=uag. (T —1t)

Konstanta a;, zove se thermoelektrickou mohut-
nosti kombinace kovit 4 a B. Talo mohutnost jest viak za-
visla na stiedni teploté & samé a to dle rovnice linearni:

ag = a— 206, ¢ili:
ag=a-+h (T+ 1)

Jest tedy @ mohutnost pro stiedni teplotu = 0, a 2 jakoby
tepelny koefficient této mohutnosti, totiz jeji (positivni neb ne-
gativni) prirGstek (a to absolulni) pro zménu stiedni teploty
o 1° Uplna rovnice pro elektromotorickou silu e thermoele-
mentu zni pak:

e=[a+b(T+0)] (T—1)

Pri veskerych mérenich, o nichz v oddilech nasledujicich kov zakiad-
bude jednano. hledéli jsme stanovili thermoelektrickon mohut- f,:,k:lﬂﬁ::lf
nost rozmanitych druhfi Zeleza, oceli i litiny v riiznych stupnich
tvrdosti, vzhledem k témuz kovu zékladnimu a za tento volili
Jjsme elekirolytické stribro. Zjednavie je sobée vlast-
nimi prostiedky z praeparatd nejéistsich (Ag NO, kryst.), zpra-
covali jsme je ve dva draty, jez nam byly pro veskera meéfeni
thermoelektrickd zdakladem. Abychom vdak téchto dratd setiili,
neuzivali jsme jich ptimo, nybrz neptimo. Na misto nich brali pyosoce-
jsme totiz drat meédény jistého drohu, a stanovili mohutnost mi:f:i“:.:.
thermoelekirickou @, kombinace elektrolyt. stiibra a nasi medi,
kterézto urceni jsme pro kontrolu ¢as od ¢asu opakovali.

) Avenarius: Pogg. Ann. CXIX. pag. 406. 1863. — Ibid. CXLIX
pag. 374. 1873. Tait, Trans. R. Soc. Edinb. XXVII 1872—73. pg. 125. Zi-
kladni rovnice pro elektromotorickou silu kombinace odvozuje Avenarius
na zdkladé empirickém; Tait pripojuje vyklad theoreticky., — Viz dale:
Seydler, Theor. fysika IIl. pag. 325. 1885.
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se kovy 4 a B stykaji s onim kovem tietim prisne stejna; zde
by tedy bylo vlastné nutno meéfiti teplotu na tiech mistech,
kdezto pri usporidadni nasem stacilo meriti ji na mistech dvou
(obr. 5.)

[ bylo pak dle zikladnich zakont thermoelektrickych :
g =a'cy — ogy , Gili
e=¢e'—e,
Pozorovanim obdizeli jsme tedy vlastné ¢ pro kombinaci
meéd-zelezo: hodnotu e, bylo vsak lze poéitati ze znamych kon-

i |
stant @, a b, pro kombinaci méd-stiibro a tak odéitajice, ob- ‘ G Li
drzeli jsme pak hodnotu e pro kombinaci stiibro-zelezo. ; C
H v/ e
Zpisob poéi- Aby toto prevedeni se dilo rychle a pohodiné, tak aby ne- : \’\
T Fe /

" byl pokazdé tieba hodnolu e, pro dané teploty 7' a ¢ pocitati

dle piivodni rovnice Obr. 4. Obr, 5.

eo=|ay,+b (T+t)] (T'—1¢) 3

upravili jsme tuto rovnici ve formu: Tim prichdzime k otizce vlastniho praktického usporadani

oo = (@ T+ b, T) — (a, t 4+ b, t9) - naseho ¢linku Cu—Fe, kdez znacime symbolem Fe jakykoliv

ve kteréz prichazi jednou additivne, podruhé subtraktivne tataz " ' druh Zeleza, kujné neb lité aneb ocel riizného stupné tvrdosti

[unkee Ke dratu Fe bylo tedy treba na dvou mistech pfipojitie

(@ 2 by 22) . dva draty medeéné; toto pripojeni dalo se jen ziidka letovanim

Ze mamych konstant a, a b, kombinace med-stiibro poéi- a to 2 diivodi, .k nimz jsme zkuSenosti vlastni byli vedeni;

tali jsme tudiz jednou pro vidy tabulku pro tuto funkei s ar- 2 pravidla uzivali jsme k tomu malych plochych 5"0"‘3]‘_- vhodne

gumentem 2 a tak zjednodusili jsme prevadéni pozorované hod- . upravenych. Jak totiz z pozdgjsich oddili jasné vysvitne, byla

noty ¢ na hodnotu ¢ tou meérou, ze neéinilo obtizi Zidnych. : by se letovanim ¢asto porusila homogenita ocelovych drati, ne-
Yijesy S Zavedenim meédi na misto stifbra pi vlastnim pozorovani )

galvanickém meli kovy riizné nikoliv tii, nybrz jen dva: nebof

misté stiibra. thermo - elektrickém dosahli jsme vsak jeste vyhody jiné, pro J N f <
piesnost vysledkdi pozorovani vyznamné, Ze jsme totiz ve vedeni J

méd byla tu jiz tak jako tak zastoupena spojovacimi draty, ve "
= by, G,
vinuli galvanometrn atd. Cim méne vsak riznyech kovi v ta-

kovém vedeni galvanickém se naleza, tim méne zdrojii pro cizi, ) . . ) T S
hledic ani k tomu, ze manipulace letovani jest méné Jedno-

duchou, nez pripojeni svorkami. Z methody pak, jiz jsme uzili,
vysvitne, Ze zde mneni treba nejlepsiho kontaktu, ponévadz jsme
thermoelement kompensovali.

Zahtivani, resp. ochlazovani obou téchto mist dalo se v 14zni pisen voani
vodni. Uzili jsme k tomu cili dvou sklenénych ballond, opatre-

rusivé sily thermoelektrické. tim méne tudiz také zdroji pro
chyby pozorovaci. Schéma naSeho ¢lanku thermoelektrického
bylo tudiz dano jednoduse obrazcem 4., kde jsou jen kovy dva,
a nikoliv obrazcem 3. (vizstr. 10.), kde jest vedle kovii 4 a B
Jeste zastoupen kov treti spojovacich dratf, a kde tudiz velice
na tom zalezi. je-li v skutku teplota ¢ na obou lech mistech, kde
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nych tubulem na dvou o 90° od sebe vzdilenych mistech.
(Obr. 6.)

Hotejsimi tubuly vlozeny byly pomoci zatek korkovych dva
citlivé teploméry a to tak, aby se daly snadno vytahnouti. po-
névadz se tychz tubulfi uziti musilo ku nalévani neb vycerpa-
vani vody. Odeitani téechto teplomeérd, napired s normalnim te-
plomérem srovnavanych, dalo se odcitacim dalekohledem, pri
¢cemZ oviem michanim vody o rovnomeérné rozdéleni tempera-
tury bylo vidy postarano. Tubuly postrannimi proti sobé po-
stavenymi prochazel drat sam. Aby vsak nahodilym posinutim
ballonii se nezlomil drat z pravidla tenky, casto (pii tvrdé oceli)
nad miru kiehky, bylo nutno jej chraniti proti takovémuto moz-
nému poskozeni, jimz by casto cela serie pozorovani byla by-
vala zmakena: vlozili jsme jej tudiz do trubicky sklenéné, prii-

= I i.\
/ \ ) \ 7 Y
II 8] .. - 'i_-‘_._,_._,_’ ':_,_.‘_ th 1 ."I.',
S /m" TN = I

s
N N /

Obr, 7.

mern asi 1 em, kteraz korkovymi zatkami pevné byla do balloni
prostréena a jez prave tim oba ballony. jak bylo zadoueno,
v urc¢ité vzajemné poloze udrzovala. Na obou koncich byla
rourka tato uzaviena malymi zatkami korkovymi, jimiz prochazel
drat, jehozto axialni posice v rource pravé tim byla zarutena.
Tak vznikl konecéné thermoelement nas ve forme, jak obrazcem 7,
Jest znazornéna.

Oba sklenéné ballony mely obsah asi 1. litru; jeden z nich
S; byl naplnén destillovanou vodou teplou, druhy S, destillo-
vanou vodou téze teploty ¢, jakaz byla v pracovné: onen byl
mimo to obalen spatnymi vodici tepla, aby se vyssi teplota T’
udrZovala co moZna stalou; zmeény této vyssi teploty byly regu
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lovany nejjednoduseji prilévanim teplejdi nev sludengjsi vody:
vycerpavani dalo se nasoskou. Drity meédéné, isolované, pro-
chazely temitéz korky, kteréz uzaviraly postranni tubuly. Upo-
zorniti jedté dluzno na maly otvor »n v rource, aby vzduchu,
v sklenéné rource uzavienému a na jedné strane lazni vodni
spolu se zahtivajicimu a se rozpinajicimu byl dan volny prichod
na venek.

Mizeme Pici, Ze se popsana zde forma naseho élanku thermo- Wanipolace.
elektrického velmi dobie osvédéila. Rozebirdni a sestavovani
¢lanku toho dalo se rychle a pohodlné. Zejména n tvrdé oceli.:
kde jsme zkougeli draty tenké a nad miru kiehké, osvédeilo se
nase uspoiadani ve zpfsobu velmi vitaném. Ze jsme draly ne-
nechavali — vzhledem k moZnému zrezaveni — ve vode déle

Obr, s,

nez nuino, rozumi se samo sebou; pomysleli jsme také na to.
uziti lazni, na pi. olejovyeh, avsak po neékolika zkougkach jsme
od tohe upustili vzhledem k tomu, ze s vodou lze pracovati
daleko ¢istéji a v kazdém ohledu pohodingji, nez s olejem ja-
kymkoli.

Stanoveni elektromotorické sily ¢ ¢lanku naseho (Cu—Fe) yemods sia-
dalo se, jak jiz bylo zminéno, methodou kompensacni; elemen- “‘::::“;':I“‘;“
tem kompensujicim byl ¢lanek Danielliiv elektromotorické sily F: -*'“:la .:;;T:D
do jedné vétve proudu z tohoto élanku vznikajiciho byl vloZen Kompensace.
nas thermoelement tak, aby daval sam o sobé proud opainého

sméru a odpory byly voleny v tom poméru, aby v této vetvi
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oba proudy se vzajemné rusily: ke zkoumani toho byl do téze
vetve zapjat velmi citlivy galvanometr S.

Schematicky ukazuje toto usporadani obr. 8.

Je-li w odpor vétve AMB
déle W » AEB a je-li ve vétvi ASB proud=20.
musi potencialna difference mezi body 4 a B v kruhu EAMB
byli=e¢; znazornime-li sobé spad potentialu E graficky (viz
obr. 9.) obdrzime ihned vztah:

2 e N

E T Wiw
kterdzto rovnice jest zakladni pro tuto methodu kompensaéni.

Obr. 9.

Jinak, ovéem méné jednoduse, odvodime tuto rovnici ze
zakont Kirchhoffovych. Znaci-litotiz J intensitu proudu v kruhu
EAMB, kteraz jest vsude stejna, jako by vétve ASI ani
nebylo, obdrzime:
pro kruh AMBSA: w.J=e

» » AMBEA: (WH+w)J=E
a délenim pak onu rovnici hotejsi.

Pri pozorovanich nasich bylo ostatne w proti W vidy velmi

malé — v nejzazsim pripadé asi

w 5
W = 10.000
bylo tedy lze obycejné pocitati dle rovnice velmi piiblizné:
e w0
— o

Odpory w a Whyly dany rheostaty Siemensovymi. W mohlo
byli zvyseno az do 30.000 Siemensovyeh jednicek, w naproti
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tomu snizeno az do 01 Siemensovy jednicky. Odpory dratfi
spojovacich byly nepatrné; ve vedeni AMB viibec nebylo
dratd spojovacich — body 4 a B byly piimo na rheostatu
samém.

Takovymto zpfisobem bylo ‘mozno stanoviti elektromoto-
rickou silu ¢ v pomérn ku sile elektromotorické E &lanku
Daniellova, ¢linku to nejstalejsiho, jejz zname.

Bylo by viak byvalo chybou, tplné spoléhati na stilost Kontrols

kompensuji-

clanku tohoto. Jestif znamo, a zkugenost nase potvrdila to

ciho élanku

ve vsech pripadech, ze Elinek Danielliv dle toho, jak byl se- Danicllova.

staven, jakych kapalin uzito, v jakém odporu jest vepjat a jak
dlouhy jest ¢as, po ktery jiz pracoval, ukazuje variace elektro-
motorické sily dokonce ne nepatrné. Proto jsme zaridili sva pozo-.
rovani tak, aby byla snadno a rychle dana moznost, kontrolo-
vati stalost této sily elektromotorické, aneb, jak radgji #ici cheeme,
silu tu pfimo urcovati. K tomu ecili upravili jsme své proudo- Stmoveui

clektromoto-
vody tak, aby bylo mozno jednoduchym klicem do hlavniho ,.-.QL:‘;. f:.,‘
élinku Da-
niellova
k disposici stroj Wiedemanniiv, jehozto redukeni faktor byl = 4. Ilwln-lkou

galvanometra
Vedeni ve vétvi ASB se pii tom prerusilo, odpor w se vypjal v keubu vei
kého adpiri.

proudu EAMB zapjati (viz obr. 10.) galvanometr G; byl nam

a podrzel jen odpor W, tyz jakého bylo uzito pii kompen-o-
vani thermoelementu. Bylo li na zreadlovém galvanometra daleko-
hledem odeéteno » diled na skdle, a byl-li pro 1 dilec 4 reduk-
énim faktorem, obdrzeli jsme:
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E=A.W.n

a to ve Voltech, byl-li odpor W v pocet zaveden v Ohmech a

platil-li redukéni faktor A pro jednicku proudovou Ampére.
Takovéto stanoveni elektromotorické sily F stalo se vidy
pred i po pokusu, tak ze pro urceni sily elektromotorické e thermo-
elementu mohly spolehlivé hodnoty stredni byti za zaklad po-

loZeny.

S haxs (io se konecni tyte stanoveni redukéniho faktoru 4 pro
s:::?: zrcadlovy galvanometr Wiedemanniv G, bylo provedeno tim
zpiisobem, Ze se galvanometr tento vepjal do vedlejsi vetve

hlavniho proudu, ve kterém byla vepjata tangentovd boussola.

Obr. 11,

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

& w
i W
tedy téz: J W
J4i T WHw
Zrcadlova boussola dava:
J=An

a pro boussolu tangentovou lze rovnici upraviti ve formu:
J=C tang q [1+f(q) ]
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kdez jest /(g) funkei korrekéni, vztahujici se na odchylky od
zakona tangentového. Pro nas uréity stroj byla pro tuto funkei
jednou pro vzdy pocitana tabulka.

Pro redukéni faktor A platila tudiz rovnice:

An—=— W—i_w_ Ctang g [1 —+ 7 (%) I

Vhodnou volbou odporii w a W bylo lze dociliti primérenych
a vhodnych uchylek magnetky, jak pii boussole tangentové, tak
pii galvanometru zreadlovém.

K obrazeiim 8. az 11. kterymiz usporadani méreni nasich befiitivni
uspoiddini

se vysvélluje schematicky, pripojujeme koneéné obr, 12., kterymsz

Jednotlivyeh

vezkeré podrobnosti tohoto usporadani jsou zndzornény. vedent.

& P

A L—'—%De

Obr. 12.

Hned za clinkem Daniellovym F vepjat jest kommutator 1.
Ucelem jeho jest predevéim meniti smér proudu a tudiz i smér
uchylky magnetky pti galvanometru zrcadlovém G, kdyZ se tento
klicem II ve proud vepne, aby se (dle obr. 10.) elektromoto-
rickd sila ' ¢linku pied i po méfeni stanovila. Také za ¢liankem
thermoelektrickym e jest kommutator I7I. Oba tyto kommutatory
maji tcel velmi dilezity, k némuz jsme po mnohych predbéznych
pokusech byli vedeni zkusenosti. Vedle zdrojii elektromotorickych Eiimmace
sil e a E jsou totiz v takovémto, dosti slozitém vedeni jeste oo
mnohé jiné zdroje elektromotorickych sil piivodu thermoelektric. ¢ektrickyeh.
kého. Stykajit se zajisté ve vedenich na mnoha mistech draty
médéné riizného primeéru, ¢asto rdzné kvality, byvaji tu casto
mosazné syorky, jinde opét stykaji se draty argentinoveé v od-

2
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porech s draty médénymi atd. — teplota v pracovné nebyva
tak naprosto stejné rozdélena — jiz blizkosti pozorovatelil vzni-
kaji rozdily tepelné, kteréz v onéch mistech budi thermoelek-
trické sily rusivé, k pokusim nijak nenaleZejici, jez, kdyby se
jich nedbalo, byly by — jakoz jsme se presvedcili — zdrojem
chyb velmi znaénych. Nemdame tu pii méfeni jen elektromoto-
rické sily e a E, nybrz k nim se druzi cizi ¢ a ¢, tak ze jest
vysledek méfeni dan rovniei:
¢ 8 w

EL+¢ — W

Tyto rudivé sily elektromotorické & a ¢ jsou oviem velmi
malé — proti E lze ¢ vidy zanedbivati — aviak dokonce ne
proti e; zde jsou obé sily tyto ¢asto — ne vidy — skoro stej-
ného tadu — tehdaz totiz, kdyz bud tepelny rozdil T—¢ jest
velmi maly, aneb, kdyZ vibec thermoelektrickd mohutnost ag
jest mala.

Aby se tedy vliv sily ¢ vymytil, k tomu jsme uzili kom-
mutatord I a III Je-li totiz pii jednom postaveni jejich

et+e, = w
E T W
mame pii postaveni opacném:
—e+t+s W
—F — W

Kombinovinim obou pozorovani jest pak tudiz presné:

e 1 {w w'

BT 2 (i )
kdez bylo obyéejné W—= W’ Jest oviem pravda, Ze mezi kom-
mutovanim teplota 7' snad ponékud klesne — nasledkem éehoz
se také e umensi; avsak tato zména jest velmi nepatrnd, a po-
névadz se v tomto nepatrném intervallu tepelném e méni témeéf
linearné, vymyti sei vliv této zmény, kdyZ se pro vysledek bére
stred pozorovanych teplot 7. Pozorovani druhé — po kommu-
taci — lze provésti rychle, ponévadz hodnoty pfiblizné w» jsou
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povahou véci samé jiz dény; proto také i sila s se mezi tim
zajisté udrZi na stejné vysi.

Presvéd¢ili jsme se ¢asto tieti kommutaci zpétnou, Ze timto
opatrenim se vymyti v skutku vieliké takové rusivé sily elektro-
motorické, kteréz jsou tim skodlivejsi, ponévadz se méni v delsi
dobé stile, casto i co do sméru; na citlivém galvanometru
S — vytetném to stroji Sauerwaldové pro odéitani dalekohle-
dem se $kdlou zafizeném — pozorovali Jsme vidy a vidy znaéné
tuchylky i kdyz zdroje e a E sily elektromotorické byly vypnuty.

Kone¢né zminiti se dluzno o kommutatoru Weberové Iv.;
tohoto stroje neuzivali jsme za kommutator, nybrz za kli¢ zvlast-
niho druhu, totiz tak zafizeného, aby se jim (obr. 13.) clanek

Obr. 13.

Danielléiv uzaviel napred (1) a potom teprve éElanek thermo-
elektricky (2).

Lze toho dociliti réiznou vyskou rtuti, nalité do jednotlivych
mistitek kommutatoru. Kdyby naopak jen ponékud drive se
uzaviel ¢lanek e, obdrzela by magnetka citlivého galvanometru
S silny impuls proudem z tohoto ¢lanku vznikajicim — kdezto
takto (pii sprdvném usporadéni odpor w a W) zistane tuplné
v klidu.

Ulohy pii praci byly rozdéleny v tom zplisobu, Ze jeden nozisten

z nas meél pééi o thermoelement (napliiovani vodou, michani

odéitani teplot dalekohledem), kdezto druhy manipuloval na

rheostatech a pozoroval dalekohledem magnetku galvanometru,
*

uloh pii

! pozorovini.
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Jak z pozdejsiho materialu pozorovaciho jest videti, ¢inili

jsme obycejne ctyri, pét neb Sest pozorovani elektromotorické

sily ¢ pro rizné teploty 7' a £. Vzhledem ku zdkladni rovnici:
e=[a—+b(T~+1)] (T—1)
byl tudiz pocet pozorovani vétdi nez pocet neznamych konstant
« a b. Aby se tudiz viech pozorovani v platném zpiisobu uzilo,
pocitany konstanty tyto dle methody nejmensich étvercil.
Pigeme-li k lepsimu prehledu
e=y T—t=az Tit=u
mame rovnici:
y=azx+bux anebo:
1
—:';— =a-+bu

Pro vysledek dle methody nejmengich ¢tverci meni to do-
konce jednostejné, klerou 7 poslednich dvou rovnic poloZime
poctu za ziklad. Volime-li rovnici predposledni, vyniknou vli-
vem svym na vysledek pozorovani pri vysoké teplote T, tak
7e pozorovani pri nizgi teplote 7' ustupuji v pozadi. Uvazujice
o této veei nemohli jsme uznati, Ze by tak bylo spravnym. Jest
ovéem pravda, Ze tataZ absolutni chyba ma relativné mensi vliv,
¢im vetsi jest veliéina samai chyba na pf. 0'1° ma pii T'= 100°
yyznam 019, naproti tomu pii T'= 200 vyznamu $%/5; a po-
dobné ma se vée pii e. V tom jest také vysvelleni, proc¢ ‘me-
thodou nejmensich ctvercit témto vysokym hodnotam se udili
tak veliky vliv na vysledek. Avsak na druhé strané jest u teplot
vysokych chyba pii stanoveni této teploty pravdé podobnd jesté
snaéné vetsi, nez u teplot, ktereZ jsou blizké teploté siné pra-
covni; jiz na pt. proto, Ze teplomér z lizné vyéniva do vzduchn
teploty obycejné, Ze tedy dlouhy sloupec rtufovy ma jinou te-
plotu nez rtul v nadobee teplomérné. My jsme oviem vliv
tento hledeli korrekei odstraniti — ale jest znamo, Ze korrekce
tato jest vzdy nemélo nejista, ponévadz o stredni teplote onoho
vyénivajiciho sloupce nelze nic urcitého tiei. Proto jsme se roz-
hodli pro formu: '

2

i— =a-}+bu
kterd ma mimo to jesté tu vyhodu, ze pocet dle ni jevi se bytli

daleko jednodussim. Kladouce: :f; ~» mame podminku

o (I8 N

Sty 1 L_'r(v—q—-b u)? = Minimum
z toho differenciaci dle a a.b

' Sw—a—bu)y=0

Sv—a = H.I) u=0

¢ili:
So=—aXutt+ L Zu

uv=—au—- Za;l'r.r.ﬂ

z kterychzto rovnic zdkladnich plyne:

!E” 2 | Sub .3y
| 5 - 2 [ = . I |
P ;_;:f iﬂ _ o U Suv
' =% Zu® Zu |
Su  Sud Su Zut
¢ili: |
— P'_.g'_._o._' .B_ b AQ —B.P
AC—B =
kdez jest: '
s vl "
P—‘:—m' Q:Ai.u

A=n; B=Zu; C=Iu?

a n jest pocet pozorovani (4 az 6). Timto poétem stanovena
tedy mohutnost thermoelektricka ag pro kazdou stiedni teplotu
Tt
~ B =0
= dle
ag=a-+}2b.0
Ku srovnini volili jsme pak tuto thermoelektrickou mohut-
nost pro stredni teplotu 00, totiz veli¢cinu hlavni a.

1mNeti*el:»aL pripominati, ze jsme téz pro kombinaci stiibro-méd
v.?licmy @y, by rovnéz dle methody nejmensich étvercli z pozoro-
vani Celnych propocitali, abychom redukei z pozorovéni elektro-
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motorické sily ¢ ¢lanku méd-zelezo mohli pocitati elektromoto-
rickou silu e ¢lanku stiibro-Zelezo dle

e=¢ — ¢

jakoz jiz napred bylo povédéno. . o
Thermo- Pii velmi ¢etnych méfenich, jez jsme provedli, méli J‘sme
ey gasteji prilezitost piimo pozorovati thermoelektricka .max:mfa.,
;"i‘ " jakoZ i tak zvané body neutrdlni. Koéfficient b byl totiz v nej-
utralni.
| vetsi casti negativni; bylo tedy:
T4t
e=(a—§b—;‘_—-)(T—t)
Neutralni bod nastava tudiz pii stiedni teplote:
a
O takovychto zvlastnich pripadech bude v pozdejsich ta-

bulkdch zvlastni uéinéno pripomenuti.

e ————

11
Stanoveni galvanického odporu.

1. Galvanicky odpor lze, jak znamo,) stanoviti dle ti za- Methoily
kladnich zpéisobii: bud @) substituei v kruhu nerozvétveném
(methoda substitu¢ni); aneb &) opposici v kruhu ve dve
vétve rozdéleném (methoda differencidlni); aneb koneéné ¢) me-
thodou Wheatstone-Kirchhoffova mistku,

Rozhodli jsme se pro posledni z method zde vytéenych., Mewmoa.
Zdklad jeji lze nejjednoduseji vysvétliti zpisobem nazornym, "0
graficky, jak nasleduje.

Méjmez proud z jakéhokoliv zdroje vychézejici, jenz se v bodé teji zikiad
A (obr. 14. viz nasl. str.) déli ve dve vétve AMB a ANB sbi-
hajici se zase v bodé B, od nehoz se proud ku svému zdroji
vraci. ZnazornémeZ odpory obou vétvi vodorovnymi primkami
AMB a ANB (obr. 15. na nasl. str.), kolmou pak piimkou 40
znazornémeZ potencialny rozdil mez body 4 a . Pak
udavaji primky OB potencialny spad po obou vétvich, Vedeme-li
tudiz jakoukoli vodorovnou piimku N* M obdrZime, promitajice
priseky N'M' na piimku BAB body Na M téhoz po-
tencialu na vetvich ANB a AMB. Jak z obrazce bezpro-

stredné vysvitd, plati pak vuméra:
AN AM Zikladni

_.?_V_Ij' S _Mg' roviice.
'') 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 physies p. 420 1885,
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a tato rovnice jest zikladem methody mistkové. Vetev AMB
jest totiz dana dréatem stejného pritezu (dratem
mistkovym), nasledkem ZehoZ jest pomér odporid AW a MB
roven poméru délek AM=a a MB=1b — ovsem jeste pred-
pokladajic, ze také teplota po celé délce dritu jest stejnou,
tieba i ne konstantni — a ponévadz délky « a b lze pfi vhod-
ném usporadani piimo odetisti, jest tim pomér obou odporit
AN a NI preveden na pomér délek a a b drilu miistkovéhos
tak Ze lze na pi. odpor AN pocitati, je-li odpor NB znam.
Pii skutetném pozorovini jest poloha bodu N povahou
véci samé dana; polohu bodu M nutno pak na dratu miistko-
vém hledati tak, aby oba body N a M mely tyz potencial, t. j
aby pii spojeni obou nevznikl ve vedeni MN zidny proud: to

0
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A
0 A - M

Obr. 14, Obr, 15.

jest mozno pak velmi dobie posouditi citlivym galvanometrem,
vepjatym do vedeni MN (obr. 16.). ‘
Pi svjch pokusech uzivali jsme 2z pocatku mistkového
dralu argentanového, délky 2} metru, linearné mapjatého
a decimalné rozdélencho: pozdeji byl nim k disposici velmi
prakticky usporadany mistek, jak jej navrthl F. Kohlraus ch
aprovedl E. Hartmann ve Wiirzburgu (viz obr. 17. na nasl.
str.) s dratem platinovym. Za galvanometr byl nam k disposici
strof Sauerwaldiv a pozdgji téz F. Kohlrauschiv,
jeden i druhy.s odeitanim zrcadlovym, dalekohledem se &kalou:
Zdrojeni proudu byl nam magneto-induktor Weberilv, jehoZ lze
s velikym prospéchem a pohodlim upotiebiti daleko lépe, nez
na pr. nejakého clanku, ponévadz pozorovatel pohybem mag-
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netu uplné ovlada galvanometr, maje ve své moci uzivati im-
pulsit slabych pii prvnich pokusech méreni, neb silnyech p#i
méfeni definitivnim a to v jednom smeéru neb opaéném.

Odpory srovnavané vepinaji se do vétvi AN a NB pomoci Korrekee 2

dratd neb pruhd meédénych, jichZ odpor oviem téz v pocet

=

=
S

X
/

Ohr. 16,

uvésti nutno. Je-li W odpor neznimy ve vetvi AN, je-li dale
R odpor zniamy ve vétvi NB a znamenda-li « a 2 odpor spojo-
vacich dratl v obou vétvich, plati rovnice:

Wite a

R+-p8 b

Vihodno jest ddle uzivati kommutatorn ku vymeéné odport

Obr, 17,

srovnavanych, aby se vymytily aneb aspon seslabily nahodilé
Skodlivé vlivy, na pi. rizné teploty podél dratu -mistkovéhio
a J., jakoz i aby se opakovinim pokusi presnost vysledkf zvy-

sila (obr. 18.). Pro oboje postaveni kommutatoru (1.) a (2.) ob-
drzime pak:
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a

z toho:
W=n R+n f§—«
W=mn, R +n, «—p

Zavedeme-li tedy stiedni hodnotu:
ny + ny

g "

obdrzime:

Rovnice
definitivoi.

Etalony
odporu,

ﬂi—”g ft—‘ﬁ

W=nBtp—1) g — 2™ =3

A M B
l o]
@5 |

Obr, 18.

V nagem piipadé uzivali jsme za drat mistkovy dratu ar-
gentanového délky 3 metrii; od jeho koncli 3y médéné pruhy
ku kommutatoru; jich odpor, jakoz i odpor dalsich médénych
dratii spojovacich stanoven zvlast a tu bylo (pii ¢* = 109)

o ‘;‘ 19_2000194 “;‘3 = — 000016

-

v jednickach Siemens. Odporem zndmym byly nim dva etalony
jedni¢ek Siemens a to ¢ 1135 a 1143 (majetek fysikdlniho ustavu
university Wiirzburg), jichz hodnotu stredni jsme za normalni
akceptovali. Téchto etalon uzivali jsme vsak jen ku meéfeni
kontrolnimun, jinak pripravili jsme sobé odpory vypomocné,
zvlast onémi etalony uréené, které jsme volili tak, abychom pii
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pozorovanich co moZna blizce obdrzeli n, = n, @ili n =1, nacez
pak bylo lze pocitati’?) dle formule velice pFiblizné:

W=n.R4+mn—1) = 3 .

ve kteréz také korrekéni ¢len mel hodnotu jen malou vzhledem
ku clenu hlavnimu. Tyto odpory vypomocné byly z dratu ar-
gentanového, pripdjeného ku silnym dratéim mosaznym (obr. 19),
jez nma svych koncich byly dobie amalgovany, aby mohly do
misek se rtuti byti vklidany. Hodnota techto odporli byla velmi
blizee = 01 Siemens, jich po¢et byl = 6; dle toho, zdali viechny
za scbou byly vepjaty, neb vedle sebe bylo lze odpor znamy

Obr, 19.

Ohr, 20,

a1 3 1 1
varirovali od 06 do 80 Siemens, tak ze horejsi podminka Nny=—n,

priblizné vzdy mohla byti realisovina. =

Vzhledem k tomu, ze odpory uréované, — drati ocelovych
neb zeleznych aneb 1yéi ze zeleza litého a pod. — byly vidy
malé 0'5...0.05 Siemens, musilo zvlastnimi pokusy predbéz-
nymi o tom byti rozhodnuto, jak dluzno nejvhodnéji ony draty
neb tyce ku médénym spojovacim dratim ve vetvi A N piipi-
nati, aby timto pfipnutim nebyl zaveden znaingjsi odpor pre-
chodni, na ijmu presnosti odporu hledaného. Zkouseli jsme troji
zpiisob tohoto pFipindni. Predevaim uzili Jsme k tomu cili svorek

**) Hodnotu n bylo lze obdrzeti dle jednotlivych odeéteni @ a b z ta-
hu.lek E. Obachovych: »Hilfstafeln fiir Messungen electrischer Leitungswider-
stinde vermiltels der Kirchhoff-Wheatstoneschen Drahtcombination 1879,
také pro vyraz (n — 1) “__2;__'8 vypoéetli jsine sobé tabulku, Pii velice cetnych
pozorovénich jevi se i mald Gspora poéetni velice vdéénou.

Ddpory

Voo,

Lpisol pii-
pindoi driti

oeclovyeh,
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a to svorek plochych (obr. 20.), aby sevieni dratu délo se velkou
plochou. Dale jsme uzili spojeni prostrednictvim rtuti. « K tomu
cili pomédilit®) jsme konce dratd a pak jsme je amalgamovali a
ponoiili do nédob se rtuti. Koneéné jsme uzili péjeni, pri
tom stocen byl konec drdtu medéného v uzkou spiralu, do ni
dano pajidlo; toto se zahtatim roztavilo, natez drat rychle se
do spirdly vlozil a vodon schladil. :

"Stanoviee pak odpor tychz mekkyeh dratd ocelovych pri
viech trech zptsobech pripinani, shledali jsmé. e u?.ivémii plo-
chich svorek nezaruci kontakt, jehozto odpor bylo by moZno
sanedbavati; ale také amalgamovini se nikterak neosvédéilos
shledali jsme, Ze vrstva médi nedrzi na oceli pevne, Ze se casto
dala snadno setiiti; jediné spajeni zarucilo kontakt dobry. Zde
véak vyskytla se opét mnovi obtiz. U dratd ocelovyeh tvrdych
aneb mirné kalenych nastalo na tech koneich, kteréz do horkého
pajidla byly vlozeny, poruseni homogenity; drat stal se zde
kalenim mekéim, jeho odpor se tim v této easti zmensil. Se-
snavie toto, hledéli jsme skodlivému tomu vliva piedejiti ryechlym

‘schlazenim vodou.

9. Kdyz vsak v pritbehu prai(:é se ukazalo, jak velice jest
tvrda ocel citlivou i v@iéi malému jen zvygeni teploty, zanechali
jsme vibec teto methody uréovani odporu, pii niz jsme meli
vedomi jisté nedokonalosti a ohlizeli jsme se po methodé jiné
w niz by vselika nedokonalost odpadla. Methodou touto jest
methoda Hockin-Matthiessenova, kterouZ jsme sobeé k ugelim
svym zvlasté prizphsobili. i

K vysvétleni methody této vratme se ke grafickému zna-
sornéni v obrazci 15. Vedme nekolik takovych pfimek vodo-
rovnych, jako jest N' M’t. j. slanovme na primce BAB nékolik
parit bodfi M’ a N, téhoz potencialu. ) ;

V obrazei 21. jsou vedeny ctyfi takove primky N M’ a tak

13) Jednoduse ponofenim koucii dritd do sehnaného rozloku skalice madreé,
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stanoveny ¢tyri pary bodi M a N téhoz potencialu, indexy

1, 2, 3, 4 od sebe rozlisovanych. Z obrazce vysviti ihned ?pre';-

vnost uméry: ’
_ NN MM,

NN, & MM

Ty o l? as
eneseme-li tuto rovnici na nage usporadani mustkové

BN NNA M MY M, B

Obr. 21,

(obr. 22.) pak jest na dritu mistkovém pomeér odpora M, M, a
M; M, dan pomeérem délek, jez lze primo odectenim si zje;naii-
tim jest opét pomér dvou odpori N, N, a N, N, preveden n::
pomér délek i lze jeden z nich vypodisti, je-li druhy znam.

R

. N, NN N

Obr, 22,

R . . . I T . =
4 methOdOL‘l t u a dl'lvelbl Spoei\a Vv tlln] ze \""-h:\dy tét
m(e)r?u(h] mezl E : 0 10 '-. . T Mo

AN a NB se vsemi odpory vedlejsimi (na pf. spojovacich drati
a pod.), nybrz jen ¢asti techto vétvi, tak ze lze vhodnou volbou
bodi N vymytiti veskeré odpory vedlejsi, k veci nenalezejici a
podrzeti jen odpory ty, kteréz jsou predmétem zkoumani.

V. nasem pripade, kde $lo o presné standveni odporu jedno-
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tlivych ocelovych drati — s vyloucenim prechodnich odporii na
svorkich a pod. — voleny byly body N, a N, na dratu samém,
kteryz pak do vedeni vélve AN mohl pomoci drati médénych
a plochych svorek mosaznych byti vepinan; drit vedouci od
galvanometru k téemto bodém N byl totiz na konci svém opatien
jehlou na plocho piibrousenou, ktera se pii méfeni poloZila
na dve mista N, a N, dratu, jichz vzdalenost od sebe bylo lze
velmi piesné stanoviti. V prdbehu prace provadéli jsme méfeni
pomoci pristrojku v obrazci 93. znazornéné¢ho.

Na pricce dfevéné upevnény dve takové jehly v uréité od
sebe vzdilenosti, kteraz jen ¢as od casu byla stanovena resp.
kontrolovana; od jehel sly tenké, medéné, hedvabim opiedené
dréty, jez se po sobé piipojily svorkou ku vedeni ke galvano-

S~

Ohr. 26

metru; jehly polozily se zlehka na drat tak, aby byl mezi nimi
2 mezi dratem kontakt: neni zde tieba kontaktu dokonalého,
nybrz jen kontaktu vébec; pozorovani dava odpor té casti
dratu, kteraz jest mezi obéma jehlami; zpiisob, jakym je drat
do celého vedeni vepjat, jest zde tplné podrizeného vyznamu:
my uzivali pak vyhradné plochych svorek, jichz piechodni odpor
byl methodou samou vymytén; tim docileno veliké jednoduchosti
prace, drat zachovan ve své homogenosti, jakoz i neporusen
ve své délce, femuZ pii péjeni nemohlo tak byti. Také body
N, a N, voleny vhodné pfi samém odporu znamém tak, aby
prechodni odpory pripojovanim vznikajici byly vymyteny.

Usporadanim pravé popsanym doeilili jsme vsak jesté jiné
a to velmi cenné vyhody; nebot timto usporadanim byla po-
skytnuta moznost zkouseti homogenitu nadich dratd a to jich
galvanickym odporem.

31

K .tomu cili zjednali jsme sobé jiny jexts pristrojek, podobny
tomu, jenz byl diive popsin a v obr. 23. znézomén‘ u néhnf‘fr
viak distance obou jehel byla znaéné mensi (obycejné jjen 5 cm
D}Ie toho bylo mozno z celé délky dratu vyjﬁmuti malou 'ehl‘
cast a stanoviti jeji odpor; opakovanim pak tohoto mé]f-e i
v nékolika po sobé nasledujicich ¢astech drath bylo lze zjedn T
:}c'}b‘é }:’dpor téchto riznych ¢asti dratu a dle SOtmla;u I‘]jedn?)-l

" . S
d:,a{fl d:zzl;ikﬁ vetsiho neb mensiho souditi na homogenitu
" 3. Z nalezeného odporu drati Jistyeh rozmérii byl pak po-
citan odpor specificky, jimz se material charakterisuje. Je—]ipR

odpor jistého vodice konstantniho I
riifez -2 ky 2, j
o p zu 7 r? a délky /, jest,

k
on'stanta 's zove se odporem specifickym materialu daného
a sice plati pro tu teplotu, p¥i niz pozorovano. Jednickou od-

poru jest Ohm, po piipade Mikrohm :--_—'I —Ohm;

706 dle toho

Jakych jedniéek uzivame pii stanoveni rozmerd, piseme bud:

m
8—— 10
= , Ohm

em
neb s = t°, Mikrohm

v .prvém pripadé poéitime délku na melry, priifez na é&tvereéné
{nllllmetry; v pripadé druhém délku na centimetry prﬁf'e; .
ct'trereﬁni centimetry; prvy zpiisob jest obvykly v p;axi druhna
pti ‘ném-i téze jednitky uzito pro délku Jjako pro prﬁm’ér j f'[
s.pravnéjéi a uziva se ve védé: jednicka Ohm by tu b l, -
liki a voli se proto radéji Mikrohm. S

Pélka [ uréena byla na sklenéném meéritku zreadlovém ;
?r.l?lmer 2r dratu uréen byl mikroskopem pomoci &kaly okuls m',
Jejiz hodnota zvlast stanovena. T

Abiv 488 <13
by téz vliv teploty byl vymytén a specificky odpor pre-

Odpor speci-

licky ku

charakteriso-

vini

materialu,
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uréitou teplotu normalni, — na pr. teplotu 0° — jest

Viiv teploty. veden na Jak znamo,

nutno znati temperaturni kogfficient « malgrialy.
lati rovnice:
¥ Ri= Ry, 14«at)
] L= — I + i t]
éili téz st =5 o ok s N g
Stanoviti koéfficient « pro ocel i zelezo kujné a lité tb_\lo
specilicky : . - lu na tems-
odpar st tedy nutno ku prevadeni specifického odporu n.lateua - L.
g 5 o praci této, kteraz byla tlohou sama p

normalni eraturu nornlélni; L ) .
o Sebe pojednéme obgirné v oddilu pozdgjsim. Vysledky budeme

v nasledujicim udavati vzdy ve formé:

s ™ 0o Mikrohm.

Kalibrovdni drditu mustkového.

em? Popisujice v predchazejicim oddilu zaklad methody mistkové, Pozadavky,
izto &sly bude material co do vodivost elekisieké presis vylkli jsme velmi diirazné, ze methoda tato vyzaduje mﬁstko\'}"Jlilzz‘i_velll;ad:ff
kterymizto ¢ ' Y drat priitezu po celé délceiplné stejnéh o; nebot jenom ™istkovs:
charakterisovan.

s touto vyminkou jsme opravnéni odpory jednotlivych délek
tohoto dratu za timérny s temito délkami pokladati, jinymi slovy

ool o za pomér odpord substituovati pomér délek a tak
stovnavini odporfi na srovnavini (odecitani) délek prevésti. Pri-
pojme k tomu jeste, ze se mléky té2 naprosta (nejen che-
mickd nybrz i mechanicka) stejnost materialusamého
predpoklada, nebot by jinak ani stejnost priifezu nepostacila ;
nesmi tedy na pi. jedna cast dratu byti tvrdsi nez Jjind, — coz
pii tazeni dratu ne tak nesnadno by se stiti mohlo, nebot i tato
(mechanickd) tvrdost ma vliv na elektrickou vodivost materialu.
Zada se tedy naprostda hom ogenita dratu — kteryzto
pozadavek, budiz to pfimo feteno, nelze nikterak snadno vy-
plniti.

Tim dblezitgjsi jest pro veskerd presna méreni uloha, zkou- paesitost
Seti tuto homogenitu, tedy presvedéiti se, zdali a v jaké n,ﬁil,‘,:::;fu
mife jest ji vyhovéno, a nejen to, nybrz — coz jest jeste dile. it
zitejsi — eventudlni odchylk y od této homogenity uveésti
vpocet, korrigovati; nebof odehylky takove vyskytnou
se vidy jakoZ nas zkudenost poudila, — nékdy oviem ve vetsi,
jindy v mensi mire; pozorovatel musi pak své poéty tak zari-

3
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diti, aby i pfes tyto odchylky byl visledek méfeni uplne
spravny. To pak je moZno jediné presnou kalibraci
dratu sameého.

Jsouce sobé tudiz tplne vedomi dilezitosti ) télo tlohy.
podrobili jsme piedevsim methody dosavadni kalibrace dratu
miistkového zkousce a kritice a shledali jsme, ze nejsou prosty
mnohych vytek. Bud predpokladaji konstantni proud, aneb vyZza-
duji rheostatu, jehozto odpory jiz z predu s nejvétsi presnosti
maji v jistych urcitych pomérech byti vyrovnany; zde tedy jest
presny vysledek kalibrace na tom zavisly, jak presné témto po-
7adavkim jest vyhovéno — piesnost kalibru jest tedy podminéna
piesnosti jinou — ukazi-li se pii zkousce tchylky (zejména
malé) zhstiva pak vidy pochybno, je-li jich pri¢inou nepiesnost
onéch podminek, jez jiz z predu se vyzadovaly.

Jednalo se nam tedy o to nalézti methodu, pFi niz by se
ni¢eho nepiedpokladalo a kteraz by mimo to nevyzadovala zadnych
velikych prostredkfi. Tanula nim na mysli analogie s kalibraci
teplomérnych rourek; také zde se vyzaduje stejnost kalibru:
tato pak zkousdi se jednoduge tim, Ze se sloupecek rtufovy uréi-
tého objemu posinuje podél celé trubicky ; objem tohoto slou-
pecku odpovida jisté délee ; stejnost kalibru predpokladajic musila
by délka tato byti konstantni; neni-li tedy, pak jest nestejnost
kalibru qualitativne dokdzéna — ale pak nastiva dloha jind
totiz na zakladé pozorovanych tchylek délkovyeh chyby kalibru
(uantitativne stanoviti a jich vliv vymytiti. Podobneé, soudili
jeme, musilo by se pri kalibraci dratu mistkového pokracovati.
Zde odpovida jista délka dratu jakémusi odporu v druhé vetvi:
musila by se tedy véc zariditi tak, aby se v rdznyech po-
lohach mistkového dratu stanovila d é1k a, kteraz by
témuz odporu odpovidala — jako délka sloupecku rtutového
vzdy témuZ objemu piindlezi. Aby pak vypocet byl co moZna

14) Dilezitost toho vynikne zvlaaté, kdyz se uvazi, ze jednotlivd méfeni
odporu dratem mistkovym dostoupila pritbéhem celé price poltu mnoha set.

jednoduseji tak, ze vezmeme drat (

35

_]ednoduch'y, musila by se kalibrace provadéti dle planu napied
1ozmyél?f1e'ho, .Jako se to déje u teploméru. Zde totiz kalibruje
se vurcitém intervallu kalibraénim — ¢ kteryz jest

? X 100
dan vyrazem — ' Ci
Yrazem o kdez jest n cislo celé a 1000 odlehlost

obin zikindi -

ou zakladnich bodd: pii n=175 odlouci se tedy sloupecek
pak od 200
a konecne od 80°
s o n v v délky, jez pii tom onen
aujme ; z nich pocitejme délkn stiedni:
_atatad... 4
. } o 1 S|
a ta.to délka odpovidd prémeérnému kalibru tr
mezi body 00 a 1000, 7, tichylek jednotlivych délek a,

rtutovy délky asi 200 a posinuje se od 0 do 200
do 40°, dale od 40° do 60°, od 66° do 800 :
do 100°. Budtez a; a, a,
sloupecek rtufovy z

ubicky

..., od

Obr, 24,

teto délky stiedni, soudi se pak na v
kalibru a pocitaji se korrekee,
7

etsi neb mensi spravnost

) vaham? zeela analogickymi vedeni, nalezli jsme nasledujici
n:t <.)d.u kalibrovani dratu miistkového, kterdz vynika jednodu
chosti jak zakladni myslénky tak i prostredk pozorovacich

Drat mistkovy jest z pravidla délen decimalné, na 700 dilg

neb 7000; nazveme jeho délku vseobeené — L; rozhodnéme

se o kalibraénim intervallu @ —

L N
W obycejné sta¢i voliti na pii-
kKlad n= 35,

Zjednejme si tedy » ptiblizne stejnych odpord; nej-

na pr. argentdnovy) jiste

vhodné délky a tento drat rozdelime na n priblizné stejnych
*

MFF KU
Knihovna DPV

Methada

nova,



Zptsob po-
zorovéni, téhoz pOtel’lCiélu jako J_V—I a .Ng; délka dratu .M'l -Mrs Odpovidé
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kusii; tyto priletujeme jednotlivé k silnym, vhodné ohnutym
dratim médénym, jez se amalgamuji, aby bylo mozno pomoci
rtufovych misek je do kruhu vepnouti. (ob. 24.)

Vyhodno jest, kdyZ odpor onoho celého dratu jest asi takovy,
jako odpor dratu mistkového; primér jeho nebudiz vsak maly,
aby ony jednotlivé kusy nevypadly nepohodiné kratké.

Na to utvofi se spojeni, jak obr. 25. znazornuje : vétev AMB
jest dana dratem mistkovym, vétev pak ANB onémi pfiblizne
stejnymi odpory (v obrazei v poétu »=>5), vepjatymi za sebou

\

M, M,

L

Ohr, 25,

pomoci (dFevénych) misek se rtuti a pripjatymi k bodim 4 a B
kratkymi draty téhoz materialu jako ony odpory (I, II, I1I.
Ir, ¥

Zdrojem proudu mtize byti na pi. élinek Danielliv, jeden
nebo dva, galvanometr musi byti citlivy, nejlépe zrcadlovy stroj
s odéitianim dalekohledem se Skdlou. Od galvanometru jde vedeni
jednak ku proménlivému kontaktu M na dratku mistkovém.
jednak ku miskam N, kde se drat — k tomu tceli amalgamo-
vany — ponoii.

Pritbeh kalibrace jest pak nasledujici:

Na dratu méstkovém stanovi se predevdim body M, a M,

pak odporu L

Jadro methody zdlezi nyni v tom, Ze odpory L a II. vyméni
své misto t. j. Ze se odpor IL vynda, na jeho misto odpor I
vloZi a na misto tohoto odpor II; v celkovém odporu vétve

-
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ANB se tim tedy nezménilo ni¢eho; stanovi-li se tedy
— podobné jako drive — body My a M, téhoz potencialu jako
N, a N;, odpovida délka dratu M, M, témuz odporu jako
délka drivejsi — jen ze md nynejsi délka jinou polohu na dratu
miistkovém.

Tuto polohu ménime déle tim, ze posineme odpor I. opét
dale na misto odporu I1I, kteryz prijde na misto predchézejici,
pak zase odpor I na misto odporn IV. a koneéné na misto
odporu V. a pokazdé stanovime na dratu mstkovém délku
odpovidajici t ¢ m u z odporu L ; obdrzime tedy n d élek aequi-
valentnich dritu mistkového, kteréz miizeme stejné ozna-
citi, jako délky sloupecku rtutového pii kalibraci teplomérn, totiz :

M 1 M g =— @,
My M, = a,
M i':‘ J]I 1 = @,

Z téchto délek pocitame délku stredni :
a +a +a, 4 ... a
H
a tato odpovidd odporu I predpokliadajic stfedni kalibr
dratu mistkového, kterymzto slovem oznacéujeme kalibr i co do
prifezu i co (eventualné) do mechanickych riiznosti, majicich
vliv na odpor — tedy jaksi kalibr odporovy. Rozdily :

= a*

a* — a,
a* — ay
a* —

atd. dévaji uchylky od tohoto stiedniho kalibru na Jjednotlivych
mistech, charakterisovanych posicemi:

0...a a...2a 2a...3z atd
tak ze jsou pak

pro intervall 0 . ... a, korrekce o«* — g,
" " [ R 1] " @t — @,
g . 20 vew D0 - a* — a,
" " " ]

Zphsob po-
itani.
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tudiz pro posici 0 korrekce 0

a . a* —q,

%, (0 —a)+ (e* —a)

3a (@* — @) 4 (@* — ay) + (a* —a)
= vy i . atd.

Korrekce pro posice jiné naleznou se interpolaci aneb jeste
lépe na zakladé grafického znazorneni, pii éemsz jest instruktivmi
toto znazornéni provésti jak pro definitivni korrekce, tak téz i
pro jednotlivé vchylky a* — a; (viz obr. 26.)

Price sama, kteraz dle tohoto vyliceni zdala by se byti

b, 26,

dlouhou, pokratuje ve skuteénosti velmi rychle, ponévadz pri-
blizné posice bodu M na mistkovém dratu jsou povahou
véci samé dany. Jest patrno, Ze na pi. bod M'; jest velmi blizky
bodu M,, podobné M’; bodu M, atd. Poloha pak bodd M, M,

M, samych jest piiblizné dana dle kalibra¢niho intervallu e = lt)_f;
Zmeéna teploty, déje-li se v celé vétvi ANB neb AMB stejno-
mérné, neni nikterak na zavadu, ponévadz se poméry jednotlivych
odporii tim neméni.

Zptisob potitani vynikne nejlépe z nasledujiciho pFikladu,
jimz se téz objasni, jak veliké¢ korrekee i u strojii druhu nej-
lepsiho asi mohou se vyskytnouti.

Odeéteni na mistku:

2-40
20170
201-01
40052
399-39
599-26
597.97
798:15
797-66
997°34

Difference :
199-30 045
199-51 0-24
199-87 —012
20018 —043
199-88 —013

199748 stfedni hodnota.
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Korrekce :
045
069
056
013

0-00



Uiluje stars
o 1élo
nldzes.

IV.

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

Vysetrovani galvanického odporu jednotlivych druh 2e1vja;:a
ziistalo by neaplnym, kdyby nebyla téz studovdna otazka, jak
se odpor tento teplotou samou méni; tudili jsme, ze p‘ré\_ré
tak, jako odpor sam pro ony druhy charakteristickym se objevil,
ne méné i vliv teploty samé ukaze zajimavé zvladtnosti dle toho,
jaky material mame pred sebou; zejména pak pro ocel v rizném
stupni tvrdosti soudili jsme. Ze vliv teploty zcela riizné a vy-
znaéné se bude jeviti,

Znamena-li s; specificky odpor néjakého kovu pii teploté
t a s, specificky odpor pii teploté 0° jest, jak znamo:

st =8 (1 + «i)

Koifficient « zove se tepelnym koéfficientem odporu galva-
nického.

Presnéji vyjadren jest vztah mezi s, a s, rovnici quadratickou:

s$t= 8 (I + «t 4 «t?)
kteréz zejména tehdaz nutno uziti, jedna-li se o zna¢néisi zvy-
seni teploty.

Studovali jsme predevsim starsi vysledky praci jinych autori
o této otazce'®) a nalezli jsme, ze ve vysledcich téchto — proli
svému olekavani — zadny valny rozdil se nejevi ve vlivu, jaky

15) Piehledné jest o této otdzce referovano na pk. v I dilu G. Wiede-
mann Elektricitat pag. 502 —510, 1882,
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ma teplota na odpor galvanicky u zeleza a u oceli; dosavadni
udaje o koéfficientu « pro ocel méni se asi v tychz mezich, jako
pro Zelezo, totiz 0-004 az 0-005. Specielné budtez na doklad
toho uvedeny piiklady nasledujici :

Mousson'®) udéva pro Zzelezo rovnici:

St = £ (1 4 0000421 t)

pro ocel pak:
8t = 8 (I 4 0:00406 ¢t)
az st =8 (I -+ 0000424 t)

Benoit'?), jenz pii svych pokusech sledoval vliv teploty do

stupni vyssich nalezl pro zelezo (kalené).

se= 8 (I + 000452 t + 0:000 00583 t)
a pro ocel kalenou:

st =8, (I 4 000498 t - 0:000 00735 t2)

Jak z prikladfi téechto patrno, nejevi se v skutku co se koiffi-
cientu « tyée zadného valného rozdilu mezi Zelezem a oceli.

Tim vsak nebylo zvriceno presvédéeni nase; soudili jsme,
ze pracemi dosavadnimi neni asi otazka tato liplné propraco-
vana a zakoncena, ba ze dojista v podrobném badani se objevi
rozdily charakteristické.

V' pozdéjsich oddilech ukazeme totiz, 7e ocel v riiznych
stupnich tvrdosti jevi vodivost elektrickou velice riznou ; nezdalo
se nam byti pravde podobno, ze by se podobné riiznosti neje-
vily téZ ve vlivu teploty. K tomuto minéni vedly nas nékteré
zajimavé analogie. Vyseliovali jsme pravé elektrickou vodivost
nékterych druhti argentanu; druh dodany firmou C. Vogel, Berlin,

mél odpor specificky s [—:::, A Mikrohm]
s¢ = 164 (1 - 000064 t)

naproti tomu jiny druh, dodany firmou W. Siemens Berlin

'y Mousson: i. Wiedemann 1. c. pag. 507.

) Benoit: Comptes Rend. LXXVI p. 342, 1873. Carl's Rep. IX.
p. 55 1873.

Analogie.

Argentan.



s = 390 (1 4 000029 t)
Z rovnic techto jsme seznavali, Ze slitina (z tychz kovi,
avsak v riizné proporci) vetsiho odporu specifického ma mensi

koifficient tepelny a to mérou velmi znaénou. Ohlizejice se v lite-

ratufe nalezli jsme podobné jiné priklady velmi charakteristické.

Slitiny ~ stife Matthiessen a Vogt®) zanaseli se vydetfovanim vodi-

hra o plating.

vosti elektrické riiznych slitin. Z klassickych jich pozorovani vy-

jimame zde za piiklad slitinu stiibra a platiny, kterymzto pri-

kladem se illustruje vysledek vieobecny, jak vodivost elekiricka

na vzijemném pomérn mnozstvi slitych kovi zdlezi. Vodivost

% (relativni) jest dle jejich pozorovani, jak nésleduje:

100 — 0-38287 .t 0-0009848 . t2
31640 — 003936 . t 4 000003642 . t2
18-031 — 001395 . t + 000001182 . t*
6:696 — 000221 . t -} 0:000001393 . t*
zde udana dle objemu; draty byly tvrde

pii 09, Pt i =

, 251 , L=
u 0D =
» 1965 " ).g —

Procenta jsou
tazeny.

7 rovnic téchto, jak zde od jmenovanych autord jsou upra-

veny, nevynika dobfe vztah, jejz jsme diive naznacili; vynikne

véak ihned, pocitame-li koéfficienty procentualng, t. j. v pomeéru

ku vodivosti samé; prestivame-li pii tom — pro prehlednost

— na koéfficientu prvém (hlavnim), obdrzime:

pii 09,
. 25
. 51
, 197

Pt

n

L
A
i
ry

100 (1 — 0:00383 . 1)
316 (1 — 000124 . t)
180 (I — 0°00077 . 1)
67 (1 — 0:00033 . t)

Zde jiz vidéeti jasne, jak koéfficient tepelny tou meérou klesa,
kterou Kklesa vodivost; — jeste lépe vynikne vee zndzornénim
grafickym (obr. 27.)

Riizné druhy zeleza jevi vsak, jak z oddild pozdejsich vy-
svitne, se slitinami veliké analogie; a proto bylo s jistotou oce-
kavati, 7e téZ v otézce vliva teploty na galvanicky odpor tato

1) Matthiessen & Vogt: Pogg. Ann. CXXX pag. 19. 1864.
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analogie se osvédéi. S timto presvedéenim podnikli jsme sva
mereni, kteraz, jak ihned ukdZeme, ocekdvdni nase iplné po-
tvrdila.

Kdybychom chtéli setiiti chronologického postupu svych
praci, musili bychom ovsem o téchto mérenich referovati az
v oddilech pozdéjsich, nebot teprve vysledky badani, jez jsme
vykonali o vliva tvrdosti oceli na odpor galvanicky vedly nas
k tomu, zkoumati zvlaste vliv tepelny. Jestlize vsak prece jiz
nyni o tomto vliva tepelném jedname, déje se tak proto, po-
névadz vysledk@i zde nabytych upotrebime ve viech oddilech

0001/

s 25 50 75 100

Ohr, 27,

nasledujicich k tomu, aby méfeni odporu, p¥i riznych teplotich
konana, mohla byti redukovina na jistou teplotu normélni, za
kterouz se vseobecné voli teplota 0°; bez takové redukce nebylo
by ovéem mozna odpory pri riiznych teplotach pozorované ve-
spolek srovnavati.

Budiz dile jesté predeslana poznamka nésledujici:

Neni pochybnosti. ze rovnice quadraticks :

s =28, (1 + «t + &'t
Jjest presnéjsi, nez rovnice linedrni
8, =8, (1 + at)

zejména jedna-li se o teploty ¢ vyssi. V nagem vsak pripade jest
uzivani teplot vyssich z velké ¢asti vylouéeno. Jde totiz o otazku,

Hovoice za
zaklad
polozend,
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jaky vliv. ma teplota na odpor galvanicky; zde mini se vliv 1. Ocel.
| iz i NI o S . tni zména mate-
Nevezpeti takovy, jimZ nenastava Zadnd permanen . . |
permanentit o oln. Avdak u oceli — zejména tvrdé, neb jen mirné na- Vliv teploty na vodivost elektrickou.
meny ma- -

teridlu ¥ o stené — nastiva zména takova jiz pii teplotach pomérné Vyznam barev -napouétéc{ch a jich souvislolst' ?e stupném
teplotou. jen malo vysokych. Zde jest tedy naprosto vylouceno, zahfivati tvrdosti stanovenym odporem galvanickym.
material v:almi vysoko, jinak by se pfi opétném ochlazeni jiZ
nevratil do piivodniho stavu, také odpor by se permanentné
zmensil. Pii svjch pokusech neuzili jsme proto u ocelovych
dratd tvrdgch aneb slabé napoustéenych, vyssich temperatur nez
néco milo pres 30°; pro takovéto mirné zvyseni lze ovsem
iplné prestiavati na rovnici linedarni. U dratt silne kalel}.\%ch.
aneb dokonce mekkych nevadilo by oviem nikterak zahtivati
velmi vysoko a pak uziti formule quadratické. Vznikla by vsak
tim novi obtiz. Koéfficient « pocitany z formule quadratické
nebyl by totiz aequivalentni s koéfficientem « formule linearni.
Kdo dle melhody nejmensich ¢tvercii pocital, vi velmi dobfe,
jak z tyehz pozorovani rizné hodnoty koéfficientli vychazeji dle
toho, vezme-li se za ziklad pfiblizna formule linearni neb pres-

Vysetrovali jsme predev&im vliv teploty na galvanicky odpor Materid.
oceli, pfi rdzném stupni tvrdosti. Druh oceli byl tyz jak
uvedeno v oddilu I, primér drati byl okrouhle 0'15 em. Drity
byly napred zpfisobem, jenz v oddilu nésledujicim obgirné bude
popisovin, kaleny a to v poétu vétsim, aby byl vetsi vyber.
Kalené draty pak byly velmi opatrné ¢isteny a polirovany. aby
Jejich povreh byl pekne leskly; dilo se tak z priciny zviastni,

Chteli jsme totiz pri této prilezitosti vysetriti soucasné souvislost ‘:l‘;:l‘ae po-.
barev napoustécich s galvanickym odporem a tim i se stupném pousténim
tvrdosti: k tomu cili provadéli jsme napousténi galvanickym \:;1:?::.
proudem, chtéjice toho dociliti, aby pii znenahlém zahiivani 1'13::‘..
drat na lesklém jich povrehu barvy napoustéci pekneé vynikly.
Pokusy podatily se vytecné zpiisobem v skutku prekvapujicim.

Jeden z dritd tvrdych byl reservovan pro praesentaci nejvétsiho

stupné tvrdosti. Ostatni byly jeden po druhém zapjaty do silného

proudu galvanického. Pri uzavieni proudu bylo vznikéni barev
povrchovych a jich postup pozorovati zpfisobem velice po-

uénym a zajimavym; stiidani barev dilo se pii tom oviem

velmi rychle; dle toho, v kterém okamziku byl proud pre-

rusen, zistala ta neb ona barva, a to po nejvetsi casti celé

délky dratu velmi stejnomérné rozdélena. Podrzeli jsme oviem

pro pokusy méfici exemplary nejzdafilejsi. V nasledujici tabulee
vysledky méfeni piehledné uddvajici, jest obsazen (viz str. 48.)

vedle dratu tvrdého, drat napustény jasné zlute, ddle drat na-
pustény tmave zluté, dile modfe, jasné modie, kone¢ne drat
zihany, tudiz mékky. Tim zpfisobem fesi vysledky naseho pozoro-

vani soucasné také otazku samostatnou, jaky vyznam maji
povrchové barvy napoustéci pro posouzeni stupné tvrdost

néjsi quadraticka. '
Aby tudiz bylo mozno vysledky mezi sebou srovnfiv_ati.
aby tyto vysledky byly stejného vyznamu, pozorovali jsme
u viech dratd tvedych i mékkych zcela stejng, v tychZ inter-
vallech tepelnych totiz asi mezi 10° a 30° a pocitali jsme téz
vysledek dle téze formule linearni,
s=28, (1 + «f)
a v tomto smyslu jest v nasledujicim koéfficient « udan.
Nesndze - Pravidlem timto vznikla oviem nesndz jina, o niz nechce-
“" " me pomléeti. Ponévadz totiz variace teploty netinila vice nez
900, byla také variace odporu velice mald; a ponévadz odpor
sim pouze nékolik setin Ohm @inil, jevily se variace odporu
teprve v desetitisicindch Ohmu, nasledkem éehoz bylo nutno
meéfeni odporn s nejvitsi péci a presnosti provadeti, aby
jestée pokud mozna millioniny Ohmu nebyly bez vyznamu.
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a jak znacény tento stupen jest, pokud jej uréuje odpor galva-
nicky.

Stanoveni odporu téchto dratii, kteréz, jak drive jiz receno,
zplisobem velice obezielym a jemnym musilo byti providéno,
dalo se methodou Hockin-Matthiessen a to v usporadani nasledu-
jicim. Ocelovy drit byl — zaroven s odporem znamym N, NV, —
zapjat plochymi svorkami do vétve AVB, na dvou pak jeho
mistech v bodech N, a N, (viz obr. 28)) byly upe'vnény tenké
isolované draty medéné tak, ze néjaké jich posinuti bylo vy-
louteno; tyto dratky mohly jeden po druhém malou svorkou byt
pripojeny ku vedeni k zrcadlovému galvanometru. Drat ocelovy

(M, M, ﬂalH L)

N, N
Obr. 25.

byl pak opatrné vloZen jednou do lazne studené, po druhé do
lazne teplé, pak opél do studené, a zase teplé a konecné jeste
jednou do stadené; bylo tedy provedeno pét pozorovani u kaz-
dého dratu; k bodam N,, V, N, N, hlediny pokazdé body
M, M,, My, M, téhoz potencialu na dratu mistkovém (peélive
kalibrovaném), coz se dosti rychle dalo provésti, ponévadz pri-
blizné posice bodft M z predbézného pokusu byly znamy. Ku
zvyseni a snizeni teploty volili jsme ldzen vodni; ve dvou
velikych nadobéch sklenénych byla destillovana voda v jedné
temperatury siné (asi 10°), v druhé teploty mirné zvysené (asi 309):
pii velikém mnozstvi vody byly variace teploty velmi malé.
Nasledujici tabulka (¢. 1.) obsahuje vysledky jednotlivych
méfeni; w a W jsou odpory pii teplote nizsi ¢ a vy3si 7', tak
jak byly pfimo pozorovanim stanoveny. Z obou odpordt a zna-
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mych teplot po¢itin pak koéfficient « a to vzdy dvakrat, totiz
kombinovinim pozoroviani druhého se stredem prvého a tretiho
@ pak pozorovani étvrtého se stiedem lfetiho a pitého, ¢imz
rloci]enalv_\;'teémi kontrola poétu i pozorovani. Dile poéitan
odpor w, pro teplotu normalni. Konetné poéitdn ze znamych
rozmérd, totiz z délky I= N, V, a priméru 2o dratu specificky
odpor pro teplotu normédlni 09 dle ‘
m0?

8 = '.‘['“

a to v Mikrohmech dle schemalu = 0o
cm*

Konecéné obsahuje tabulka téz specifickon vahu A jednot-
livych dratd, nikoli zvlaste stanovenou, nybrz z vihy absolutni
a rozmérii pocitanou. Uhrnna délka L dritu stanovena velm !
presné meéritkem zreadlovym; pramer 2¢ stanoven mikroskopem —
a zavedena do poctu stredni jeho hodnola, odvozens z aequidi-
stantnich pozorovani.

Zajimalo nis jednak tuto velitinu A pro kontrolu po-
citali, jednak zkouseti zdali se potvrdi vysledky, jez v piicine
vahy specifické oceli rfizné tvrdosti nalezl C. Fromme: v skutku
laké cisla nami nalezena jsou s jeho pozorovinim v dobrém
souhlasu, tak dobrém, jak se da vibec ocekavati vzhledem
k tomu, 7e véha specificka, vypocitana z vahy absolutni a roz-
meéri, nemiize byti tak presnd, jako kdyz ptimo, — na p¥. pykno-
metrem — se uréi; v nasem pripadé nebylo ovsem takové primé
uréeni mozné, kdyz mely drity byti zachovany. a také nebyla
talo prace v nasem plinu. (Viz tab. 1)

Sestavime-li na zikladé téchto vysledkii stiedni hodnoty
pro odpor specificky s a koéfficient tepelny « pii riznych
barvach napoustéecich, obdrzime piehlednou tabulkn 2.

Tim dokazéna jest dilezita véta nasledujici :

livteploty na galvanicky odpor oceli jest
praveé tak stupném tvrdosti podmineén, jako
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V nasledujici tabulce, interpolaci pocitané a k praktickému
specificky odpor s am. Jak totiz zevliv ten tc: . pouziti sestavené, nalezne se pro kazdy stupen tvrdosti oceli.
roste, kdyz ocel napousténim stava se mé kel jak se specifickym odporem jevi, prislusny koéfficient odporu
atimtaké galvanicky vodivej i tepelny.

Tabulka 1 Tabulka 3.
Tepelny kogfficient odporu g Ivanického pro ocel. Specificky odpor a tepelny koéfficient oceli riznych stupnd tvrdosti.
- = T - T [ 8 E
l 29, LA | @ t | L \ T | l I | ; o 0o o e m: cms
cm., em | Ohm | Ohm Ol | | Mikrohm cm?* " é;io @ e il i pe o° I
. | 2 Mi ; . :
Tvidy |29 = 0151 0'(}4523_IU‘(J!.O'(HGBS'M‘B 0-044500-00161'- 457 Mikrohm : | Mikrohm | Mikrohm Mikrohm
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bl | . ponevadz byl k disposici dostateény pocet starsich a velmi et
Tabulka 2 dobrych. Mereni takova konali zejména Lenz, Becquerel

Arndtsen, Mousson a j. Ve vétsim rozsahu provedli
pozorovani zvlaste A. Matthiessen a C. Vogt, 19)  ktefi
vySetrovali vliv teploty na galvanicky odpor riiznych druhil
‘ e s Tc,::‘_ 09 Mikrohm | “ .zeleza a prigli k vysledkiim, jez pro nds a prdei nasi zvlaste

il , Jsou zajimavy. Matthiessen a Vogt vysetiovali relativni

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

. 57 | 00161 : : ;
tvrdg J:; 4 _ UUUi‘H vodivost galvanickou na ziklade rovnice quadratické
L T o cleny 2070 =
_:ﬁlh:'l:_‘ ;111:12 napusteny 265 980 A =100 — at + b2
mave " . - s . 2 p .
T 20'5 jﬁg pri ¢emz znaéi 100 vodivost tvrdého dritu z nejcistsiho stiibra
184 : = SRR

jasnt modie

bkl ' 159 423 ") A. Matthiessen a C. Vogt Pogg. Ann. CXVIIL pag. 431. 1863.
|
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pii teplote 0°. Nasledujici tabulka (¢. 4.) obsahuje prehledné

Tim obdrzeli j e 2
vysledky, jez obdrZeli pro 15 riznych druhd zeleza. rzell jsme vysledky obsazené v tavulce nasledujici

(5.) sefadivse je dle stoupajicich hodnot specifického odporu s

Vyznam posledniho sloupce této tabulky (»« interpolované«) vy-

Tabulka 4. s
lozime pozdéji.

Vodivost riiznych druhii zeleza se zetelem k vlivu teploty.

_— —— —|— — Tabulka 5.
Druh zeleza . b i ‘ Speci g 2 LEE
e i | v | pecificky odpor a tepelny koifficient rfiznyeh druhi zeleza,
| —
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| Gis. 2. a 4 vysihané) , 2 | OBl | 184 : e o e w
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- (v B 0473 112 15712 | o 13_4 00052 00052
|  Tadsibdnly | g 0472 112 15640 . 6. 4 & 50
Slozeni provedeno ) o 0449 102 14-204 . 78 0_1 47 50
| anslyson . s | oss | L2 12182 7. 1{1)‘ . 44 49
| e e e [ 0463 109 14723 | . 15, n_l . 45 18
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| : = 40

Prepoditivani V té formé, jak zde tyto vysledky jsou uvedeny, nedaji se
wa zpisoh g 4o s pasimi srovnavati. Prepocitali jsme tudiz predevsim

u nasich po-

3. Prehled vysledkii pro zelezo a ocel

p ”Vj'siedkf.‘l, Jez obdrzeli Matthiessen a Vogt. pouzili jSme Ve Usiti starsich
vojim sméru, jednak k doplnéni svych vlastnich pmmrovém‘‘Y'“lm"“l e

1 dvojim smérn

zorovani  Za-

ehovivang? vodivost na odpor, kladouce specificky odpor s - Mikrohm

tvrdého dratu z nejeistsiho stiibra pri teploté 0°

o 1574 | o oceli vzhledem k Zelezu kujnému, jednak ke kontrole zikon
4 pocitali dile tepelny koéfficient « odporu galvanického na za- V prvém sméru piijali jsme za nejspolehlivajsi i “
- 7 3 .

Klade formule linearné — v souhlasu se zpiisobem zachova- nych koéfficientit «, ponévadz odpovida kovu negvt?' o
jeistsSimu a jest

odvozen ze ¢tyf na sobé nezavislych pozorovani. Majice tak
hodnotu pro éisté zelezo, pripojili jsme ji k hodnotam

O?EI. v tabulce 3. sestavenych a provedli pak grafické ?nézpm
neéni souvislosti, k jakéz dle viech techto vysledkd mezi velié‘inarzir;

vanym u nagich pozorovini.

20) V originalnim pojednéni neni pro vodivost téchto druhi udano
sislo zadneé: vypoditali jsme tudiz sami toto &islo interpolaci a to dle tepel-
ného koéfficientu na zakladé grafického znazornéni vyloZeného niZe jest
tudiz hodnota tato jen pravdépodobnou, nikoli pFimym pozorovinim za-
jisténou.
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Majice pak tuto kiivku co obraz oné zavislosti, zkouSeli
jsme jeji platnost tim, Ze jsme z vysledk@ pro s, jez obdhl"Zell
'Matthiessen a Vogt, interpolaci grafickou hledali ze své knvlfg,'r
hodnotu pro « a tuto pak srovnavali s tou hodnotou, kteraz
od jmenovanych badatelfi zvlaste byla nalezena. Tak Trznlkl
sloupec posledni (« interpolované) tabulky 5. Srovname-ll' o.ba
koéfficienty « vespolek, vidime, ze souhlas jest tak dobry, jak
se viibec pii kombinovani pozorovani tak rfiznyeh i co do_ ¢asu
i co do prostiedkit a zpfsobu provedeni di ocekavati. Zejjména't
jest také shoda jejich vysledku s nasim, pokud se tyce Zihané
oceli, velmi uspokojivou. x5 o

Byly nam k disposici jesté jina pozorovini ke zkouseni

e - . . x - 21
pravosti nageho zikona, totiz pozorovini, jeZ provedl Benoit.*!)
Tyz nalezl pro Zzelezo: )

s, == 01272 (1 4 0-00452¢ - 0,0000058¢*)
pro ocel (napusténou) =]
5, = 01149 (1 + 0:00498¢ - 0,0000074¢%)
™ Piepocitame-li je opet
Cisla zde plati pro Hy =1, .. Prepocitame-li je op

na—"" Mikrohm a dle rovnice linearni, obdrzime
! « = 0:00452
£ = 000498

8= 108

pro zelezo:
pro ocel:

) Benoit: Comptes rend. LXXVL pg. 342. 1873. Wiedemann 1 c.

pag, 525.

Z mnaseho diagramu vychazi:
pro s =121 e = 000457
§ =108 e = 000485
coz jest opét shoda velmi dobrd, zejména pro zelezo; co se
oceli tyce jest velmi napadna mald hodnota, kterouz dostiva

Benoit pro specif. odpor s oceli napustené, hodnota to daleko
mensi, nez pro zelezo.

4 Zelezo lite.

O vlivu teploty na elektrickou vodivost zeleza litého ne-
existuji dosud prace zadné. Ku prozkoumani naseho zakona
bylo vsak prave chovani se litiny ptimo rozhodujicim, ponévadz
z méreni, o nichz v oddilech pozdéjsich bude jednino a kteréz
jsme k jinym ticelim podnikli, vysvitlo, ze tento material ma
odpor specificky jesté zase daleko velsi nez nejtvrdsi ocel, kteron
jsme kdy obdrzeli. Je-lj tedy zdkon, kteryz jsme nalezli. sprayv-
nym, dle néhoz vlivy teploly ubyva, kdyz se stavi zelezo plso-
benim uhliku méne vodivym, musil by tepelny koéfficient odpora
galvanického pii litine, obsahujici relativne nejvetsi mnozstvi
uhliku, byti mnohem mensi, nez Pri nejtvrdsi oceli,

Budiz hned zde poznamendno, 7o nase mefeni tento usudek
v plné miie potvrdila.

N yenam cho-
vani se litiny
v 1€lo olizes,

Méreni byla provedena u ti tyéek, napied Zihanych, ozna- Mueria,

cenych: No. 13., 14., 15.; jich délka byla asi 25 em, Jjich priitez
skoro ctvereény (strana asi 065 em).  Vzhledem k tomu, ze zde
odpor ¢inil jeste daleko méne, nez u drati ocelovych, totiz jen
nekolik tisicin Ohm, bylo k zarudeni Zadouci spravnosti visledku
nutno voliti veétsi variace teploty, ale i tak ovsem pii mepeni
téze peclivosti setriti jako u drati ocelovyeh  Pracoviano bylo

dle téze methody Hockin-Matthiessen, jako u dratd ocelo- 7zpis

ubh po-

vych. Pri dratech spojovacich uzito k zaruceni dobrého kontaktu

letovini. Zahfivani dilo se vsak nikterak lazni, nybrz parami.
K tomu cili byly ony ty¢inky vlozeny jedna po druhé, do sklene.
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nych trubic vhodne korkovymi zatkami uzavienych, klerymiz
pak byly prohanény jednak pary methylalkoholu, jednak pary
vodni: teplota jejich byla stanovena zvlastnim teplomerem do
oné sklenéné trubice vlozenym. Draty médeéné byly isolovany,
kde tieba trubickami sklenénymi. K zaruceni rovnomérného
rozdéleni teploty v oné trubici sklenéné byla tato gpatnymi
vodi¢i tepla — plsti a pod. — viestranné obalena. Vice to bylo
nutno jiz k vymyteni vselikych proudi thermoelektrickych mezi
litinou a medi.

Vysledek meéreni podava prehledné tabulka nasledujici. Pri
pozorované teploté ¢ stanoven odpor w v Ohmech jisté délky /
onéch tycinek; od obyéejné teploty asi (20°) vychazejic preslo

Tabulka 6.
Specificky odpor a tepelny koéfficient litiny.

[Cislo Konstanty | ¢ w | ¢ | w | D'!T_]j" . *x
lyle cm C. Ohml stied |pozor. potil. | : '|l}hm “ | Mikrohm
== — _ i . i

| 000 ' U'(HJ‘ 0-00 000 0000
e “‘:l.““”i o ke 23-5|374:5|3743' 0 3637 124 760
b= 0656 282 3733 Rk MLl
1=2010 672 8038 67'3‘ aoastpaan| o |- =] —
{iT'o| 3943 .
99-4| 4093

|
993 4085 ‘ 408 0 | — | — —
993 4077 l -

14. la = 0643, 22'8| 3834
b — 00642 228 3835

— 9010|678 4041

712 4061

99°5 4235

995 4235

15. | @ = 0°646] 20°0| 4095

=1
@
(54

22-8| 3837 | 3829 8 | 3712 138

G9-5 4051 | 4068 | —17

99°5| 4235 | 4224 | 11

b= 0647
1 =2010

17-8| 4085
18°3| 4108
660 4347
660 4347
100°0| 4500
| 100°0) 4490
10000 4536

187 4099

66014347 [ 4341 6 | —
I
lmo-o-l 4509 (4518 | —4 | —

4102 | —3 |[4008| 126 | 833

se k teplote par methylalkoholovych (asi 68¢) a koneéné k teploté
par vodnich (asi 100°). Ve vech téchto tepelnych polohach
bylo méreni dva- az trikrate opakovano ke kontrole a pocet na
zéklade stiednich hodnot proveden. '

Za zaklad poctu polozena formule linearnda; ze vsech po-
zorovani potitan koéfficient tepelny « a odpor w, pii teploté
normalni; aby pak bylo vidéti, jak pozorovani mezi sebou sou-
hlasi. pocitan z hodnot w, a « takto nalezenych zpét odpor w
pro kazdou teplotu £: proto jest v tabulce vedle odporu w po-
zorovaného pripojen ve zvlastnim sloupei odpor w pocitany; ze
souhlasu mezi hodnotou pozorovanou a poéitanou lze souditi
jednak na spravnost pozorovani, jednak na platnost formule
linearni az i k teplote dosti vysoké 1000

Pripoji-li se kone¢née k diagramu (29. obr.) hodnota «
k hodnoté s jak kombinaci vsech téch vysledkii vychizi, ukaze se,
ze se bod tak nalezeny pro litinu velmi uspokojive druzi k bo-
diim, nalezenym pro zelezo a ocel, tak ze prubéh krivky pro
véechny tyto druby Zeleza jest uiplné pravidelny. v

Velmi pouéné a peehledné ukazuje vysledek thrnny véech

|

l
l

Deel Loneta

deelle hle
chete

ocel s kb

Obr. B0,
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techto meteni digram 30., ze kteréhoz vidéti, jaké postaveni co
se tyce specifického odporu zaujima zelezo, ocel tvrdd, rizneé
kalena a mekka, koneéné litina a jak odporu s pribyvajici teplotou
riizné piibyva; aby tento prirfistek lépe vynikl, jest nakreslen
v rozméru desetkrat vetsim nez odpor sam.

5. Doslov.

Prehlizejice jiz vysledky celého oddilu tohoto poznavame
piedevsim, Ze analogie, kterou jsme tusili mezi oceli, Zelezem
k@jnym i litym na jedné a mezi slitinami na druhé strane,
pokud se tyce otizky vliva tepla na vodivost elektrickou, tplné
se osvedéila. Zda se, ze jest nam zde ¢initi pouze se specielnim
prikladem zikona vieobecngjsiho. Jest pravdépodobno, Zze ve
véech piipadech, kdy zakladni latka néjaka jistymi zménami
elektricky méné vodivou se stava, ze také vliv tepla na vodivost
tuto se umensuje. KdyZ tedy na pi. ke stiibru pridivame malé
mnozstvi platiny, zmensuje se tim vodivost jeho elektricka. ale
soucasné také vliv tepla na tuto vodivost. U oceli jest uhlik
takovou latkou, ktera se s hlavnim prvkem, totiz se Zelezem,
smime-li tak ¥ici — sléva, a to v relativnim mnozstvi vetsim,
neb menzim dle toho, zdali ocel kalime, neb znenahla na-
poustime.

Neni pochybnosti, ze také magneticky koéfficient tepelny
souvisi se stupném tvrdosti oceli a lo ve zpisobu podobné
zdkonitosti, jakd zde byla nalezena. Soustavnych pokusit o teto
otazce dosud neni, doufame v3ak, Ze bude ndm samym moZno
také tuto zavislost v podobném zpiisobu propracovati.

V.

Kaleni oceli.

1. Zplsob kaleni.

Vytkli jsme jiz v ivodu charakteristickou vlastnost oceli.

spocivajici v tom, Zze kalenim nabyvi velmi znacné tvrdosti. oo
alent royno-

Pri kaleni dluzno ocel prede v&im rozzhaviti a pak néhle schladiti, "o

Majice tudiz kaliti draty ocelové, jez jsme k pokustim, (zejména
magnetickym) méli pripraveny, musili jsme piemysleti o nej-
vyhodnéjsim zpiisobu rozzhaveni a ochlazeni, abychom docilili
jednak tvrdosti velmi znaéné, a jednak — coz neni. tak snadné —
tvrdosti po celé délce dritu co moZnd rovnomeérne.

Dosavadni praxis uziva k rozzhaveni predmeétdi (nastrojd
a pod.) ocelovych bud jen plamene lampy alkoholové (u drob-
nych predmétii) aneb vyhné opatiené uhlim drevénym?2) aneb
koneéné lazni kovovych zejména lazné olovéné na vysoky
zar uvedené: stejnomeérnost v rozzhaveni docili se vidy velice
nesnadno, poslednim ze zpfisobii jmenovanych pomérné nejlépe.

V nagem pripade, kde se jednalo o kaleni dratd., doufali
Jjsme zadouci rovnomérnosti v rozzhaveni daleko lépe dosici
silnym proudem galvanickym. Abychom zabranili oxydaci drata,
nesmeéli jsme ovsem nechati drat pri rozzhaveni ve vzduchu:
rozhodli jsme se tudiz obklopiti jej suchym kyslicnikem uhlici-

*) Uhli kamenné neb kok nehodi se dobte k Géelu tomu, ponévad?
snadno tvori skvary.
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tym (CO,). K schlazeni odporucuje se nej.lépe wvoda_. Z(j,‘jméil'fl?.
svou velikou kapacitou tepelnou; nutno jest vsak,' ab:\_) pary
vodni, kteréz se utvori v okamziku, kdy drat ve svem faru se
setka s vodou, byly rychle odstranény, aby se r.leutvor.ll ohal'
par, kteryzby ochlazeni zdrzoval; proto odporucuje prax:s, .a];_\_
bylo k chlazeni hojné vody po ruce a aby se rozzhaveny pI:e -
niét ocelovy nenechaval ve vode v klidu, nybrz ahy'sc v m
sem tam pohyboval. Takovéto pohybovini by]ovv nasem Em-
padé, kde mel drat byti v kyslicniku uhli¢itém l'ozfr:h‘uven, o\f:‘e‘n“f
vylouceno — a proto obritili jsme véc a I.OZh,Ofm _isnw‘s? \J’Zl}tl
ke schlazeni dratu vody silné a prudee proudici. I\OI‘IU{:HB byf}
velice zadouei, aby drat po kaleni zfistal uplné rovaym; m.usﬁ
tedy rozzhaveny drat byti schlazovan nikoli smért?rfl 'ku jeho
délzze kolmym. nybrz smérem ku této delee 1-ovncibeznym; alre
nad to hledéli jsme jesté podporovati vee tin.L ze zhstal drat
pii rozzhaveni i pii schlazeni stile znaéné napjal. | k)
Vsechny tyto tdvahy vedly nis ke konstrukei ‘zvlafétmho
apparatu, jehoz usporadani schematicky obr. 3‘1. VyS\’e‘tlll‘_]f;‘... |
Do stiedu dievéné trojnozky upevnén jest duty valee

Y

z dobrého dreva zimostrazového vytoceny, ktery se da shora
zaverem bayonetnim snadno vyndati a opet vloziti a upevniti.
Dole, kde jest vrtini sirsi — asi 3 em v priméru — lze zastreéiti
velky mosazny kohout, na zpiisob kohoutu Senguerdova dvojile
vetany, slouzici jednak ku privadeni vody, jednak kysliéniku
uhlititého; nahoie pak, kde Jjest vrtdni uz8i — asi 15 em v pri-
mern — lze vloziti sklenénou trubiei, tenkych stén, a do této
prijde ocelovy drat, ktery se ma kaliti. Aby pak drdt tento byl
vepjat do kruhu galvanického, Jjest onen vilec zimostrazovy
provrian na pri¢ smérem k ose; zde prostréi se ocelovy prut B
a to skrze svorku uvnili valee Jiz pripravenou, do niz byl shora
drat ocelovy jiz diive upevnén; pak teprvé nastréi se trubice
sklenéna a drat se nahore zachyti svorkou spojenou se silnym
perem ocelovym C, které se di na zvlastni postranni tyéi ocelové
nahoru doldt posinovati Jakoz i tak riditi, aby drat prigel do 0sy
one sklenéné trubice. Elektricky proud, kteryz ocelovou tyéi B
vstupuje, prochédzi dratem a jde od ocelového pera C k ha-
terii zpét. '

Kdyz vse jest sestaveno a drat napjat, zastréi se ze spoda
zimostrazového vilce onen velky mosazny kohout spojeny silnou
trubici kaucukovou s vodovodem a slabou lrubickou s pristrojem
Kippovym na kysli¢nik uhlicity; kohout jest tak vrtan, ze jest
otevien pro plyn, je-li zavien pro vodun, a ze se zavie
vedeni pro plyn jakmile se otoenim kohoutu vpusti voda.
Nechd se tedy nejprve vchizeli kyslicnik uhli¢ity, ktery znendhla
naplni dutinu vilce 4 a sklenénou trubici, v niz jest drat; na
to se spoji elektricky proud; drat se rozzhavi do jasné zlutého
zaru, zatim co kysliénik uhlicity stile a vydatné proudi. Jakmile
zar zadouciho stupne dostoupil, prerusi 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
Jina. Pri otoceni kohoutu vodniho stiikala voda na rozzhaveny

Manipulaee,
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drat prvé nez byl tento vlastnim proudem vodnim zasahnut
Abychom uchranili homogenitu dratu, uzili jsme jesté druhého
kohoutu piimo k vodovodu piipojeného a to tak, ze se otoéil
nejprve kohout mosazny — pii ¢emz voda az ke kohoutu
trubici kauéukovou plnici se nehnula — a pak teprve, jakmile
se byl elektricky proud prernsil, hlavni kohout u vodovodu, —
natez voda nahle vyrazivii rychlym proudem drat jesté v plném
zaru se nalezajici schladila.

Prudkost proudu vody, kterou se rozzhaveny drat Kkali,
jest dojista vyznamu velmi velikého. Pii prvém styku vody
¢ rozzhavenym dratem utvofi se okamzile jakoby obal pary
vodni, ktera drat pred pusobenim chladici vody chrani. Ze
takovy obal vodni piary miize tuc¢inek podobny zptisobiti, jest
znamo z pokusu Leydenfrostova. Pro kaleni dratu jest vsak
prudkost ochlazeni rozhodujici. #%) Je-li vsak proud vody
velmi prudky, jako tomu bylo pii pokusech nasich, kde byl
priitez vodovodnich trubic daleko znaénejsi nez prirez sklenené
rourky a kde také tlak vodni byl velmi veliky, pak se ona
vrstva pary strhne proudem pryé a voda stile se obnovujici
prichazi s dratem ve styk.

Pii velikém zaru, ve kteryz prisel ocelovy dral, musili jsme
ovéem byti na to pripraveni, Zze sklenéna rourka pii nahlém
ochlazeni praskne; jakousi ochranou byl nam ostatné kysli¢nik
uhligity sam, mimo to nenechali jsme drat v ziru déle, nez
bylo treba; proto viak bylo rourek reservnich v zisobé mnoZstvi
dostateéné.

Rozebirani, ¢istéeni a vysudovani apparatu a jednotlivych
jeho ¢asti po zakaleni dratu jednoho a opéiné sestavovini ke
kaleni dratu nasledujiciho vyzadovalo ovsem dosti ¢asu a prace;
ale prave tim osvedeil se apparat nas velmi dobie, ze ono
rozebirani a sestavovini mohlo se diti rychle a pohodlné. Doséahse

%) Srovnej Jarolimek-Dingler’s Jour. CCXXL pg. 436. 518. 1876.
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ponenahlu cviku a zkugenosti dovedli jsme za hodinu asi 10 drati
se vai peci kaliti. Rozdeleni prace jakoz i zachovavani uréitych
pravidel bylo nam pii tom vyhodou. Uvazili se, ze jsme prii-
behem praci svych kolem 200 drath ocelovych kalili, vysvitne
iasné, ze i sebe mensi tspora prace takovouto multiplikaci se
stava vydatnou.

Zdrojem proudu byla nam batterie 20 az 30 ¢lanki Bunse-
novych, kteréz dilem vedle sebe dilem za sebou byly spojovany
tak, aby pri jistém druhu dratu byla intensita co nejvétsi  Pii
spojovani vedle sebe ukazalo se v nekolika nahodilych pfipa-
dech, jak dluzno toho 3etriti, ahy jednotlivé skupiny ¢lankd,
Jez se pak parallelné spoji, byly rovnomoené i co do poctu
i co do sily élankfi; neni-li tomu tak, pak vznikne lokalni proud
v batterii samé jdouci uvnité élankit smerem od uhli k zinku,
kterym se uhelné elektrody, jez jsou Jinak 1plné neproménné,
rozpousti v kasi usazujici se na dné nadob.

2. Vysledky kaleni.

Pri velikém poctu dratd, jez jsme kalili, méli jsme dosti Zkusenosi

prilezitosti uciniti mnohé zkuSenosti, z nichito nekteré, ve
zplsobu velice zajimavém potvrzuji vysledky pokusii provedenych
Jiz_pred nami také od autorii jinych. Pokusy tyto hledi k otazce.
Jak souvisi tvrdost kalené oceli s teplotou zirn a s teplotou

nahlého ochlazeni. V této piicing nalezli Jarolimek a Acker- Zkusenos
mann ), ze pro ucinek kaleni daleko vice rozhoduje prudkost T

prvniho schlazeni se zaru asi pii 600° neb 7000 na 300° neb
400°, nez schlazeni dalsiho na pk. na 0°; jest tedy mozno dosici
dosti znaéného kaleni, kdyz se ocel rozihavena schladi v l4zni
kovové asi 400° (Zn, Pb), nechi-li se oviem v této lazni déle,

*) Jarolimek & Ackermann: Zeitschrift fiir das chemische Gross-
gewerbe 1880. Srovnej k tomu: F. Reiser: Das Hirten des Stahles in
Theorie und Praxis p. 72. 1881.
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pak se napousli, ¢imz kaleni a napoustén nasleduje bezprostredne
za sebou; zahteje-li se ocel jen na 300° neb 400° a schladi-li
se polom na pi. na 0° ztstane meékkou, Jesté drive vysefroval
otazku tuto Chern off2%) a nakreslil zvlastni diagramm, z néhoz
vysvita, na jak vysokou teplotu nejméné ocel musi byti zahiata,
aby schlazenim se kalila: nkazuje se, ze tato teplota jest asi
pti tmavorudém Zzaru.
Zkusenosti Také nase pokusy potvedily tyto vysledky ve zplsobu
T elice zajimavém. Meli jsme na pi. sestavenou batlerii, ve kteréz
¢lanky nebyly spojeny nejvyhodnéjsim zpisobem — totiz vzhle-
dem ku prirezu drati ocelovych. jez jsme chteli kaliti: doeilili
jsme jen zaru tmavorudého; schladivie pak draty nalezli jsme
u nékterych exemplard, ze blize krajié asi do jedné tretiny
zistaly mekkymi, uprostied vsak ze se staly nahle tvrdymi.
Okem nepozorovali jsme pired tim zidného rozdilu v zarn casti
krajnich a casti stiedni: jest vsak pochopitelno, ze v blizkosti
massivnich svorek se teplo dratu odvadi a ze zde — zvlaste
neni-li zar velmi prudky — teplota jest ponékud nizsi. Jindy
zase jsme kalili draty tenci (01125 em v priiméru) a — nechava-
jice batterii nezménénou — zacali jsme kaliti draty silnejsi
(0145 em); u téchto jsme vsak nedocilili nez jen zarn velmi
slabého a schladivse draty nalezli jsme, Ze vesmés zistaly mékkymi.

Teplota kriti- Miizeme tudiz také =z vlastnich pokust souditi, ze ocel,
:::vf,::l,:?;. ma-li kalenim se stati tvrdon, musi pii predchazejicim rozzha-
veni prekrociti jistou temperaturn kritickou, kteraz jest v blizkosti
tmave rudého zaru asi pii 500°, zde pak kalenim nastupuje
tvrdost nahle. Mame zde tudiz diskontinuitu mezi teplotou Zaru

na jedné a stupném tvrdosti kalenim docilené na druhé straneé.

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

2%) Chernoff: Ueher die Structur des Stahls 1868.
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tricky vzhledem k mohutnosti thermoelektrické a galvanicky
vzhledem k elektrické vodivosti.

Aby jasnéji vysvitlo, jakych vysledkii jsme kalenim docilili, poswven;
pokud se tyto vysledky jevi thermoelektricky a galvanicky, uvede- *""°
me napred, jaké postaveni thermoelektrické vzhledem k stiibry ool
mi mekké Zelezo a mékka ocel a jaky maji specificky odpor.
Provedli jsme méfeni u tii drath Zeleznych a u tii dratd ocelo-
vych zihanych. Podrobné vysledky tichto meéreni uvedeme po-
zdeji na svém misté; zde budtez toliko — k rychlému se oriento-
vani — vypsany stiedni hodnoty.

Mohutnost thermoelektricka (Mikrovolt) mékkého zeleza.
resp. mekké oceli vzhledem ku stiibru jest dina rovnici:

gy = 1049 — 0:030 &
ay = 901 — 0025
cm
em?
8, = 12'06 + 0 0044¢
8= 1512 - 0'0041 ¢

Jak mékkeé 7zelezo, tak mekka ocel jsou tudiz ke stiibru
thermoelektricky positivnimi, t. j. na misté zah#ivaném jde proud
od stiibra k Zelezu resp. oceli.

Oproti tomu shledali jsme u dratd ocelovych kalenych, e vosavesi
byly vesmés ku stiibru elektronegativnimi. Kalenim zmenguje se “"" **"
tedy mohutnost thermoelektricka tou merou, ze nejen ze
zna¢né hodnoty positivni klesne az na 0, nybrz Ze i zmeéni
znameni a stane se negativni. Ocekavali jsme, ze tato negativni
hodnota bude u viech kalenych drati asi stejnou, ponévadz
vsechny drity — dle udani — byly téhoz druhu. Aviak toto
ocekavani se nesplnilo aspon ne tak, jak jsme myslili. Zna-
zornujice pfi velikém poétu drati vysledky graficky, shledali
jsme totiz, Ze vidy jisté mnozstvi vespolek souhlasilo, tvoric
Jjakoby svou zvlastni skupinu — Jiné mnoZstvi drati sefadilo se
zase ve skupinu jinou — a takovych skupin bylo lze rozeznati

a specificky odpor s ( Mikruhm) pro teplotu ¢, rovniei:
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nekolik. Nejaky vziah mezi témito skupinami a mezi rozmery
dratdi — zejména primerem. nebylo moZno konstatovali, také
ne néjaky postup ¢asovy, odpovidajici snad silnéjsimu neb slab-
gimu proudn, jehoz by bylo byvalo k rozzhaveni uzito. Nezbylo
tudiz nez pricinu tohoto seskupovani hledati v dratech samych,
totiz v jich slozeni chemickém. Draty byly objednany v dobdich
riiznych. Dle udani byly oviem téhoz druhu. Avsak z onéch
vysledkfi kaleni soudili jsme, ze predce mezi jednotlivymi budou
jisté (byt i malé) rozdily. Neni pochybnosti, Ze nejvétsi stupen
tvrdosti, jehoz lze dociliti kalenim, zavisi na druhu oceli, na
chemickém jeji slozeni, zejména dillezito jest mmnozstvi uhliku
v oceli obsaZené a zajisté pritomnost téz latek jinych.

K veci samé vratime se jesté jednou v diskussi ob&irngjsi,
jeste na jinyeh pokusech zaloZené.

Nejvetsiho stupné tvrdosti dosdhii jsme u dvou druhd,
primeéru 0:056 em a 0:073 em. Thermoelektricka mohutnost ag pro
© = 0 dosihla hodnoty az —2'8 Mikrovolt, kdezto jest pro
ocel mékkou, jak nahofe uvedeno = -} 91 Mikrovolt. Mame
zde tudiz velice znacnou variaci = 119 Mikrovolt. Specificky
odpor pro t =0 dostoupil hodnoty az 44 Mikrohm, u jiného
druhu dratdi, uzityeh k pokusfim magnetickym tloustky 015 em,
dokonce az 475 Mikrohm, kdeito jest pro ocel mékkou, jak
nahofe uvedeno = 15 Mikrohm; mame zde tudiZz variaci az

43,;)_: 3, pripad to ne-
obyéejny, ze by odpor jedné a téze latky v rézném stavu se
zvy&il o vice nez 300 procent. Vidime také z téchto Cisel, jak
citlivou meérou pro tvrdost oceli kalenim ziskanou jest prave

mohutnost thermoelekiricka jakoZ i neméné vodivost elekiricka.

= 325 Mikrohm, ¢&ili relativné pies

VL

Napousténi oceli.

Tvrdost, jakéz nabude ocel kalenim a kteraz mize byti Pomuimky

po pripadé zna¢ne veétsi nez tvrdost skla, da se v mire libo-
volné umirniti tak zvanym napousténim. K eili tomu se ocel
kalena zahtiva, je-li pii tom lestenou a deje-li se — jakoz
z pravidla tak byvi — zahfivani 've vzduchu, utvoii se na
povrchu hlazené oceli velmi tenka vrstva oxydu, kteriz ukazuje
interferen¢ni barvy. Téchto barev uzivi praxis ku posouzeni
stupné, az k jakému jiz napousténi pokroéilo. Postup barev
techto udavd se jak nasleduje: jasné zluta, tmave zluta, zluto-
hnédi, purpurovd, fialovd, jasné modrd. tmavomodr, %) tmavo-
seda. Timto postupem jest téz stupen tvrdosti oceli — oviem
ze jen velice poviechné — oznaéen. Volba barvy napoustéci
zavisi na tom, jakému ucelu m4 napusténa ocel slouziti, Tak
na pr. napousteji se na Zluto viechny nastroje kovové, které
slouzi ku zpracovavani Zeleza neb tvrdych nerostfi a maji miti
tudiz znaénou tvrdost, na modro naproti tomu predmety ocelové,
u nich? netreba znaéné tvrdosti, za to vsak velké ohebnosti
a pruZnosti. 72)

plivadni.

Aby se napousténi dalo s vétsi jistotou nez jest zahFivaniLams kovo-

plamenem a posuzovéni barev napoustécich, predpisuje praxis
Jisté lazné kovové; z pravidla jsou to slitiny, jez se k ucelu
tomu dobfe hodi, ponévadz lze jich bod taveni dle poméru

) F. Reiser udava obrdcené: tmavomodra (jako chrpa), jasnémodra,
Seda . ..

') Viz o tom obsirngji v dile jiz citovaném: F. Reiser pag. 78.
5
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zastoupeni kovit do jisté miry libovolné méniti: na pr. slitiny
olova a cinu.

V programmu price nasi nebylo pivodné uciniti napou-
sténi oceli predmétem zvlastniho badéni; domnivali jsme se, Ze
v oboru tomto praxis veskeré otazky, jez by vzniknouti mohly.
dostateéné dovede zodpovidati, tak Ze by prace v tomto smeru
nebyly ani zadoucimi ani vdé¢nymi. Naproti tomu zamysleli jsme
provésti fadu pokusit o tom, jak jiste otazky magnetické se
stupnem tvrdosti oceli souvisi; k tomu cili rozhodli jsme se
— dle predpisti, jez dosavadni praxis dava — napoustéti své

draty v lazni olejove.

1. Vysledky napousténi v lazni olejové.

V prostranné nadebe ze Zelezného plechu byl olej Inény
znendhla zahfat na teplotu vysokou, kterouz jsme stanovili
teploméry do oleje vnofenymi.*) Michdni lazné melo pii tom
za tcel udrzovati rovnomérné prohfati celého mmoistvi oleje.
Drity ocelové kladli jsme pak do lazné na podlozku z drate-
nych sitek ptipravenou. Kdyz teplota dostoupila vyse asi 300°
zastavili jsme topeni a polozili do lazné prvou partii dratd;
pak mnechali jsme lazen znenihla chladnouti, stile michajice
a vkladali jsme vzdy novou a novou partii dratd pii teplote
9750 9500, 200°, 175° az 150° a nechali je az do uplného schlad-
nuti lazné. Po nékolika dnech pak vysettovali jsme draty vsechny

i thermoelektricky i galvanicky.
Vysledek viech téchto méfeni ukazuje piehledné tabulka

nasledujici.

*8) Uzivajice pti tom obyéejnych vzduchoprazdnych teplomérd do 360°
shledali jsme, Ze se tyto malo osvédéily; témér u véech trhal se pfi vysokych
teplotich sloupedek rtufovy, nasledkem velmi malych bublinek vzduchovych.
.e% vidy vice neb méné se na stény trubicky nachytaji, pfi obyédejnych
teplotach nikterak neskodice, pfi vy3&fch teplotdch v3ak svou expansi sou-
vislost sloupce rtufového rusice. Dobré sluzby konaly naproti tomu teplo-

méry dusikem naplnéné.

Tabulka 7.

Mohutnost thermoelektricka a galvanicky odpor ocelovych drati
v lazni olejové napusténych.

| Teplota Bis) | v | e [ =%
na- Jislo dritu | ¢ ¥ @ & | cm‘
a- YOZOTO:|  po- : : | )
P m.,'::tec' 20 em | °C | °C lv:ino éi]t"l} no «\ll‘kl'w Mikro- em 5" u: |
_ | Mikrowolt | Mikravolt vait volt Mi ? & |
| ikrahm

1. 330° Nr. 1. 193 881 4418 4429
20 = 00968 193 740 3622 | 3615 ‘
193 633 2982 | 2971 |
193 5011 2125 | 2131 '

7.80 | —0:0127 1896 19-"

Nr. 2. 195 895 4619 -kli:’.".’.l |
20 Z 00900 195 762 83849 | 8843 803 - J I
L1995 6200 206°1 | 2959 ViR 18] aet

[ 195 543 2457 | 2458
Neo B0 196 898 4052 | 4050 |
20 = 00721 197 733 :-nn-J,‘ 3191
196 591 2406 | 2414 |
197 50°1) 189°3 | 1888 | |

G99 —00111) 2054 19 |

Ne. 4. | 189 879 4497 | 4503 | .
20 = 00568 189/ 703 3468 | 3462 | ;- !—-ouna 2000
| " I i a0 ‘ 19 |

18:9 57°4| 2657 | 2651
. 1891483 2052 | 2056
Ni. 5. 197867 4787 1789 |
20 = 00345 19°7 7211 8847 | 3843 | g
197 594 2975 | 2977
| 197 50°6| 2353 | 2352
I 275%  Nr. 6. 200892 3987 3985
20 = 010903 200 782 3437 | 3436
g ki j?g; 3::: 724 |—00185| 2075 | 20
| zo-o; 50°9) 1941 | 1940
Nr. 7. 200 901 3553 | 3562
20 = 010558 200 71'9, 2757 | 272 5
200 597 2;i1 ;;32 el L
200 488 1529 | 1533 |
1. 250° Ne. 8. 199 880 3429 | 3427
20 = 00880/ 199 74'8 286'3 | 286'0| .
i 232_2 6:46 —00182 23-20 19!
199 519 1767 | 1763
3 Nr.OB. 200 805 3462 3457
2p = 00720/ 200 658 2697 | 2701 | g
200 553 2124 Eg';j e s b
2000 49-9| 1827 1822 |

o
Lo

—00130 17'64I 19

L

9
=]
T
i
=
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=:—r_.' ]_l-'-.l__ v ez | [ [ : ) &
lra—a Cislo dritu | ¢ | T [pozoro- po- " b | cm‘ t
poustéei | 9 e | o¢ | vino éil"lliu'nlkm_ Mikro- m*‘ o
o¢ | ™ | Mkt | Wik | YO YOIt
Ne. 10. 200 799 2161 | 2159 | '
20 = 00720 200 "f'*: 1803 | 1804 | .07 — 00007 25‘66! i
200 57'3) 1835 | 1340 i
2000 49°0 1444 | 114°1
Nr. 11, 201 871 266:3 | 2672
20 = 00565 201 659 1948 | 1931 <\ 0100 9481 19
2011 539 1464 1269 |
2011 418 971 972
Nr. 12, 2011 894 3442 3434
20 = 00548  20'1 ﬁml 2494 2503 640 | _00131] 2293 19
2011 553 1900 1902 |
2011 448 1372 | 1369
Nr. 18, 20'1 874 3770 3769 ,
| 29:0'0337 201 T-I-'Ui 3IU5| 3107 689 —00121 2066 19
201 624 2498 2496
-| 201 520 1922 | 1923
Iv. 225°| Nr. 14, 199 892 2050 | 206'8 | :
. /. = 1mEel | = |
( 00900 199 703: lfall 1737| 406 —0'0098 2736 20 |
199 64'4) 1434 | 1437 ‘ ;
199 549 1161 1163 ,
Nr. 15, 2011 895 1989 1989
20°1) 69°1) 1231 | 1225 |
201 501 963 965
V. 2200 Nr. 16 189 89 a' 9524 2528
20 = 00974 13tr| 743 2063 2063 467 00102 2670 19
1189 611 1631‘ 1626
|18‘) 517 1294 1297
1
Nr. 17. | 18'9 82 5| 2056 | 2056 |
= 00882 190 68 8 1681/ 1678 495 o010 2793 19 ‘
|18 9 59 a| 1414 | 1417 | . !
190 519 1166 | 1165
Nr. 18. 191 788 181'4| 1312 5
2{):0'0723 191 682 ‘) 11009 | 1112 279 —00060| 31°32 19
191 5 8‘ 899 90°0 . |
191 487 706 70'5 |
Nr. 19. 181 820/ 1859 | 186'2
12{}:0'0560 181 62'8) 1387 1381 383 —0°0091 2868 19
181478 954 958 |
18'2| 398 T14| 71'3 |

| Teplota | ‘ ¢ ¢ - ¥
|  na- Cislo dridta | ¢ | T ]|luzom-- po- ,“_]‘:_ “,;:. :| cm‘ t
poustéci | 9, em | og | og | vano | ditano | II?_ o :lo- _t_.';ﬂjit LTy
°c 3 | | Mikrovolt | Mikrawolf | 5 o Mikrohm
Nr. 20. | 183 76'8 2723 2715 ' |
2, = 00336 183 623 2088 2008 _ _ '
: ‘ . 45 —00086 2434 19
| 183529 1680 1677 .
| 183[421 1177 | 1176
VI 175°  Nr. 21. | 188864 1822/ 1809 '
20 = 00908 188671 1366 1388 .. . St
| < | 2o 376 —00103 2934 19
188 538 1061 1054 |
188 433 765 763 I
Ne. 22, | 188 872 1734 1729
|20 = 00571 189 724 1414 | 1417
341 —0Or al 9. 1 ¢
| 188 597 1122 1126 e i
189 488 854 850 |
VI 150°  Nr. 23. !l&l':‘i BT 1745 1744
= 00335 185 604 1387 | 1390 | |
[ | 424 | —0'0117| 27-9¢
| 18°5( 521 1146 | 1147 | i e
! 185454 941 939 .

K snaziimu prehledu vysledkiit zde docilenych sestavme
z predchazejicich dat mefeni vedle sebe konstanty a a s uspo-
radajice tabulku dle hodnot @ klesajicich. Z tabulky té lze pak
souditi, jak dalece jsme dosihli tmyslu svého, obdrzeti totiz
draty, jichz tvrdost by postupné byla mensi a mensi.

Tabulka 8.
Konstanty a a s drati v oleji namocenych.
i Cislo Sm 20 |:§ ‘SL Cislo @ [Fro—20 :::;’;U
dratu (| Mikro-| Mi- |52 drita |Mikro-| Mi- |&2°
| voll | krohm [= s volt |krohm |5 Z°
5.1l 852 | 1764| 800 |
2 || 508 | 1848! 800 1L | 515 | 2481 250"
: - o000 | 10. || 467 25 66 | 250
4. || 778 | 2000 300 . |
« 5 onAT| © 14. 406 27‘36 225
9. | 696 2047 250 ¢ ! 455
13, | 689 2066 250 Ll 90 | SBALf =ta
8. || 646 | 2390 250 19. || 383 | 2868 200
c ? .93 | o 21, || 376 | 2984 | 175
12. | 640 | 2293 250 el
20. 545 | 2484 200 18, 279 | 31.32 200
|




2. O vyznamu, jakyZz mé doba plsobeni teploty

napoustéei.

Vysledky pokust predchazejicich byly pro nds v jednom
smeérn prekvapujicimi. Nejnizsi teplota lazne, kterou jsme pii
napousténi uzili, byla asi 150°% Touto teplotou byl pak onen
drat (eis. 23.) tak znacné napustén, Ze nejen prestal byti kn
stribru thermoelektricky negativnim, nybrz stal se i znaéné po-
sitivnim; thermoelektricka jeho mohutnost jest dana cisly:

gy = 424 — 0:023 6,

Nebyli bychom nikdy uc¢inku tak znaéného se nadali. Vee
tato byla nim také prekvapenim ne pravé vitanym z priciny na-
sledujici. Jak z tabulky 7. lze vyécisti, méli jsme pii stanoveni
mohutnosti thermoelektrické nasich dratd pro teplotu T stupen
velmi vysoky (az 909, uzivajice totiz vafici vody a to nejen
u dratit jiz napusténych, nybrz téz u dratd tvrdgch, jak jsme je
kalenim obdrzeli. Nyni viak seznavajice, jakv znacény (éinek na-
pousteci ma teplota 1509, tusili jsme, Ze také teplota 100° bude
Jiz miti déinek dokonce ne nepatrny; to viak by znamenalo, Ze
ty z dratd kalenych, které jsme jiz thermoelektricky vysetiovali,
a pii nichZ jsme uzivali vody vaiici, nemajice ani pomysleni, ze
viechny tyto draty byly jednostranné napuilény, L. j. Ze prestaly
byti homogennimi.

Otazka tato jevila se nam tedy neocekavane ve zvlastnim
vyznamu; musili jsme ji rozhodnouti a objasniti prede v&im
jinym, drive nez bychom cokoli dalgiho podnikli.

Vybrali jsme tudiz dva tvedé draty No. 24. a 25., které
jsme jiz byli thermoelektricky vysetiili a p¥i nichz jsme ohdrzeli
vysledky nasledujici:
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Tabulka 9.
Thermoelektricka mohutnost dratii kalenych.
: | 4 . i e |
Cislo t T | pozoro- | bt a b
) o~ ,:- potitano B . .
dritu | A | Mil‘;;lolf-otl Mikrovolt Mikrovolt |I\hkmwll
No. 24 125 | 881 | —92809  — 2793 | I
| o= - QaT.ae I
| 125 | 581 — 1572 | — 1567 l
126 | 441 — 1139  — 1139
[No. 25. 128 890 —707  —697
184 ) W0 | =00 B0 oo gml 070108
124 1 712 — 415 — 428
124 398 — 204 — 289

Jak z cisel a vysvita, jest prvy z techto dratd, No. 24.,
thermoelektricky velmi znacéné negativni, druhy pak madlo posi-
tivni. Zajimalo nas nyni seznali, jaké zmény utrpi oba draty,
kdyz se daji na hodinu do 100stupnové vodni pary. K tomu
eili wvzivali jsme znamého apparitu ku stanoveni bodu varu
teplomeéri. Métice nasledujiciho dne mohutnost thermoelektrickou,
obdrzeli jsme vysledky nasledujici:

Tabulka 10.
Kalené drity 1* ve 100°.
’ | | € ' | |
Cislo t il pozoro- éi' | @ b |
i - ! potitano L S

dritu oL ‘ o -“i‘k:l:l‘.'nlt;}likro\,n]t:DIIkro\Oll'M'Ikl‘l‘l\olt
No. 24.%) 169 594 | —69 | —69 . ‘

| e .= g |
| 88 BOT | == 25 14+ 061 — 00102
169 452 | —05 | —05 !
169 | 899 | +08 | 408 ‘

|

| No. 25.| 169 761 | 1080 | 1029 l
2 e T ' z | |
109 ) eam L 898 800 Bocses ! onion)
169 547 790 746 [ |

I 169 460 U 600

@

**) Neutralni bod: (T +t) — — b

-—60°2; T'=43"3.
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Srovnavajice ¢isla — 283 a 4061, resp. 4+-013 a - 2:76
pro mohutnost a seznavame, jak veliky vliv mélo piisobeni te-
ploty 100° na tvrdost dratd, a to nejen prvého, ktery byl thermo-
elektricky tak znaéné negativni, nybrZz neméné i druhého. Tuseni
nase se tudiz potvrdilo. Teplota 100° ma na kalené drity vliv
velice znaény, nesmi se tudiz pri zkoumani jich postaveni thermo-
elektrického dokonce uzivati vody varici a draty, pri nichz jsme
tak uéinili, nesmi pro dalsi pokusy byti podrzeny, ponévadz se
tim pokazila jich homogenita, na niz jsme vzdy kladli tak velkou
vahu. V skutku jsme byli nuceni takto celou radu drati velmi
dobrych vylouciti.

Meéli jsme v3ak za to, Ze nyni, kdy draty celon hodinu byly
v pare 100° vseliké dalsi plsobeni teploty 1000 prestane. Chté-
jice se vsak o tom presvedciti, vlozili jsme drity jesté na hodinu
do 100° pary a vysettovali pak znovu. Vysledek méreni byl na-
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Proti o¢ekavani nagemu ukazuji vysledky dalsi zmenu veli-
¢iny @ v témze smyslu, zménu sice mensi nez ponejpry, ale
prece velmi zna¢nou. Tim vsak vystupuje pri napouiténi novy
faktor, jehoz dosud nedbano, totiz vedle teploty napousteci
jesté také doba, po kterou fato teplota pasobi. Timto objevem
nastala v planu nasich praci zména; vidéli jsme, Ze jest zadoucno
vyznam tohoto nového faktoru podrobné vysetiiti: pokracovali
jsme tedy pfredevsim v pokusech s drity dosavadnimi, kladouce
je jeste na dal3i hodinu do pary 1000, a tak jeste etyfikrat po
sobé. Vysledky meteni, jak jsme je postupné provadeli, jsou
nasledujici:

Tabulka 12.
Kalené draty 3" ve 1000

sledujici:
Tabulka 11.
Kalené draty 2" ve 100°.
i | g LIS .
Cislo t T | pozoro- i a b
y § . e potitine . =
dritu ‘ oC ‘ °C :\[]k:?\'-\i‘(lll Mikrovolt Mikrov ulll_“lk]‘l.)\ olt

No. 24.%%) 174 | 738 142 152
174 64.'7 13'4 174 196 '— 00110
174 | b6°1 183 | 178 |
173 | 493 162 | 167

No. 25. | 178 | 71'1 | 1256
| 173 | 616 1093 1092

oy
]
rivg
@©
e e

174 | 534 | o916 | o9ag|f 30 00150
“ 174 | 467 | 794 | 787 |
]
3%) Maximum pfi T=—-—;— : = 57'8; pozorovano y = 185; pocitano

y = 178.

aH [ Fs 2 | é . |
| Cislo t T pozoro- ! a b |
dral . " vino | potitno | L
I ritin | oC ( | Milgéq!l . _\likr_n\'ull ;}llkif_m_\nlll.\[ﬂ\m\oll
‘Nc. o0 175 | 741 | 2o | 327 ) |
175 | 620 316 31°8 N
161 — 00111
‘ 175 | 542 ops | o904 i‘ ol
| 175 | 486 270 269 l
No. 25, 175 | 748 | 1499 149°7 I
' 175 | 627 | 1242 1248 |} sz
355 — 0:0100
| 17-5‘ 538 | 1033 | 1033 I OO0 |
| 175 | 492 | 928 92:6 l
Tabulka 13.
Kalené draty 4" ve 1000
fie t | T X £ ] b
|Cislo dritn o I8, POZOTOVANO potitino 1 :
! ‘ C Mikrovolt |  Mikrovolt Mikrovolt | Mikrovolt
;
Nr. 24. | 177 | 864 484 487 | ’
| 177 | 775 480 477 176 |~
- —0:01
| 177 | 664 A4 e a0l
177 | 547 379 379 |
Nr. 25. | 177 | 874 1886 1887 | |
| 177 | 761 166:0 1648 X s 3
177 | 677 | 1447 453 | (877 |—00108
177 | 565 1177 1182 |
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Tabulka 14.
Kalené draty 5" ve 100°.

[ e | b
Cislo drat " 7 posuzovino potitano @
slo dratu suzovi é ' _
‘ PO ec | 0 | “Mikrovolt | Mikrovolt | Mikrovolt | Mikrovolt
| Jromr N
Nr. 24, | 170 | 716 | 560 562 l
170 | 584 477 168 ida | o058
170 | 445 316 340 [
170 | 345 | 233 128 J
|
Nr. 25. | 1770 | 750 | 1661 1665 | .
171 | 621 | 1363 1358 i
. , 3 — 00111
171 | 536 1133 1136 0 |
177 | 470 | 952 954 | ‘
l .
Tabulka 15.
Kalené draty 6" ve 100°.
i ¢ | B | (‘;rli “ b
Cislo dratu g ‘ POZOrOViiHn pociting o G
y ' "o 1 °G Mikrovolt ‘ Mikrovolt | Mikrovolt | M_lklovoll
| — | |
| Nr. 24, | 175 | 826 67 | 641 | |
175 | 571 483 | 483 I 192 | —0'0093
175 | 407 819 | 329
175 | 339 230 236 | )
I 1
Nr. 25. | 174 | 720 | 1628 1632 | _
174 | 487 | 1018 1019 - 0
- 402 — 00115
| 174 | 863 | 648 642 § 20 |
| 174 | 275 351 | 85| |
| |

Ku snazéimu prehledu sestavme veliciny a jak postupné
utinkem teploty 100° po jistou dobu se jevi:

o 1" g 4 5 gl

Drat ¢islo 24 . . .la = — 2:83; + 0:61; 1-26 161 1:76 1-70 1-92

s 5 20...6=-4013 2:75 364 355 3-77 3-90 4-02
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Aby pak jesté lépe tento postup vynikl, nakresleme dobu
plisobeni teploty 100° za usetku a stied hodnot @ pro oba draty
za poradnici, jednotlivé body tak obdrzené naznacuji pribéh
kiivky jez, z pocatku prudee, pozdeji vzdy vice povolné stoupa,
tak ze kometné k jakési hodnoté krajni asymptoticky bliziti
se zda. (Viz obr. 32)

o0—T-%
1231‘(’5#
100

Obr, 32,

V postupu hodnot a jevi se sice nékteré nepravidelnosti,
kteréz vsak se snadno vysvetli. U dratu Nr. 24. jest hodnota
@ = 1'70 malou, u dratu pak Nr. 25 hodnota @« = 364 velkou:
vsimnéme si vi.a, Ze také hodnota b jest u tychz dratd sou-
casné poneékud malou resp. velkou: jak totiz z tabulek 10—15
vysvitd, méni se hodnota b velmi malo — ziistivajic asi — 001 ;
ve vytéenych pripadech dostavime viak —0-0075, tedy hodnotu
(Ciselné) malou, resp. —0:0150 t. j. hodnotu (Ziselne) velkou.
Tim se prozrazuje, Ze hodnota a poétem nevypadla spravné —
nasledkem chyb pozorovacich — ze viak chyba veliciny a jest
kompensovana souhlasnou chybou negativni veliéiny b4, jejizto
vliv. — atkoliv je ¢iselné malou — neni nikterak nepatrny,
ponévadz prichdzi nasobena velkym éislem (T4 ¢t). Tim se
stava, ze velitina ¢ vychdazi pak prece pocétem @ pozorovanim
v dosti dobrém souhlasu. Zminéné nepravidelnosti nejen ze tedy
onomu pravidelnému postupu nejsou na zavadu, nybrz naopak

~ jej potvrzuji.
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Vysledek predbéinych techto pokus@t byl nam pohnutkou
otazce napousténi kalené oceli vénovati pozornost zvlastni a pro-
pracovati ji systematicky a to nejen vzhledem ku mohutnosti
thermoelekirické, nybrz téz ku vodivosti elektrické. Abychom
pak zkouseli, pii jaké teplote jiz vliv napousténi na tvrdou ocel
pocind, ustanovili jsme se na tom zaciti teplotou jesté nizsi, nez
maji pary vabici se vody: zvolili jsme pary vaticiho se methyl-
alkoholu (66°); vedle toho podrzeli jsme pary varici vody (100%);
dale jsme experimentovali s parami vaficiho se anilinu (1859
a koneéné s lazni olovénou (330°). Pokazdé provedli jsme po-
kusy na trech dratech rizného primeéru, riizné pocatecni tvrdosti,
Jjak se jevi thermoelektricky a galvanicky.

Vysledky vsech téchto systematickych méfeni jsou. jak
nasleduje:

3. Vysledky
nabyté napousténim kalenych drati ocelovych
v parach methylalkoholu. (66°).

Ko pokustiim uzito:
dratu Nr. 28. primeéru 20 = 0:0827 c¢m
g A 29 " 20 = 00631 ,
PP (1) . 20 = 00479 ,

Drity byly v pafe nejprvé jednu hodinu, pak opét jednu
a koneéné jesté jednu, celkem 3 hodiny.

Tabulka 16.
Priibéh napousténi pii 66°.
(Drat Nr. 28. 20 = 00827 cm.)
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] T e R
| i € ¢ ¥ |
1 | ) g b ¢
f RoeuIa | o Mikro- | Mikro- < ¢ l
O [0 | Bots] S0 | wolt | wolf |09 | %0
il n o ‘ || Mikroolt | Mikrovolt | ) Nikeohm
| | | | |
Drit tvrdy 187 548 —1003| — 999 -
o oy r § .
il Do — 2:56/—00064) 4264 | 18
187 484 — 72°1| — 781] - % 28
187|856 — 495 — 492 |
| [
1" v pake methyl- 18'I| 582 —1033 —102:7
alkoholu £=66:0°) 181 524 — 982/ — 937 l . el
181 Hﬂi — 629 — 626 ‘
|
este 10 v ke me-| 18'3-[ 585 — 968 — 964
thylalkoholu | 184 49-4i~ 785 — 787 " -
E=660° 183429 — 601 — 60'8 | B e "“"" Ry
184 887 — 497 — 492 |
Jeste 1My pave me-{ 2000 60'6, — 956/ — 947
thylalkoholu 200 51‘5i-—- 767 — 774 ol A .5
P =660, | 200464 — 625 — gzgl( — 13800122 4255 19
1200/ 394 — 453 — 44'8‘ [
|
Tabulka 17.
Priibéh napousténi pri 66°.
(Drat Nr. 29. 2o = 0.0631 c¢m.)
M ¥
| ‘ t | T w a b | ¢ |
| pozoro-| PO~ | wprro- | Mikro- |- ¢
[ oG | o | wvino | Eitino volt i | em? oc
| Mikrovolt | Mikrovolt | : P Mikrohm |
| | | |
| | |
Drat tvrdy 187 504 — 696 — 697

188 445 — 564 — 559
187 388 — 429 — 432
188 848 — 34-3i— 342

— 190 —0-0044 4208 | 18
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e ! e

t L | pozoro-  po-
o | o¢ | vano | Eitdno

| Mikrovolt | Mikroslt

1" v paie melhyl-
alkoholut = 66:0°

Dalsi 1" v pite me-
thylalkoholn
t = 660"

Jestd 1"y pare me-
thylalkeholu
t = 6600

182 57-7| -

|
704 — 702

| 2 |
a b lem t
Mikro- | Mikro- |cm_‘ t P
volt voll ¥
| Mikrobm

182 317 — 579 — 581 5 e ‘
—_ 195 0nnTe .

189 4581— 46r 46T 1:25—00076/ 41°70 1 18
1182 404, — 878 — 378
185 m2i—636-—6|}9 .
185 494 — 487 — 486 o,
185 439 — 885 — 387 ]—UQI—OUUHB 4152 | 19
(185 4011 — 32-4i— 324
199 614 — 624 — 620 |
199 532 — 469 — 471 . _ |
199 453 — 334 — 34_0! — 0:70 —0:0098| 4142 19
[199 4111 — 280, — 275, .

Tabulka 18.

Pritbeh napousdténi pii 66°.

(Drat No. 30. 20 =000479 cm.)
| e e i 8
t T pozo-  poti- a b | cem ; t

°C

l 'C rovino| tino |Mikrovnlt'Mikrovoll| em? °c

| Mikrovalt | Mikrovolt

| Nikrohm

79.

4 Vysledky nabyté napousténim kalenyeh dratd
ocelovyeh v pariach vodnich 1000

K pokusu uzito:
dratu No. 31. primeéru 20 = 00839 cm.,
» No. 32, W 20 =00616 cm.,
. No. 33 . 20 = 00491 cm.

Ponévadz se pokusy piedbéznymi (s draty No. 24. a 25.)
ukazalo, Ze vliv teploty 100° za 1" jest jiz velmi veliky, nechali
jsme tyto draty v pare 100° nejprve jen 10®, pak dalsich 20"
a opet jeste 30", potom dile jeste jednu hodinu a konecne jeste
jednu hodinu.

Tabulka 19.
Pritbeh napousteni pii 1000,
(Drat No. 31. 20 =0°0839.)

| drit wedy | 187 | a2 i— 835 — 32:9)|
187
. 187

| 453 — 228929

f 187 | 344 |—126—12:4)

1M v pite me-| 178 | 569 |— 209 — 209!
| thylalkoholu | 901 | 451 — 11-7— 117

t— 66%0

jeste 1M v pafe, 192 | 591 — 10°5— 10 3|
methylalko- | 199 | 545 | —79 —79|

|
|holu t=066"0| 9.9 490 | — 54| —5 5
| 192 | 426 | —81 —39
‘ 192 | 384 | — 283 —21
Jeste 1 v pite 198 | 546 | —0'3! —02
| meigy}a]ko- 199 | 497 [ 408 + 08
ol o o '

y=eprony| 18 450 | 15 14
199 | 382 1'8| 18!

) Neutrdln{ bod: (T'—t)=

b

402 |—175—178|(

1} — 001 — 00070 3680 18

(— 042 — 00071 3708/ 18
i
|

+0:80 | — 00074/ 3651 18

#-1-047 — 00065 3642 19

— % —725; T=52'7.

e | e 1 | 8, [
t T pozo- | poti- @ b ! cm 40 t
T oo |rovino tino e 1t lem? o
| Mikronolt | Mikrovalt Beravy lkaItl Mikrohm |
e ] e o 4P R |
Terdy drat | 225 | 552 —62'1— "‘4I| \
925 | 51'8 — 54 2;—— 5391 _ 190 — 00093 4047 21
224 449 —410—409 |
224 | 396 —30'3i— 304 ‘ :
|
10™ v pafe | 197 @ 610 —33‘5|j— 332 |
100° 197 | 554 —26'6— 269
[¢— 008 — 00090 3905 2
197 | 487 —-20'2!—20'2 | 0
197 | 429 s 150
20" dalgich | 185 | 760 — 17 7|— 17 0’
v pife 100° | 185 | 657 | —94 l ]
055 —0°0090 37'64 19
185 | 494 —09 18’+ *
185 | 375 -[—06‘ +0 J
30™ dalsich | 181 @ 635 -|- 122 it 134
v pife 100° | 181 | 569 | 126 125, i
181 | 500 ‘ 113 118, 086 | —00072 3633 19
181 | 445 10-71 10‘7;1 ! ‘
| | |
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— S—— = -y -y Tabulka 21.
t T ‘,n;.,_ ]..,U- | boofem | ¢t Pribéh napousténi pii 100°.
oc | o ;I’;I:;;;; u.mn l’mkromu Mikrovolt T | ec | (Drit No. 33. 20 =000491 cm.)
1" dalsi ‘;pfm' 182 :12-4' 33:0 ?2:9i | ¢ T |I Pufm ;:afi- i | ) nmslu j |
i 112; f.:?g :2; ;?il 1'55 — 00104 3538 18 ] [ ¢ | o lu?:::;:'u:::u Mikrovolt ﬁu\o]t";‘;h °C |

183 | 454 242 241

1% dalsi v pake 192 | 714 | 457 455 |

L bl il Ml Be: 01[ 1'81  — 00108 3472 18
192 | 552 871 874 |
193 | 472 314 312

Drit wrdy | 205 | 570 |—37:9/— 381 , I
206 | 523 |— 807 —JUb ' , ,
206G | 459 |— 29 b|—' 20 4| — 007 — 00122 36:98 21,
206 | 412 i-—]il]-—]r]
10" v pate | 192 | 586 | 151 150
100° 192 | 517 | 142 142 ‘ |
44| 194 g2y 097 —00076) 3500 20

Tabulka 20.

| 19-2 |
Priibeh napousteni pii 1000 (Drat No. 32. 20— 00616 cm.) : 192 | 878 | 100 100 .
: e 2 | s 0 | 20m dalsich 184 | 532 361 364 !
| o | = 4 | ¢ opade 1000 o 1 s D0 o0l ‘
¢ 1 pozo- | podi- & b om | ¢t v pike 184 4&_‘ s (5 1'50 | — 00062| 3358 | 19
@ | roudng| o Mikrovolt Mikrovolt ¢®* | ¢ ikl R el T . |
“ | Mikeovolt | Mikrovelt | | | Mikrabm | 184 | 825 | 163 166

30" dalsich | 180 | 563 | 632 (53-4|

| v pite 100° | 38 | 478 | 517 310 _
L 181 820 | 956 957

1" dalsi v pake; 180 | 66'1 | 881 893

(100" | 180 | 586 | 795 788 . |

[ 180 51°4 G670 668 D67 — 00097, 8122 18

Deat twrdy | 207 | 507 |—659/— 659 ‘ ‘
© | 207 | 460 -—54-5;—54-4’-—144 — 00106/ 4142 21
, | 207 | 419 |—437— 448
10m v pite | 192 | 567 |—2 269 — 26|
e 198 | Gad l 25— 238 839 — 00042 3933 | 20
192 | 447 |—168— msl | |
193 | 404 |— 137 — 13| - |

| 20m dalsich | 185 | 7001 75| -5| | | ‘ 180 | 421 | 5000 504
vpide 100°*)| 185 | 636 90 8 Sll 080  — 00075 3802 19 I dalsiv pike, 193 | 673 ) 1071 1070
186 100° | 193 | 581 | 895 897

|
i 560 94 o4 f |
18'6‘ 44°8 88 88] | ‘
i
|

' ‘19-3 408 521 521

30" dalsich | 180 | 591 | 201 29-41 ,
Cvnire 1000 | 150 | 496 | 260 25 | 139 — 00086 36:33 | 19
' | 180 | 447 | 225 22‘5, -

!
{
i

_ 180 | 414 201 203
1" dalsi v pake| 177 | 557 | 519 519
N 177 || 498 45’3‘ B 501 | — 00089 3519 18 |
177 | 418 | 357 859 | '
177 | 364 | o288 287 | |
1% dalsi v |'!'.ii'l'_ 192 67'3 -.-;54 7541 . !
(
|

5. Vysledky nabyté napoudténim kalenych drati
ocelovych v parach anilinu 185°.

K pokusiim uzito:
dratu No. 34. priméru 20 = 00835 cm.
» No. 35. N 20 = 00627
». No. 36. i 20 = 00481
Plin pokusu byl tyz jako pii pare vodni 100slupiové.
G

(] |
0 193 | 589 | 650 648
192 | 520 | 556 556

|
I
192 45-3| 16.3) 4[1d|

226 | — 00080 3434 18 ‘

1) Maximum pfi 7T'— — -

—
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Tabulka 22. Tabulka 23.
Pribéh napousténi pii 185°. Pribéh napousténi pii 185°.
(Drat No. 34. 2p = 00835 cm.) (Drat No. 35. 20 — 0:0627 cm.)
‘ e | ¢ | 2 i ‘ " e | e | | o |
t | T |pnzu- | podi- a b ﬂ‘. t | t 1 pozo- | poti- ‘ a | b |em 00 ¢
oC ‘ o ‘r;;;;:ﬁlu:k‘;:h;\Ilkrmo]t Mlkrovolli thlm C | ¢ | c iﬁ‘;;‘;ﬁ m;{‘o‘“’m Mikrov oll| Mikrovolt & “ n °c
] | | |
Tvedy drit | 221 592 —578—569 Trdy drit | 221 | 565 — 847 — 846, ]
j = ' e :;fj::fg — 083 — 00087 8954 21 32? s ggg!: Srel —197 — 00059 4245 | 21
220 | 895 | ‘ — 239 — 23 a| | | 221 | 891 —40-2‘—40-2 | |
e bk S . et A E- - B .
! 195 528 | 981 975 Bl p= R ) e 185 | 199 | 492 | 1082 10ps 77 00097 2838120
| 195 | 436 , _ .

hag 79 oo 199 | 426 | 821 819
' |
[

|
2694 2700 20" dalsich | 185 | 756 | 2078 2081

20™ dalsich | 187 ‘ 775
v parich ani- 187 | 598 | 1321 1312 _ ) v parich ani- 185 | 666 | 1812 1808 . !
i ' 4£10 —00116 2802 19 i 0 ! 475 | —00118 2726 1
i 185" | 157 497 | 1025 1027 . o 1850 16 | seo | 1458 1455 A
187 | 429 817 820 | 186 | 457 | 1082 107-8| ' |
| | |
| |
80™ dalsich | 182 | 710 1717 1721 . 30™ dalsich | 181 72T | 2189 2189

v parich ani- 189 | 651 1568 1562 v pardch ani- 161 | 639 13“'1‘ 1863 518 | 00128 2604 19
, 9

i
48 . | 433 —00121 2717 19 ' o
linu 185* | j50 | 569 | 1325 1327 | linu 185% 1 449 | 56'0‘ 1604, 1604,
182 | 459 986 QB'BI N 181 ‘ 480 | 1294 1294
. , ©
1" daldi v pa- 182 | 769 2054 2052 1 dalsi vopa- 188 | 694 | 2226 2928 . |
rich anilinu [ 182 | 682 1895 1899 rich anilinn | 183 | 626 | 1962 1964 ) | [
i 2 95 £61 — 00118 2632 18 =0 | || s 542 | — 00122 2529 18
185 182 | 611 1579 1581 sl i ! 185° | 183 | 554 | 1682 1686/ U ,
182 | 525 1298 1207 | ' 13-3‘ 453 | 1256 1254
. | _ |
| | | |
1% dalsi v pa-| 1983 | 885 2453 2454 10 dalsi v pa- 192 785 ‘ 2452 Ol 2450
rich anilinn 193 748 | 204.3| 2045 = vach anilinu 193 ! 662 2155, 2158 |
5 | 484 — 00121 2585| 18 ] & § o — 00122 2472 18
185° 198 | 659 | 1782 1779 158 192 576 | 1806 1807 004 | B
193 | 584 | 1526 1528 . 193 487 ‘

141'5i 1414 |




Tabulka 24.

Pribéh napousléni pii 185°

(Drat No. 36.

20 = 00481 cm.)

— | ‘ | - | ~
. e ¢ a b 8y
A | pocoros)  Pe- | Mikeo- | Mikes- |22 | f
0@ e | vino | titino ‘ volt volt | em? o0 |
| Mikrovalt | Mikrowolt Mikrohm
M |
I |
Drat tvedy 2013 5]':?.I — 279 | —279 I
20041 46°6| — 222 — 222 | |
J— - "! . ., 1 :, 2177 2
208|418 — 171 | — 170 | —05/—00121] 8717 21
204 386 — 137 | — 138 | |
|
|
10™ v parach ani- [ 192 71'8) 2069| 2071 | I
linn 185° | 192 637 1798 1787 I }
=l O5R5 | 2
i 19.2| 574l 1552 1555 476 1) UO-”] 2585 | 20
192 494 12571 1250 L
| | |
| 20m dalsich v pa- | 185 78'5‘ 2485 | 2483 | ‘
rach anilinn 1839 | 185 64'3] 1968 | 1971 [ el | e |
18'5| 549 1609 1605 526 i—ll(}l]n 24'91| 19 [
| ]3‘5i 452 12007 1208
' [
30™ dalzich v pa- lTBI 788 2605 2603 i
rich anilinn 185 | 179/ 6520 2115 | 2108 =0 e 19n 9415 | |
179|555 1726| 1720| ©50[—00125) 2415/ 19 |
17-9/ 44°7| 1259 1262
1% dalsi v parich 179 72:0] 2447 I, 246:1 _
aniling 185" 179 647 2178 2163 Bl an.E
i | adl) | —I) 2308
179|538 1703| 16906 9B0[—00106) 2858 18
17-9/ 465, 1874 1371
|
1 dalsi v parich 19‘2% 683 2327 2325 !
anilinu 1857 193/ 58:0, 188:0 | 1876 eh 93-12| 18 |
1193 447 1273 | 1269 | ! |
|
| | ‘
| | | |

6. Vysledky nabyté napousténim kalenych dratt
ocelovych v lazni olovéné 330"

K pokusim uzito:
dratu Nr. 37. primeru 20 = 00820 cm.
" s 88 p 20 = 0:0616 cm.
" . 39 " 9{_} = 00483 em.

Ponévadz se dle pokus piedchézejicich dalo ocekavati,
Ze zde, pri teploté tak vysoké, napousteni jiz v prvnich malo
minutach bude velmi Wcinné, nechali jsme drity v lazni nej-
prve jen 1™ pak dalsich 30™ a kone¢né jesté 1 hodinu.

Tabulka 25.
Priibéh napousténi pii 330°.
Drat Nr. 37. 20 = 00820 ¢m.

| -
e e | 8
o a b ¢
pozaro- Po= | ap - cm
o | e¢ | vano | &lino | M\{l{:ﬂn- :“\Eio‘{to— P i oq
Miknonolt | Mikrovolt | Mikrchm:
Tyrdy dral 187 56:1] — 248 | — 248
|188) 527| — 215 | — 215 | 000 | —00089| 3651 | 18
18°8| 518 — 206 | — 20'6
|
1 v lzni olovéndé | 17°8 775 3898 3898
330" 178675 3308 3308| __ |
178/ 469, 2012 2012 |
30 dalsich v lazni | 183 867 4491 4491
oloveni 830" | 185|752 3806 | 3808 ___ ‘ N
185623 3003| 3005 777 —00113| 1878 19
185507 2952| 2951
10 dalsi v lazei [ 189 6900 3471 3458
olovénd 330° | 189|572 2667 | 2685 | _
189476 2045| sozg| 771 | —00098 1878 19 |
189 394 14792 ' '

1450 ‘ |

I



Tabulka 26.
Priibéh napousténi pri 3300.
(Drat Nr. 38. 20 = 00616 cm.)

. | e e | 8

R ) N - a b ¢
‘ pozoro=| PO | Mikro- | Mikro- | ™% ¢
| °C | o¢ | vano citano volt Selt | em? oQ

Mikrovalt | Mikrovolt | Mikeohm
' | [
' |

‘ Tvrdy dril 188 5002 — 477 — 573

188 448 — 459 — 461

| 1% v lazni olovin

| 330°

|
30" dalsich v lazni

I olovéné 330°

: 1" dalsi v lazni
nlovéné 330°

| 119 —00093 4038 18

188|896 — 357 — 360 |

188 348 — 271 | — 969

176 676 4015
177 61'8 3532
177 531 2998
176 427 2083
188 B7'8 5470
18:9 73:4| 4413 |
189 637 3794 |
189 503 2631
191 844 5204
197 633 3649
191 501 2610
191 417 1936

4015 |
3581

2008 |
2084 |

896 —o0111 1755 | 18

70 ‘
4;-71;_” 924 —00124 1736 19

2653

|

i
5201

3649 e e
o615 939 | —00138 1727 19

193:2 |

Tabulka 27.
Priibéh napousteni pii 3300,

(Drat Nr. 39.

29 = 0:0483 cm.)

PN
4 oI | | .IIIE'_ [ Mikro- | Mikro- |2 ¢ 4
o L og | wvino Cilino 3 [ | em? oQ
| Mikeoralt | Mikeorolt | volt | volt | itk | |

| Tvrdy drit

180 538 — 254 — 254
— 22

— 194 |

181 50°7 — 221
IS 481 — 195

|
008 —00110) 36:04 18
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7. Vseobeeny rozbor vysledki napousténim do-

Na zdkladé pokust v predchazejicich oddilech popsanych,

cilenych.

¢ T £ e I i l b e | ¢
. pozoro=| P9 | Mikro- | Mikro- _t'-m_l t |
oC¢ | o¢ | vano | Eitino volt voll | €m® LTy}
Mikrovalt | Mikrowalt | | Mikrohm
|
1% v lazni olovéné | 17°5 5(5»6‘, 2647 :?.64‘(‘1|
330° 175517 2885| 2384 _ | |
175 458 1943| 1948 761 —00114 1830( 18
175/ 396 1540 1537 i
|
30 dalsich v lizni| 19°1 856 4372 4372
olovéné 330° | 191 729 3610 3615 _ B Y [P
191619 2937| o999 776 |—00113 1811/ 19
-19'1‘50'4i 2180 2182 I
1" dalsi v lizni | 190/ 825 4218 4217 | |
olovéné 330° 190|667 8255 8254 - !—o»un'-' s 5
190/ 578 2687 2687 | "‘ .
190/ 495 2142 2142 .-

Prehled

mizeme nyni jiz piikrociti blize k otdzkim napousténi kalene ‘'

oceli se tykajicim. Abychom predevsim vysledky pokust pred-
chazejicich jasngji prehlédli, spojme jednotlivé hodnoty veli¢iny
thermoelektrické a, jak jsme je vzdy pro (¥ draty obdrzeli,
v jedinou hodnotu stredni a nakresleme pak diagram, nanisejice
dobu piisobeni jednotlivych teplot za tuseiku a hodnotu thermo-
elektrické konstanty a za poradnici. (Obr. 33.) Po¢itanim hodnot
stfednich vylouc¢ime aneb aspon umensime chyby pozorovaci,
grafickym pak znazornénim obdrzime piehledny obraz pribéhu
napousténi pii jednotlivych teplotich. Pocet vede k vysled-

kiim nasledujicim:



Vity zi-
kladni.

Tabulka 28.
Vysledky stredni.
I. PFi napousténi v parach methylalkoholu (66°).

Doha prisobeni oh 1" [oon gh

a—=|—162 — 107 | —080 | — 060

[I. Pri napousténi v parach vodnich (1060°),

1+ | e

| Doba pﬂmhonit o
6 2

1h | on 3h

a—| —091  —017 —095 1-50 208 2:36

M. Pfi napousténi v pardch anilinu (185°).
. 1h [ 1h ]

Doba phisobeni . O |
! G 2

a = —095 419 471 500

IV. Pri napousténi v lazni olovené (330°),

h ho | oh
' Doba pisoheni  O" | 1 l 1 X
60O 2 3
a = | —087 811 820 830

Na zéklade lechto stiednich hodnot nakreslen pak obr. 33
(Viz str. 89.)

Z vysledkii techto soudime, jak nasleduje:

Stupen tvrdosti, kteréhoz docilime, napoustéjice kalenou
acel pii urcité teplote, zavisi netoliko na vysi této teploty, nybrz
téz na dobe, po jakoun tato teplota piisobi. Vliv této doby jevi
se zvlaste pri ﬁapouétécich teplotich nizsich a umensuje se
znendhla, kdyZ volime napoustéci teploty vyssi, tak ze u velmi
vysokych teplot jiz ustupuje v pozadi. Jinak klesia piisobenim

8O

kazdé teploty tvrdost kalené oceli z pocatku rychle — tim
rychleji, &m jest tato teplota vyssi — pii teplotich velmi vy-
sokych (> 200°) prudce a nihle — v dalsim vak trvani volngji
a volngji, tak totiz, ze pfi napousteni dostateéné dlouhém ustali
se tvrdost oceli na jist¢ hodnoteé krajni, jez jest pro onu teplotu
vyznaénou. Cim vyssi jest teplota napoustéci, tim drive dosiahne
se této hodnoty krajni. Lze tudiz v tomto smysln mluviti o krajni
(maximalni) hodnoté permanentni tvrdosti pri teploté ¢, kteréhozto
vyrazu pro kratkost v nasledujicim castéji budem uzivati.

w il
330

80
70
60

185"
50 ——
7
30 |, 100
Zﬁ L
20—

7

A g —
-10 e

Pozoruhodno jest zvliste, jak silné lze kalenou ocel na- v, teplot

pousteti i pri teploté pomeérné maélo vysoké, jestlize jen tato
teplota dosti dlouho na ocel piisobi. Patrné neni zde bez vliva
i teplota, kteraz jest jesté znaéné nizsi, nez jest nejnizai teplota
(66 pri pokusech predchazejicich uzita. _

Jest pravdé podobno, Ze snad dolejsi mezi jest teplota, pri
niz ocel byla kalena. Kazdou vyssi teplotou, plsobi-li dostateéné
dlouho, nastava jiz zmena molekulirni rovnovihy, jakaz nahlym
schlazenim rozzhavené oceli byla zpiisobena.

nizkyeh.
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8. Usinek nizsich a vyssich teplot na oeel napu-
Sténou pri teploté dané.

Seznavse, jak citlivou jest kalena ocel i viici teplotam, jez
jsou jen malo vys3i neZ teplota, pii niz ocel byla kalena, uva-
zovali jsme, jaky asi vliv ma jista teplota ¢, na ocel, jez byla
pii jiné urcité teploté ¢, napusténa. Otazka tato deli se priro-
zené ve dve, dle toho, je-li ¢, >¢, neb t, < t,.

@) Budiz #, <T#,. Zde tedy jedna se o to, je-li dan ocelovy
drit, napustény pri teplote vyssi, jaky vliv ma na jeho tvrdost
teplota nizsi. Meli jsme drat No. 26. priméra 04085 cm. napu-
stény v lazni olejové pii teploté 250°; stanovili jsme jeho mo-
hutnost thermoelektrickon, na to dali jsme drat tento na celon
hodinu do vodni pary stostupiiové a stanovili jsme opét jeho
mohutnost thermoelektrickou. Srovnavajice pak pozorovani, jak
byla pred zahidtim na 100° a jak byla po ném, neshledali jsme
nijakych rozdili.

Srovnavani toto provedli jsme graficky. Teplota ¢ byla totiz
pri obou meéfenich thermoelektrickych téméi stejnou. V tomto
pripadé lze elektromotorickou silu e povazovati za funkei diffe-
rence 7'—t obou temperatur; nebot jest:

e=(a+2 zg‘.‘) (T—1),

e=[(a-2b0) -1 (I— 0] (T—1)

e=A(T—1)+b(T—¢)* kdez jest: A—=a - 2bt.

Také tehdd, kdy v teploté ¢ vzniknou malé variace, lze e
za quadratickou funkei veliciny T'— t povazovati, ponévadz jest
koéfficient 4 proti @ znaéné mensi. Nanasime-li tudiz 7— ¢ za
usecku, e za poradnici, obdrzime kiivku, ktera jest velmi blizce
parabolou.

cili

t |

V nasem pripade provedli jsme pii dritu v oleji (2509)
napousténém predevsim sest pozorovini thermoelektrické sily e;
tim zjedndno graficky &est bodd, jimiz lze pribéh oné paraboly
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velmi dobte a jisté nakresliti. (Obr. 34.) Nechavie potom drat
po celou hodinu ve vodni pare provedli jsme daldi étyii pozo-
rovani thermoelektrické =ily ¢ pro jisté difference 7'—¢; hle-
davse pak z krivky dFivejsi k témto differencim hodnoty e, na-
lezli jsme prave 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 oviem byti ve vétsim rozmeéru na-
kreslen.

W

Obr. 34,

Tabulka 29.

Ocel napousténa pii 250° a zahtivana pak hodinu pfi 100°.
Drat No. 26. 20 =0085 cm.

Pred zahratim na 100° Po zahrati na 100° \

. B N e =

- , e e |

¢ 1 | L ¢ r | pozoro- [ graf. |

°c °C  Mikrovoll o0 o¢ | vano | interpol,

v 9 ol | Mikrovolt Mikrovolt

| |

161 891 405 16°9 752 317 | 822 |
16-1 807 362 169 632 269 272
16:2 681 209 169 a6'H 232 I 235
16:2 546 229 170 502 198 199

162 445 172 l

162 379 134

Provedli jsme pak jeste jiny pokus kontrolni s dratem
tvrdsim.
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Drat No. 27. priméru 0°085 cm., napustény v lazni olejové
pii teplote 200° byl rovnéZ jako drat predchazejici ddn na ho-
dinu do vodni pary 100stupiiové a vysetfovan thermoelektricky
pred tim i po tom. Grafickym srovnavanim (obr. 34.) neshledali
jsme rovnéz jako v pripadé predeslém rozdili zadnych. Ciselné
vysledky jsou obsazeny v tabulce nasledujici:

Tabulka 30.
Ocel napustéena pri 200° a zahfivana pak hodinu na 1009,
Drat No. 27. 20 = 0085 cm.

| Pied zahritim na 100°
| ~

Po zahriti na 100°

| | e e

t T r‘ e ¢ ! T pozoro- | eral.

oC oo Mikrovoll o o vitlo interpol, |

| | Mikrovolt Mikrovolt|
| 163 ‘ 885 262 [ 170 | 842 245 | 245
164 805 238 170 | 717 208 208
164 700 206 17-1 623 176 177
164 G1G 177 172 434 109 1049

| 164 531 148

164 464 122

Pokusy tyto vedou ku vysledkiim, jez rozsifujice vyjadiu-
Jeme ve zpflisobu nasledujicim:

Ocel napusténa pii jisté teploté jest viéi piisobeni teploty
nizsi tim necitlivgjsi, ¢im jest tato teplota nizsi, éimZ mensi jest
doba jejiho piisobeni 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 mnapoustéci, jest vici pidsobeni i sebe
delsimu kazdé nizsi teploty uplné necitlivou.

b) Budiz dalet, >>t,. Zde tedy jde o to, zkounseti, jaky vy-
rmam ma zahtivani oceli pri jisté teploté £,, jestlize pak tato
ocel jesté pii vyssi teploté ¢, se napusti. Odpovida-li kazdé te-
ploté napoustéci jistda maximalni tvrdost permanentni, kteriz se
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docili pfi dostatecné dlouhém ptisobeni této teploty napousteéc,
a je-li tato tvrdosf zavisla jenom na teplote napoustéci, pak
musilo by byti jednostejno, zda-li jiz pred tim se ocel pfi nizsi
teploté napoustela éili nie.

Otazka tato jest nesnadnejsi nez predchazejici. Patrné jest
nutno miti ku srovnavani dva draty ocelové tuplné toloZné,
z nichz jeden by se napoustel teplotou toliko #;, druhy pak te-
plotou #, a potom téz f;; u jediného dratu véc rozhodnouti
neni oviem moZno; miti viak dva draty Gplné identické, jest
ne méné nemozno ; my viak, chtéjice jiti cestou co mozna jistou,
roziesili jsme tuto obtiz tim, Ze jsme vzali jeden a tyz drat,
zkougeli jeho homogenitu, a shledavie jej dostate¢né homo-
gennim, rozlomili jej ve dvé polovice, z nichZ jednu jsme na-
pouiteli jen teploton #,. druhou viak teplotou f, a pak #,.

Tabulka 31.

Ocel napousténa jednak parou vodni i anilinovou, jednak jen
parou anilinovou.

v piafe vodni [, .., .
| jediné v pive

E T ; ——" Kaleny IJi i fﬁi::zluvé anilinove
i rimer | |. 10 m 10 m
| No. ‘ 9 cm
| 20 cm | 8 t — 14° Mikrohm
| | [ T
g | E— 413 310
v 06 - 306
| (R e
41. | ooes ]| 480 900
| ! 429 T 29-8
| 49, | 0049 : " Bd 2600 ‘
i | 365 NP 2600
Stied 40_; i
4000 i 288

Zkoumani tvrdosti nemohli jsme ovsem provadeti thermo-
clektricky — ponévadz ony polovice draté byly kratké — volili
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jsme tudiz radgji jednodudsi zpfisob zkoumani odporem galva-
nickym a to dle nejpresnéjsi methody Hockin-Matthiessenovy.

Provedli jsme dvé rady pokust.

Pri prvé rade byly tii draty No. 40., 41. a 42. rizného
primeéru zkoumdny predevsim tak, jak byly po kaleni kazda po-
lovice zvlasté; 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 druhd polovice kazdého dratu jenom na
10 minut do pary anilinové se vlozila. Vysledek méfeni ukazuje
tabulka 31.

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

i v paie :u-.ihsl-!--r ¢ v pai
Kaleny lalkoholu 40 m| J¢diné v pite

Lirat Primér i vodni 6 h. | vodni 6 hod.
M m—en |
No. I om. —
20 —cm § —— t— 10° Mikrohm
[ em
4. 0085 e =
4006 R 31'8
& | -4 ) [
44, roGG 406 i
4192 v 208
[
45, 0049 855 205
. 358 279
. a87 208
Stied 350 o 297

Druha rada mereni byla podobnym zpfisobem provedena
s draty No. 43., 44. a 45., z nichz jednotlivé byly téhoz prii-
meéru jako draty v pokusech predchéazejicich jim odpovidajici.
Kazda polovice jednotlivych dratd byla zkoumdna tak jak byla
po kaleni: na to byly prvni polovice diny na 40 minut do pary
aethylalkoholu (78%) a pak na 6 hodin do par vodnich 1009
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kdezto polovice druhé byly toliko do vodnich par 100° na tyz
¢as, 6 hodin, vlozeny. Vysledek meéreni ukazuje tabulka 32.

Obé fady pozorovani souhlasi vespolek velmi dobie. Ko-
necny stav jest u obou polovic kazdého z onéch zesti dratd
tyz, predchozi napousténi pfi teploté nizsi ustupuje tiplné pied
ucinkem napousténi pii teploté vyssi a pii dostateéné dobe pfi-
sobeni této teploty. Vysledek fento jest dojista pozoruhodny,
tak pozoruhodny, Ze nechceme zde jeité posledni slovo Fici a na
téchto pokusech prestati. Otizka zasluhuje pokusi podrobnéj-
sich, jimiz by se postup napousténi v jednom i druhém zpi-
sobu podrobnéji sledoval, pokusii, jez sobé pro budoucnost
vyhrazujeme.

9. Vysledky u mékké oceli.

Pii dosavadnich méfenich mohutnosti thermoelektrické a
specifického odporu galvanického oceli vyéli jsme od oceli ka-
lené, tedy nejtvrdsi, a postupovali jsme pak k oceli vidy silnéji
napustené, tedy vidy mékei. Postup tento vede tudiz piirozeneé
k oceli co nejvic, to jest nejvetsim Zarem napusténé, k oceli
zihané, jez visak nechladne nahle neb rychle, nybrz jen co mozna
zvolna; ocel tato jest nejmékéi a zakonéuje tudiz onu radu roz-
manitych stupni tvrdosti, jez od oceli kalené vychazeji. Avsak
nejen pro zakonéeni nasich meéreni zkouseli jsme mohutnost
thermoelekirickou a vodivost galvanickou oceli méekké, nybrz
jeste také z divodu zvlastniho. Pri méfenich thermoelektrickych
uzivali jsme totiz za latku jakoby zikladni eistého, elektrolyti-
ckého, mékkého stribra. Pii pokusech oceli se tykajicich jest
viak litka tato patrné cizi, sem nepatiici, jest jen vypomoena;
dojista bylo by jednodussim a vhodnéjsim, vztahovati mohutnost
thermoelektrickou oceli, jakkoli tvrdé neb mekké, opét na ocel,
ovsem na ocel zcela urcitého stupné tvrdosti — a tu patrné by
se hodila nejlépe ocel nejmekei. Bylo by to pii pokusech thermo-
elektrickych vychodisté prirozené, piimo nazorné, od néhoz by

Ocel mékka
zakontéuje
skiilu

tvrdosti.

Oeel mekka
o piirozens
vyehodisté
pii miie
thermoclek-

tricke,



Méieni po-
staveni ther-
moelektrie-
kého  makke

oeeli,
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se ocel thermoelektricky tim vice vzdalovala, ¢im by byla tvrdsi
— konstanta thermoelektricka @ byla by pak nejvhodnéisi mérou
pro stupen tvrdosti. Ale tato myslénka, voliti ocel mekkou za
zaklad pii pozorovinich thermoelektrickych, predpoklada ovsem,
ze ocel mékka ma posici thermoelektrickou zcela uréitou, jez
by nesméla na pr. na néjakych primescich oceli zaviseti. Byip
zajimavo otazku tuto primo zkouseti; avsak zkouska ukazala,
ze tato supposice neni nikterak spravnou.

K mereni voleny byly draty No. 46., 47. a 48. riiznych
prameéri. Tyto byly diany 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 koneéné tenkym plechem Zzeleznym. Vse to bylo dano do
vyhné a zihano v prudkém Zaru delsi ¢éas, nacez se to obalilo
popelem a nechalo velmi volné schladnouli.

Méreni, jez potom na techto zihanych dratech ocelovych
bylo provedeno, vedlo k vysledkiim nasledujicim :

Tabulka 33.
Ocel 7ihana.

T i ‘ | e I é | . —
| ‘ t | T \pnzu- poti- a | b an. 5 t
o | o¢ | o {TovAmo| Mno iy oo Mikeovolt] S | oC
|_ ) S S __i Mikrovalt | Mikeovolt | Mikrohm |
. | .
Nr. 46. 187 877 4863 | 4862
20 = 00843 | 187|673 3548 3545 e _)| "
| 187 542 2640 | 2646 SO3 |_°”1"1' 17:08| 19
| 187 455 2028 | 2026
| Near.  |e30|ss7 sass| e
| 2= 00625 |227 681 4069 | 4055 S
224 406, 1690 | 1693 | [ !
Nr. 48. | 190|840 4747 | 4725 |

20 = 00485 | 19-03 b-H! 3384 | 340°1
190 508 242:6 | 2439
| |

190 37°9| 148'9 148'U‘

8562 | — 00121 1641 | 19

e
—_—

e -~

0 e

- ————
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Ku srovnéani provedli jsme téz méreni u tri dralit zeleznych
riizného priiméru a obdrzeli vysledky nasledujici.

Tabulka 34
Zelezo kujné.

D T] P “ |

|t T | pozo- puéi-l (14 b chi m t
oAy & | —

s TOVino| 4no |yppoooonl Mikrovolt| S

| Nikrovalt | Mikrovalt | | Nikeehm
| | |
Nr. L 187/ 796, 581°3 | 5820 |

20 = 00966 188 663 4654 4649 R (N
| 187 s4:3] 3508 | ssag| 1128 |—00174] 1502 19

188, 449, 2647 | 2650

cm
| i

|

Nr. 1L 186G 73-0‘ 5502 5495 |

29 = 000630 186 642 4301 | 4303 !—I]'Ol’i"r' -l
I18-6' 534 3326 3336 s s [ Ral
186G 434 241G | 2411 | |

| 1056

| | |
Nr. 1. 18'5] 860 3602 3600 |
yif a16 | = | )
Yo — 00312 18:5 681 4180 4191
s | oe | yef | 0.0 [y
185 543 3108 8093 966 — 00140, 1387 19 |

|
. 185 401, 1907 | 1909 | i }

Z vysledkii téechlo meéfeni vysvita predevsim, jak blizko
jest-ocel zihana i thermoelekiricky i galvanicky Zelezu kujnému.
Vysvita vsak téz, ze ocel mékka nemda ani co do mohutnosti
thermoelektrické ani co do vodivosti galvanické postaveni tak
urcitého, jak by se snad ocekavalo. Rozdily mezi onémi tfemi
drity ocelovymi i v konstanté @ i v konstanté s jsou velsi, nez
jsme se nadali. Poklidame za pravdé podobno, ze se zde v téchto
differencich jevi vliv cizich primisenin (S, P. Si ete.)

Podobného néco mame totiz u slitin. Vliv primisenin —
ovsem v malém mnoezstvi se nalézajicich — jest na pi. u sli-

tiny stribra a zlata velmi nepatrny — naproti tomuu ¢istého
kova bud u zlata neb u stiibra prozrazuji sc primeésky i v mnoz-
stvi velice skrovném nad miru citlive. Ocel véak ma mnohé

7

Posiee  ther-
muelektricka
miékké  nee

nent urciton

Vv piimi-

senin.

Analogie u

slitin.



98

vlastnosti takové, jakoby byla slitinou Zzeleza a uhlika, tak ze
by uhlik v oceli tvrdsi byl ve vétsim mnozstvi v té sliting za-
stoupen, nez v oceli mékéi, kde by byl jen primigen. Na tomto
misté nechceme se o této analogii sife rozhovoriti, nechivajice
to na misto jiné. Tolik viak jest jisto, ze ocel mékka nehodi se
za ono vychodisté pro mohutnost thermoelektrickou, jak jsme
Je minili zavésti a ze tudiz jiné vychodigte hledati dluzno.

10. O vztazich mezi mohutnosti thermoelektrickou
a specifickym odporem galvanickym.

Mohutnost Cetna meéreni oddili predchazeiicich ukazuji jasné, ze se
thermoelek-
H hlll'—
cificky odpor tak - odpor galvanicky., Naskytd se tudiz sama sebou otazka,

méni se sou

napouitenim oceli soucasné meni jak mohutnost thermoelektricka,

casné. ‘jakého zpiisobu jest tato soucasnd zména obou téechlo velitin
a v jaké jsou vespolné zavislosti.
Otazka jich Ke studin této zavislosti vzajemné podavaji pozorovani
Ve % qosavadni material velmi hojny; mame tu celkem 86 podvoj-
nych hodnot mohutnosti thermoelektrické a odporu specifického,
jak pro draty rozmanitych stupnii tvrdosti byly stanoveny.
K témto hodnotam druzi se jesté nasledujici 4 hodnoty podvojné,
jez jsme obdrzeli u 4 dratd, kteréz k 1celi zvligtnimu po 6 hodin
v pafe vodni byly napoustény.

Drat 20 a 8, t

cm Mikrovolt %’:, t Mikrohm oC

Nr.49. 00574 1-90 3575 19

» 90, 00554 408 2934 19

. bl. 00531 4-06 27-08 19

. 92. 00344 390 2868 19
Biselud s Mame tudiz k disposici celkem 90 hodnot podvojnych.
teridl Ponévadz pak konstanta ¢ udivi mohutnost thermoelek-

trickou ag pro stiedni teplotu
=4 (T'4t) =0,

949

jest téz nutno i odpor specificky s, stanoveny pfi teploté ¢, pre-

pocisti na tutéz teplotu 0° dle rovnice lh-u:kce ua
tutdz zd-
s =5 (1 + fit) Kladui te-

kdez jest « tepelny koéfficient odporn galvanického. ot £

Tak obdrzime c¢iselny material sestaveny v tabulce 35.
Na zakladé tohoto ¢iselného materialu provedme grafické traficke

Znazarneni.

znazornéni, nanasejice specificky odpor s za tsetku x a mo-

10u
1000 -
900 \‘-
500 \
%
700 \
600 ;
500 \\
£00 \
300

200 \\
100 —
000 X 50
10 20 30 -\ |40
N[
&
A\
Obr. 35,

hutnost thermoelektrickou @ za poradnici y’; kazda dvojice
hodnot y* a # dava nam urcity bod; majice 90 takovych dvojic
obdrzime 90 bodd, jez ve své posloupnosti maji oznaciti pribeh
jisté kiivky. Jaky priibéh tento jest, ukazuje obr. 35.; jednot-
livé body nedruzi se k sobé v posloupnosti pravidelné, nybrz
tvori ve svém thrnu pdsmo, misty Sirsi neb uzsi, jez vsak
v celém svém pribéhu jest velmi blizce linearni.
*
MFF KU
K nikovna DPV
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Specificky odpor galvanicky

Tabulka 35.

cm
ch

- 00 Mikrohm.

Ny 8, t w108 s
L
1 | 1896 | 19 ! g4 | 1781
2184971 19 35 | 1734
3205419 81 | 1940
4200019 88 | 1822
| 51764 |19 | 36 | 1651 |
62075 | 20 | 32 | 1951
72274 19| 29 | 2155
82820 19 | 29 | 2199
92047 | 19 | 32 | 1930
10 | 2567 | 19 | 26 | 2446
11 | 2481 |19 | 27 | 2360
12 (2293 | 19 | 29 | 2178
18 | 2066 [ 19 32 | 1948 |
14| 2786 | 20 | 25 2606 !
15| 2811 [ 19 | 24 26:88.
16 | 2670 | 19 | 25 | 2549
17 | 2793 19‘ 24 2671
18 | 3182 | 19 22 3006
19 | 2868 | 19 24 2743
20 | 2434 | 19| 28 | 2311
21 | 2084 | 19| 23 2811
29 1 3094 | 19 29 2070
93 | 9708 | 19 | 24 | 2671 |
28 | 4264 [ 18 | 16 | 4145 |
|98 | 4255 | 18 | 16 | 4136
28 [ 4245 [ 19 | 16 | 4120
28 | 4255 [ 19 | 16 | 4130 |
99 | 4208 | 17 | 16 4095
29 | 4170 | 18 | 16 | 4058 |
29 | 4152 | 19 | 17 | 40112 |
29 | 4182 | 19 | 17 | 4003
30 | 3708 | 18 I'8 | 8592 |
30 | 36:80 | 18 | 19 | 3558 |
30 | 3651 | 18 | 19 | 8580
30 | 8642 | 19| 19 | 8515 |
31 | 4047 | 21 17 | 8908 |
31 | 3905 | 20| 18 | 3770 |
31| 8764 | 19 | 18

36-40

| Nr. |

31 |
31
31 ‘
32
32
32
32
32
32
33 |
33
33
33
33
33 |
34

35

35
35
35

35
36

36
36 |
36

36 |
I 36 |
| 87 |
|37
| 37 |
| 37 |
| a8

SI

t . 108 g ‘
|

36:33
35738
3472
4142
3953
3802
36:33
3519
3434
36-98
3500
3558
32-26
31-22
3067
39°34
209°25
2802
2717

| 2632

2585
4245
2858
27'26
2604
2529
2472
3717
25'85
2491
2415
2558
23-12
3051
1896
1878
1878
4038

19
18
18
21
20
19
19
18
18
21
20
19
19
18
18
21
20)
19
19
18
18
21
20
149
19
158
18
21
20
149

19

15
18
18
18
19
19

18

19
19
2:0
17
b
18
19
19
20
18
1°9
20
21
29
22
17
23
24

o 19 to
=l =1 & ot

— -

I e I
-1

o]

3506 |
3421 |

| 3350

39°99 .
3823
36:76
3506
3408
3314

| 3564 |

| 8372

3285
3102 |
3008 |
2049 |
3798 |
27°96 |
2680 |
25404
2514
2469 |
41°07
9797
2603
2181
2411
2857
3582
2458
23-69
22:93
2241
2197 |
3530
17:87
17-64
1764
3917
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N 5, t e, 103 & Ni 5, t e 108 5

___I | S — —— — —
38 | 1755 | 18 | 36 | 1648 | 46 1708 | 19 36 | 1598
38 1736 | 19 | 36 1625 471509 19 39 1405
88 1725 | 1Y a6 16-16 48 1641 19 3T | 1534
89 5604 | 18 | 19 3485 19 8575 19 19 | 345]
34 18:30 | 18 1722 a0 0 2934 | 1Y 23 2811

1G-98
1689

39 1811 | 19

2708 19 9 2585
LBy 1802 |19 9

5
LRI b 24 U743

o
I =

Prijmeme-li tudiz linearni zavislost Zivislost

linesdrni,

y=m-—nzx Konstanty

za pravde podobnou, méizeme konstanty m a n z daného cisel-
ného materialu dle methody nejmensich ¢tverci pocitati. Zakladni
rovnice jsou tu nasledujici:
P=mA—nB
=mB—nC
a pii tom jest:
A=23x" =90
B= Xz = 253655
=T =778
P=23y 31991
Q)= 2zy — 66121

|

Resice pak rovnice hotejsi obdrzime:
m = 15176
n = 04123
Konstanta m ma tu vyznam podiizeny, jsouc zavislou na Ramy vy-
volbé kovu — v nasem pripadé @istého mekkého stfibra — na ‘pon
kteryz postaveni thermoelektrické vztahujeme. Naproti tomu
jest difference m—y na této volbé nezavislou. Jevi se tudiz byti
vyhodnym, zavesti tuto differenci za novou proménnou m—y' =y,

¢imz obdrzime jednoduse:

y=nx
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Se stanoviska geometrického jest m konstantou, kterouz se Tabulka 36.
uréuje specielni volba osnovy souradnic; se stanoviska fysikél-
niho pak jest m mohutnost thermoelektrickd, na cisté mekke Tvrdost thermoelektricka a specificky odpor.
stiibro vztahovand, oceli takové, jejizto specificky odpor by se . — —
zmensi ' [ '
mensil az na 0. No. y ‘ woa | Dillerence No. o wr |l)ill'e|'wncr‘
| |
Twrdost i i7 Cis By = . : |__-'_—.-- = — = = - =
Mk Uréi se tudiz cislem y tvrdost oceli thermoelektricky a to | | | | .
wicki,. vzhledem k této oceli nekoneéné malého odporu galvanického; i; | a-n‘]' | ﬁ-::n | —|.-ig | ﬁ ;Tﬁ :(l:li' ——?-:fg
; S . | Bl 666 | — (087 2 57 98 | —0rl8
my zoveme y ,tvrdosti thermoelektrickou®, |88 | 594 | 670 | —076 | 7. 903 888 015
S 7o s . - [38 | 622 679 — 057 136 944 906 (38
Annlogie, Zavedeni této nové proménné y spociva na tvaze podobné, | 8 | G-G6 G681 | — 015 | 35 954 972 | —0r18
‘ako zav : ; N . ; 48 | 666 682 034 36 968 945 023
- 4 ?‘Edem absolutni temperatury. Jeji vyznam jest v prvni 46 685 689 | 026 36 | 968 w24 04
5 SRR o o o I , | & 715 715 i 2 07 95 2
ra .e ¢isté formalni a spociva v zjednodugeni Jistého zdkona: to ' 3535 ;]5; lfi‘!]l; | ::2[1) I a': ::;lf ::(:Ji _::1)(5:
co jest pri ni absolutniho. jest jen jeji vychodiste, tak zvany ! 1 -T-j: EIE—‘:}' ::2? T—i .?.E',ﬂ 1:’;7;7; ::]);
. . A . W 3 = |l & | (i i7h | — 0rab b * v — (i
absolutni nullovy bod; zdali onomn vychodisti prislugi vedle [87 | 741 | 727 014 1| 1003 973 0-30
onoho formalniho vyzn: iesto ; bbb dnd 39 | 742 | T00| 042 34| 1084 10018 | 0116
s dlniho vyznamu jesté konkretni vyznam fysikalni, jest 37| 744 | 787 007 36 1042 1013 029
a1 m Al . e i = A 2 . b ¥ Br g . T a5 oL B . T
.pa otazkou daldi (Thomson). Tak nalezi i nasi proménné ¥ jf; %'t'f! ;--1')(’1 | ::fTI {t: Il::i;li ::':‘f’]: gil%l
Jenom potud vyznam absolutni, ze ma zvlastni vychodiste. tieha | 6 I ;t}u 804 —u-l:(;: ' ]}{i iuﬁl }IJ':';I 30}3
n : T e . . b 19 | 800 0 1f ¢ 047 037 -2
e skutefné existujici, nybrz jen poétem stanovené, 9 | R92 | 706 026 340 1085 1069 016
; Z ; Lo ) L1300 829 808 026 17 | 1092 1101 | —009 |
Zavedenim této nové proménné docilime viak mnohvch [ 23 | 1094 | 1101 | — 007 | |82 | 1438 1516 078
vvhod: cizi latka — s d g s A iEhin 35 0 1096 | 1124 | — 028 31 1463 1501 — 038
y = ' latka — elektrolytické stiibro — jest pak vymytena; 34 ‘ 1108 | 1105 | 003 | 30 1471 1449 022
s . S o & " - v .= o a0 | o A6 132 |
wltin y rose, ki roste tordost; odpadivi e mamrs AEC R A A
Jakaz byla pti velicine »': nebol y ziistiva pak vzdy positivni 14| 1112 | 1074 | 038 37 | 1518 1456 | 062 |
3 : - . . ! 52 | 11'28 | 1181 | — 008 | 30 | 1519 0 1467 052
jak vzhledem k oceli tak i Zelezu kujnému a litému. 15 | 1133 | 1108 | 025 | 36 1523 1477 046
Aby byl : o 19 | 1185 | 1181 | 004 | 33 | 1525 1469 056 |
Yy bylo moZno posouditi, jak dalece rovnice | 21 | 1142 | 1159 | — 017 | 31 1526 1554 —028
|34 1159 | 11-53 006 | (82 1557 1576 | — 0719
Yy=m—y =nzx . | 22 | 1177 | 1225 | —048 30 | 1560 1481 079
| [ 83 | 1218 | 12716 002 | 20 | 1588 1650 | — 062
sou i 0 ; a1 5 [ 18 | 1289 | 1239 () 34 | 1601 1566 0 085
...h asi se skutetnym pozorovinim, kdyz pro konstanty m a n ! ;]33 ,2‘?,1 12:38 hljg i _»tt 16:09 Jt:ﬁ: —0‘451 -
pimeme hodnoly methodou nejmensic et vygoitan, s ) | we —pn) | ) o
v tabulce nasledujici ke kazdé pozorované hodnoté y = m —- y 32 | 1817 | 1408 | —086 | 29 | 1643 1671 — 028
ripojena h itana = ko i . . 49 | 1328 | 1423 | —095 32 | 1662 | 1649 013
. é)tJ Odl_mta potitand = nz jakoz i rozdil obou, kteryz jest Bl | 1337 | 1382 | —043 ‘ o | 1676 1708 —027 |
‘pocitan na dvé decimdly, ackoli pouze prva decimédla ma sku- | ?;‘li ' ]1?323 lt-t.]}li _luuii i: {?32 iﬁgg - 3:(1}2
teény vyznam. |32 | 1379 | 1445 | — 066 | o172 | 1705 | 007
133 | 1421 | 1890 (031 35 | 1715 | 16:93 ‘ 022
| 81| 1432 | 1445 | — 018 28 | 1774 | 17°09 065
| | I |
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Kritika. Prehlizime-li kriticky zbyvajici chyby y — nz, setkiavame se
hned z pocatku u dratit mékkych se znacénéjsimi chybami ne-
gativnimi; tato okolnost zddla by se nasvedéovati tomu, Ze by
priibéh funkce y = f(2) z pocatku t. j. pii malych hodnotich z,
nebyl linearni. ze by vsak v dalsim postupu, pii vétsich hodno-
tich @ rychle v lineirni prechazel, v skutku neukazuji chyby
dalsi zidny chod, nybrz ehyby positivni stiidaji se nepravidelne

zvlsmosti ws negativnimi a zistavaji téz v mezich dosti tzkyeh. Toliko

drath napu-

u drati v pariach methylalkoholu napousténych prozrazuje se

stényeh te-
"’“t‘i_‘:‘i‘if'j“‘ v chybach zbyvajicich jisty chod, jakoz ukazuje tabulka nasle-
dujici:
No. 28. 7 1 0 —3
« 29 2 —3 —h —6
» 30 8 4] 3 2
Podobny, aé¢ ne tak znacny chod ukazuje se v chybach
zbyvajicich u drati napousténych v parach vodnich. Souvisi
tudiz veéec patrné s tim, ze teplota napousteci byla nizkou, ze
sila napousteci byla siabou; jest nesnadno o podrobnostech
techto pronésti koneény tusudek; otizka musi stati se predmatem
badani zvlastniho.
Rritika - Viibec vyskyluji se mezi chybami zbyvajicimi nékteré vétsi,
“:ull.,f:, nez by se ocekavalo. Tato okolnost nabada ke kritice method
9§ zplisobli pozorovéni, jimz byly stanoveny hodnoty, jak pro
Zdwoje chyb. mohutnost thermoelektrickou, tak pro specificky odpor. Vznika
otdzka, kde dluzno hledati zdroje onéch znac¢néjsich chyb. Otazka
tato jest vibec jak pro vysledek dilezita, tak pro pozorovatele
velice poucna; ona chrani ho na jedné strané pied sebeklamem
v pricine docilené presnosti a na druhé strané nabada ho k ostra-
zitosti v tom neb onom smeéru pii pozorovanich budoucich.

Chyby pit Co se tyce stanoveni mohutnosti thermoelektrické jsou tu
stanoven

zdroje chyb — bereme-li v uvahu vsechny viibee mozné — ve

mohutnost

themeelek- yelmi eetnych smérech zastoupeny. Sem nalezi: zména redukéniho
reke.

faktoru galvanometru, jez zase vznika ze zmeény teploty a hori-
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zonlalni intensity zemského magnetismu; dale zmena elektro-
motorické sily ¢lanku Daniellova, jehoz jsme uzili Jako e¢lanku
kompensujiciho; dale vliv cizich thermoelektrickych sil a konecne
nejistota ve stanoveni teplot, zejména vyssich. Pokud se tyce
prvého a druhého zdroje, tu lze castym opakovanim, jak stano-
veni reduk¢niho faktoru, tak stanoveni elektromotorické sily
¢lanku Daniellova chybam tem predejiti. Jak jsme vliv cizich
thermoelektrickych sil hledeli vymytiti, bylo na svém misté ob-
sirne vyloZzeno; vliv techto cizich sil jest zejména velmi znacny
tam. kde thermoelektrické sily pozorované jsou rovnéz velmi
malé, L. j., kde y jest velmi blizko = 0. V skutku vychazi z ta-
bulky drivejsi, ze prave v této poloze zbyvajici chyby jsou
znatnejsi,

Jest v8ak jeste jedna okolnost, kteraz presné stanoveni ve-
liciny y' velice znesnadiuje, zejména pii dratech tvedych. Mo-
hutnost thermoelektricka a, jest totiz linearni funkei stiedni
teploty 1/ (T'-+#) = ©@: mame tu:

ag=a-+20b06

Ma-li byti tudiz pro jisté @ presné stanoveno a musi nejen
ary nybrz téz koéfficient & byti presné urcen; nebot, ackoliv jes
tento koéfficient znaéné mensi nez a. toz zvy& se jeho vliv tim,
ze v hoiejsi rovnici prichazi nasoben souctem teplot 7't =26,
tak ze pak soutin 246 jest téhoz iadu jako a. Aby viak koéf-
ficienl b byl presné stanoven, musila by (pii jisté teplote #)
parabola: '

e=|a—+ 2bt] (T'—1t) +b(T—1t)>

vzhledem ku proménné 7" byli dana ve vétvi co mozna rozsahlé
t. . musilo by pozorovani jiti k teplotam 7' co moznd znaényms
aviak pravé u drat ocelovych tvrdsich nesmi byti nzito vyssich
teplot 7' aby se drat jednostranné nenapustil. Z toho jest pa-
trno, Ze nelze konstantu e =y tak piesne urtiti, jak by si bylo
prati a ze chyba, kterou zfistiva tato veli¢ina stizena, povahou
veei samé jest vidy znacénéjsic nebof z prdbehu malé vetve
parabolické mame souditi na pribéh celé paraboly.
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Ne mensi jsou oblize, jez jsou spojeny s presnym stano-
venim specifického odporu dratu. T kdyz jsme uzili
methody nejpresnéjsi, Hockin-Matthiessenovy, klerou jsou elimi-
novany odpory prechodni. vznikajici zpisobem, jak jest drat do
vedeni zapjat, musili jsme doznali, Ze sice odpor co takovy byl
urden asi na 0-19/, presné, nikoli véak odpor specificky, k jehoz
vypoéteni bylo vedle délky dritu nutno téz znati jeho prifez:
uvazi-li se, ze primeér dratu byl az jen 1/, millimetru, byl by
musil tento priimér stanoven byti piesné az na !/, mm, aby prifez
byl spravny jen na jedno procento; a to ne primér na jistém
misté dratu, nybrz promeér stredni. Pozadavku tomuto nelze
véak vyhovéti ani stanovenim primeru mikrometrickym, ani
gravimetrickym.

Ke vsem temto zdrojim piichazeji konecné takoveé, jez
v materialu samém maji sviij pivod; zejména dluzno tu vytknouti
vliv primigenin oceli na mohutnost thermoelektrickou i odpor
specificky, kteryzto vliv jest sice sekundarni, avsak dojista znac-

néjsi, nez chyby pozorovaci.

11. Doslov.

Zakoncujice jiz fadu pozorovani, jez provedli jsme k re-
seni otazek tykajicich se napousteni oceli, ohlédnéme se jeste
zpét a vytknéme hlavni vysledky, jichz jsme pii této praci do-
cilili. Vysledky tyto jsou v mnohém ohledu pozoruhodnymi
a dilezitymi. Pri napousténi oceli rozhoduje netoliko teplota,
kterou se ocel napousti, nybrz téZ doba, po jakou tato teplota
plisobi; je-li tato doba dostate¢né dlouhd, docili se napousténim
jistého maximalniho stupné tvrdosti, kteryz jest pro tuto teplotu
charakteristickym; je-li této krajni hodnoty dosazeno, jest teplota
niz&i na ocel bez vselikého vlivu.

7 techto hlavnich vysledkd vysvita jasné, ze uZivini lazni

vidnl praxis:p ovovyeh k ucelu napousténi oceli, jak jich dle navrhu Parke-
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rova®) v mnohych piipadech uziva dosavadni praxis,
nikterak zadouciho vysledku nezaru¢uje; nebot dosud prihlizi se
pouze k vysi teploty, k bodu taveni onéch kovii — z pra-
vidla slitin -— neptihlizi se vsakk dobé pisebeni
téchto teplot. I kdyz se tedy abstrahuje od toho, Ze nelze
takovou ldzen kovovou delsi ¢as na konstantni vyai tepelné
udrZeti, jest patrno, ze vysledek dle toho rizné vy:padne. Jak
dlouho jisty predmet ocelovy v lazni takové se nechava.

Jest tudiz nutno prihlizeti k obema rozhodujicim zde pruvidia o

cinitelim a dle soucinnosti obou posuzovati vysledek. K illu-
straci této souéinnosti, jakoz i k pouceni prakiikii sestavi
A. Jarolimek ™) na ziklade nasich pozorovini tabulku, kteraz
zde ku zakonceni tivah téchto budiz téz uvedena. V tabulce
rozeznava se 10 stupni tvrdosti — dle konvencionelniho ozna-
ceni praklikii, vedle téchto stupnii jest udéna téz barva na-
pouétéci.

Tabulka 37.
Navod k napousteni oceli.
Stupne s lze doeiliti nasledujicimi teplotami,
napou-| odpovidajici kdyz jich phasobent tevia:
Sténi | St " 1o TS

_ | | 10w I I 1
—_— -
= - - ]
| | — a4 a4 a4 a4 54
| 1] - 142 91 B 6T 62
|' 2 = 175 112 93 79 71
| 3 — 200 130 108 093 83

4 Znlé | 225 150 125 110 100

B lindsds 247 175 147 130 122
‘ G fervende 206 200 176 158 | 149

7 fialove | 286 232 212 196 1 185
\ 8 moded 310 270 258 250 240

il Sl | 840 331 325 320 310

| 10 | — 400 400 100 | 400 100

#*) F. Reiser L. ¢. pag. 82.
“) A. Jarolimek Dingler's polyt. Journ. 1885. Bd. 255 p. 12,

praxis.
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A. Jarolimek podrobil téz vysledky nase zkousce a shledal
na pr. zavésiv tvrdé ocelové draty rdzné tloustky do parniho
kotle a nechav je v parach vodnich teploty asi 150° po 8 nedél,
ze draty tyto vyteéné byly napusdtény: i dava methodé napou-
steni oceli pri nizsich teplotach po delsi dobu rozhodne pied-
nost pred methodami, kteréz uzivaji vyssich teplot po kratkou
dobu, ponévadz napousténi pii teplotach nizsich lépe lze regu-
lovati. K tomu dodavame, Ze napousténi pii nizsich teplotich
ale pri velmi dlouhé dobe phsobeni jejich, také jeste tu ma
vyhodu, ze silngjsi, massivnéjsi eisti predmétt ocelovych se
rovnomerne se slabsimi napusti, tak Ze nevznikne obava, aby
povrchne — jak se to v praxi dosavadni casto stavi — hyly
jinak napusteny tlusté casti predmétit ocelovych nez ve svém
nitru.

Napousténi oceli ma vliv na jeji tvrdost a soucasné na
Jjejl pevnost. Oba tylo pojmy dluZno vsak piesné od sebe roz-
lisovati. Napoustenim klesa tvrdost; neni vsak lim feceno ),
ze klesa vzdy i pevnost; jak obé tyto vlastnosti k sobé se majir
o tom hodlime dalsi pokusy provadeti, jisto jest vsak, Ze zména
obou vlastnosti nikterak neni parallelni i mize se stati, ze
jednou zvyseni teploty (zahratim dratu) jest pevnosti na ujmu,
jindy na prospéch dle toho, v jakém stupni tvrdosti se ocel jiz
nalezd. Jest pravdé podobno, ze pevnost bude miti pti jistém
stupni tvrdosti své maximum. Ze pak tvrdost i pevnost, kteréz
Ize docileti teplem, ptisné dluzno rozeznavati od tvrdosti a pev-
nosti, kteréz lze dociliti mechanicky, tlakem, napjetim a pod.,
bylo jiz v uvodu diirazné vyléeno.

3) A, Jarolimek L e p. 2,

VIL

Vliv magnetisace na vodivost elektrickon a mo-
hutnost thermoelektrickou Zeleza a oeceli.

Vysledky cetnych pozorovéni oddilu predchazejiciho svedéi
o souvislosti, jakdz jest mezi stupném tvrdosti oceli na jedné
a mezi jeho odporem specifickym, jakoz i mohutnosti thermo-
elektrickou na druhé strane, tak ze jest moino, z téchto po-
slednich vlastnosti zpét souditi na stupen tvrdosti a uzivati jich
za miru tvrdosti samé. Tento tisudek vsak predpoklida, ze
vlastnosti, jichZ za miru tvrdosti uzivame, zadnym jinym vlivem
se neméni nez prave tvrdosti samou: kdyby tomu tak nebylo,
kdyby existoval jeste jiny faktor, kterym by se rovnéz tak jako
kalenim neb napousténim menil specificky odpor neb thermo-
elektrickd mohutnost oceli, ‘pak by ovsem zpélny zaverek ze
zmény techto vlastnosli na zménu tvrdosti byl ohrozZen.

Avsak vliv takovy existuje v skutku, jest to magneti-
sace. Literatura o této otazce jest jiz sama sebou dosti obsdhlou.
Otazka byla v rfiznych dobdch a od riiznych autorit zodpovidina
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 pochybovati.

Vieobecnia otazka deli se v nékolik otizek zvlastnich.
Jednak dluzno rozeznavati vliv magnetisace na vodivost elektri-
ckou oceli neb Zzeleza, jednak na mohutnost thermoelektrickou.
Na druhé strané dluzno téz ¢imti rozdil mezi magnetisaci pri¢nou
(transversalni) a podélnou (longitudinalni).

Vyvehodisie
nivah,

Viv magne-
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1. O vlivu magnetisace na vodivost elektrickou
Zeleza a oceli.

Otazka tato byla predmétem cetnych pozorovani, kteraz
viak nevedla vzdy k vysledkim souhlasnym. Sem nalezi po-
kusy, jez provedli Edlund *) Mousson®) a Wartmann 8), ktefi
vlivu takového nenalezli. Naproti tomu shledal W. Thomson 39),
ze se galvanicky odpor Zeleza do¢asnou jeho magnetisaci zvy-
suje a to ve sméru osy magnetické — at jest magnetisace pricna
neb podélnd — asi o 003 procenta. Jiz z tohoto urcitéjsiho
cisla jest patrno, ze se zde jedna o vliv velice nepatrny, pii
nemz také moznost rusivych, sekundarnich vliv@i (mechanické
napjeti a pod.) neni vyloueno. W. Beetz%) nalezl usporadi-
nim pokusu velmi citlivym, Ze se odpor dofasné magnetisova-
nych dratii zeleznych zvyiuje — asi o 003 az 0:06 procenta
— ale jen magnetisaci podélnou, naproti tomu ze magne—'
lisaci pri¢nou nenastivda zména, jez by presahovala asi 0:0005
procenta. Pokusy tyto byly dale potvrzeny a doplnény jinymi,
Jez provedl Auerbach*!); z techto vychdzi, Ze odporu tvrdého
dratu ocelového ubyva s rostouci magnetisaci podélnou, naproti
tomu pribyva odporu oceli mekké a zeleza mékkého s magne-
lisaci, tak Ze jest tento odpor minimum, kdyz jsou ve stavu
magnelickém. Pracemi témito jest otazka hofejsi, trvime, roz-
hodnuta tak dalece definitivné ) jak pro zelezo tak i pro ocel,
ze zmena odporu, o niz se zde jedna, jest vskutku velice nepa-
trnon. Tato nepatrnost vynikne zejména, kdyz se uvaz, ze

%) Edlund Pogg. Ann. 93 p. 315. 1854.

") Mousson Schweiz Druckschr, 14. p. 81. 1855.

*%) Wartmann Archiv de Genéve 13. p. 3. 1830.

*) W. Thomson Phil. Trans. 3. p. 737. 1856.

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

‘“y Aunerbach, Wied. Anu. V. p. 289. 1878.

**) V pri¢iné podrobnosti jakoz i jinych pokusil v tomto smeru viz na pt.
G. Wiedmann: Elektrieitat [ 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 quantitativne s vysledkem uve-
denvym byly provedeny, nechteli jsme otizku tuto novym jeste
a dalgim zkouskam podrobiti, prestavajice na tom, ze variace
odporu zeleza i oceli vznikajici magnelisaci jsou
jesté viei variacim, jez rfiznou Lvrdosti vznikaji
tak nepatrnymi, Ze neohrozuji nikterak uzivani spe-

cifického odporu za miru tvrdosti.

2. 0 vlivu magnetisace na mohutnost thermo-
elektrickou zeleza a oceli.

Viiv magnetisace na thermoelektrické postaveni zeleza
objevil a studoval prvne Sir. W. Thomson;?*) z pokusi
jeho vychazi, Ze drat zelezny, longitudinalné magnetisovany,
jest vzhledem k nemagnetickému elektropositinim, na-
proti tomu pruh Zelezny, transversalné magnetisovany, ze jest
vzhledem k nemagnetickému elektronegativnim; na
misté zahtatém jde tudiz proud od nemagnetického zeleza, k
longitudinalné magnetickémn, resp. od transversalné magnetického
k nemagnetickému.

Vysledky tyto jsou v mnohém ohledu zajimavy. Jiz to, Ze
se transversdlni magnetisace ucéinkem thermoelektrickym jevi,
kdezto se nejaky ucinek v priciné vodivosti elektrické dokazati
neda (W. Beetz), jest pozoruhodno. Dle minéni naseho nelze
oviem z toho souditi vice nez, Ze jest ucinek thermoelektricky
citlivéjsi reakei, nebof Ze by na jedné strané transversalni
magnetisace meéla jakysi 1éinek a na druhé nikoliv, nezda
se byti, zejména vzhledem k podobné souvislosti pfi magneti-
saci podélné, pravdépodobno. Ale priavé vzhledem k této zde
predpokladané souvislosti obou 1cinki lze za to miti, Ze také
ucinek thermoelektricky, ackoliv se citliveji jevi, bude asi velmi

) Thomson, Phil. Trans. 1IL. p. 722, 1856.

ey abjevy,

Rozbor,
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nepatrny. Na zakladé pokust Thomsonovych nelze v té piicine
ni¢eho Fici, ponévadz Thomson experimentoval cisté jen qualita-
tivné, bez vselikého, trebas i jen approximativniho méfeni.
Vzhledem vsak k této nepatrnosti velmi pravdepodobné tohoto
nicinku transversialni magnetisace, jakoz i vzhledem k tomu., ze
transversalni magnetisace nebyla predmétem badéani nagich, ne-
chteli jsme ani zde podnikati vlastnich pokusii, prestavajice
opét na tom, Ze ic¢inek jeji na mohutnost thermo-
elektrickon zelezaiocelidlenejvetsi pravde-
podobnosti jest velice nepatrny.

Takovymto tivahami vedeni soustredili jsme koneéné pozor-
nost svou na thermoelektricky icinek magneti-
sace longitudinalni oceli a zeleza. Zde jiz z predu
jedna okolnost jevi se byti velice pozorahodnou. Dle pokusi
Beetzo-vyech stane se Zelezo longitudinalni magnetisaci
méné vodivym a dle pokust Thomsonovyeh stane se thermo-
elektricky positivnéjsi. Zde tedy podélnou magnetisaci roste
specificky odpor s a roste zaroven thermoelektricka kon-
slanta «a; tedy prave naopak nez pri rozdilech tvrdosti vznikaji-
cich, kde s klesd, kdyz roste a. Vedle toho stoji oviem
pokusy Auerbachovy, dle kterych pii tvrdé oceli podélnou magne-
tisaci specificky odpor s klesa, uvazi-li se vsak, jak mekka
ocel ve svych vlastnostech thermoelektrickych a galvanickych se
velice blizi zelezu, pak prece onen horejsi zasadni rozdil, jest
velice vyznacny. Tento rozdil mizeme také nisledovneé vyjadiiti:
Prirozdilech v itvrdosti jde thermoelektricky
proud mistem zahifivanymod kovu elektricky
méneé vodivého k vodivejsimu; naproti tomu
pii rozdilech v podélné magnetisaci od kovu
elektricky vodivejsiho kméné vodivému.

Vzhledem k tomu, Ze bylo v tmyslu nasem podrobiti
magnetisaci longitudinalni oceli zvlastnimu, novému propraco-
vini, déle vzhledem k tomu, Ze se zde tak vyzna¢ny rozdil uka -
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zuje mezi vlivem tvrdosti a magnetisace a koneéné zvlaste
vzhledem k tomu, Ze pokusy Thomsonovy také zde jsou ciste
qualitativni, kdezto se nam prave oquantitativni stanoveni
jednalo, abychom mohli ¢iselné vliv magnetisace na thermo-
elektrickou konstantu posouditi, rozhodli jsme se o této otazce
vykonati pokusy noveé a to quantitativni.

3. Pokusy vlastni.
a) Usporfadani.

Plan pokusu byl tedy nasledujici: Stanoviti mohutnost v pokusu

thermoelektrickou Zeleza vzhledem ke kovu jakémukoliv, —
tedy nejjednoduseji vzhledem k médi — a to jednou, je-li Ze-
lezo nemagnetické, po druhé, kdyz by Zzelezo se podélné zmagne-
tisovalo. Volba zeleza — a mnikoliv oceli — doporucovala se ze
dvou pfFi¢in: jednak lze zelezo zmagnetisovati silnéji, ¢imz také
otekavany ucinek thermoelektricky se zvysi, jednak jest tento
magnetismus jen doéasny a mizi ihned, kdyz magnetisujici
sila prestava; pravé tim jest v8ak dina moZnost opétovati
meéieni a tim provésti kontrolu. Z obou pak méfeni, jednou
pii zeleze nemagnetickém, po druhé pii Zeleze magnetickém, lze
onen cizi kov (méd) vymytiti a stanoviti piimo thermo-
elektrickou mohutnost kombinace: zelezo
nemagnetické a zelezo magnetické.

Usporadani a celé sestaveni pokusu, jakoz i methoda po-
zorovaci byla uplné tataz, jak bylo vyliceno v &asti I, toliko
usporadani thermoelementu musilo byti ponékud pozmeénéno,
aby bylo mozno drat Zelezny zmagnetisovati. Dral tento 0°08 cm
silny a asi 40 em dlouhy, byl napred proudem elektrickym ve
vodiku vyzihan, pak na jednom koneci 4 i na druhém B (obr. 36.)
k dratim meédénnym téze tloustky svorkami pripojen. Aby se
mohl zmagnetisovati, byl prostrcen skrze magnetisujici civku

a upevnén v jeji ose. Koneec 4 byl udrzovan na teploté vysoké
8

Sestavent.
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T, konec B na teploté obyéejné t. Civkou magnesitaéni byl veden
silny proud stroje dynamoelekirického Siemensova. Aby civka
magnetisaéni, kdyZ ni prochazel proud, nemeéla pfimy vliv na
velmi citlivy galvanometr Sauerwaldfiv, jehoZ jsme k posouzeni
kompensace thermoelementu uzivali, byla jednak civka postavena
vertikdlng, jednak do velmi zna¢né vzddlenosti — do sine, jez
od siné pracovni byla asi 30 metrd vzdilena — od thermoele-
mentu slo pak vedeni jednotného dratu meédéného nepietrzite
az ke galvanometru, tak Ze na této dlouhé ceste nejake rusive
thermoelektrické sily vzniknouti nemohly; eventudlni jiné rusivé
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Obr, 6

sily thermoelektrické byly methodou samou vymyteny. jako7 jsme
na svém misté ob&irné popsali. Konstatovali jsme ostainé di-
rektné, Ze civkou magnetisaéni i pfi velmi silném proudu. jehoz
jsme uzili, nevznikla Zddna tchylka galvanometru.

Konec A dratu Zelezného nemohl ovsem byti uvniti civky,
nybrz vné, ponévadz musil byti davin do ldzné vysoké teploty.
Bylo tudiz dilezito pocétem konstatovati, jak silné bylo jeste
magnetické pole v té vzdalenosti od civky, ve které se konec 4
zelezného dratu fakticky nalezal.

b) Magnetické pole civky magnetisaéni.

Intensitou pole magnetického zoveme, jak znamo, silu, jaka
pisobi na magneticky pol = 1; tak pravime. Ze jest intensita
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s

magnetického pole ( —5;—) nasi zeme rovna asi = (05 (totalni)
chiir Séc

neb 0'2 (horizontalni), ¢imz jest receno, Ze magneticky pol = 1
em'ls g’u S s, G : cm g
(T) podléha sile =05 resp. 02 dyny ( =5 )
Jako v tomto znamém priiklade, tak i v nasledujicim bu- Borméry ve-

litin zde

deme uzivati pro jednotlivé zde prichazejici veliciny jedniéek uwiivanyen.

absolutni osnovy mér soustavy e¢m, g, sec, tudiz:

pro intensitu magnetického pole jednicky "
rozmeru % o BEE
pro intensitu galvanického proudu r:mz;f'f- =10 Ampére
a oviem pro délku jednicky . . . . em
pro silu jednicky dyny rozméru 'c;%:—f

Obe. 37

Pii jediném kruhovém proudu poloméru » a intensity J, Inteusit pole
pii jediném

jest, jak znamo, intensita X, magnetického pole v bodé B, wunovim

prowdu,

(obr. 37.), jenz jest na ose onoho kruhového proudu ve vzda-
lenosti OB =15 od jeho stfedu, dana vyrazem:

Q7r: J
. RRGEEE
cili: 4
. Qar, ;
A.b—— ?'2——'_ b? sin oo

Méjmez celou soustavu takovychto kruhovych proudi (sole- Tntcusita pole
noid), jichz stredy lezi na ose délky A4 =2a (obr., 38.) a jichz" s i
roviny jsou k této ose kolmo; je-li n pocet téchto kruhovych
proudit (= poéet zavith solenoidu), jest intensita X, magneti-
¢kého pole v bodé B, jenz leZi na ose ve vzdalenosti OB =15

od stiedu osy O, dana vyrazemit):
*
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J a-+b a—b
X — Rn_— e — —— — ]
; @ V(a -+ b)% -2 +V(a—b)“—1—r?
¢ili ve forme jednodussi:

Xo= ”Z{ (cose + cosP)

dle toho, je-li

b ; « (obr. 38., a): b))

Civka magnetisaéni, kteréz jsme my uzivali, mela delku
2@ — 22'3 em a obsahovala 10 vrstev zaviti dratu meédeéného
0-3 em silného, v kazdé vrstvé okrouhle n=>55 zaviti. Stiedni

)
) ¢ A3

Olir. 38,

poloméry jednotlivych poloh byly stanoveny pii vinuti civky a to
v tom zplisobu, Ze byl uréen obvod vnitini a wvnéjsi kazdé
vrstvy45) a z toho byla poéitana hodnota stredni = 2ar. Vysledky
tohoto méreni, jakoz i presnéjsi data pro cislo n v jednotlivych
polohach ukazuje tabulka nasledujici (38.).

) Viz v 1 pricing: Hadenkamp, Pogg. Ann. 78, pag. 95, 1840 W.
Weber, Elektrodyn, Massbestimmungen p. 547.

*#) Provadi se velmi vhodnt a jednoduse tak, ze se pies kazdou vrsivu
navinnteho  dedtn na nékolika aequidistantnich mistech ovine prouzek papirovy,
aby jeho konee &y pies sebe a tyto konee se pak propichnon jehlou; na to se
prouzek odvine a vzdilenost bodi jehlou zpiusobenych se zméii. Meteni mnsi se
provéstt na nékolika mistech aequidistantnich pii kazdé vestvd proto, aby se ob-
drzely spolehlivejsi hodnoty stiedni.
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Tabulka 38.
Konstanty civky magnetisaéni.
- |
Vrstva |r n Qar i Pim r?
|
— I\l..._ ._I. -
|
I | 565 ‘ 1326 211 445
o 55 1552 247 610
[ 1. | 563 | 1768 281 792
! Iv. | 859 1976 315 989
[ V. 554 21-92 349 1217
VI | 549 | 2417 385 1480
| VIL 550 2639 | 420 1764
[ v, | 542 9854 454 2063
[ 1X. | 543 | 3078 |’ 489 2392 |
‘ X. 536 30:01 5925 27-59

| |

Abychom mohli posouditi, jak se méni intensita magne-
tického pole nadi civky magnetisa¢ni a to po jeji ose, v rfiznych
od stfedu eivky vzdalenostech &, pocitali jsme vyraz

an [ .__a—}-b _ ___a—b ]
o« Watortr TVa—rtr
cm'_r’=_g'ﬂ'a

kteryz udava intensitu pole, je-liJ =1 - = 10 Ampére

a sice propo¢itali jsme vyraz ten vzhledem ke kazdé z danych
deseti vrstev pro vzdélenosti b nasledujici:

Cb=0, 5, 10, 15, 20, 25 cm.
Vysledek tohoto poétu, jak pro jednotlivé vrstvy, tak pro vrstvy
veskeré dohromady t. j. pro celou civku magnetisaéni, obsahuje
prehledné tabulka 39.

Z techto éisel jest vidéti lépe nez z formule diive uvedené,
jak intensita magnelického pole v blizkosli stredu civky velmi
mélo jest proménnou, tak Ze zde pole to asi do vzdilenosti
b em. od stredu na obé strany (tedy po délee 10 ecm.) témér za
homogenni povazovati mozno, jak naproti tomu intensita se
umensuje, kdyz se blizime ke kraji civky a jak zejména rapidné
klesd, kdyz z civky vystoupime ven. Zajimavo jest viimnouti si

Prithith
inlensity pole
lokalni po
ose eivky.
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vlivu poloméru » jednotlivych vrstev. Pri mengim poloméru jest
intensita pole uvniti civky vétsi, avsak na venek mensi, nez
pii poloméru vétgim: vrstvy 3irsi zmirnuji tudiz ponékud onen
prudky spad intensity pole magnetického pii vystoupeni z civky
na venek.49)

Tabulka 39.

Intensita X, magnetického pole vzhledem ke kazdé vrstvé civky
magnetisaéni délky 22 em. podél jeji osy vriznych vzdalenostech &
od stiedu civky.

[ Podet l Intensita X, pro vzdalenost b(em) =
! . | vrsbva - = —
i =T o | 5 w0 5| 2 | %
L 1 . |
565 | BI28 | 3085 2324 190 040 015
555 1. 3054 | 2997 | 2208 233 051 0-20
563 . | 8078 | 8006 | 2165 206 | 068 | 027
559 | IV. | 3080 | 2047 | 2090 340 082 | 033
554 V. | 2979 | 2884 | 2015 390 099 040
549 VI. | 2924 | 2816 | 1955 432 1'15 047
| 550 | VI | 2901 | 2780 | 1917 | 483 136 | 036
542 | VIIL | 2821 | 2698 1858 @ 514 152 0-64
54'3 IX. 9802 | 2662 | 1830 | 558 172 073
53'6 X. 2783 | 2585 \ 1781 | 588 191 | 082
| | |
294.50 | 28460 ‘ 20143 | 4024 | 1106 457

Summaci obdrzime kone¢né pribéh intensity X, ve vzdale-
nosti b pro civku co celek, chtéjice pak tenio pribéh lépe pre-
hlédnouti, provedeme vykres (39.) nanasejice b za usetku a X,
za poradnici; k tomu pripojime téz rozmeéry civky magnetisacni,
abychom meli na oéich vztah veliciny X, k poloze mista
v civee samé. Kiivka, kterouz si takto zjedname, zobrazuje jedi-
nym pohledem magnetické pole — v kterémkoli bhodé ecivky

+%) Pravidelné difference v tabulce pfichazeti nemohou, ponévadi jest
pocet zavitii v jednotlivfeh vrstvach ponékud meénlivy.

119

magnetisacni. Zejména onen prudky spad intensity tohoto pole
pri krajich civky znazornuje se v diagrammu zpiisobem velice
pouénym,

Diilezitejsi vsak vyznam, nez tato intensita pole magne-

tického pro urc¢ity bod osy magnetisa¢ni eivky ma pro magne- "

pro jistou

tisaei stredni hodnota této intensity pro jistou délku na ose
poéitanou; je-li 2b tato délka poéitanid od stfedu O soumérné

20
10
o
s}
% 2 15 10 5 o0 5 10 15 20 25
Obr. 39,

Obr 40,

na jednu i druhou stranu o délku b (obr. 40.), jest patrné tato
priimérna hodnota X dina vyrazem:

1 +b
" X= ,:bex,db

— b

coz vede ke vzorci:
5 ”}iJ — - ___._. —— .
x="[Ve+ 0t =y
Tento vyraz miiZeme povazovati za stiedni silu magneti-
sacni pro urcitou délku 2b (tenkého) dratu polozeného soumérne
v ose civky. '

Stiednt
lensita pole

élku,
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Také tento vyraz propocitali jsme u nasi civky pro kazdou
vrstvu dratu, kdyz by byl proud J=1 a to pro délky
26 = 10, 20, 30, 40, 50 cm.
Vysledek tohoto poétu jak pro vrstvy jednotlivé, tak pro
thrn viech vrstev, t. j. pro celou civku magnetisaéni ukazuje
prehledné tabulka nasledujici.

Tabulka 40.

P rimeérna sila magnetisaéni X vzhledem ke kazdé vrstve civky
magnetisaéni (délky 22 cm.) po jeji ose pro riizné délky 2
tenkého dratu soumérné v ose civky polozeného.

= -.-_ -. i ; ;. i ' l
Potet ‘ Intensita X pro délky 2b(em) = :
.| Vrstva e —= — S -|
| Vi | o | 10 20 30 40 50
‘ —_———— — —_—— —
ll |
565 | I 128 3117 3002 | 2819 1762 1414
55°5 1. 30054 8037 20005 2261 1725 1387 |
563 i BUTR  BOBS | 20003 2277 1T 1405
559 IV. 80080 B0°0F 2889 2248 1726 1392
554 V. 2979 2050 | 2772 | 2205 1705 1376 |
549 Vi 20024 2889 2705 | 2165 1682 1360 |
550 | VIL 2901 2861 | 2667 | 2048 1677 1359 |
ab2  VIL | 2821 2786 25089 20096 1644 1335 |
543 IX. 2802 | 2757 25h4 | 20079 | 1639 18334 ‘
536 X 2733 2685 2479 | 2080 16009 1313 |
20450 29142 | 27415 | 21823 ‘ 16913 | 186:75 !
|
Grafické 2ui- Jakoz jest ptirozeno, nejevi se v téchto*éislech X tak prudky
Zormi i oo v vt 5
"™ spad, jako v cislech X,; pro civku co celek obdrzime pritbéh
velitiny X' summaci, v obr. 39. jest téz tento priibéh graficky
zndzornen.
¢) Ciselné vysledky pokusi.
Otizka sy Vysledky predchazejicich poctdi dovoluji predeviim od-
osti magne-

ke Ppovediti na otdzku, zdali pii uspofaddni pokusu naseho drive

121

vyliceném, zelezny drat v mire nejvétsi byl zmagnetisovan, ¢ili
zda byl magneticky nasycen. Proud dynamoelektrického stroje
Siemensova, jehoz jsme uzili, byl méfen zvlaitni boussolou
tangentovou o jediném kruhu priméru znaéného a nalezeno
pro jeho intensitu:
em'l ¢ .
sec
cili- J=231'2 Ampére
Délka dratu zelezného byla 2b — 40 e¢m. 7 tabulek 39. a 40.
plyne tudiz pro b = 20
X = 11006 X 312 = 345
ZX =16913 X 312 = 5377
Srovname-li tato ¢isla s témi, jakaz vychazeji pro vnitrek
civky, pro » = 0 totiz
2X, = 2945 X 312 = 9189
ZX = 2945 X 312 = 9189
tu vidime, ze lokdlni intensita magnetického pole v koneéném
bodé Zelezného dratu, tam kde byl priletovan ke dratu méda-
nému, byla ovéem zna‘né mensi nez u prostred civky, ale proto

J=1312

piece jesté dosti velika; naproti tomu stiedni sila magnetisujici
pro drat co celek byla velmi znaéna. To vysvitne nejlépe, kdyz
prirovname tyto intensity tém, jakyehz uzili jini badatelé v oboru
tomto. Tak na pr. uzival Ch. Ruths ") pii dratech zeleznych
k vySetfovani indukovan¢ho magnetismu ne vétsich sil magneti-
sujicich, nez asi *%)
2N =40

Zde naproti tomu mame XX — 528

Miazeme tudiz plnym priavem predpokladati, Ze drat Zelezny
byl pti pokusu zmagnetisovin do sytosti.

Zahtivani a chlazeni obou konci 4 a B (obr. 36.) zelez-
ného dratu dalo se v lazni petrolejové, Elektromotoricka sila e

%) Ch. Ruths. Ueber den Magnetismus weicher Eisencylinder 1876.
‘) 1. c. pg. 18.

Proveden
pokusn
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(Mikrovolt) thermoelementu Fe — Cu byla stanovena ve zptisobu Aby nyni vynikl cinek magnetisace pri fadé druhé, po-
¢itany dle téchio rovnic elektromotorické sily e pro dané teploty
t a T tady druhé a tylo pocitané sily postaveny pak po bok

_ o (do zavorek) silam v skutku pozorovanym. Ciselné vysledky
proudu. Pro prvni a tfeti fadu pocitaina mohutnosf thermo- ukazuje tabulka 41,

elektricka:

diive (oddil I.) obsirné popsaném. Provedeno nejprve pét pozo-
rovani bez magnetisujiciho proudu, (tedy Zelezo magnetické — meéd)
koneéné ke kontrole zase peét pozorovani bez magnetisujiciho

ag =a -+ 206 Jediny pohled na difference pii radé druhé mezi hodnotami vistedek
: ' x . ~ . g pevaiho  po-
methodou nejmensich étvereti na zakladé rovnice: ¢ pozorovanymi a pocitanymi ukazuje, Ze jest vzhledem k ...

e=[a+b(T+ 8] (T'—1) médi zelezo longitudindlné magnetické vskutku vice elekiro-

Obé Fady souhlasi vespolek vehﬁi dobre; Fada prvni diva: positivnim neZ Zelezo nemagnetické. Pokus nas jest tudiz po-
ap = 11860 — 0:0426 6 tvrzenim quantitativnim pokusu Thomsonova.
& - 3 " i - B
fada treti pak Aviak difference tyto jsou velmi malé, jdouce jiz prvnirokus druby

pii vitsich

ag = 11863 — 0:0422 () _ ;
decimalon do mist, jez jsou stizena chybami pozorovacimi. ° ..

Tabulka 41. Proto nestacil by tento pokus ke spolehlivému vypoéitani mohut- """
Thermoelektricka mohutnost Zeleza nemagnetického i magne- nosti thermoelektrické zeleza magnetického vzhledem k Zelezu
tického vzhledem k médi. nemagnetickému. Pri¢inou toho jest okolnost, Ze uzito teplot 7'
[ ] T jen mirnych, nepresahujicich 90°. Proto provedli jsme pokus

t T ] [ €

pozorovino| potitine | D | novy, pii kterém uzito teplot vysokych, totiz teplot: varu vody,

o | oo iy ¢ i g
’ : C | Mikeovolt | Mikrovolt | varu anilinu a taveni olova. Prii kazdé z techto leplot pozoro-
| | [ [ | vana stridave pétkrat elektromotoricka sila e pii uzavreném
. . B b s e 5640 |01 fu=11860 a prernseném proudu magnetisaénim. Pokazdé, kdyz byl pii
Zelezo nemagneticke | 15°4] 6001 4569 | 4583  — 14 b= — 00213 , . )
1531500 3647 3633 |+ 14 ‘ preruseném proudu magnetisaénim thermoelement kompen-
[ 153 397 2617 20608 |+ 09 sovan a velmi citlivy galvanometr Sauerwaldiv neukazovai
152 31° 71 719 —06 [ . T § i S S @ : 2
‘ Ny s S L = 'i ! tichylky zadné, objevila se uchylka (trvala) ihned, jakmile proud
1. (151 836 G742 (6693) | +49 | magnetisujici byl uzavien. Vzhledem k tomu, Ze teploty 7" a ¢
Zelezo magnetickés | 150/ 725 5788 (575'5) | 433 ', byly pii kazdé radé jednotlivych pozorovani velmi konstantni
15°0[ 582 4489 (4455) |+ 34 - 2 ke kesdi Fadn obeshovale: vit jednotlivsel mskent, byl 5
R P (3206) | 129 | a ze kazda rada obsahovala pét jednotlivych méfeni, bylo mozno
149359 2205 (226'5) | + 30 obdrieti spolehlivé hodnoty stredni.
1. L8908 7358 7328 |41 la = 11-863 Vysledky ¢iselné a to jen zminéné hodnoty stiedni, jsou
Zelezo nemagneticks | 148 793 6359 6372 | —138b=—00211 obsazeny v tabulce 42. (pag. 124.)
148 678 5362 5363 | —01| |
| 147|540 4088 4092 | —04 | | Thermoelektricka mohutnost @, Zeleza magnetického vzhle- visiedek
|Wejds0 w7 | ww |08 | dem k nemagnetickému jest tudiz dana rovniei: Sagi

b2 ' ' a6 = 0:035 -1 000028 ¢ ke
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Tabulka 42.
Thermoelektricka mohutnost Zeleza nemagnetického 1 magne-
tického vzhledem k médi. Thermoelektrické mohutnost zeleza
magnetického k nemagnetickému.

1 | |

—
¢ e |
t | T [ [
. ! o | DozOTOVARO | potitine Diff. | |
| "L ! Mikrovolt = Mikrovolt | N _i
P , T—
Zelezo 16:6 993 TRH 787 —2 |la=1249
nemagneticke | 154 1842 1256 1251 + 5 |b=— 00240
17 328 1173 1178 —5 | |
Tolezo (165 992 788 790 —9 |a=1243 |
masneticke | 15°4] 18420 1267 1261 | + 6 [b= —n‘u‘.usl
17 | 828 1199 | 1204 —5 l
165 992/ 40 42 '_U-g!a:-{-t)-u&a |
154 1800 113 105 | + 08 b=+000014

117 | 328 254 258 — 04

|| ' ' | !
Srovname-li s konstantou

a = 0035
tohoto vyrazu konstantu (okrouhle az)
a=13

platici pro tvrdou ocel vzhledem k meékké, vidime, ze zde
variace thermoelekirického postaveni Zzeleza vznikajici magneti-
saci, jest velmi nepatrna proti variaci thermoelektrického po-
staveni oceli vznikajici kalenim; prvni éini jen 190, druhé.
I kdyby tudiz ocel ukazovala magnetisaci tutéz zménu kon-
stanty @ jako Zelezo, tedy by to prece nebylo nikterak na ijmu
charakterisovani tvrdosti pravé touto konstantou a. Jest
vaak jisto, ze u oceli bude tato zména mensi, zejména kdyz
jde o magnetisaci permanentni Pro praxis moZno
tudiz prijmouti vysledek, ze se ocel magnetickd od nemagnetické
svym postavenim thermoelektrickym skorem pranic nelisi. 49)

‘%) Konstanta @ vychazi pfi pokusu druhém znaéné (o 5%,) vétsi nez
pfi pokusu prvém, ale také negativni konstanta & vychdzi pfi druhém pokusu
souhlasn# vétdi nez pii prvém; mame zde:

. e . s
———
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Jest zajimavo, Ze zména thermoelektrického postaveni oceli.
zptusobena magnetisaci, jest téhoz smysln, jako zména, kteriz
nastavda, kdyz se mékka ocel tahem skrze otvory zelezné pri-
vlacky stava tvrdou, nebof ocel, jejiz tvrdost takto mechanicky
se zvysi, jest rovnéz thermoelektricky positivni vzhledem k
mekké oceli. ?°) Jest to znamenim, Ze napjeti v obou pripadech
jde ve stejném smyslu, totiz axialné: naproti tomu pii oceli
kalené vznikd napjeti ve smeéru radialném ; a proto také opaény
icéinek thermoelektricky.

a = 1186 proti 12:49
ale téz b —= — 00212 » — (0248
a pravé tim jest ona variace konstanty « kompensovina. Jest vidéli na
tomto prikladé velmi dobie, co jsme pfi kritice vysledkil thermoelektrickych
povédelina str. 105, jak jest totiZ nesnadno z malé vétve paraboly methodou
nejmensich ctvercii vypocisti hodnoty konstant @ a &, jez by byly spravnyini
alespofi na 1 neb 2 procenta a jak ani tehdd neni dana zaruka pfesnosti,
kdyZ hodnoty pozorované dobfe souhlasi s poditanymi, ponévadZ mald variace
v konstanté a vZdy miZe byti kompensovana v mezich chyb pozorovacicl:
priméfenon variaci konstanty b.
%) Magnus. Pogg. Ann. 83. pag. 469. 1851,

—— ————

Analugie
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Zdvislost permanentni magnetisace oceli na jeji

tvrdosti.

1. Rozhled vsebecny.

(letné a rozmanité zkudenosti, jez jsme uéinili pii pracech
svych vylicenych podrobné v oddilech predchazejicich, zkusenosti,
kterymiz zejména vyhodny seznan byl zpisob, jak lze méfiti
tvrdost oceli i v odstinech velmi jemnych, byly nam pripravou
i podnétem, abychom obratili se téz k otizkim magnetickym,

jez pii oceli nad jiné jsou zajimavy a dilezity. Tyto otazky

magnetické hledi predevdim k dvojimu hlavnimu cili; bud se
tykaji magnetismu temporarniho (dotasného), kteryz se
vzbudi v oceli, pokud jista sila magnetisujici phsobi; aneb se
tykaji magnetismu permancntniho (trvalého), kteryz v oceli
ziistava i kdyz ona sila magnetisujici piisobiti prestala.®) Tato
sila magnetisujici ma z pravidla svij pfivod v galvanickém
proudu, ktery prochazi solenoidem. Pisobenim proudu tohoto

s1) V pticiné oznafeni temporarni a permanentni shleddvime v litera-
tate nékteré odchylky. Tak uzfvi Ch. Ruths oznafeni »magnetismus
indukovanye ve smyslu temporarni; dile »magnetismus remanentnis
ve smyslu permanentni, a pro ten magnetismus, kteryZz mizi, kdyz sila
magnetisujici plsobiti prestala, (tedy difference temporirni-permanentni)
uzivi nazvu »temporarnic magnetismus. Ackoliv se upfiti neda, Ze by nézvy
tyto, jichz také néktefi jini autorové utivaji jako na pf. L. Kilp — mély
nékteré diivody pro sebe, prece neni radno je zavadéti vzhledem k tomu, Ze
nazvy stemporirnie a spermanentni= v tom smyslu, jak my jich uZivame,
jsou jiZ tak ustileny, Ze by kaZda novota jenom zmatek zpfisobovala. Srovnej
(i, Wiedemann Beiblitter 1. pg. 67. 1877.

e,
—

127

vznika magnetické pole, jehozto intensila lokalni se ovsem meéni;
zména tato jest vsak velmi mala uvniti civky po jeji ose, ne-
vzdalime-li se od jejiho stredu prilis daleko. jakoz v oddilu
VII. ciselne i graficky bylo vyliceno; zde tedy miame pole
magnetické témef uplnée homogenni, jehozto mérou
jest vzhledem k moznym velmi malym variacim nejlépe pr -
meérna intensita X pro rozméry daného magnetu poci-
tana. Proto jest vyhodno, aby tento magnet mél rozméry takove,
jez by nevybocovaly z pole homogenniho. Z pravidla byvaji
magnely v tomto oboru, kde se jedna o icely theoretické a ne
praktické, tvaru linearniho s konstantnim priirezem; obygejné
byva priirez ten kruhem, jehoZto polomér jest maly proti polo-
mérn zavitdi magnetisujici civky; konstanty magnetu jsou pak
jeho délka = Lem a jeho polomér = gem. I mdme pak na jedné
strané magneticky moment M tohoto magnetu, na druhé strane
priimérnou intensitu X' magnetického pole co silu magnetisujici;
i jedna se o zavislost obou téchto veli¢in a to ve dvojim tom
sméru, jejz jsme naznaéili, je-libud M moment temporarni,
aneb je-li M moment permanentni.

Piesné a podrobné prozkoumani této zavislosti jest vSak probiem vie-

problemem rovnéz tak velice rozsdhlym jako nad miru nesnad-
nym. Priéinou toho jest, Ze se ve funkei, o kterouz zde jde, nale-
zaji velmi €etné arbitrarni konstanty, majici na priibéh funkce
rozhodny vliv. Tak jiz qualita oceli jest faktorem velmi dfilezi-
tym; ne mensi ma vyznam tvar magnetu a i kdyz urcity tvar
jakysi predpokladame, jako jsme ucinili predpokladajice tvar
eylindricky i potom zalezi mnoho na rozmérech magnetu, na
jeho délee a prémeéru: zvlaste vsak rozhoduje tvrdost oceli,
zpsob kaleni i napousténi, tak totiz, ze pii ur¢itém daném
magnetu, uréitétho druhu oceli, uréitého tvaru a urcityeh roz-
mérfi, miize priibéh oné funkce byti velmi riizny, ne snad jen
pro riizné tvrdosti viibec, nybrz téz pro tvrdost, kteraz se
obyéejné za ur¢itou poklada, na pi. takovou, jakéz kalenim do-

oheeny.
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cilime: dle toho totiz, jak se kali. méni se vysledek, jakoz jsme Tento problém jest oproti problému vseobecnému tak Speciatisace
. problému

se casto presvédeili, zpiisobem v skutku prekvapujicim. Jest to dalece specidlnim, Ze z neho sila magnetisujici co velitina vicobecnine

diikazem, Ze struktura oceli kalen¢ i napousténé daleko neni
tak jednoduchou, jak se obycejné za to ma ™) a Ze také nent
dosud tak prozkouména, aby jeji vliv na vysledek byl jasnym
a prehlednym. Ke véemu tomu pristupuje jesté vliv teploty, ba
i vliv faktor takovych. jichz piisobnost by se ani neocekavala,
jako jest na pf. rychlost, s jakou magnetisujici sila X' na urcitou
vysi vystoupi a j.

magneticky moment podminujici jest vymyléna; oviem Zze se
vyzaduje, aby byla dostatecné velikou, tak aby magnet do stavu
sylosti byl priveden; jak velikou viak jest, na tom zde nezalezi.
Timto zptisobem odpadava tedy jedna ze zdkladnich proménnych,
jimiz, jak jsme diive vylozili, magneticky moment magnetu jest
podminén; ostatni vsak proménné zistavaji i v tomto problému
specialnim, tedy zejména tvar magnetu, qualita oceli a stupen

!:;%ﬂ“ e Z vyliceni tohoto vysvita jasné, ze otizky magnelické u oceli jeji tvrdosli; a proto jest i feseni loholo problému zvlastniho
sheenho. jsou  velice rozmanity a ze jich uspokojivé Feseni je spojeno, ne malo obtizné. Predpokladi-li se koneéné cylindricky tvar,

Magnetismns
permanenini,

maximalni

zejména vzhledem ke zvlastni povaze materialu s obtizemi veli-
kymi. Na otazkich téchto pracovali velmi Zetni badatelé se
zdarem velsim neb mengim, tak ze literatura tohoto predmeétu
jest jiz nyni velice bohatd a rozsdahla. 7 rozmanitych techto
otazek jsou viak zejména ty dilezity a zajimavy, jeZz hledi
k magnetismu oceli permanentnimu; a tu zase jest to
hlavné otdzka, ¢im jest podminén permanentni moment magnetu,
kteryz jest magneticky nasycen. Ukazuje se totiz, Ze permanentni
moment jistého uréitého, daného magnetu stoupia s inten-
sitou sily magnetisujici, ale tak, ze toto stoupani jest ¢im dal tim
mirnéjsi, tak Ze koneéné dostoupi moment magnetu pii velmi
veliké sile magnetisujici jisté hodnoty krajni, pres kterou vyse
uveden byti nemfze: pravime pak, Ze jest magnet ve stavu
magnetické sylosti, Ze jest magneticky nasycen. Vznika tudiz
otazka specidlni, ¢im jest podminén tfento nejvetsi moment,

jak jiz nahofe naznaceno, a jisty uréity druh oceli, pak speciali-
suje se problém jesle vice v té mite, Ze se jedna toliko o z-
vislost maximalniho %) momentu magnelického na stupni tvrdosti
oceli, ve kterézto funkei pak rozméry magnetu, jeho délka L
a jeho primer 2¢ co arbitrarni konstanty zustavaji.

Naznacili jsme z pocatkn oddilu tohoto, jakého druhu Thema price

zkuzenosti vedly nas k problémim magnetickym, byly to zkuse-
nosti tykajici se posouzeni a méreni stupnd tvrdosti
jak jich kalenim a napousténim v odstinech velmi jemnych lze
nabyti; proto musila pozornost nase pravé k tomu problému
specidlnimu se obraceti, pii kterém tato tvrdost jest
hlavni, zakladni proménnou. Thema této nasi prace jest tim
presné vyznateno: klademe sobé otazku, jak souvisi s tvr-
dosti maximalni moment permanentni mag-
netdt eylindrickych uréité quality materidalu

jehoz jest dany magnet schopen, za jakych pomeéri jest vetsi, Dosavadni prace #) o této otazee jsou velmi hojné a zvlaste Literaw.
. i . . , , , ) Viysledky

za jakyeh mensi. novejsi velmi cenné. Prace stardi vedly k vysledkiim spornym. pci doss-
vadnich,

?) Proto jest na pf. stanoveni momentu setrvaénosti magnetu tvaru
pravidelného poétem, dle danych formuli, velice nespolehlivé, ponévadz se
pii nich pfedpoklada homogenita materialu, a ponévadz také stanoveni
momentu pokusem jest velice nesnadné, proto naleii moment setrvadnosti
magnetu k velidindm, jez se zadouci presnosti ani stanoviti nelze.

54y Slova »maximalnie jest zde uzito ve vyznamu volnéjsim, tedy
jen v tom smyslu, Ze moment maximalni jistétho magnetu jest v dbec nej-
vitdi moment jakyZ magnet ten magnetisujici silou co nejvétsi mize obdrZeti;

nemini se zde tudiZ maximum ve smyslu mathematickém.

54) Vedle praci, k nimz nize zvlasté je poukazano, budtez zde uvedeny
nasledujiei:

9
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Tak nalezli J. Miller, #%) Pliicker **) a G. Wiedemann, *%) Ze se
ocel mekka méné silné da zmagnetisovati, nez ocel tvrda. Prave
naopak shledali Hansteen %) a Lamont, %) Ze se ocel meékka
silngji da zmagnetisovati nez ocel tvrda. Spor tento — jen
zdanlivy — vysvetlili Ch. Ruths ) a Fromme. %) Ve funkei,
o niz zde jde, jsou, jak nahofe Feceno, jisté arbitrarni konstanty:
jest to délka L a prémér 20 cylindrického magnetu. Jednd-li
se o moment M thrnny t j. o moment magnetu co celek. pak
ovéem ma vliv kazda z obou téchto konstant jednotlive. K
charakterisovani magnetisace slouzi viak daleko lépe moment,
vztahovany na jednickn hmoty, t. j. podil z momentu tihrnného M

. M s
a jeho hmoty (,vahy*) = u. Tento podil Pl m zavadi se co

specificky magnetismus, a v tomto rozhoduje jiz jen
pomeér obou dimensi L a 2o co jedina arbitrarni konstanta,
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John G. Gemmel, Proe. Roy. Soe, 39, p. 374—386 1886,
K. Zickler, Centralbl, . Electrotechn. 4. p. 522—533. 1856,
L. Kilp, Exner Rep. 14. p. 1—7. 1888.

#%) ). Miiller, Pogg. Ann. 85. pag. 157. 1852

) Pliicker, Pogg. Ann. 94. pag, 28. 1855,

#) . Wiedemann, Pogg. Ann. 106. pag. 169. 1859,

) Hansteen, Pogg. Ann. 3. pag. 236. 1825.

) Lamont, Handb. des Magnet. pag. 223, 250 a seq.
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. " L . n
ktervito pomér « = 5, € oznaéuje cO pomeér rozmerovy;
,_‘J

timto pomérem meéni se pak — dle vysledkit badani dosavad-
nich — priabéh funkee: specif. magnetismus = f (tvrdost) a to
ve smyslu nasledujicim: Je-li « veliké (> asi 30), jsou-li tedy
magnety tahlé, pak se daji mékké magnety silnéji permanentné
zmagnetisovali nez tvrdé, naproti tomu je-li « malé (< asi 30)
jsouwli tedy magnety kratké, pak lze naopak magnety tvrdé
silnéji permanentné zmagnetisovati nez mékké. Jak dalece pre-
chodni hodnola « = 30 souvisi s qualiton materialn, ztstava
dosud nerozhodnuto.

Z vyliceni tohoto vychazi, ze jest problém, o ngjz zde jde,
dosud sotva jen v hlavnich rysech pesen. Pomyslime-li pii pro-
blému lomto na jeho grafické znazornéni., myslime-li sobé maxi-
malni moment permanentni jistého magnetu za poradnici, jeho
tvrdost za tusecku, tedy jsou pro kiivku, kteraz by graficky za-
vislost momentu na tvrdosti znazorniovala, nékteré body uréeny,

jimiz jest pritbeh kiivky z hruba naznacen. Ze v skutku pritbéh

tento jen v hrubém rysu jest dan. vysvild jiz z toho, Ze pro
tvrdost, tedy pro zakladni proménnou, nebylo dosud ziadné miry
spolehlivé; tvrdost tato, jak se ménila napousténim, byla jen dle
barev napoustéeich piiblizné odhadnuta; o néjakém meéreni této
tvrdosti nemize oviem byti pii tomto zpiisobu ani feci. ponévadz
dle barev lze tvrdost na nejvy3e priblizneé posouditi. Jest vsak

‘jeste jiny diivod, pro¢ nemuizeme price dosavadni za definitivni

pokladati. Pri pracech tech byl kazdy stupen tvrdosti repraesen-
tovan jinym magnetem, ovsem ze stejnych rozméri. Tak na pf.

mel Gh. Ruths pro jisté pomeéry rozmérové vzdy tii exem-

20
plary magnet, kazdy z nich byl kalen, potom jeden zistal co
repraesentant oceli nejtvrdsi, druhy byl napustén na zluto, treti
na modro, kazdy z nich byl pak do syiosti zmagnetisovin a vy-
sledni moment srovnavan. To predpoklada, Ze by se magnet

Vvanam -
MErn roz-

mieroveh,

Posuizeni
vystedki do-

savandnich,
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prvy, kaleny, kdyby byl napuitén na zlulo, prave tak choval,
jako magnet druhy a kdyby byl napustén na modro, ze by se
choval pravé tak, jako magnet treti. Dle zkugenosti nasich nelze
vaéak néco takového proto predpokladati, ponevadz kazdy magnet,
dle toho. jak jest kalen, zcela individualné se chova, tak ze pfi
magnetisaci riznych magneti kalenych rozmerfi tplné stejnych,
vysledni moment velmi rozdilne se jevi. Priklady toho budou
pozd&ji cetné uvedeny. Jeste zavaznejsi namitky lze viak ¢initi
viiéi jiné veei. Pomeér rozmeérovy Q{: = «, jenz jest zde arbitrarni
konstantou, ma byti v jistych mezicil meéneén; to pak pokud nam
smamo, viichni pozorovatelé ¢ini tak, Ze meéni bud jen primeér
2p, aneb délku L a primér 2o zaroven. Tak uzival u pi. Ch.
Ruths, aby meél repraesentanty réznych pomeri «, magnety
téze délky L =120 mm. ale riznych priméra 1'7 az 59 mm.
anebo zase téze délky L =60 mm. a priméra 1'0—3'8 mm.
To piedpoklada, Zze jest pro vysledek jednostejno, jak ménime

pomer ;’ zda-li bud jen citatelem, anebo jen jmenovatelem
=

Vit Thom-aneb obéma zaroven: a na diikaz toho se uvadi véta W. Thom-
,'ll....“,:l sonova®) o magnelismu magneti tvard sobé podobnych (a po-
oel  dobné ovinutych). Dle véty teto byl by moment magneti cylind-
rickych n nasobné délky a n-nasobného priméru veétsi v pomeru

n8, tak ze by magnetismus specificky, t. J. magnetismus jednicky

hmoty, byl tyz. Veta tato plati vsak o zeleze®?), neplati v3ak jiste

o oceli, snad jeste o oceli meékké, dojista ne vsak o oceli na-

\ejis uia vi- poudténé, neb dokonce o oceli kalené.t) Proto nelze vysledky
et i nabyté u magneti-rizné tloustky dokonce vespolek srovnavati,

slirsiel,

) W. Thomson. Phil. Trans. L p. 287. 1856.

83) jakoz dokazal Ch. Ruths L c. p. 11. N

61y Vétu tuto, jak jsme ji pfi prvni publikaci svich vysledki vys]ovllf,
(1882) potvrdil pozdeji H. Meyer, kteryz v praci své: Ueber die Magne{h-
sirungsfunktion von Stahl und Nickel. Wied, Ann. 18. p. 248, 1883 dochaz!
zdvérku, Ze véta Thomsonova neplati ani o oceli tvrdé, ba ani ne o oceli
mékké,
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souhlas nejaky mohl by byti jen nahodily. Na nejvyse lze tudiz
vysledky nalezené pro magnety téze tloustky staveti vedle sebe
a srovnavali; jak dalece viak i zde dluzno si pocinati obezrele,
ukazeme jeste pozdéji.

2. Rozvaha k pokusiim vlastnim.

Viechny tyto velmi zivainé divody vedly nas k tomu pod- Mol ke
niknouti nové pokusy, jimiz by zavislost maximalni permanentni A
magnetisace oceli na jeji tvrdosti byla objasnéna, a to pro tyz
material, ktery jsme vzhledem ke kaleni a napousténi jiz po-
drobné prozkoumali. Prvni radu pokusii provedli jsme pro draty
primeru 0.084 cm.: kdyz pokusy tyto byly jiz ukonéeny a kdyz
osvojili jsme sobée mnohé velmi cenné a nové zkuZenosli., pod-
nikli jsme pak jesté jednu fadu pokustt s deaty pramera 015 em.
tato druha tada pokusit jest proto formdlné dokonalejsi, poné
vadz stanoveni cel¢ho plinu se dalo jiz na zakladé pokust rady
prvé. Zpisobem diive jiz ob&ime popsanym byly tyto draty obou
druhtt kaleny, jich homogenita zkousena a pak nejlep&i z nich
pro tyto pokusy magnetické vybrany.

Zacinajice pokusy tyvto stili jsme na stanovisku poslednimi Individuil-

nost kazddho
vetami oddilu II. naznaceném. Byli jsme presvedéenis Ze VY- jednotiviha

sledky nabyté pro magnety riiznych primerfi, nelze vespolek "
nikterak srovnavati; domnivali jsme se vsak, Ze aspon pri
stejném prarezn lze docilili vysledkit souhlasnych

Majice tudiz drity urcitého primeru, totiz 0084 cm, ocekaval

jsme, ze obdrzime pro magnety z ruznych exemplari dratf pri-
pravené avsak stejné délky, vysledky zcela souhlasné, pro rizng

délky pak ze budou vysledky v jakési spojité zavislosti na této

délee. Ocekavani toto zdidlo se byli opravnéno, ponévadz byly

draty téhoz druhu a tymz zptisobem kaleny. Aviak ocekdvani

toto se dokonce nesplnilo.

Jen mugnely

Tak daleko jde individualnost kalené oceli, Ze

z Wchoz dritu

jenom magnety z jednoho a téhoz dratu pripraveng's vesroirk

srovnasali,



Drinlegitost
Foviomer-

st Kaleny,

Drsity vérsilis
pritmern vy
nikaji rovin-
miernostl ka-
lewt nad
didity prini-

vie wiensiho,

184

mozno klasti vedle sebe, ale nikterak magnety z jednoho dratu
vedle magnetit z dratu druhého, i kdyby tento druhy drat byl
téhoz druhu, téhoz primeéru a stejné kaleny. Pricina toho jest
ovéem jen v kaleni samém. Tam, kde minime, ze stejné kalime,
tam ziistavaji predce vetsi nebo mensi rozdily. Kaleni neni ope-
race, kteronz by mohl experimentator naprosto ovladati. Pre-
svedeéili jsme se v postupu praci svych, Ze i jeden a tyz magnet
nékolikrat po sobé kaleny didval permanentni moment dosti
rizny. Priklady toho udaji se v dalsim postupu techto vykladi.
Jest tudiz nmad miru dilezito zaujmouli pri viech pokusech
o magnetismu oceli toto stanovisko zcela nové a diive ani ne-
tugené, ze jen magnety z té¢hoz co mozna rovnom erne
kaleného kusu oceli zhotovené lze vespolek srovnavati.?)

P#i tom klademe diiraz téz na rovnomérnost kaleni
Tuto rovnomérnost bylo by lze pravé magneticky zkouseti velmi
citlive; kdyby se z jednoho kaleného dratu pripravilo nékolik
stejne dlouhych magneti a kdyby se kazdy z nich do sytosti
zmagnetisoval, ukazalo by se ihned, zda-li by byl drat homo-
genni ¢ili nic, zpfisobem velmi citlivym.*s) (Q nasem pripade,
kde se ma prave naopak magnetismus magnetit riznc deélky
srovnavali, jest osem nutno tuto zadouci homogenitu napred
jinym zphisobem zkoumati; provadeli jsme to galvanickym od-
porem, jakoz bylo drive obsirné popsano a zpisob tento se
osvedeil velmi dobre.

Bylo diive Feteno, Ze pokusy rady druhé jsou formélné do-

%) Také Hugo Meyer dofel po nas presvedéeni, Ze jen magnety
\ehoz priiméru vespolek lze srovnavati (Wied. Ann. 18. p. 248.) My vsak
ideme jesté dale tvrdice, 7e ani to nestadi, nybrz Ze i takové magnety musi
byti z téhoZ kusu najednou co celek rovnomérné kaleného zhotoveny.

66) Myslénku zkondeti tvrdost oceli (rizného druhu) cestou elektro-
magnetickou pojal A. v. Waltenhofen jiz r. 1863. ukazav v prdci své:
,Uiber die Coercitivkraft verschiedener Stahlsorten« Pogg. Ann. 121. p. 431—
458. na getnych ptikladech, jak lze mylénku tuto prakticky provadéti. —
srovnej téz: »Ueher das elektromagnetische Verhalten des Staliles«, Sitzungs-
her. d. Akad. d. W. Wien, 48 Bd. pag. 1-30.
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konalejsi nez fady prvé; mizeme ihned pripojiti, ze jsou téz
meritorné v jistém smeéru dokonalejsi, totiz prave vzhledem
k otizce rovnomérnosti kalenych dratii. Vysetrovanim homoge-
nity dratd tentich (0084 cm. ukizalo se, ze zde draty homo-
genni jsou velkou vzacnosti: naproti tomu osvedéily se draty
tlustei (0015 em ) v té priciné daleko lépe. Kdezto u onéch zﬁsté--
valy i u nejlepsich drati rozdily o vice nez jednom procentu,
byly zde u nejlepsich drita rozdily tyto jediné v desetinach pro-
centa, jakoz pozdeji ¢iselné bude objasnéno. Tato okolnost sou-
visi patrné s tim, Ze nelze drat tenéi uvésti pii rozzhaveni
proudem do zaru tak rovnomeérného jako drat tlustsi.

3. Magnetisovani.

Magnetisovani drati dilo se civkou magnetisaéni podrobné Ueceits
v dile VIL popsanou. Intensita X, magnetického pole vzbuzeného ", "
emy gl
roudem —1 —222_ S o :
I 1 o =10 Ampere po ose civky ve vzdile-

nostech & od stredu byla jak tam uvedeno:
pro b= 0 5 10 51 20 25
2X, =2945 2846 2014 402 111 46

Z nasich magneti byly nejdelsi pouze 10 cm. dlouhé. Nej-
velsi variace intensity X, byla tudiz toliko:

E.'_)” A @ .
294 0_99'0“—84 6 _ 349/,

Vetsina magnetit byla vsak délky znaénée mendi. Pro tyto
bylo pole magnetické velmi blizce homogenni, jakoz ukazuji
hodnoty X, pocitané pro mengi vzddlenosti b od stiedu 05}:;
vychazi lotiz:

pro b= 0 1 2 3 4 5

2X= 2945 2939 2930 2915 92888 2846

Jeste prizniveji vychdzi homogenita magnetického pole,
kdyz se berou v pocet sliedni hodnoty X pro jisté délky 24,
Jjak v dile VIL bylo uvedeno, jest: -
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pro 2b= 0 10 20 30 40

2X = 2945 2914 2742 2182 1691 1368

Pro nejdeldi z nasich magneti (2b= 10) ¢ini tudiz variace
pouze:

- 1
_994_0293—‘31_% — 167,

Pro vétsinu téchto magnet jest vsak variace jedté mensi,
jakoz zase dokazuje pocet provedeny pro mensi délky 2b; vy-
chazi totiz:

pro 2b= 0 2 4 6 8 10

3X= 2945 2943 2940 2935 2926 2914
Lze tudiZ Fici, ze se pii magnetisaci nalezali magnely v poli
itensita pole magnetickém, jez bylo velmi blizce homogennim. Silu tohoto pole
"‘“.ﬁﬁ‘,'f‘ obdrzime, kdyZ uvedena cisla 2N, i 2X pocitana pro J=1 na-

magnetiso-

sobime intensitou proudu pii magnetisaci uziteho. Byl nim
k disposici dynamoelekiricky stroj Hefner-Alteneckilv; intensita

vani.

proudu pri (krdtkém) spojeni civkou magnetisacni byla stanovena
okrouhle na

J=30— 3;6—'1-- — 30 Ampére.

Byla tudiz nejvetsi intensita magnelického pole

iy 7L
= 2945 X 30 =2883D ‘.m{z :

Tato .intensita jest velmi zna¢na’?) tak Ze nelze o tom po-
chybovati, ze jsme pii svych magnetech dosahli nejvetsi magne-
tisace, kteréz magnety byly schopny tim spise, ponévadz byly
magnety velmi tenké (na nejvyge 015 em, tloustky.)™)

Pii magnetisovini galvanickym proudem vznikd vzdy otazka.
jakym zpiisobem dluzno magnet v phsobnost proudu uvesti

%) Nejvelsi intepsita, jiz uzil na . Ch, Ruths pti magnetisaci magnelu
ocelovych, byla 147.

%) Piesvédéili jsme se &asto opétnym magnelisovinim, fe se magne
ticky moment nezvysil aneb jen o lak maélo, Ze bylo zvyseni mensi neZ jedno
procento.
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a zase z této pusobnosti vyvésti. Nekteri badatelé jako na pr.
G. Wiedemann a C. Fromme majice vysetiovati magnetismus
zeleznych neb ocelovych tyéi, vkladali je do civky magnetisaeni
teprvé, kdyz jiz pfed tim byl proud uzavien; a naopak
vyndavali je dirive nez byl proud prerusen. Tento zpiisob
odivodiuji pak tim, ze by jinak, kdyby tyé byla v civce pred
uzavrenim proudu i po jeho pFeruseni, magneti¢nost tyée mohla
byti proménéna plisobenim proudii indukovanych, jez se vzbudi
nejen uzavienim a prerudenim proudu (elektroindukei) nybrz téz
vznikanim a zanikdnim magnetismu lyée (magnetoindukei). Jini
badalelé, jako Holz%) a Ruths™) nechivaji naopak tyce takové
stdle v civee uzavirajice proud. kdyz jiz tyé do civky byla vlo-
zena, a prerusujice jej diive nez ty¢ z civky se vytihne. K odfi-
vodnéni toho pak uvadeji, Ze se magnetismus tyce vylazenim
z civky, kterou jeste proud prochazi, mtze zmeéniti a ze vyhoda
homogenniho pole magnetického se takovymto vytaZenim tuplné
ztraci. Jiz v. Waltenhofen™) ukazal, ze nahlym pireruenim proudu
permanentni moment se umensi, ba Ze se mize i smysl magne-
tisace zménili, tak ze permanenini moment jest opaéného znameni
proti temporarnimu (magnetisace anomalni). Naopak pfi nahlém
uzavieni proudu miize vzniknouti tempordirni moment silnéjsi nez
by jinak z dané intensity proudu vychazel. Vyjevy tyto maji
zejména pro theorii otacivich magnetdt moleknlarnich svij
zvladtni vyznam. Plsobenim proudu uvedou se do novych rovno-
vaznych poloh ; pri ndhlém uzavreni proudu jest impuls prudky
a magnely piejdou pres novou rornovaznou polohu déle a oseil-
|ujice kolem ni prechizeji odporem, kteryz jich pohyb dusi, ko-
neéné v klid — moment temporarni jest tedy vetsi; naopak pri
nahlém preruseni proudu, presko¢i pii zpétném pohybu pres tu
rovnovaznou polohu, jeZz by jinak byly zaujaly, po pripadé pie-

) Holz, Pogg. Ann. svazek dopliujici VIIL p. 353. 1878.
“") 1. e. Dortmund. 1876.
1) v. Waltenhofen Pogg. Ann. 120. p. 650, 1863.
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skoéi 1 v opacény smysl, ¢imZz ona anomalni magnetisace mifize
vzniknouti. Jak videti, ma zptsob manipulace pii magnetisovani
vyznam jak pro magnetismus temporarni tak i pro permanentni.
Néhlé uzavieni proudu zvysuje moment temporiarni, nahlé pre-
rugeni zmensuje moment permanentni.”®) V nasem pripade jednalo
se nam o permanentni moment maximalni; musilo tedy vse
byli vymyténo, co by tento moment mohlo dodateéné zmengiti.
Nahlé prerugeni proudun bylo tedy vylouceno. Ale také pro vy-
tazeni drati pred prerusenim proudu nemohli jsme se odhodlati,
majice za to, Zze by v skutkn moment permanentni vytazenim
magnetii z homogenniho magnetického pole mohl byt umensen,
zejména, kdyz se uvazi, ze intensita magnetického pole klesi
prudee, kdyz z vnitiku civky vyjdeme na venek, jakoz v dilu VII.
graficky bylo znazornéno. Rozhodli jsme se tudiz vyhnouti se
viem témto obtizim pokud mozna tim, Zze jsme nechali draty
v civee, ale neprerusili jsme proud nahle, nybrz jen ponendhlu,
tak Ze jeho intensita pozvolna z nejvétsi vyse klesala na nullu.
Pri uziti dynamoelektrického stroje da se tento zpfisob velmi
dobie proveésti. Plynovy motor se nejprvé rozezene, co zatim
stroj dynamoelektricky jest vypjat; kdyz pak motor pluou rychlosti
bézi, vepne se presinulim femene dynamoelekiricky stroj, ¢imz
intensita proudu vysloupi sice rychle, ale predee nikoliv nihle
na plnon vygi: pak se nechda proud jisty ¢as phsobili a potom
ge presine femen na priazdn¢ kotoué transmisse, tak ze rychlost
otaceni stroje dynamoclekirického neumensi se zprudka a nahle,
nybrz ponendahla, jak totiz stroj rozehnany sam sebou piijde
v klid. Proud nenechavali jsme ptisobiti déle nez asi 15 sekund,
aby proudem velmi silnym nenastalo znaénéjsi zahrati civky
Obyéejneé jsme tuto magnetisaci jesté jednou — po uplynuli asi
I minuty opakovali. Domnivame se, ze se takovymto zptsobem

) O téchto otazkach podnikl obsirnou praci G, Fromme: »Magoetische-
lxperimentaluntersuchungen. Wied. Ann. 5. p. 35— 388, 1878,
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permanentni moment magnetii v skutku co moZna nejméne se-
slahil, tak Ze za maximdlni mohl byti pokladan.?®)

4. Stanoveni magnetického momentu.

Stanoveni momentn jednotlivich magneti dalo se methodou
tichylek. Magnetem uchylenym bylo kulaté ocelové zrecadko Sauer-
waldovo zavesené v magnetometrn F. Kohlrauschove (obr. 41.)
na vlaknu kokonovém: magnety uchylujici, jichz moment se

Obr. 41,

vyietroval, byly postaveny do prvni neb drahé hlavni polohy
Gaussovy (obr. 42.)

Uchylka ¢, jakouz zpiisobil magnet uchylujici momentu M
ve vzddlenosti », byla stanovena dalekohledem a skdlou ve vzdile-

%) Namitka, kterou ¢ini G. Wiedemann: Elektricitat, III. p. 561, ze se
intensita proudu u strojii dynamoelektrickych stile méni, ¢imz vznikd jakeési
oscillovani intensity kolem jisté hodnoty primérné a nisledkem toho take
stalé staéeni molekularnich magneld, mi svou zévaZnosf pro magnetismus
temporarni, kiery se pak tim ovSem téz stile méni, avSak nikoliv pro per-
manentni moment maximalni, kleryz zistava, kdyZ jiZ proud pidsobiti piestal
a kteryZ se onou oscillaci molekularnich magneti kolem jisté rovnovéiné
polohy po dobu pisobeni proudu spife sesili; p#i prdei nasi meli jsme pak
jenom tento moment permanentni na zfeteli.

Muthoda
uchylek.
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nosti B od zreadla upevnénou; z posinuti » diledt v daleko-
hledu pozorovaného pii otofeni magnetu uchylujiciho o 180°

vypocital se ihel ¢ dle:
Qtany 2g = ;:3
a z toho pak moment M dle rovnic
gy rHEng

1445

3 Hta;:g_m_

1—3§2

aneb
M=

dle toho, zdali bylo pozorovano v prvé neb druhé hlavni poloze.
V rovnicich téchto znamena H stFedni horizontalni intensitu

Obr, 12

zemského magnelismu pro misto, na némz stal magnetometr:
[ jest vzdalenost polid magnetu uchylujiciho: tato byla pocitina
z celé délky 1. magnetu uchylujiciho dle rovnice:
=08 L
kteraz pro ugel nas uplné stacila. ™)
Pozornost nase byla pii stanoveni momentu M obriacena
hlavne k tomu, aby zabezpeceny byly zmeény momentd M co
nejjisteji; nebot pii praci nasi jednalo se ne lak o absolutni

™ Viz v této pricine: F. Kohlrausch, Ueber den Polabstand ete. eines
Magnets, Wied. Ann. 22. p. 411. 1884.
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hodnoty momentd M jako hlavné o hodnoty relativni. Proto byl
dalekohled pozorovaci se skalou jednou pro vizdy do vhodné
vzdalenosti od zreadla postaven a zistal v tom postaveni po
cely ¢as, dokud jedna fada pozorovani nebyla zakoncena; proto
byl téz magnet uchylujici staven vidy do téZe vzdalenosti od
magnetometru, pii ¢emz bylo zvlastni opatreni uéinéno, aby byla
zabezpetena neproménnost této vzddalenosti, kteraz ve formuli ve
tlFeti mocnosti prichdzi, tak Ze jeji eventuilni zmény maji na
vysledek vliv veliky, K tomu cili byl do vhodné vzdalenosti od

Obr, 41

magnetometru postaven zvlastni piistroj F. Kohlrauschiv
(obr. 43.), do néhoz se magnet uchylujici horizontdlni vepinal
a jimz se v roviné horizontalni dal otaceti. Na massivnim kruhu
mosazném, stavécimi srouby opatieném, spodiva na dvou kol-
mych sloupeich kruh mosazny na stupné rozdéleny. Alhidada
kruhu tohoto, otacejici se v lozisku konickém u prostied kruhu
mé na obou koncich nonie, uprostied pak vertikalni tyé otacivou
i ve vysce posinutelnou, do které na jejim konci dolejsim lze
magnet vhodné upevniti. Timto zptisobem piisel magnet, ktery
byl vyZetfovan, vidy do téze vysky a téze vzdalenosti od
magnetometru, pri ¢emZz malé zmeény, jez by snad rfiznym
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upevnénim magnetu nastaly, byly jesté tim eliminoviny. ze se
magnet o 180° otoéil; vzdalenost » byla pak dina vzdalenosti
osy tohoto otac¢ivého appavatu od kokonového vlikna, na nemi
viselo ocelové zrcadko magnetometru.

Teplota siné, ve kteréz pozorovani byla konana, ménila se
v mezich tzkjch od 18¢ asi do 21°; vliv techto malyeh zméhn
na moment magneticky jest fadu druhého a nebyl proto bran
v pocet, coZ ostatné ani nebylo moZzno, ponévadz koéfficient
temperaturni nemohl byti urcen z pricin, jez v dilu nasledujicim
budou vylozeny. Také variace horizontilni intensity jsou radu
druhého a nebyly rovnez zvlaste stanoveny. Koéfficient torse
u magnetometra byl nalezen = 0°00032, byl tedy tak nepatrny,
ze rovnéz nebylo treba jeho vlivu si vsimati.

Ciselné hodnoty konstant, jez v hoFejsich rovnicich pri-
chazeji. budou udany pozdéji na svém miste, Také rozméry
a vaha jedpotlivych magneld. jez byly vysetrovany, budou nize
udany; z momenlu M a vahy n jednotlivich magnetti pocitan
pak pomer f = m co magnelismus specificky, totiz moment na
jednicku hmoty prichazejici: prave tato velicina jest pro magneti-
saci charakteristickou.

5. Stanoveni stupné tvrdosti.

Vzhledem k tomu, Ze pozornost nase zde hlavne k vlast-

sipor menn nostem magnetickym  byla obracena, volili jsme ke stanoveni

tyrilosii,

tvrdosti methodu jednodussi, tedy nikoliv stanoviti tvrdost dle
mohutnosti thermoelektrické, nybrz dle galvanického odporu. 79)
Vztah obou velicin vzéjemny byl z praci predchazejicich bez-
toho znam. Také zde bylo hlavné k tomu prihlizeno, aby rela-
tivni hodnoty odporu specifického co mozna jiste byly za-
bezpeceny ; methodoun Hockin-Matthiessen drive jiz obsirne
popsanou, dosahlo se pozadavku tohoto co nejdokonaleji.

%) Také jiz proto, Ze magnety byly piili§ kratké, nez aby mohly byt
quantitativné thermoelektricky vy3etfoviny.
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V nasledujicim jest udivin nikoliv odpor dratu té délky,
jak byl ve proud zapjat, nybrz ku snazsimu srovnévani odpor i-lf
délky 100 em. v Ohmech, jiz také proto, aby byla dina ke
srovnavani ¢isla piehlednéjsi na miste cisel velmi malych, jez
Jsme obdrzeli pro délky dritu Jjen nékolik mdlo em. obnadejici,
Primeér dratu byl uréen z nekolika aequidistantnich pozorovini
drobnohledem opatienym skalou okularni: z odporu W a priifezu

sttedniho 7¢* poéitin pak odpor specificky s, £ Mikrohm
. em? :

tento pak byl konecné dle znimého koéfficientu prepocitan na

teplotu 0°, tim zjednana velicina s

v nasledujicim co miru tvrdosti disledne podrzeli.

6. Priibéh napousténi magnetd.

Tabulka 43.
Postup napousténi drati tenciho druhu.
20 = 00084 cm.

cin
— 0° Mikr 7]
p likrohm, kterouz jsme

Draty kalend

Drity napoustené: 1 hol. ve voduich paich

3 hod. ve vinludeh parieh

6 hod. ve voduiel parich

10 hod ve vodnieh pariel

20 min, v parich
L hod. v parieh
3 hod. v parieh
7 hod. v parich

13 hodl, v parieh

anilinovyeh
anilinovyeh
anilinovyeh
anilinovyeh
anilinovyel)

L omine v Lazni olovin

104"
100"
100?
1007
185"
185"
185°
185!
1857

380"

L ok v Basni oloviend 3307

[’I':.Il_\' \'_\'iillulnl'

Odpor specilicky

en

s 0" Mikrohm
cile

Dirat 1.

455
36:8
GRER.
359
BHE
2005
284
271
2509
250
2004
1588
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Drat 1.

378
BT
330
322
316
274
26053
249
237
298
189
174
145
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Vychodistem pokusii byla tvrdost nejvelsi, jakéz kalenim

pousenim & dratit dosazeno. Stupen této tvrdosti byl umyslné volen u jed-

ahiani,

notlivych drati nikoliv souhlasny, nybrz dosti znaéné rozdilny;
draty ten¢i mely odpor specificky znaéné mensi, nez drity
silngjsi, jakoz z ciselného materidlu dale uvedeného vysvita.

K napousténi uzito pak par vodnich (teploty 1009), par
anilinovych (185°%), lazni cinovych (240°), olovénych (330°) a zinko-
vych (43C% a to po dobu vhodné volenou.

Konecéné hyly magnety v roure zelezné, vyplnéné okujemi
a obalené v hlinu zihany ve vyhni v prudkém Ziru, nacez
v popelu nechiny pres noc, aby co mozna pozvolna chladly.

Tabulka 44.

Postup napousténi dratit silngjsiho druhu

92 = 015 em.

o € .
| Odpor specificky s == 0" Mikrohm
| Postup napoustoni e

Deat 1X. | Drat X. | Deat X1. | Drat Xi1.

[
|

I Drity kalend 472 | 468 ‘ 438 | 435
| Drily napusténd :

. |
1 hod. ve vodoich parich 100° | 4240 417 | 386 ‘ 384
H

3 hod. ve vodnich parich 100° | 395 ‘ 393 ! 365 36:2
6 hod. ve vodnich parich 100° | 382 380 351 | 349
10 hod. ve vodoich pardch 100° | 374 ‘ 871 | 8343 | 340
20 min. v pardch anilinovyeh 185" | 315 | 314 290 | 987 |
1 hod. v parich anilinovyeh 1859 207 | 296 275 | 273
3 hod. v parich anilinovyeh 185° | 279 | 277 256 ‘ 255 ‘
7 hod. v parich anilinovyeh 185% | 26-2 : 260 24-2 239
13 hod. v parich anilinovyeh 185° 248 | 246 22-9 22-7 |
10 min. v Keni cinove 240" | 240 | 238 22:2 2240
| 1 min. v lizni olovéne 330° | 2003 | 2001 190 ‘ 187 ‘
| 1 hod. v Kazni cinkove 4200 175 | 172 16-2 16:0
| Drity vyzihane 157 | 156 149 | 149 ‘
|
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7 tenciho druhu ocelovych dratd pro prvou fadu pokusfi
byly vybrany draty dva, oznaceny L a Il.; pro prvou tadu
pokusti vybrany pak draty étyri, oznaceny IX., X., XI, XIL
Postup napousténi ukazuji tabulky 43. a 44.

7. Prva rada pozorovani Magnety priméru
mensiho.

Prva rada nasich pozorovani obsahuje magnety zhotovené
z dratit 1. a I, Z dratd I jsou magnety No, 1, 2, 3 a 4 délky
(okrouhle) 2 em., 4 ecm., 6 em., 8 cm.; z dratu II. magnety
No. 6., 9., 10. délky (okrouhle) 3 em., 10 em., 12 em. Délky
tyvto nevypadly ovsem zcela tak, jak bylo minéno; nebot jest
velice nesnadno tvrdy drat ocelovy prelomiti na urcitém miste;
proto jsou délky skuteéné uvedenych magnetl ponékud od
onéch délek projektovanych rozdilny. Jak videti, mel drat IL
dopliovati drat L.: byl iotiz plan pokusu, miti magnety délek
2,3, 4. 6, 8 10 a 12 cm., netusili jsme zacinajice své pokusy,
7Ze by vysledky s magnety dratu 1. nebylo lze postaviti po bok
vysledkiim dratu IL, teprve postupem prace ukazalo se, ze
dluzno prisné magnety rfznyeh dratd od sebe rozeznavati
a toliko magnety z jednoho a téhoz dratu vedle sebe stavéti
a srovnavati. Proto byly také vylouceny dodateéné magnety
délek 5 em., 7 em., 9 em., 11 cm., které k doplnéni ciselné
fady byly zhotoveny z dratii jeste jinych (téhoz priméru), tak
ze jsme pouze magnety drati I. a IL. déle zkouseli. V prabéhu
pokusu stalo se, Zze magnet No. 10. se pielomil neopatrnym
pritazenim svorky na 3 kusy; tim vznikly magnety délek (okrouhle)
16 em., 47 em. a 57 em., kierézto délky se do celého planu
nehodi; avsak nehoda tato meéla zase tu dobrou stranku, Ze
tim magnety dratu druhého byly rozmnoZeny o nékolik mensi
délky, ¢imz pak magnety tohoto dratu ¢inily pro sebe celek
jako magnety dratu prvého; proto bylo i ¢islovani onéch
magnetl primérené k jich délkam dodateéné upraveno.

10

Pocet a roz-
mery mag-
neti.
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Nasledujici tabulka udava konstanty magneti No. 1. az 10.
Jich rozmeéry byly stanoveny piivodné pro magnety tvrdé, byly
viak priibéhem kaleni kontroloviany; zmény bylo lze zietelné
konstatovati, v tabulce jsou udiny hodnoty stredni. Také speci-
fickd vaha A jest z rozmeérd pocitina, vice jen ke kontrole
meéreni, ponévadZ vysledek pocétu miize byti spravny jen asi na
19/,, protoZe priifez dratu nelze presnéji obdrzeti; jest vsak
zajimavo tulo veli¢inu aspon tak presné {éz spolu uréovati
ponévadz, jak jest velmi pravdé podobno, ma na vlastnosti
magnetické téz jisty vliv.

Tabulka 45.
Konstanty magnetii priméru mengiho.
i Pomér |
‘ Drat Magnel Himota Délka | rozmirovy
2o cm, A No. ‘ "o Lem | g— =
| 20
VN | 1| ____‘ =
: | [ ' 1. 0086 | 200 239
' i ] 9. 172 | 405 484
‘ g =0tEa0"m. ) 3 249 | 585 69°8
| A=T70 | ] 836 | 790 943
|
| [ | 5. 068 168 196
' [ 6. 126 3:03 365
8p = OI'IC;B:'H el I . i 4.?2 o
=y 8. 236 566 681
A=T69 l 9. 413 992 1195
l ‘ 10. ‘ 502 12:06 145°1

Homogenitu dratii 1. a IL lze posouditi z odporu W (1 m.
Ohm) jednotlivich magnetii, jez z drati téchto byly zhotoveny;
u uékterych nemohl oviem tento odpor byti stanoven, ponévadz
byly prilis kratké; jsou to magnety No. 1., 5. a 6., jichz délka
byla jen 2 em., 16 cm. a 3 cm.; odpor techto magnetii byl
zjednén (pro uplnost) interpolaci, coz jest v nasledujicich tabul-
kach bodem pred ¢islo polozenym vyznaceno.

poloze Gaussove.
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Stanoveni magnetického momentu M dilo se v druhé hlavni

M

m= —

M

byly jak nasleduje:

v tabulce nasledujici:

H=0196 —7* — r=296'34 em

. riHtang q & _n
J:f—— —l--—g E.*— - tan‘g q‘ p— If
8
1
R=2074 cm.

cinz sec

8. Vysledky pozorovani Pady prvé.

Ciselné vysledky této prvé Fady pozorovdni jsou obsaZeny

Ciselné hodnoty ‘konstant v rovnicich:

Tabulka 486.
Vztah mezi maximalnim magnetismem permanentnim a tvrdosti
magneli.

. . M | m |
l Maguet| L Wim ¢t (3™ g0 n | 2 , |

Drit P =i o e’ |cm 2 g2 | em2

| No. : || Ohm C | Mikrohm ™ sec | gl sec
1. Magnety kalené. |

[he 4, 94 0726 182 | 885 | 184 289 87T

| 2. 48 10734 176 BN8 B46 T4l 430
I ™ 3. 70 0727, 183 386 | 528 1120 | 450
| 4 94 | 0716 187 381 | 768 1606 | 479 !
‘ | 6. 36 |*0719 185 873 | 258 5564 | 439 |
| I 9. 120 | 0723 185 | 875 1077 | 2211 | 535 |
- 10. 45 | 0714 18D 871 [1878 | 2765 | 551 |

2. Magnety napoustené 1 hod ve vodni pare.
|

! 1. 24 1|-0-681' 184 363 | 133 ! 285 | 833

I ‘ 2. | 48 | 0695 182 867 | 888 | 723 | 420

| 3. | 70 | (00688 184 864 | 519 | 1101 | 443
| 4. 94 | 0679 186 359 | TH1, 1570 | 468

|

| 6. 36 *0670 186 347 | 253 | bd4d | 431
SOOI | 9. 120 | 0673 186 348 | 1061 | 2178 | 528 ‘

10. 145 | 0667 186 2716 | 541

346 | 1353

Potitan
specitického
magnelismu

z pozorovin

nehylky,
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1 | [ R m l ¥ 1 4 n [ M m |
x | M | Maguet | [ Ll 1m| ¢ em 9 n =
i ’\‘l'lgm'l| L |W Lm t |5 2”, 0o n 3 1 5 | Drat o =it & em’? 0 | cm" _qli" cmz l
Dral 92, N o0 | ent EmE gE | ce l No 20 | Ohm °C sttiakin | O™ [ 31 od
‘ ¢ Ohm | Mikeohm | “™ |7 see | P i - | ikrohm | | sec g% see
3. Magnety napoustené 3 hod. ve vodni pare. i 6. Magnety napousténé 20 min. v parach anilinovych. |
= | |
| | ' = ' 1. 24 0566 201 295 | 128 276 | 322
. i ‘ 24 0662 2001 | 348 | 180 | 280 | 327 | 9. 48| 0572| 201 | 297 | 845 788 | 428
| 2. 48 | 0669 | 200 | 851 | 330 | T06 | 410 ' 3. 70 | 0568| 201 | 206 538 1141 459
| ’ 3. 70 0665 202 849 508 1078 433 4. 94 | 0559 201 949 785 | 1641 4189
4. | 94 0653 202 | 344 | T4l | 1549 | 462 ‘ |
‘ ‘ | & 20 -0-551_:, 200 | 274 092 198 | 291 |
0. 45 | 0638 201 329 |1329 | 2667 | 532 8 68 ‘ weabt manlk uma e agae | s1a |
' ' | 9. 120 I 0539 200 | 275 1105 | 2269 | 550
| | |
4. Magnety napousténé 6 hod. ve vodni pare.
= | 7. Magnety napoudténé 1 hod. v parach anilinovych.
| ! —
1| 24 0648 211 339 | 128 ' 276 | 822 ‘ | l , conl e o | i | v
| L |- 2| @ 209 | 342 | 328 | 691 | 401 | | > el oot et Wl I G B2
| = | s 70 | 0651 213 | 341 | 500 1060 | 427 | £ | =2 = et =Rl S W) o | et
4 94 | 0638 212 335 729 | 1524 | 454 | 5 el e bl il | i | R
' | 4. 94 | 00338 188 281 | 827 1729 | 515
6. | 36 0626 210 | -822 247 | 531 | 420 | | ] . |
M 9 120 0630 210 393 1022 20-98 50'8 | a. 200 0514 188 26°5 094 204 300
0. | 145 0'623‘ 210 | 821 1305 | 2619 | 522 | o | il RO pRES I R | BEl 2 | B
| | [ I | 7. | a7 | 0515 | 190 2674 475 10r14 51'A |
8. 68 | 0312 190 2062 596 1269 | 537 |
5. Magnety napoustené 10 hod. v pare vodni. II 9. 120 u-al4| 185 | 2608 1166 2394 | &80
: . . N N I, L o - |
‘ L 24 0637 201 | 334 | 198 275 | 821 | . 8. Magnety napousténé 3 hod. v parach anilinovych. |
I 2. 48 | 0645 202 ‘ 337 | 324 693 | 402 —' I e |
' 3. ‘ 70 | 0640| 201 | 836 | 500 | 1060 | 427 ' ‘ 8 24 0520 189 | 271 144 309 | 361 |
4. 94 ‘ 0627| 200 | 330 | T30 | 1525 | 454 | | L | 2 48 | 0528 188 | 272 | 398 8§41 | 488
| | | | ' | 8 0 0523 189 | 978 617 1308 | 526
5. 20 |0614)| 2071 | 316 | 093 | 201 | 296 ' | 4 94 0514 190 268 899 1880 | 560
6. 36 [-0614 201 | 316 | 242 519 | 411 | - ;
| 57 | 0614 202 316 | 428 913 | 464 5. | 20 0488 }ava! 249 | 100 216 | 318 |
. 8. 68 | 0612 208 314 | 530 | 1129 | 478 | 6. 36 (0488 188 249 200 623 | 493 |
9. 120 | 0617 198 | 817 |1026 | 2106 | 510 1. 7. 57 | 0487 187 | 249 516 1101 | 559 |
; | 8. 68 | 048G 188 248 G646 | 1376 | 582 |
) 120 | 0490 190 | 249 1268 2603 | 631 |
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Maguet| T, Wim t ¢ g0l n | ml.
Drit 9 = | o em? em: g e
II No. 0 . Ohm | II Milrakian. | €™ cee e
9. Magnety napousténé 7 hod. v parach anilinovych.
. | _
|1 24 (0500 200 | 259 | 151 82 | 379
I 2. | 48 | 0603 200 | 261 429 919 | 533
' 3. l 70 0502 200 260 | 672 | 142 | 573
4, | 94 0495 200 257 | 989 | 2067 | 616
5. 20 0466 200 237 1:09 286 | 347
| 6. 86 0466 2000 287 311 669 | 530
| L | 7 57 0465 200 236 563 1202 | 610
' [ s 68 0467 2000 237 T11 1514 640
I' 9. 120 | 0467 200 237 1388 2850 | 690
| |
| . v g
i 10. Magnety napoustené 13 hod. v parach anilinovych.
1. 24 0483 199 | 250 159 342 899
] 2. 48 | 0483 199 | 249 | 460 985 571
; 3, 70 0485 199 251 719 152 613
4. | 94 ; 0480 199 | 249 1050 2105 654
|
5 | 20 049 199 | 228 111 289 352
6. 86 0449 199 | 228 330 709 562
1. 7. 57 0445 198 226 601 1283 631
| 8 68 | 0449 190 | 227 766 1681 | 691
| 9, 120 | 0454 2000 230 1469 | 30116 731
l » - - - - I3
i 11. Magnety napousténé 1 min. v ldzni olovéné.
L 24 0897 186 204 | 157 | 338 | 894
[ | 2| 48 | 0399 184 | 205 | 568 | 1216 | 705
’ 3. | 70 | 00897 187 2004 944 | 2002 | 805
4 | 94 | 03894 187 | 203 1406 2940 876
5. 20 0874 185 | ‘189 | 099 215 | 315
| | 6. 36 |+0374 185 | -189 | 358 768 | 609
| I 7, 57 | 0374 185 | 189 | T2 | 1547 | 785
8. 68 | 0873 187 188 932 1985 840
9. 120 | 0375 184 180 1891 | 3882 | 940

[ 1623

Magnel 7, I 1m ¢ cm n ‘_M m

Drit g, = [ o cm? | ems f;-f" em3
No. | -9 Ohim Mikrohm | «imn .‘m—? | y.}se" |

12. Magnety napousténé 1 hod. v lazni olovéné.
] B o | |

1. 24 0367 188 188 | 145 | 811 | 8368

i 2. 48 | 0870 188 | 189 | 596 1276 | 740
3. 70 | 0367 188 188 10113 2148 | 864

4. 94 | 0865 187 187 1527 3192 | 952

| |

5| 20 |0B6) 188 174 | 094 208 208

6. 36 [0-346 188  -I7 3-59 771 | 611

1. 7. | 57 | 0345 188 | 174 | 762 1625 | 825
8. 68 | 0345 188 173 | 996 2192 | 898

9. 120 | 0348 187 | 1TH 2062 | 4284 | 1026

| |
13. Magnety vyzihuné.

1. o4 0302 151 157 | 082 | 069 | 80

i 2, 48 0810 182 157 | 257 570 | 319
' 3. 70 0808 182 157 | 621 | 1318 530
4. 94 0299 90 156 1085 2268 | 676

|

5. 20 0288 154 146 031 025 37

6. | 86 0288 154 146 | 139 299 | 237

IL. 7. 57 | 0202| 183 146 | 422 900 | 457
8. 68 | 0292 183 146 | 607 | 1293 | 547

9. 120 0279 96 145 3355 | 807

9. Druba Pada pozorovani. Magnety priméru
vétsiho,

Provedge prvou radu pozorovani a seznavie velmi zajimavé
vysledky rady této byli jsme nabddani podniknouti jeste dalsi
novou a obsirngjsi radu pozorovani s draty priiméru vétsiho
015 em. Oproti dratim drivejsim primeru 0083 em. vynikaly
draty tyto dveéma vlastnostmi, veétsi tvrdosti a vétsi rovnomeér-

Plin nové
fady pokusi,
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nosti. Pro drity kalené obdrzeli jsme zde nejvétsi hodnoty
pro odpor specificky s, jez jsme kdy stanovili totiz az

cimn

s =475 ( 00 Mikrohm). Homogenita dratd osvedcila se pak

em®
u nejlepsich, k pokus@im volenych drati tak daleko. ze rozdily,
jak jiz Feteno, v odporu rtiznych éasti téhoz dratu neéinily
vice nez jen nékolik desetin procenta; proto jest také souhlas
ve vysledecich magnetickych u této Fady lepsi.

Plan pokusi této fady byl stanoven nasledovne.

Ze zasoby drat@i kalenych vyberou se nejlepsi ctyri 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, XIL,
kontrolovaly se tedy jaksi vzajemné; draty IX. a X. meély speci-
ficky odpor s asi 47 Mikrohm (piesnéji 47°2 a 46:8), draty pak
XI, a XIL asi 43! Mikrohm (pfesnéji 43'8 a 43'5).

7 kazdého z techto étyk drati utvori se peét magneti
takové délky, aby pomér rozmérovy "‘i =« byl co moZna
« = 10, 20, 30, 40, 50.

Uplne piesné nelze oviem tento pomér ani zde tak ob-
drzeti, jak jest predepsino, z téZe priciny, ktera jiz drive byla
uvedena, ponévadz jest velmi nesnadno drity tak tvrdé a tlusté
pielomiti na zcela uréitém miste.

Dle planu tohoto bylo tedy zjednano 4 > 5 = 20 magnetuq,
jez se oznacily ecisly 21. az 40. Konstanty téchto magnetq,
t. j. jich vahu, délku, jakoz i stiedni primér 2o dratd a speci-
fickou vahu A, obsahuje tabulka nasledujici.

6) Drati 1L az IX. a magnetd Nr. 11. az 20. uzito v otdzkich vlivu
teploty na magnetismus se tykajicich, o cemZ v dile nasledujicim bude
jednano,

Tabulka 47.
Konstanty magnetfi priméru vétsiho.

T | T | Pomeér |
‘ Drat Maguel | Hmola Delka | rozmérovy |
Zp em, A ‘ No. | wm ¢ Lem. | g= e
| 20
[ 21. 0184 145 99
| [ 20 = 0147 22, 0372 294 2000 ‘
IX. | A = 746 23. 0570 4:50 306 |
24, 0764 | 604 411 |
25. 0953 752 512
|
26. | 0194 146 Y-8
| (90 = 0149 27, 0386 | 292 19°6
X. | A — 758 28| 0593 | 449 301 |
| 2. | 0789 599 402
. 30. | 0998 ‘ 756 507
1
| 31. 0194 147 | 99 |
| 20 = 0148 32. 0401 301 | 203
XI. | A=770 33. 0578 | 483 | 292
34. 0799 | 600 | 405
o8 0979 | 738 | 498
30. (0208 151 | 10-0
9, = 0151 53?_ 0413 303 | 201
XIL X~ 765 38. 0634 162 | 806
89 (827 G604 4000
40. 1040 ‘ 758 502

Homogenita kaZdého dratu byla zkousena galvanickym
odporem jednotlivyech jeho easti ve zplsobu svého casu (viz
pag. 30.) popsaném a to v provedeni nasledujicim. Cely drat
byl 30 cm. dlouhy; vylouéenim kraji, kde drat pii kaleni byl
zapjat ve svorky a kde zlstal mékkym, jakoz i néco malo dalgi
tvrdé casti zbyla délka 25 em.; tato rozdélena na 5 dilii po
5 cm., tak ze se mély stanoviti odpory jednotlivych pétin dratu

omoge ta
drata,



154

a vespolek srovnavati. Drat byl tedy zapjat plochymi svorkami
do vétve ANB Wheatstoneovy kombinace soucasné s odporem
znamym, kterymz byla desetina Siemens (obr. 44.), vétev AMB
byla dana miistkem F. Kohlrauschovym (viz obr. 17. na str. 25.)
Kontaktni pristroj, kteryz se mel na drat klasti, mel dvé jehly
na dfevéné pricce ve vzdalenosti 5 cm. (presnéji 507 cm.);
k jehlam byly priletoviany tenké meédéné draty, jez bylo lze
svorkou pripnouti k vedeni od ¢lanku (Daniellova). Citlivym

/ M: Mz Ma *

b

Obr, 44.

(zrcadlovym) galvanometrem G stanoveny body téhoz potencialu
N, aM,N,aM, N,aM,N,aM,.

Délka M, M, (mm) mistkového dratu odpovidala pak
odporu N, N, té jisté petiny dratu kalibrovaného, na kterou
kontaktni piistroj byl polozen: odpor skuteény této pétiny mohl
byti pocitan dle pomeéru M, M, k M, M, z dané desetiny
Siemens a mohl byti pieveden na jedni¢cku Ohm.

Nésledujici tabulka obsahuje vytah z protokolu o kalibraci
dratd IX., X., XL, XIL uzityech pii této fadé pokusfi magne-
tickych. Pro riizné pétiny kazdého dritu jest v tabulce udéana
predevsim délka M, M, v dilcich skaly mistkové (mm): vedle
toho jest pak téz potitin odpor v Ohmech.
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Tabulka 48.

Kalibrace dratid 1IX., X., XIL.. XIIL

| iai ‘ Délky mistkove "I;d? | Odpor délky 507 em. {ahul]')
! EE-AFAEAF 2 1FAEAE 8

| !
‘ — | — | — | — |0017 0013 (0018 | 0012
= 1 701 | 690 | 672 | 661 26| 85| 11| 54
9 7004 | 689 | 671 6611 83| 8| 09| 54
3 706 | 690 672 | 662 37 8 | 11 56
4 708 | 689 | 675 | 663 | 40| 83| 16| 58
5 07 | 690 | 675 | 663 39| 85 16 | 58
S 4681 |4740 [4883 |5020 | — | —| —| —
t | 108 108 110 110 | 1|r8| 108 | 110 | 110
|

Z celé kalibrované délky 25 em. podriena pak pro magnety
cast centralni délky asi 221 cm.

Stanoveni magneticketho momentu M dilo se v prvni oo spe-

hlavni poloze Gaussoye. Ciselné hodnoty konstant v rovnicich: ="
Dy 2 pozorované
m = f—i‘f.- M= = H ;m!“‘:;q ' 2ty 2p = % Im-hy]k\_.-. )
' I+ g
byly jak nasleduje:
1
H=019% ——— r=2490em 2R =2328m

em? sec

10. Vysledky pozorovani rady druhé.

Ciselné vysledky této druhé tady pozorovani jsou obsazeny
v tabulee nasledujiei.

) Budiz &leno: 0001726, 0.01733, 001737 ald., podobng i ve sloupeich
sousednich.
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Tabulka 49.
Vztah mezi maximalnim magnetismem permanentnim a tvrdosti
magneti.

l“ \ L__ | |£_V 1 m‘ ‘ i | N M ‘ m

Drat ‘ P = ‘ “"‘O ' emy g-—}_ emy
| No. ‘ Obn | Mikrohm | ™ | see | g} sec|
|

1. Magnety kalené.

|
L - ) _ . |
| 2 99 | 0283| 108 472 | 260 417 | 227 |
|22 200 | 0283 108 472 832 1331 35‘3‘

IX. | 28 3006 0283 108 472 |14-aﬁ 2362 | 414
! 24. 4171 0283 108 472 | 2187 8364 | 440
95. 512 | 0283 108 472 9818 | 4386 | 460 |
26. 98 | 0273 112 468 282 453 | 23

o1 | 196 | 0273 112 468 888 1421 | 368

X. | 28 301 | 0273 112 468 | 1582 2514 | 424
| 20, | 402 |0273| 112 468 | 2245 8536 | 448 |
; 30. 507 | 0278 112 468 | 2075 4630 | 464
| 81 99 | 0259 110 438 299 480 | 248
: 32. 203 | 0259 110 438 | 1027 1643 | 410
| X1 | 33 299 | 0259 1100 438 1716 2780 | 472
34. 405 029 1100 438 2577 4059 | 508

35. 198 029 110 438 3208 5140 | 525

36. 100 | 0248 110 43 298 479 230

37. 201 0248 110 435 953 1524 | 369
| xn. | ss. 306 | 0248 110 435 | 1782 2750 | 434
! 39. 4000 0248 110 135 | 2433 8830 | 463
. 40. 5002 | 0248 110 435 | 32928 5022 | 483

9. Magnety napouitéené | hod. ve vodni pire.
— N

| 21, | 99 o022 118 420 243 300 21w
22, 200 | 0252 118 | 420 TRO| 1248 | 336

IX. | 28 306 | 0252 11'8 | 420 | 1392 2212 | 388

! 24, 411 0252 118 420 | 2005 3156 | 413
\ 25 512 | 0252| 118 [ 420 | 2647 4121 | 432
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 [Magnet| I, [W Im| ¢ 3 c_n: Oy n M A
Sk B o | ™ | om3 gk | emd
No. |=% Ohm | Mikrohm em sec g1 sec
I 2. Magnety napousténé 1 hod. ve vodni pare.
|
| T | |
' 26. 98 | 0244 120 417 266 427 | 220 |
927. 196 | 0244 120 417 830 1328 | 344
X 98, 3001 | 0244 | 120 417 | 1488 2865 | 399
29. 402 0244 120 417 2108 832 | 421
30. 507 | 0244 120 | 417 | 2795 4350 | 436 |
31| 99 0229 120 386 282 453 | 233 |
32. | 208 0229 120 386 | 983 1573 | 392
| XL | 83| 29092 0229 120 386 ‘16'42 2612 ‘ 452
i 34 | 405 0220 120 386 | 2469 3889 | 487
3. | 498 | 0220 120 | 386 | 3163 4929 ! 504
D36 100 | 0219 120 | 384 ! 286 459 | 221
| 87 901 | 0219 120 | 384 | 920 1472 | 356
X1l ‘ 38. 306 ‘0-219 .12-0‘ 884 | 1670| 2652 | 418
. 39. 400 | 0219 120 | 384 | 2343| 3689 | 446
| 40. 502 | 0219] 120 | 384 ‘ 31'15| 4847 | 46'6
[ | |
' 3. Magnety napousténé 3 hod. ve vodni paie.
i .
‘ 21. 99 0‘238‘ 19 | 395 | 246 394 | 214
22, 200 | 0238 119 395 | T72| 1234 | 332
IX. | 23 306 |0288| 119 395 | 1369 2176 | 382
24, 4111 | 0238 119 | 395 | 1972 3105 | 406
25. 512 | 0238| 119 | 395 | 2589 4030 | 423 |
J 26. 98 |0230/| 118 | 893 270| 434 | 224 |
27. 196 | 0230 118 | 393 821 1813 | 340
X. | 28 30°1 950| 11'8 | 893 | 1462| 23923 | 392
29, 402 | 0230 11'8 | 393 | 2065 3252 | 412
80. 507 | 0230 118 | 398 | 2734| 4255 | 426 |
81. 99 | 0216 120 | 365 283 454 | 284
32, 203 | 0216| 120 | 365 968 1549 | 386
XL | 33. 292 | 0216| 120 | 865 | 1616 2570 | 445
34. 405 | 0216 120 | 365 |2421| 2813 | 477 |
35. 498 | 0216 120 | 365 30-94i 4822 | 483 |
|
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- : . : |
. MII.{."I]E[ T W 1m ¢ i cin 00 7t M ?H- |
| Drat e == i | em? emy gb | em3
T [ _— e —
No. |=¢ Olm | Mikrohm | ™ sec g% sec
3. Magnety napousténé 3 hod. ve vodni pare. |
= . |
36. 100 | 00207 120 | 362 288| 463 | 222
37. ‘ 201 | 0207 12-0‘ 362 912| 1459 | 353
| Xi. | 88 306 | 0207 120 862 1650 2621 | 413
| 39. 400 | 0207| 120 | 3862 -)3-09‘ 36:35 | 489
40. 502 0-207| 120 362 30-57| 4757 | 46T
| | |
4. Magnety napoustené 6 hod. ve vodni pare.
| |
-
? 99 | 0230 119 | 382 248 398 | 216
22, 200 | 0280| 119 | 382 720 1235 332
X. | 28 30°6 ‘ 0230| 119 | 382 1870 2177 882
24, 411 0230| 119 | 882 | 1963 3090 404
25. 512 | 00230 119 | 382  2580| 4016 | 421
| 1
|
26. 98 | 0228 119 | 880 | 270 434 224
27. 196 | 0223 119 | 380 821 1313 | 340
X. | o8 301 | 0228 119 | 880 | 1453 2309 B389
29. 402 | 0223| 119 | 380 | 2055 3237 410
30. 507 | 0228| 119 | 3880 |2724| 4239 @ 425
i
31. 99 0209 118 | 351 282 453 | 233
32. 203 | 0209 11'8 | 851 | 968 1549 386
XL | 88. 902 | 0209 11'8 | 3851 | 1609 2560 | 443
34 | 405 |0209| 118 | 351 | 2405 3788 474
35. 498 | 0209 118 | 3851 | 3082 4803 491
36. 100 | 0199 | 118 | 349 284 456 | 219
37. 201 | 0199 11'8 | 349 912 1459 | 853
XL | 38 306 | 0199| 118 | 349 | 1639 2603 | 411
39. 400 | 00199 | 118 | 349 | 2292 3608 | 436
40. 502 | 01199 118 | 34'9 | 8041 47382 | 435
|

|
Drst _\Ingnu:li L W 1lm ¢t ‘ Loy 0° n M m
0. |2t Ohm | i ™
| H Mikrohm | " sec g3 sec
9. Magnety napousténé 10 hod. ve vodni piie.
| IJ )1 | | |
:‘ 7 [ RL§ | YO B 0=
= 9910226 118 374 | 246 395 | 215
o % 200 | 0226 118 | 374 773 1237 | 333
X. :-;. 306 0226 118 374 | 1369| 2176 | 389
_4 A1 0226 118 | 374 | 1966| 3095 | 405
.25, 512 0266 118 | 374 | 2583 4021 | 499
I | | - - -
26. | :: 9|
% sa.a 0218 119 371 270 484 | 924
) . 196 0218 119 371 | 819 18310 @ 339
X. _:;. 301 | 0218 119 | 371 | 1457 2316 | 390
20. | 402 0218 119 | 371 | 2060| 3245 | 411
80. | 507 | 0218 119 | 871 |272s| 4941 | 495
f ‘)q? 0204 119 | 343 | 28] 451 | 233
. 82 :05 0204 119 | 343 961 1537 | 383
XL | a4 202 0204 119 343 1606 2554 442
?4. 405 | 0204 119 343 | 2403| 3785 | 474
35. 498 | 0204 119 | 848 8074 4791 486
36. " 195 : :
- ;g‘O 0195 119 | 340 287 461 | 229
| B L0195 1109 | 840 | 909 1454 | 359
A | 88. | 806 | 0195 119 | B340 | 1634| 2595 | 409
ig‘ 400 | 0195 119 | 340 2287 8601 | 435
. 502 | 0195 119 | 340 | 8087| 4795 5
| | ‘ )37 | 4725 | 454
| |
agnety napousténé 20 min. v parach anilinovych.
21 99 ! "1 ‘ l |
i 4 | 0191 120 | 315 281 371 | 202
] ool 200 | 0191 120 | 315 | TOT| 1275 | 343
i | 306 | 0191 120 | 315 | 1460 2321 | 407
:4. 411 10191 120 | 315 | 2115 3330 | 436
25, 512 0191 120 315 | 2802 4362 | 458
26. 98 | 0185 12 :
- ‘8 (0185 120 | 314 260 418 | 215
: o 196 | 0185 | 120 | 314 845 1852 | 850
. ;9. 301 | 0185 120 | 314 | 1548| 2460 | 415
. 402 1 0185| 120 | 314 | 2292| 3499 | 444
30. 507 ‘ 0'185‘ 120 | 314 | 2958|4604 | 4611
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| | | M m
| !.\Ingm‘l L e ¢ ‘S gmz Onl - cm':." .9!3 em%
Dt | = — & , [ em?2 2| em’
| |. No. |2{’ Ohm c |)1ikmhm! ‘ see g% sec
6. Magnety napoustené 20 min. v parach anilinovych.
|
I | [ | | o
3. | 99 |0178| 120 290 254| 408 | 210 |
I. ‘ 32. | 208 | 0173 120 290 975| 1560 | 389
| x. | 33 | 292 | 0173 12-0\ 290 | 1670 | 2656 | 460
i | 4. | 40% io-17;5| 120 | 290 | 2552 4020 | 503
| 35. | 498 io-nal 190 | 290 | 3287| 5128 u‘l'&‘
| ‘ 36. 100 | 0165 | 120 | 287 267| 429 | 206
| a7. | =201 | o0165| 120 987 998| 1484 | 859
XIL | 38 | 306 ‘0'165 120 | 987 | 1781| 2749 | 437
‘ ‘ 39. 400 | 0165| 120 | 287 | 2452 8860 | 460
| | 40. 502 | 0165 | 12-0‘ 98T 32‘75| 5096 | 49.4
|
| |
|\ 7. Magnely napousténe 1 hod. v parach anilinovych.
o T o ol wo| e | el
| | 21 9-9 Io-mm. 120 | 297 | 233 375 | 204
' 90 | 900 | 0179 120 | 297 | 830 | 1328 | 357 ‘
X | 23 | 306 | 0179 120 297 |1588) 2445 429 |
|2t | 41l | o179 | 120 | 207 |2287| 83522 | 461 |
| 95 | 512 | 0179 120 | 297 2975 | 4631 \ 48'6
| | |
| 9. | 98 |o1s| 120 206 | 252 | 405 | 209 |
| 27 196 | 00175 120 296 §79 | 1406 | 364
| & 28.| 301 | 01756 120 | 296 1631 | 2502 | 437 |
' 29. 402 0173 120 | 206 2360 | 3717 | 471 |
| 80. | 507 !. 0175 120 296 |31-.-m 4897 | 491
| 81 99 | 0164 120 275 | 257 413 | 213 |
| 32, 20'3 ‘ o164 120 | 275 |1008| 1613 | 402 |
XL | 33. 992 | 0164 120 275 1749 | 2782 | 481 |
| 34 105 | 0164| 120 | 9275 | 2683 | 4226 | 529
35. | 498 | 0164] 120 | 275 3464 | 5399 | 551
| - -
| 36. | 100 | 0157 120 | 278 | 266 4927 | 205
L ar | op1 o157 120| er3 | 900 | 1536 | 872
Xi. | 38. | 306 | 0157| 120 | 273 1819 o880 | 456
| 89. | 4000 0157 | 120 273 | 2588 4075 493
| 40. | 502 0157 | 12-0'1 27'3 |:—34‘63 5389 5113‘
|
| |
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| I -1 N
Magnel L W1lm| t | ¢ o 0° n | .M ”2
Drit — = oc | em? lem% g3 | M2
No. [2¢ Ohm Mikrohm | e |~ | g4 see
8. Magnety napousténé 3 hod. v parach anilinovych.
'l - | 1
| 2L 99 | 0169 117 279 | 241 387 | 210
|22, 200 | 07169 117 279 899 1438 887
IX. | 23 306 | 0169 117 | 279 1693 2691 472
24, | 41'1 | 0169 117 279 2475 8897 510
I 25 512 | 00169 11‘7‘ 279 8294 5127 538
| 926. 98 | 0164 118 | - 277 262 4921 217
| 21 196 | 07164 | 11-si 977 956 | 15380 | 396
x: 928, 301 | 0164| 118 | 277 1808 2873 485
| 29, 402 | 0164 118 277 2623 4131 | 524
[ 30. 507 | 0164 118 977 8506 5456 | BLT
| 8l 99 | 0153 118 256 261 £19 216
| 82, 203 | 00153 118 256 1071 17:13 | 427
XI. | 83 292 | 00153 | 118 256 | 1898 3019 | 522
34, 105 | 0153 118 256 2025 | 4607 | 577
| 85. 198 | 0153 118 256G 8783 4895 | 602
36. 1000 | 0147 119 255 275 442 212
37. 0 201 | 0147 119 255 1020 1646 | 398
XIL | 38 | 806 | 0147 119 255 1981 3146 | 496
39. 4000 | 0147 119 955 2887 4467 | 540 |
40. | 5002 | 0147 119 955 8816 | 5987 | 5T1
9. Magnety napousténé 7 hod. v parach anilinovych. ,
‘ 21, 99 |o‘159. 12:0 262 253 406 | 221
22, 200 | 0159 120 262 | 980 | 1568 | 422
ik |I 23, 306 | 0159 120 262 1873 | 2976 | 522
. 24, 411 0159 | 120 262 2765 4353 | 570
[ 25, | 512 | 001159 | 120 262 3703 5765 | 605
26. 98 | 0154 | 120 20 | 268 | 480 | 222
‘ 7. 196 | 0154 | 120 26:0 10086 1658 | 429
N | 28 301 0154 | 120 260 | 2006 3188 | 538
' 29, 402 | 01154 120 260 2981 | 46'16 | 385
[ 30. 507 0-154| 12:0 260 18989 | 6181 | 614
| | |

11
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‘Maguet L Wilm| ¢ Sﬁ”_‘, o°| n ;M ’ c:!%
Drat — = oQ cm cmz g%
‘ No. |20 Ohm | Mikrohm | ¢ e % sec
9. Magnety napoustené 7 hod. v parach anilinovych.
|
| 31. | 99 0145 12-0‘ 242 2133‘ s22 | 218
2. 208 | 0145 120 | =242 1140 | 1824 ‘ 455
XL | 83 | 202 0145 120 | 242 2069 | 3292 | 569
| 34, 405 | 0145 120 | 242 3219 5070 | 635
‘ | 35 498 045 120 242 4196 6539 ‘ 668
|
3. 100 0138 120 | 239 g0 | 480 | 216
| | 8. 201 | 0188| 120 | 239 1101 | 1761 | 426
Xi. | 88 306 | 0138 120 | 239 2173 | 3451 | 544
39. 400 | 0138 120 | 239 3132 4931 | 596
| 40, 302 0138 12-0‘ 239 4287 6593 | 634
| | | !
10. Magnety napousténé 13 hod. v parach anilinovych.
|
21. | 99 |o0151| 120 | 248 | 2-50‘ 402 ‘ 21°8
‘ 22, | 200 (0151 120 248 1025 1640 | 441
IX. | 23. | 806 | 0151 120 ‘ 248 2009 3193 | 560
‘ °4. | 411 | o0151| 120 | 248 3002 | 4726 ‘ 619
25. ‘ 512 :0-151| 12'0i 248 i.w-ga 6266 | 658
| {
| 26. ‘ 98 | 0146 120 | 246 | 264 42U | 219
' 27. | 196 :0-14{3!I 120 | 246 (1079 1726 | 447
' X. | 28. | 801 |0146] 120 | 246 |2159 | 3432 | 579
| 2. | 402 0146 120 | 246 3187 5020 ‘ 636
‘ 30. | 507 | 0146 12'0‘ 246 (4206 6687 | 670
' | L 99 | 0138 120 | 229 | 233 406 ‘ 209
| 32. | 203 | 0138 120 | 229 1159 1854 | 462
XL | 83. | 292 |0188| 120 | 220 (2168 | 3449 | 597
34, 405 | 0138 120 | 229 8453 5439 | 681
35. 498 | 0138 12-0\ 229 4508 7026 | 718
36. 100 | 0132 120 | 227 | 273 438 | 11
37. 201 | 0182 120 ‘ 927 1140 1808 | 438
X1l | 38 306 | 0182 120 | 227 2290 3637 | 574
39. | 400 0182 120 | 227 [3350 5274 | 638
40. 502 120 | 227 7096 | 682

)‘Iaguct! T W 1lm| ¢ 3 il 0° n M J ﬁl- |
Drit " o Com? em® q’é‘ | em3
No. |20 Ohm Mikrolim | €™ sec‘ | a3 see
11. Magnety napoustené 10 min. v lazni cinové.
21. 99 | 0147| 117 240 | 246 3'95 | 215
22, 200 | 0147 1177 | 240 1087 1659 | 446
IX. | 23 306 0147 1177 240 2064 3280 | B7H
24. 411 0147 117 240 8097 4875 | 638
25. 512 0147 117 | 240 4192 6525 | 685
i
| 26. 98 | 0141 115 238 | 260 418 | 215
7. 196 | 0141 115 238 1098 1757 | 455
X. | 28 301 0141 115 288 2298 | 3541 | 59T
29, 402 0141 115 238 3311 | 5216 | 661
| 80. | 507 0141 115 238 4478 L6970 | 698
| .
| 81 99 | 0184 116 | 222 | 246 395 | 204
| 82 208 | 0134 116 | 222 11770 | 1872 | 467
XI. | 88 292 | 0134 116 | 222 2217 | 3527 | 610
34. 405 | 0184 116 | 222 8560 5607 | 702
35. 498 0184 116 222 4670 | 7278 | 743
36. 100 | 0127 117 220 | 268 430 | 207
37. 2001 | 0127 | 117 | 220 |1187 | 1819 | 440
XI. | 38 806 | 0127 117 | 220 2347 8727 | 588
39. 400 | 0127 117 | 220 3458 5444 | 658
40. 502 | 0127 117 ‘ 220 4729 | 7359 | 708 l
12. Magnety napousténé 1 min. v lazni olovéné.
[ |
21. 99 | 0124| 119 | 208 | 226 860 | 197
22, 200 | 0124 11'9 | 208 1088 1740 | 468
IX. | 23 306 0124 119 208 2404 3819 | 670
24. 411 | 0124| 119 | 203 3843 | 6051 | 792
25. 512 1 0124| 11'9 | 208 |5258 | 81'77 | 858
26. 98 | 0120 113 | 201 | 283 374 | 193
27, 196 | 0120 118 | 211 11114 | 1783 | 462
X. 28. 301 | 0120 118 | 201 (2534 | 4097 | 679
29. 402 0120 118 201 4008 6312 | 800
30. 50°7 ‘ 0120 118 | 201 | 5546 8632 | 86
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‘ = w1 ‘ .| ] M m
Maguel| i s 00 L 5 ema I m
Drat ‘ — =l | | » em? . ﬂ%_ 9'% T Magnet [, W 1m t |g i o n ;M i | -
‘ No. |20 ‘ Ohm | Mikrohm | ™ sec gy sec - Drit _ P =« - 1% em® eme g% e
- | No. | =% Ohm ¢ | Mikrohm | o | sec '_0‘2" sec|
12. Magnety napousténé 1 min. v lazni olovéné. - |
— 14. Magnety zihané.
| 81. 99 | 0115 11-9; 190 230 369 190 . ——|
32. 208 0115 119 190 1171 1872 467 21. 0096 | 100 157 | 052 0-83 45 |
33. 292 | 0115| 119 | 190 |2471 3930 680 | 22, 0096 1000 | 157 | 272 436 | 117 |
34. 405 | 0'115| 119 190 4245 6687 83T | 23, 0:096 | 1000 157 | 794 1262 | 221
‘ 35. 498  0115| 119 190 5653 8810 900 | 24, 0096 10°0 157 |lu-37 2656 | 348
' " 25. 0 57 |2849 | 44 5
| 6 w00 | o109l 119 | 187 246 395 190 I 5 0096 100 157 | 849 44°356 46°5
.| WU O Omelme| 39T \IVA) 108 | S 2. 0093 101 156 | 046 074 | 38
XIL. | 38. 306 | 0109 119 187 12695 | 4121 95‘ 27, 0:093 | 1001 156 | 252 403 | 105
30, 0093 1071 156 12015 | 4536 | 454
13. Magnety napousténé 1 hod. v lzni zinkové. | | 31, 99 | 0096 102 149 | 0s2 084 | 43
= : s ; | 32, 208 | 0096 102 149 | 255 408 | 102
I s 2 : . XL | 83 292 100096 1002 149 | 680 | 1082 | 187
[ . r107 103 | 175 | 185 ‘ 298 | 162 [ - |
ool O . il B o | e sk | 405 |voss| 2| 1be |1s1p| sses 298
22, 200 | 0107 108 | 175 1015 162 37 . o ws || 06| i lwel on e
IX. 23 | 806 0107 108 | 1TH 2602 4185 ‘ 725 ? . e B s |
; 107 107 5 912 905 ; ;
24 | 411 | 0107 108 | 175 :‘52” L’?_J’[_ Lignw 86. | 100 | 0087 102 149 | 057 092 | 44
95. | 512 | 0107| 108 | 175 G165 | 9596 37. | 0087|102 | 19 | 815 | 504 | 129
- ' 9 38. 0087 1002 | 149 | 825 1310 | 207
26. 98 0102 103 17-2 183 204 | 1-_3‘ ; i .k : oF-6 3141 |
- 196 |omwe| 108| 172 | ose| 1571 | 407 | 39. | 0087 mj 14.? 'Lb).':. 2569 | 811
98, 301 0102 103 172 26-89 4264 | 721 40. | 0087 | 102 1402042 | 3636 440
29 402 | 0102 1038 172 4603 72:49 | 919 '
30. 507 0102 108 | 172 6510 10182 1015
| - - 4 | . .
31. 99 | 0098 108 | 162 | 174 279 | 144 | 11. Prehled vysledki.
32, 203 ‘u-uss' 108 | 162 1006 1609 | 401
33. 292 | 0098 1083 | 162 [2687 | 4274 726 =] . G s : ¢
34 405 | 0098| 108 | 162 | 4763 | 7503 | 939 | Z ctiselného materialu predchazejicich tabulek vybeime
5 98 | 0098 103 162 | 6529 | 10174 1039 | k 1celi rozboru vsech pozoroviani jen data nejdilezitéjsi, totiz
35 4 | | J g J
| | ) = o 5 i x x = e & x L -
36, 100 | 0098| 108 | 160 | 193 310 | 149 | specificky odpor s a specificky magnetismus m jednotlivich ma
87. 2001 0093 | 103 160 | 995 1591 | 383 | gnetit téhoz dratu,
; e - ; 7 : 680 s ” : iz
88. | 806 | 0003 108 | 160 12rid| 4910 el T'ak obdrzime tabulky nasledujici:
39. 400 | 0093 1083 | 160 4673 | 73BT | 890
40. 502 | 0093 108 | 160 |6760 | 10517 1011 |
| |
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Tabulka 50.
Vysledky (s a m) pro drat L

Tvrdost|Specificky magnetismus 7

Popis napoudténi

5 |No. 1.'No. 2.INo. 3. No. 4.

385 ‘ 337 | 43-0‘ 45-0‘, 479
.|| 863 |33-3- 420 | 443 | 468
5 . . . 1000 .| 348 | 827| 410| 433| 462 |
. 100" .| 339 ‘32‘2 4001 | 427 4574

321 402 427 454
32:2| 428 459 489

Magnety kalen®
Napoustéené 1 hod. ve \odm pai‘c 100”

" B 5 &
. 10 « o . 100" .| 854

90 m. v pardch anilinovyeh 185° 295

« I @ . asse | o84 | 341 515
. Bl T 1ssv || 271 | 361 488 526 560
¢ TR . 185 | 959 | 870 583) 573 616
. ABR T 1850 | 250 | 899 571|613 654
» 1 min. v lizni olovené 330¢ . || 204 | .i‘}'-l' 705 | 805 | 876
330° . || 188 | 363| 740| 864 972 |

- 1 hod. " 5

Magnety vyZihané 157 | 80 31(J| 530 | 676 |

| | | |
Tabulka 52.
Vysledky (s a w) pro drat IX.

Specil. magnetismus m;

|| Trrdost \

ponwr rOZMErovy

Popis napoustiéni =
| = 99-)0050{] 411 .;1»

] L
Maguety kalené . . | 472 22-7\ 358 41°4 440 460
Napoustént 1 hod. v pafe \mlm 100“ | 420 | 212 33'6! 388 413 43“.’.:'
s L, .. 1000 .| 395 214 832 882406 423

| & 8. = o« 100 | as2 216 332 382 404 421

l " 10 . - . 100 L) 374 i"] 5 333 382 405 4‘3'2i

. 20 m. v parich anilinovyeh 183" || 315 2002 343 407 436 458
g il O ygse| 997 204 857 4-) 9 461 486
= 3 h. = - 185011 270 210 387 2 510 538
‘ L TR s . 185°|| 262 22 | 422 .w 21370 603
, 18h. 15| 248 208 441 560 619 658
i 10 m. v lizni cinove 2400 . .|| 240 ‘)15 44(1| 57°H| 638 68D
.. 1 min. v lazni olovéné 830° .| 203 | 197 4[18 67-0 792 858
. 1 hod. v lizni zinkové 420°| 175 lm 2,437 725 90'5/100°7
| Magnety zihane . 157 ‘ 40| 1177 22:1 84 S| 465 ai

Tabulka 51.
Vysledky (s a m) pro drat IL
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Tabulka 55.
a 53.
Vysle dky'I;:b:l:%] pro drat X. Vysledky (m a s) pro drat XIL
— | Specil. magnetismus m; ! h ) ||' | Specil. magnetismus m ;
o Trrdust pomer rozmeérovy i | R — Tvrdust | |nomu rozmérovy
] is ni: 1 s —— | | LR shy
m el ine S| 98[19680'1] 402507 ; | 100201 806 400] 502 |
| | | | ] | |
Magnety kalené . . . B 468 | 2373 zsﬁ:ﬁ! 4(34 jjtll igé Magnely kalent . . . . . . . . | 485 | 230 369 434 463 48 J|
Napougtent 1 hod. v paie \tnhn ]U(lL1 A 417 | 220 ?’44 ‘3.!9 ...“ L' . | Napousténe 1 hod. v pike vodni 1000 | 384 | 221 356 418 446 466G
8 . . . 100° .| 893 |224 340 392 412 426 w8 o . 1000 .| 362|222 353 413 439| 457
L 6 . .. 100" || 380 224 340 389 410 425 w6 L 1000 || 349 219 353 411 436 455
M T . 1000 .|| 371 224 55‘J|3‘10 411 425, ‘ o 1w 100* .| 340 | 222 352 409 435 454
: 20 m. v parich anilinovyeh 185° || 314 21°5 3-1. 0| 4.1 EI 44_‘4 41-:_1. ” 20 m. v par uh nulmn\\n h IH)” 9287 | 206/ 359 43'4I 46°7 49'0}
1. . 2 185° || 206 | 209) 86:4) 48°7) 471 49 i Ak . w1850 273 205 872 456 493 518
Cosn . . 185°|| 277 | 217) 30°6) 485 524 547 Bl g . 185°| 255 | 212 898 496 540 571
oL . . 1850( 26:0 222 429 538) 585 "1_4 o Tho . « 185%| 289 | 216426 544 596 634
Lo1Bh . . 185 || 946 (216 447 57°0) 65'6) 670 w IBh » 185% 927 | 911 488 574 638 682
_ 10 win. v lizni cinové 240° .| 288 |21 45:'o,s)%_i’fl bi_)'_l b-‘f_ﬁ o 10 min v Jazoi einové 240° .| 220 | 207 44°0 58'8 658 708
1 min. v lazni Ol{.l\‘i‘.'l:ll" 33U“| 2001 {I4b‘2 ?“.9 SUO Hb":l i~ 1 min. v lazni U]“‘.{3“". 330u 187 ]90| 43.3 650 788 B86°8
"1 hod. v lazni zinkové 420° . ‘ 172 | 1652 407 721 f”:‘”“f: w1 hod v lizni zinkové 420° | 160 | 14'9 38'5] 680 890 101°1
Sagooly BRGEE . < soe s m n o ‘ 156 | 38105 208314 45 Magnety zihané . ... | 149 | 44122 207 811] 440
|
! ) ! |
Tabulka 54.

Vysledky (s a m) pro drat XI. 12. Redukee pozorovani u dratti priiméru mensiho.

— | Specif. magnetismus m; | ~ . s s .
Tvelst gyl '\': "}:::"I?r':':,_ | Specificky magnetismus m magneti, z téhoz dratu zhotove-
o }'II)IIII [ I ) A : y ., . L. .- -
Popis napousténi I = = 99203 202 405, 98 nych jest. jak z postupu cisel se ukazuje, zavisly jednak na tvrdosti,
- = | T jednak na poméru rozmérovém. Tento pomeér jest u magneli
| ' | i rotsi - r Nravi A 51 9
A R . » » '?i 138 | 24-8] 410/ 472 ‘,0-% 521' prflm-.ru.— vetsiho \?]01} v p:a\'lc.ielnun posh‘;pu ('iie ¢isel 10, 20,
Napoubtind 1 h6d. v pike  vodni 100° || 386 | 253 392 452 48.1 4-}035 30, 40, 50: naproti tomu schézi tento pravidelny postup u ma-
3 . 4 . 100" L) 365 234 52'2 ﬁj :Z; s gnetlt primeéru mensiho; zde jest postup dle ¢isel 23-9, 484,
" A o | 851 233 8806 443 474 4971 % : . = E .
I:JI " ? g 13:;. A s43 9338 393! 442 474 489| 698, 94-3 (l] dratu l] a 196, 36‘&'), 568, 681, 1195 (I.I dratu H)
" o ,m,.ﬂ:].:.1.1“[...\-5-._-1. 185°| 2000 2100 389 46:0 503 523 Aby tedy bylo mozno ciselny material pro draty I a I uvésti
L 185" || 276 213 402 481 529 5571 i K . ) , diselny
" 1h. . . : o1-6| 427 522 57-7| 602 vzhledem k poméru rozmérovému v souhlas s cise nym mate-
‘ 1859 || 256 | 21°6) 4277 o='= B : ; 5 f = - .
v f:’ & ) ]8;4, “ 242 | 218 455 569|635 668 rialem pro drity IX., X., XL, XIL, provedme grafickou interpo-
= i . " L] '_-_ _“'_‘__.‘I.-‘ . 2 P . ]
13h . . 185° || 22'9 | 209 46'2 597| 68°1 :_1_? laci tak, ze naneseme pro kazdy stupen tvrdosti specificky ma-
' 10 min, v lazni cinove 240° | 222 | 2014|467 610 702 743 e radnici eI TOZMEr isecku, body, jez
3 min . : 2 e 190 46°7 680/ 837 900 gnetismus za poradnici a pomeér rozmérovy za isecku, bo y, Jez
| - 1 min. v lizni oloveéné 330%| 19°0 |

i i (% &L
1 hod. v lizni zinkovi 4207 I 162 144 401 ’h 93 ?IOJJ

im si zjedndme, naznacuji prabéh krivky, kterouz lze vésti
o149 | 43 uw' 187 298 4-)4

s velikou jistotou; majice pak kiivku tuto, interpolujeme speci-

| Magnety zihané .
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ficky magnetismas pro pomer rozmerovy jdouci dle gisel 20, 40

60. 80 a 100. Tak obdrZime novy @iselny material, obsazeny 13. Rozbor vsech vysledki.

v nasledujicich dvou tabulkich, kteréz tim vstupuji na misto

l Ciselny material tahUIEk 59" 53'! 54-1 55- jakoi i tabulek Zpisob  roz-
tabulek 50 a 51.

. . % i S born vieel
Tabulka 56. 56., 57., jest pevnym zikladem, na némz lze provésti podrobny ‘s
Vysledk)’ (m a s) pro drat I, zlednane grafickon interpolaci. rozbor vsech otazek, tykajicich se zavislosti maximalniho perma-
— =T Spedll, magnetisins el nentniho momentu specifického m jednak na tvrdosti, mérené
| Popis napousténi || Yol st r“""“L odporem specifickym s, jednak na poméru rozmeérovém e Mame
‘ s a0 [ 40| 60 60 | 80 | 100 zde funkei o dvou proménnych m = f (s, «). Priibéh funkee této
] N prehlédne se nejlépe grafickym znazornénim. Cheeme-li, jakoz
Moty ol <« = . .|| 885 814 402 443 46'5 480 mepo s i Sawic o ‘ ; Ja.kgz
Napousténé 1 hod. v piie - vodni 100° .| 363 805 392 429 447 460 Jest nejjednodussi, provésti toto znazornéni v roving, povazujme
3 . % 100" .| 848 301 885422 4379 .1.-_1‘:1. jednu z obou zdkladnich proménnych za konstantu arbitrarni,
p 6 . " L1000 .| 339 290 383 420 438 450 a studujeme zavis ‘unke & promeénné :
. 10 ., o 100" | 334 20'8 380 41'8 43'8 452 J- ,:.losf funkce 7 na oné proménné druhé. Ta-
20 m. v parich : uulmr.\\lh 185° | 205 | 296 400 445 472 494 bulky nase hodi se predevsim velmi dobre k tomu, povazovati
5 . 9| AT B2 BeeE i g i . .
o 1B 4 . 1850|284 303 42 -}lf‘i 323 jé:‘ pomér « za konstantu arbitrarni, ponévadz se v nich tato kon-
o  8ho 185" | 271 | 318 46:2| 51°6) 54'4| 56'5 savidelné " . . =
o " a5 a5 |se6 50| seol o1 61,4‘ stanta v pravidelném postupu ¢isel 10, 20, 30, 40, 50, resp. 20,
1B8h . 185" | 250 | 347 526 60°0 634 65'8‘ 40, 60, 80, 100 méni, studovati tedy piede v&im zavislost speci-
a0y epeed | N 92 g . . P
" 1 min. v lizoi olovin }j“nl ‘;3: if" ?5 ié;j ::3': 3,;) fického magnetismu m na tvrdosti s pri jistém pomeru délky U
1 hod. ., .o 3307 ‘B | 20:0) Go'0| Bl WU'S 9= | . s
Magnety hané . . . . . o . . .|| 157 | 60 21'8) 480 50°4/ 708 | magnetu k jeho priimérn 2.
' Provadime-li grafické znazorneni této zavislosti m — Zivislost na
Tabulka 57. Ny ; Bral ‘ Ol:l'lenl teto zavislosti m = f{(s), ﬂ‘n:-:-'.:':a:,.”'
V_\,sledkv (m a s) plO drat 11, fjednanc grafickou interpolaci. shledavame, ze u kazdého jednotlivého magnetu obdrzime z da-
e ného ciselného materi I jez ve své 3
N H]u-s-i!'. magcnelismus m; _ = rialu Fadu bodd, jez ve svém postupu na-
. | Tordost pomdr rozmerovy znaduji zeela urcity pribeh kiivky. Sestrojime-li tyto krivky pro
Papis napousténd —_ —= = . % : i i
' S 2040 60| 80 100 vsechny magnety, jak je zde mame, v poéta 20 primeéru vétsiho
a (dle redukovanych tabulek) 10 priiméru mengiho a srovni-
373 | 815 450 495 51'3| 524 : o 1
Magnety kalené . .. ‘|‘ sa | I B vame-li je pak mezi sebou, tu shleds ze kiivky zj ;
hl|mu-luu- 1 hod. v paie \mlul ]tltl" 347 3004 45°4 478/ 497 505 J P‘ ) ) ¥ :nl'l]L(l.ll]l(',', ze ki l‘"k-\ z;ednane pro
i . o . loot . ‘ 33:0 | 300 42'8 473/ 490 499 magnely téh oz poméru rozmérového. ale z riznych draté
| go-a | o - 8 49 . i =
- 6 " n 100% . 3?5‘ 35’3?):'1‘-‘1'1?;3' i:t} nikterak se nekryji. Z toho seznivime, Ze funkce imlividuil-
| - 10 ., - o 100" | 31'6 | 29°¢ ] 73| i " ) i IR T . ——— . nost magneli
! " 90w, v parich anilinovyeh m,nl 974 994 45 3! 501 525 540 m=f(s, «) ma jeslé jiné konstanty arbitrarni, kteréz charakte- jetnotlivieh.
& Tilis s . 1850 | 26-3 | 80°0| 47'3| 52:2| 550 566 risuji kazdy drat jednollivy. Ani draty téhoz priméru nesouhlasi
a0 Bl g 5 185" || 24'9 | 32:8) 50'9| 573} 60°0) 62:2 vespolek. Draty vetsiho prameéru dévaji silnéjsi
' 7h i 1857 || 237 | 34'3 54:7| 628] 66'0] 680 ._p ; 3’ P eru davaji celkem magnety silngjsi,
sl 1850 | 228 | 850 580|664 708 720 nez draty mensiho primeéru. U kazdého druhu dratu jsou dale

| = 1 min. v lhzni ..]n\--m 3301 189 |553'n- G483 80°7 886G 922 magnety Silﬂéjéi tam, kde jeSt Speciﬁckj' Odpor menst. U ma-
i 1 hod. o i 551_!" 174 | 8000 653 846, 95011008

s | 60l 278 475 633 740 gnetl priméru vetsiho zda se, Ze téz specificki vaha ma vliv

Magnety zihand .
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tak sice, Ze jsou magnety silngjsi tam, kde jest specificki vaha
vetsi. Vsechno toto souvisi prave se zplisobem kaleni. Proto
jest kazdy drat povahy uplné individualni.
bk kii- Piestuto komplikovanost, jakaz se v problému
‘,].,f.\'..u celkovém jevi, vynika prece vliv tvrdosti zpiisobem zcela
nestsovs pozhodnym. Nebot ackoliv jednotlivé krivky se nekryji mezi
i sebou, ukazuji prece viechny pribéh celkovy dplné souhlasny.
Kazda z nich ma i pii témze poméru rozmérovém jakoby jinou
polohu v roving, ale jeji priibéh zékladni proménnou s jest zcela
rozhodné charakterisovany. Pres komplikovanost celkového pro-
blému jest tudiz otizka, kterouz jsme resiti chteli, objasnéna

zptisobem zcela uspokojivym.

Tabulka 58.
Specificky magnelismus m ve své zavislosti na stupni tvrdosti s.
Stredni hodnoty pro draty primeéru 2o = 0°15 cm.

| Stredni Specificky magnelismus »e pro pomir |J
stupein FOZIETOVY g :_ B ] _E
Ivrdosti & —]U | 20 | 30 : 40 | 50

s —l, = ‘ |
453 | 285 ! 376 43‘6\ 465 | 483
102 | 929 357 | 413 ‘ 42 | 460
379 | 223 | 353 | 408 | 433 | 450
366 223 = 358 | 406 | 431 | 448
357 223 362 | 406 | 431 | 448
802 208 860 | 429 | 462 | 483
285 208 | 374 | 451 | 488 | 512
267 214 | 402 | 494 | 538 | 565
951 | 219 433 | 543 | 596 | 630
938 | 214 | 447 | 578 ‘ 643 | 682
230 210 | 452 | 593 ‘ 665 | 709
195 193 458 | 670 | 804 ‘ 873
167 132 408 | 718 | 913 | 1018
153 43 | 112 | 205 | 318 | 446

! ! :

Hoduoly Aby tento spoleény priibeh viech krivek vynikl, kombinujme

stivndni,

vysledky, jez jsme pro draty téhoz druhu obdrzeli tak, abychom

175

si zjednali k spoleéné repraesentaci hodnoty stredni. Pocitejme
ledy pro tytéz rozmérové pomeéry « a tyz stupen tvrdosti s
stredni hodnoty specifickych magnetism& ». Tak obdriime ta-
bulky 58. a 59.

Tabulka 59.

Specificky magnetismus m ve své zivislosli na stupni tvrdosti s.
Stredni hodnoty pro draty priméru 20 — 0-083.

I Stredni | Specificky magnelismus m pro pomér
slupen roZMErOVY ¢ =
tvrdostis | g 0 | 60 | s | 100
—_— |_ ——
379 | 3815 | 426 469 | 489 | 502
35 | 805 | 418 | 454 | 472 | 483
339 301 | 407 | 448 | 465 | 476
331 299 | 405 | 446 | 463 | 474
325 298 | 408 | 445 | 463 @ 474
‘ 285 295 | 426 | 473 ‘ 498 517
274 3001 | 448 498 | 527 | 545
L260 328 | 486 | 544 | 572 | 594
| 248 839 | 526 592 | 626 647
239 308 | 558 | 632 | 671 | 689
| 107 326 | 638 | 790 | 864 | 907
| 181 W0 | 653 830 | 927 990
|15 60 | 245 453 | 614 | 729

|

Na ziklade techto cisel jsou kresleny oba systémy krivek
v obr. 45 a 46. Z priibéhu krivek techto soudime, jak nasleduje.
Maximélni magnetismus specificky jest za pomérdi jinak \isledky,
stejnych tim véts, éim jest vetsi pomér rozmérovy, t. j. ¢im
Jsou magnety lahlejsi. Vychizime-li od magneti kalenych
a napoustime-li je ponendhlu, pak z podatku klesd maximalni
specificky magnetismus az ku jistému minimu, odtud pak  Misimu
stoupa az k jisttmu maximu a odtud opét klesa az """
k Jisté hodnote, jiz obdrzime pro magnety mékké Tento
pribéh mezi onémi krajnimi body, jez charakterisuji magnety

thagnelisare,
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obou krajnich stupnfi tvrdosti, totiz magnety nejtvrdsi a nej- spid od hodnoty m pro magnety kalené az do hodnoty m pro
cchodni eEkel, jest celkové nezavisly na pomeéru rozmérovém. Neexistuje magnety mekke.
" " tedy zadna prechodni hodnota tohoto poméru rozmeérového, tak
nir ro- P W - = & 1 ] ita 5 O posleduun
ové me ahy onen pribéh, az do této hodnoty byl jiny nez presl tuto Je-ste jedna ?oznamka namita s‘e 5'an1.a s:.ebou.' Zmeny \mlu“: :a-
B O piipadech vynikd ono minimum a maximum magnetismu m v intervalln s = 45 az 35 jsou malé, avsak

zeela urdite. Az do minima jest pribeh krivek velmi souhlasny; v intervallu s = 25 az 15 velmi znaéné: z toho vysvitd, ze ™enise

magnelisace
liv poméru rozmérového jevi se zde jen tim, Ze se u magneld vzhledem k vlastnostem magnetickym specificky odpor s neni vetui znacat.
Vil ;

lelsich do onoho minima ponékud diive sestoupi neZ u magneti mérou tvrdosti rovnomérné pokracujici. Tato nerovnomérnost
U

vyrovnala by se ponékud tim. kdybychom na misté s brali log s
za zakladni proménnou. Jsou ostatné i jiné toho diivody, Ze by

F—100 100 ‘ log s za mira tvrdosti byl vhodnéjsi nez s samo. O jednom
[ ;/‘ 90 {" 90 takovém dtvodu zminime se nize. Dle toho zda se, Ze bychom
80 a 80 obdrzeli ponékud vérnejsi obraz zmeén specifického magnetismu m
”////' 70 ///, e s tvrdosti, kdybychom za mira tvrdosti volili log s na misté s.
// gz ‘ // ;g Jn;hu by \-'iakt ti:in i;aké fis}]liéll}? nebylo.tﬁJestbjisto, ze tv posled-
- % == . nich zméndch tvrdosti u tahlych magnetit zhyvaji jests zmény
%fﬂ\ ' HH/ i magnetismu velmi znaéné, jakoz ukazuje zejména prudky spad
% T \\. *0 krivky od hodnoty, jiz jsme obdrzeli pro magnelty v zinkové
S 23 X i‘(]) lizni napousténé k hodnoté pro magnety zihané.
1 1
T T 0 30 20 ,1]'0 V krivkdch obrazce 45. a 46. zrai se zivislost momentu m Zivisiost

[tommgéry

na tvrdosti s. Neméné zajimavo jest viak studovati téz zavislost vozmEroyém,

Obr. 45, o momentu m na poméru rozmérovém «, tedy studovati funkei
m = f (s, «) a povazovati « za zikladni proménnou a s za arbi-
i, Kratdich. Za to jevi se vliv poméru rozmérového rozhodnéji pri trarni konstantu. Pristupujice jiz k tomu, zaridime vée tak,
""‘I-‘i_'_"'_'_“' dalsim stoupani kiivky od minima k maximu v tom smysly, abychom mohli vysledky, jez jsme obdrzeli, srovnavati s vysledky
;‘n:a:::'il]' ze kiivka stoupa tim prudéeji a tim pozdgji dostupuje maxima, pozorovateld drivejsich. Tito volili jisté hlavni stupné tvrdosti
rdtkfeh ¢im jsou magnety tahlejsi. MizZeme tedy tak tici, ze ono mini- a to dle barev napoustécich; vedle oceli kalené vysetrovali ocel
mum a maximum pii magnetech velmi tahlych jsou dile od napousténou na zluto, na modro a pak ocel zihanou. Souvislost
sebe; ¢im jsou magnety proti svému primeéru kratsimi, tim vice mezi barvami napoustécimi a mezi stupném tvrdosti, charakteriso-
blizi se k sc}. zijemnd ono minimum a maximum, pri ¢emZ vanym odporem specifickym, vySetiovali jsme zvlast, Jjak o tom
se soucasné maximum znaéné splostuje, tak ze se zdd velmi v dile IV. bylo jedndno, a nalezli jsme vztahy nasledujici:
pravde podobn?’m, ze pri _magnetech veh:ni 'kmifl.&&"ch (0f<5) tOt'O B weal Rt i aay (fﬂ - Mikrohm)
shlizeni se minima a maxima tak pokro¢i, Ze kiivka staly ukazuje em®



ba lilav-
el stupii
tvrlosti.
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Pro ocel zluté napusténou s = 263
» » modfe napusténou , 205
» » Mmékkou . 159

Jest zajimavo poznamenati, Ze odlehlost logarithmicka techto
stupnd jest vyjadiena velmi blizce jednoduchymi éisly, totiz ¢isly
2, 1, 1; kdybychom tedy prijali log s za miru tvrdosti, byla by
ocel meékka od modie napusténé prave tak odlehla jako ocel
modre napusténa od Zluté napusténé a tato by byla zase
uprostred mezi oceli tvrdon a mékkou. S timto nazorem roz-
déleni tvrdosti byla by praxis v dobrém souhlasu.

Vzhledem k postupu, jaky jsme pii napousténi nasich
magnett zachovavali, odpovidal by stupen oznaéeny napoustéci
barvou Zzlutou asi tomu stadiu, kde draty byly 3 hodiny v parach
anilinovych (s = 267 a 26'0) a stupen oznac¢eny napoustéci
barvou modrou asi tomu stadiu, kde draty byly minutu v lazni
olovéné (s = 195 a 19°7). Pro 1ucel nas stac¢i tato approximace
uplné. Vybéreme tudiz k studiu zavislosti funkce m =/ ()
z Ciselného materialu tabulek 58., 5Y., ¢isla nasledujici.

Tabulka 60.

Specificky magnetismus m pro hlavni stupné tvrdosti.

Stredni hodnoty pro draty priméru 2o = 0°15 cm.

Spuciﬁcky magnetismus m pii
pomerun rozmérovem —
10 2 | 30 | 40 | 50
I

Kalené 23‘5| 376 | 436 | 465

Zluts vapusténé | 214 | 402 | 494 | 538 | 565
Modie napustént | 193 | 458 | 670 | 804 | 873
Mikkd | 43 ‘ 112 | 205 | 3818 | 44
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Tabulka 61.

Specificky magnetismus m pro hlavni stupné tvrdosti.
Stfedni hodnoty pro draty priméru 2 — 0084 cm.

Specificky magnetismus m pii

poméru rozmérovim —

20 40 | 60 | 80 | 100
-’ |

Kalené B1'5 | 426 | 46'9 | 489 | 502
Zlote napustené | 323 | 486 | 544 | 572 | 594
Modie napusténé | 326 | 638 | 790 | 864 | 907
Mikk 60 | 245 | 453 | 614 | 722

Dle techto cisel jsou kresleny obrazce 47. a 48.
Z obrazed téchto vidime, ze kiivka pro ocel kalenou
jest v celém svém pribéhu k ose zakladni proménné ko n-

| | 100 100
T %
T i 50 50
|
|
I l 60
|
- i 40
i) ' i 20
1/ | ‘
v A |

0 10 20 30 40 50 0 20 40 60 80 100

Obr. 47. Obr. 4%,

kdavni; magnetismu specifického m piibyva tu s pomérem «

z pocatku rychle, v dalsim prtbéhu vidy volnéji a volngji, tak

ze na pf. zménam od « =80 do « = 100 jest jiz velmi ne-

patrnd; patrné blizi ze tu m asymptoticky jisté hodnoté krajni.

Srovname-li s tim pribéh kiivky pro druhy extrém tvrdosti,
12

Pribéh
magne tisace
s pomérem
rozmérov ym

pro ocel

kalenou
v mitkkaou,
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pro ocel mékkou, vidime, ze kfivka tato nema priabeh tak
jednoduchy: z potatku jest k ose tisecek konvexni —
magnetismu . pribyva tu s pomérem e« z pofatku zvolna, pak
rychleji, kiivka vsak mda bod obratu. zmeni svij smysl,
stane se konkavni k ose udsecek, stoupa viak stile dosti
znaéneé, vystupujic nad kiivku pro ocel kalenou, v dalsim pak
pribéhu zda se, ze se rovnéZz jisté hodnoté krajni asymptoticky
blizi, kterazto hodnota vzak az teprve u magnetii velmi tahlych
se dosahne, nebot zmeény m od « =80 do « =100 jsou tu

jesté (proti drivéjsim) velmi znacné.

Takovyto jest pribeh kiivek, mime-li na zieteli oba ex-
trémni stupné tvrdosti. Krivky pro ty stupneé. jez jsou mezi
témito extrémy, ukazuji postupnou a souvislou zmeénu. Na tuto
souvislost — kontinuitu budiz zde zvlasté poukazano.

Kiivka pro ocel kalenou jest, jak drive receno, v celém

omerens SVEmM pribéehu konkavni k ose tseéek. Pri poéatku napousténi

ey Vi

o oeel

v prvnim jeho stadin sniZuje se cela krivka ponékud nize,

onstenon. potom vdak pocina vetev zadni se zvédati, zatim co vetev predni

jeste nize klesa; pii postupujicim napousténi vystoupi ona vétev
zadni rychle nad kiivku pro ocel kalenou, tak Ze na pr. pro
ocel na zluto kalenou vidime, ze vetev tato jest jiz znaéné nad
touto krivkou, kdezto vétev predni zacina sice téz vystupovati
znejnizé posice, ale ziistava nize; obeé krivky se tedy protinaji:
priisek ‘lezi pii « =12 resp. 18 u magneti silnejsich resp.
slabsich. Ponendhlu méni se pri tom zacaleéni vetev krivky
prechazejic v ¢éast k ose usecek konvexni; kiivka ma bod
obratu. V dalsim postupu stoupa zadni vétev vidy vyse, kdezto
predni pocéne zase klesati, U magnetli modfe napusténych vidime
jiz gvetev piedni stati nize nez u magnetit zluté napusténych,
toto klesani sdili se ponenahlu dalsim c¢astem krivky, zatim co
vetev nejzadnéjsi jesté vyse stoupa. Tim postupuje bod obratu
k vetsim «. Konetné pocina i nejzadnéjsi vétev zase klesati
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a kfivka prejde ponenahlu ve tvar, jak jsme jej seznali pro
magnety mekké,

Z celého tohoto popisu vidime, Ze neexistuje zidna hodnota
poméru «, jez by za prechodni mohla byti povazovana. To pak
proto tak jasné poznavame, ponévadz mame pribéh celé
kiivky m = f (s, @) pro obé proménné pred o¢ima. Kdybychom
znali jen hodnoty m pro stupen tvrdosti nejvetsi a pak ty, jez
barvami zlutou a modrou Jjsou charakterisovany, mohli bychom
za lakovou hodnotu prechodni povazovali asi « — 15 neb
20 pro oba druhy drati, ponévadz se zde kiivky protinaji;
aviak hodnota tato jesl zcela nahodila a vypadla by jinak,
kdybychom jiné t¥i stupné tvrdosti byli vybrali.

14. Pozorovani starsi,

Tabulka 62.

Specificky magnetismus magnetii, jez zkoumal Ch. Ruths,

Delka L = 12 e, Vi vV Y 1 11 |
|
Al R RN i) (B |
Primér 2¢ = [ 059 049 038 029 024 019
3 IJ
o S appr 2 95 30 70
mer 2 = ¢ approx. . 20 25 30 40 50 0 |
Hmota 0 = | 25065 17560 1055 622 431 | 199 |
Magnely Maximalni specificky magnetismus m. |
alvmi 510 | 666 610 74T ' 661 | 68T
na zlulo napoiiend 297 0 386 | 520 791 710 ‘ 886 |
na modro napudtént 284 | 482 | G61'3 902 710 l 920

Jest zajimavo srovnavali vysledky vlastni s vysledky, jichz dosli

Visledky,

Jini autorové v téze otazce. Vizme zvlaste vysledky, jez obdrzel Ch, I °"irel

Ruths. Z prace jeho vybeime data nejdiilezit&jsi pro magnety oce-

Ch. Ruths,
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lové vzhledem k jich magnetismu permanentnimu, jez se vztahuji
na magnety nasycené (p. 47 prace drive citované). Jsou to magnety
oznatené I, II, II, IV, V a VI, viechny maji délku spolec-
nou = 12 em; jich primér 2¢ jest riizny a dle toho téz pomér

rozmerovy e« = g£ Z jeho dat pocitejme magnetismus speci-
0

ficky m v téze jedniGce, jaké v této praci uzivame a to pro tii
jeho hlavni stupné tvrdosti: pro ocel kalenou, zluté a modie
napusténou. Tak obdrzime tabulku 62.

Zde mame piedevsim vyborny k tomu doklad, co dirazne
bylo diive Feceno, Ze nelze magnety riiznych primérd vedle
sebe Kklasti a jich momenty srovnivati. Momenty m magneti
kalenych posuzovany dle poméru « nedavaji zde zadnou pravi-
delnou souvislost; cisla brzy stoupaji a zase klesaji. Pozoru-
hodno jest, ze Ruths dostavia pro magnety kalené vyssi magne-
tismus nez my; coz asi bude souviseti s tim, Ze jeho magnety
nebyly tak znaéné kaleny jako nase, jakoZ jest prirozeno, poneé-
vadz jeho magnety meély celkem primeér znacné vétsi nez nase.
Nepravidelnosti, jez se jevily v momentu m vzhledem k poméru «,
prestavaji ponékud pii magnetech napusténych, aspon nevy-
stupuji tak znatné; jest vidéti z toho. ze se nepravidelnosti
kalenim vzniklé pozdéji pii napousténi ponékud vyrovnavaji.
Celkove pribgva momentu m s pomérem «. Priisek kiivek pro
magnety kalené a modie napoustené nastal by dle ¢éisel Ruths-ovych
teprve pii « = 30, prisek kiivek pro magnety zluté a modre
napusténé pii « = 20. Posledni hodnota souhlasi s nasi dosti
dobfe — prvni jest znaéné vétsi. To souvisi s tim, ze hodnoty,
jez pro magnety kalené Ruths dostava, jsou veétsi nez jsme my
obdrzeli. Proto bychom si v obr. 47. musili kiivku pro magnety
kalené mysliti ponékud vyvysenou, tak aby stihla krivky druhé
az pii vyssim «. OvSem Ze s tim neni v souhlasu vysledek pro
magnet II, dle nehoz by se kfivka pro magnety Zzluté a modre
napusténé mela protinati v bodé « = 50.
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Pokusy Ch. Ruthsovy kontroloval C. Fromme. Tyz mél
8 tyc¢i, z nichz 4 byly vidy stejnych rozmeéri; prvni étyry tyce
byly 100 e¢m. dlouhé, 7 em. silné; pro tyto bylo « = asi 15.
Druhé étyry byly 100 em. dlouhé a 2 em. silné; pro tyto bylo

@ ==50. Fromme stanovi pomér ;‘— mezi hmotou magnett

a dobou ? jich oscillace, a dostava ¢isla nasledujici:

[
v

te w«=15 @« =50
Magnety kalené 1982 413
zluté napustené 1508 448
modie napusténé 1118 440

Dle téchto cisel byl by priisek kiivek pro magnety zlute
a modre kalené pfi « = 50: to by souhlasilo s vysledkem, kteryz
obdrzel Ruths pro magnet II; avsak spor, jenZz tim vzhledem

k magnetim s mensim « v ¢islech Ruthsovych ziistavd, trva
i dale. '

15. Doslov.

Uzavirajice jiz tyto Gvahy, mtzeme, piehlednouce vysledky
veskeré, otizku o zdvislosti maximalni magnetisace permanentni na
tvrdosti oceli za roziesenou prohlisiti. Pro praxis ma prave tato
otazka vyznam nejvetsi. Vidy prejeme si miti magnety perma-
nentni momentu co nejvétsiho. Vime nyni, jaky stupen tvrdosti
se k ucelu tomu hodi nejlépe. Zavisi to na poméru délky magnetu
k jeho primeéru. U magneti velmi kratkych a silnych jest nej-
lépe voliti tvrdost nejvétsi; magnety tyto budou nejsilnéjsi, kdyz
se kali a pak silné zmagnetisuji. Naopak un magneti velmi
dlouhych a slabych dosiahne se silné magnetisace pFi stupni
tvrdosti velmi blizkém oceli zihané. Tyto magnety jest dobre
co nejvice napustiti a pak teprve silné zmagnetisovati. Jest
velice zajimavo, jak pro oba extrémy ¢« =0 a « — oo také
extrémni stupné tvrdosti nejvyhodnejsimi se byti jevi pro magne-

Vsledky,
jez ubdrzel

¢, Fromme.

Visledky

o praxis.
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tisaci co mozna zna¢nou. Vyznamné jest ddale ono minimum
a maximum magnetisace; neni pochybnosti, 7e onomu mi-
nimu hlubgi jakysi vyznam nélezi. jenz se strukturou kalené oceli
souvisi, jakoz se zase zd4, Ze ono maximum souvisi se specifickou
vahou magnetu, kterdz asi téz pii stejném stupni tvrdosti
ma své maximum. Pribéh kiivky m = 7 (s, ) ¢ini dojem,
jakoby vznikl superposici kiivek dvou; jedna z nich mohla by
na pr. souviseti se stupném tvrdosti, kteryz podminuje silu
koércitivni, druha pak se vzdjemnou indukei magnet moleku-
larnich, kteraz tim znacnéji vystupuje, ¢im jest magnel delzi.
Tim vyslovujeme pouze domnénku, kterouZ se miize pii pracech
budoucich oteviiti rozhled novy, zejména ke spekulacim theo-
retickym.

Uziva-li se viak permanentnich magneti k uéelim vede-
ckym pti pozorovinich a mérenich, pak neni to jen maximalni
magnetisace permanentni, kteriz se jevi byti zadouci, nybrz
Jsou to jesté jiné vlastnosti, kteréz pozorovatel pri svych magne-
tech miti si preje. Tyto vlastnosti tykaji se zejména ptisobeni
teploty na magnety jiz hotové. Tim vznika otdzka nova; teprve
po rozreseni otizky této mozno rozhodnouti, ktery stupen tvrdosti
magneti se nejlépe hodi k dcelim vedeckym.

XI.

0 vliva teploty na magnetismus permanentni.
1. Uvod.

Vliv teploty na magne!ické'vlastnosti Zeleza i oceli jevi se veuneens

prenblem

ve smérech velice rozmanitych. Mizeme vliv tento studovali bl
jak se jevi na magnetismus transversalni neb longitudinglni. 'y
Dillezitgjsi jest ovsem magnetismus longitudinalni, ktery take
v nasledujicim vzdy predpokladime; mizeme dale studovati,
jak se vliv tento jevi bud pred magnetisaci tim, ze se material
plsobenim teploty pro magnetismus temporarni neb permanentni
tak neb jinak pripravuje; mizeme studovati, jak se jevi mezi
magnetisaci, kdyZz se malerial ochlazuje neb zahiivd za soucas-
ného piisobeni sil magnetisujicich, kde tudiz jde o tempo-
rarni magnetismus; miZeme koneéné zkoumati vliv ten, jak
se jevi po magnetisaci na magnety jiz hotové, tedy perma-
nentni. Pro tcely nase vzhledem k otdzkam, o nichz
Jedndano v dile predchazejicim, bylo dilezito specialisovati v&e- cialisace.
obecny problém tento v tom smyslu, aby se zkoumal vliv i 4
teploty, jak se jevi po magnetisaci, tedy na mag- wus peoa
nety permanentni, vzhledem pak k tomu, ze jsme i
zvlasté maximalni magnetisaci permanentni meéli na zieteli,
bylo zadoucno zejména k tomu piihlizeti, jak se jevi na
permanentni magnety nasycené.

O vliva teploty na magnetismus permanentni byly uéinény zkusencs
mnohé zkusenosti jiz v dobach starsich.””) Poznalo se, 7e se ™™

%) O téchto starsich pozorovanich viz literaturu na pi. G. Wiedemann
Elektricitat 1L p. 175. 1883,
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magnetismus permanentni silngjsim zahratim magneti seslabuje,
ba ze pii vétdim zaru dokonce mizi a to pfi teplote nizsi, nez jest
Zawiitn e ta, pFi niz vibee schopnost magnetisace prestava. 7¢) Poznalo se,
e Ze i mirné zahrati seslabuje magnetismus; ) toto seslabeni se
zase korriguje pti chladnuti magnetu, ale jen castecné: magne-
ticky moment klesa pii postupujicim mirném zahiivani, stoupa
véal; zase pii nastalém ochlazovani ale tak, ze kdyz magnet
piivodni teploty nabyl, magneticky jeho moment jevi se predce
byti menim nez byl pivodné. Dluzno tedy rozeznavati ztratu
ddvoji: Jedna jest jen pomijejici, druhd trvalou. Zkuse-
zwite pomi- nost  ukazala dale,®0) ze tato zirata trvala se opetuje, kdyz
s agnet zmovu zahiivime a ochlazujeme, Ze jest vsak po
druhé jiz mensi, jeste mensi po treti atd. tak totiz, ze koneéné,
kdyz ono zahtivani a ochlazovini magnetu v urcitém intervallu,
tepelném sé velmi casto opakuje, ztrata trvala jiz se nedostavi
Vis tephoiy g ziistava pak jiz jen ztrata pomijejici. Tuto lze pak uvesti
Pt v pocet. Je-li M, magneticky moment pii jisté teplote zakladniz,
dale M moment pii teploté jiné (na pt. vysdi) ¢, pak mizeme
klasti

seslabuje.

M=M[1l—e«(t— t) ]

kdezto jest « tepelny koéfficient. Rovnice tato plati viak jen
s tou vyhradou, ze teploty ¢ a ¢, ziistavaji v onem tepelném
4 intel'vall;l. ve kterém magnet pied tim byl zahfivin a ochlazovan.
Tento vliv teploty jest tedy, jak bychom Fici mohli, pravidelnym,
neda se nikterak odstraniti, neni vsak také pii presnych pozoro-

vanich &kodlivym, ponévadz jej pottem ovladame.
Pravidlo o Na zaklade téchto zkusenosti vzniklo pak pro praxis pra-
preais kel iglo, jak dluzno magnet, pro presna mefeni védeckd zhotoveny.
napied upraviti, aby byl piiveden do oné zadouci ustdlenosti
viiéi vliva leploty. Jedna se o vymyténi oné trvalé ztraty magne-

*s) Barlow a Bonnycastle, Ritchie, Boyle, Savery, Gilbert, Erman,
Faraday.

) Canton, Hallstrom.

s0) Kuppfer, Kastners Archiv p. 185. 1825.
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tického momentu vlivem teploty; vi se dale, v jakych asi mezich
se pii jeho uzivani bude teplota meniti; dle toho voli se jisté
dveé teploty #, > ¢, (na pi. 500 a 0°), tak aby intervall ¢, — ¢,
byl radéji vetsi nez onen intervall, kteryz se da pFi uzivani
magnetil ocekdvati: na to pak se magnet prave zmagnetisovany,
zahtivd na ¢, a ochlazuje na ¢, a to velmi casto stiidave, aby
se, jak bychom Fici mohli, magnet viici pusobeni teploty v inter-
vallu 4, . ... 1% otuzil: po této piiprave ocekava se, 7e teplota
(v intervallu ¢, — ¢, zGistavajici) ma pak na takovy magnet jenom
vliv pravidelny, ktervz lze uvésti v pocet.

2. Pokusy predbézné.

Na tomto stanovisku, vytéeném posledni vétou piedchazeji- Ustatovioi
ciho oddilu, stali jsme téz my, pii svych pokusech magnetickych. :':l.‘,hllv..:ﬁ
Meli jsme 6 malych parallelepipedickych magnetf, uréenych pro "I’,';':._':"E'
variometr horizontdlni intensity zemského magnetismu. Rozméry
(v em) téchto magnett a jich hmota (v g) byly, jak nisleduje:

K 11 111, IV. Vi VL
Délka 30 25 3:0 2:5 30 2:5
Sitka 05 05 0-4 04 0-3 03
Vyska 03 03 03 0-3 0-2 02
Hmota 0-328 0278 0278 0232 0133 0133

Tyto magnety jsme zmagnetisovali velkym podkovitym Mesuetiso-
magnetem Funklerovym. Specificky magnetismus m, stanoveny =i
methodou tichylek. jakoz v dile predchazejicim vylozeno, byl po
teto magnetisaci jak nasleduje:

L 1L 111 IV. V. VL

m= 164 129 186 148 250 207

Dle pravidla oddilu piredchazejiciho kladli jsme pak tyto
magnety do lazné vodni 15¢ a 50° stridave, nechavajice je po-

kazdé v lazni asi 10 sekund; to pak opakovali jsme 10-krat.
Po té byl specificky magnetismus m téchlo magnetii, jak na-
sleduje:
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L 1L 1I. IV. V. VL
m = 161 12-7 18-4 14:6 24-6 20-3
Ziraty jsou tudiz velmi malé: primeérne asi 39/, Vyssi
teplota 50° jest patrné jesté pomerné nizka: stabilisace magnetii
by se témito dvéma teplotami nedosahlo, leda kdyby se ono
zahtivani a ochlazovani opakovalo velmi ¢asto, snad az stokrat.
Maguctisu- Proto ustanovili jsme se na tom prejiti k teplotam vyssim
tll a davati magnety do vodni pary 100° Pii tom v3ak chteli jsme
se téz presvedciti, zdali by opéetnym silnym magnetisovanim
prisly do pivodni magnetisace ; majice pak pripravenou magne-
tisujici civku popsanou v dile VIL, kde nam bylo k disp?sici
g

magnetické pole sily (pro délku az 3 cm.) vice nez 880 s s

provedli jsme novou magneltisaci touto civkou a obdrzeli speci-
ficky magnetismus, jak nasleduje:

I 1. I, V. V. VI.
m= 190 149 21-3 171 287 236
Tabulka 63.

Trvalé ztraty magnetismu vznikajici opétovanym plisobenim vyzsi

teploty na magnety permanentni.

Doba. phsohend Specilicky Ilj:{‘{lll'li-&‘llllu I
teploty 1008 | | m | w | v | w

I’ magnetisaci 1897 1490 2134 1708 | 2870 2355
20m | = LEOS 1074 1580 1242 2004 1666

dalsich 40 [ 1168 905 | 1345 1042 1760 1392

U 1084 811 1221 960 1568 1222

an [ 2 42| TE21 1121 885 1416 1104

.oan |l | sss| 707] 1068 s21) 1363 1024

i A :_ 865 669 1020 802 1298 991

Vysledek tenlo jest pozoruhodny. Magnety nase staly se
touto magnelisaci silngjsimi dosti souhlasné asi o 159/,. Vychazi
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z toho, ze se natirdnim i magnety velmi silnymi 81) piece velmi
nesnadno dosahne magnetické sytosti a ze magnetisace proudem
daleko vynikd nad magnetisaci natirdnim.

Na to ddvali jsme tyto magnety do pary vodni na Jjistou zaniivani
dobu, a to nejprve na 20 pak na 40 minut, potom jesté T Mot
1,2, 3 a koneéné jesté na 4 hodiny. Pokazdé, kdyz se magnety = “rich
z pary vynaly, ziistaly néjaky ¢as ve vzduchu teploty 100 az 15°
lezeti, nacez byl jich specificky magnetismus pozorovanim tchylek
magnetometru stanoven.

Postup a vysledek pokusti ukazuje tabulka 63. vslalky,

Abychom postup téchto trvalyeh ztrat magnelisace pre-
hlédli, kteréz patrné souvisi s dobou puisobeni vyssi teploty
100° nanadejme tuto dobu za usecku a specificky magnetismus
za pofadnici. Tim obdrzime pro kazdy magnet radu bodi, jez
zietelné oznacuji pribeh jisté krivky: tato klesa z pocatku
rychle, pak vzdy volngji, tak ze koneény jeji prabéh jest s oson
isecek skorem rovnobéiny; je-li toho dosazeno, pak jest magnt.
vi¢i phsobeni oné teploty dané ustalenym.

3. Stanovisko noveé.

Vytkli jsme drive timyslne, ze jsme providejice pokusy  oOvicks
v oddilu predchazejicim popsané, stali na stanovisku J1Z znamém, ui sangivan
Jak pracemi autord jinych bylo zjednino. Zejména otazka, zdali "™
na ony trvalé ztraty magnetismu ma ¢ nema Jisty vliv doba,
pojakou vyssiteplota pisobi, byla jiz jinymi autory
pred ndami predmétem ivah a pokusi a vedla k vysledkiim
nikoliv souhlasnym. Tak na pi. Moser a Riess, 9 kteri své
magnety kladli do ldzné 1009, popirali, ze by vliv takovy existoval;

w vliva dohy

*!) Funkleriiv podkovity magnet, jehoz Jjsme uZili, mél nosivost 50 kilo-
grammi, coZ jest oproti magnetim nasim, jez vazily jen nékolik desetin
grammu, dojista tak mnoho, Ze dosaZeni magnetické sytosti onéch malych
magnetd natiranim na tomto silném magnetu bylo lze ocekavati.

**) L. Moser a P. Riess, Pogg, Ann. 17. p. 403. 1829,
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naproti tomu shledal Holmgren, %) ze magnet pri delsim
trvani v lazni parni vice ztraci na svém magnetismu, nez pfi
krat&im. Vzhledem k tomuto sporu poukazal vsak jiz Lamont %)
k tomu, Ze Holmgren experimentoval s magnety kalenymi,
naproti tomu Moser a Riess s magnety mékkymi, Také
G. Polonis®s) pravi, ze dluzno magnet, ktery pii stiidani teplot
jeste se neunstalil, dati ,na delsi ¢éas® do vyssi teploty, aby do-
sahl momentu konstantniho, avsak Poloni nerozlisuje pii tom
nikterak magnety rtznych stupni tvrdosti.

Piedbézné vsak nase pokusy pozménily starsi stanovisko

ai- dosti podstatné. Jisto jest, ze se k docileni ustalenosti magne-

L tické vied teplote kladl od starsich pozorovateldi diiraz na

casté stridani obou teplot a nikoli na dobu plisobeni
jedné i druhé, zejména teploty vyssi: jen vice mimochodem
bylo od nékterych konstatovano, ze i tato doba ma jakysi
viznam. Proto laké predpisuje ono pravidlo praktické, diive
wedené, Ze se co mozna ¢asto ma magnet stiidavé zahrivati
a ochlazovati, aby se ustalil.

My vsak pozorujice grafické zndzornéni onéch predbéznych
pokusit @ seznavse zaroven jiz ze svych praci o napousténi
oceli, jak jest tvrdd ocel citlivou vzhledem k teplotim vy3sim,
potinali jsme éim dale, tim vice pohlizeti na celou vée se
stanoviska jiného. #¢)

Zdalo se nam byti vidy vice pravdépodobnym, ze trvalé
zmény zptusobené zahratim kalenych magnetd, v prvé radé vzni-
kaji proménou materialu t j. napousténim oceli. Tato
okolnost nemohla byti oviem drive jasnou, ponévadz jsme teprve

#3) K. A. Holmgren, Acla soc. scient. Upsala (3) 1. p. 309. 1856.
Fortschritte der Physik 1856 p. 536.

#4) J. Lamont, Magnetismus p. 385. 1867.

#) G. Poloni, Electricista Il p. 193—231, 1878, Beibl. 2. p. 523, 1878.

®6) Myslénku o tomto novém stanovisku vyslovil jiz dfive Strouhal
v pojednani: Ueber die Leitungsfiihigkeit des compensirten Magnetometers
Weber-Kohlrauseh, Carls Rep. XVIL pag. 353.
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vlastnimi pokusy ukazali, jak citlivou jest kalena ocel jiz i vidi
teplotdm pomérné malo vysokym. Avsak prave z pokusfi téchto
se ukdzalo, ze doba pisobeni takovéto vyssi teploty ma
dfiilezity vyznam pro vysledek. Proto tedy také pro ony
trvalé ztraly magnetické musi tato doba piisobeni miti svij
vyznam a to nikoliv snad vedlej&i, nybri pravé naopak
hlavni. Byli jsme tedy pFesvédéeni, Ze pii tomto studiu o vliva
teploty na magnetismus, tato otdzka o proméné materialu nej-
prve musi byti vysvétlena, po piipadé vymyténa.

Tato myslénka byla nam voditkem k provedeni pokusit
novyeh, Drivéjsi pokusy s onémi magnety parallelepipedickymi
povazovali jsme jen za orientujici — proto také zde grafické
znazornéni nepredvadime; predbeiné zahtivani magnetd na 500
mélo dojista jiz také jisty vliv, tak ze ony krivky nejsou pravym
obrazem vlastniho ptisobeni 100°. Dluzno tedy jaksi zagciti od
zacitku a zkoumati vliv teploty 1009 jiz od prvnich pocatki a to
soutasné i na magnetismus i na tvrdosf, aby tato parallelnost,
je-li jaka, dobre vynikla.

4 Pokusy.

Nové tyto pokusy provedli jsme s magnety téhoz druhu,
jako v dile pfedchazejicim. Ze zasoby ocelovych kalenych drati,
vybrali jsme drat III. priméru 0°084 em. velmi dobie homogenni
a z centrdlni jeho c¢asti ulomili jsme dva stejné dlouhé kusy,
jez oznacujeme co magnet No. 11. a 12. 59

Konstanty téchto magneti jsou:

No. 11. No. 12.

Délka L = 10.0 100 em.
Hmota p = 0417 0418 g.
Primeér 20 = 0084 0-084
Pomér rozmérovy « — 119 119

*7) Draty L a IL jakoZ i magnety No. 1. aZ 10. prichazeji v dile
jprededlém.

Voditko pit
pokusee

novyeh.

Material,
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Oba tyto magnety byly proudem do sytosti zmagnetisovany
a pak davany do vodni pary stostupiiové a to postupné na 10,
20, 30 minut, 1, 2, 3, 4, 5 a 6 hodin. Pokazdé byl uréen pri
obycejné teploté #° odpor galvanicky urcité délky obou magneti
a odpor ten pak prepocitin (ke snazsimu srovnavani) na odpor
W (Ohm) pro délku 100 em., z nehoz pak koneéné dle znaimého

koéfficentu « slanoven byl odpor specificky s(%}‘[ikrohm =

% pro teplotu 0°. Rovneéz tak byl pokazdé urcen speci-
ficky magnetismus, m jednoho i druhého magnetu. Aby se pak
ukazalo, jak se pii postupujicim napousténi méni ztrita magne-
tismu vznikajici zahratim magnetu, byl magnet No. 12 pokazdé
opét znovu do sytosti zmagnetisovian a dfive nez opét do pary
prigel, jeho specificky magnetismus m * uréen.

Vysledky téchto pokusfi ukazuje tabulka nasledujici:

Tabulka 64.

Utinek zahfivani na tvrdost a magnetismus oceli kalené.

|
Magnel No. 11 |

azuet No. 12
Doba pasobeni | Maguct No; 12.

|
| > ==
' teploty 100° W

I t 5 m W | s | ‘ m* |

. ‘ 625

Magnely tvrdé (755 | 183 395 | 626 0761 | 185 399/ ...
10 v100° 0741 187 88T 595 0746 187 391 597 | 624
dalsich 20m . 0724 | 201 | 876 | 56:0 | 0728 | 201 | 880 | 582 619
. 80m 0708 210! 367 526 | 0712 210 371 575/ 606
LI 0689 199 357 500 0693 2000 361 565 | 602
L2 L 0671 202 348 4T3 0676 201 | 352 561 595
. 80 0656 187 341/ 4611|0660 187| 845 564 | 594
o 4 0646 192 335 457 |0°651 | 190 33-9‘ 56'5 593
. B, 0639 200 331|443 | 0644 | 200 335 563 591

. G . 0634 199 328 438|0638 199 332 565 590
|

Pozorujme predeviim vysledky nabylé pii magnetu No. 11.
Ku snazsimu prehledu zndzoriiujmez je graficky, nanasejice dobu
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napousténi za usetku a specificky odpor s jakoz i specificky Grulické zni-

magnetismus m za poiadnici (obr. 49.); obdrzime tak Fadu hodi, i

udavajici priibéh jisté kiivky jak pro s tak pro m. Vysvitne ihned,

ze obeée ktivky maji pribéh zcela souhlasny, ze

jsou téhoz razu: obé kiivky klesaji z pocatku rychle, dile vizdy

volnéji az k jisté hodnoté krajni, kteraz se znenahla blizi sou-

Casné. Neni tudiz zadné pochybnosti, ze ubyvéni specifického paraielisus

magnetismu m souvisi pri¢inneé s napousténim prave, o

tak, jako ubyvani specifického odporu s. ait. magne-
Neméne zajimavy jsou vysledky nabyté pri magneln No. 12. o

70 — —
60 -
50 .

10 b =
'\_‘_1____4 ]

30 1 e

20

10

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 %

LELITORE 18

V cislech m * jevi se predevsim potvrzeni pokust v dilu pred- pii jostupu-
chazejicim popsanjch; maximdlni moment permanentni klesa ™ """
$ postupujicim napousténim a blizi se svému minimu. Pozoru- *!* 'y
jeme-li pak rozdily m* — m udévajici ztraty vzniklé piisobenim

teploty 100° po jistou dobu, a prepocitame-li tyto ztraty na tutéz

dobu na pi. 10 minut, tu obdrzime nasledujici ¢isla:

m* —m =28 za 10 minut tudiz 2-80 za 10 minut

2 . 2 2:10 .
44 , 30 1-47 .
41 , 1 hod. tudiz 068 za 10 minut
41, 2 x » 032 »
31 . 3 . S 1 7 A "
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m* — m = 29 za 4 hodiny, tudiz 0112 za 10 minut
30 , 5 " ., 010 .
26 , 6 " ., 007 5
Vidime z léchto cisel, Ze vliv zahfivani na ztraly magne-
tické tim vice klesa, ¢im vice napousténi pokracuje a ¢im vice
ocel postupuje k tomu stupni tvrdosti, kiery jest krajnim pro
piisobici onu teplotu 100° tak totiz, Ze kdyz se jiz k tomuto
krajnimu stupni blizi, ztraty magnetické témef konstantnimi se

stavaji.

Tabulka 65.

Ucinek zahfivani na magnetismus magneti napusténych.

Doba pisebeni teploty 100°. No. 11. No. 12.
Magnely po opélné magnelisaci 590 590
10 minut v 100° pate vodni 578 571
20 ., dalsich ., " 566 a6'6
|80 ., . “ 557 559
1 hod. 557 | 556

| 2 557 556
| Magnely po opélné magnetisaci 590 - 587
| 10 minut v 100° pive vodni 572 571
20 ,, dalsich - 566 | - 564
30 ., p . S 560 559
1 hod. . > s 56:0 559

2 W i a6:0 _ 558

Srovnavajice dale vysledky pro oba magnety nalezené, pfi-

magnett iz o 2o0e k otdzee nové. Souvisi-li v skutku ztraty magnetické

magnetii kalenych plsobenim teploty 100° s postupujicim na-
pousténim materialu, pak musi ztraty tyto jeviti se jinak, kdyz
jiz magnet napustén jest, tak ze zahfivanim se déle nenapousti.
Oba horejsi magnety byly celkem 22 hodin v pafe vodni 100°%;
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tato doba jest tak znaina, ze ocel dojista jiz velmi se piiblizila
onomu krajnimu stupni tvrdosti, kteryz odpovida teploteé 1000;
dalsi piisobeni teploty této nezméni tudiz tvrdost nez snad jen
velice nepatrné. Vznika tudiz otizka, jak by se nyni ztraty ma-
gnetické jevily, kdyby se magnety, nové jsouce do sytosti zma-
gnetisovany, daly do pdry vodni stostupiiové jako ponejprv a to
postupné dle téhoZ plinu, jaky nahote byl zachovavin.

Pokus tento byl proveden a to dvakrat u obou magneti;
vysledek ukazuje tabulka 65.

Pokusy tyto ukazuji predevsim, ze ztraty magnetismu jsou ity json

mensi A pa-

daleko mengi nez ponejprv. U magnetu No. 11. byla pfi prvnim qupui 100

pokusu zirata pit potitko
62:6 — 438 zuhiivan.
— 66— Ol
Nyni jest ztrata pri témZ magnetu ponejprvé
0—557 _
po druhé
590--560 510/
Bo  Conhw
a u magnetu No. 12. souhilasné ponejpry
590 — 556
M R S
590 O
po druhé
587 —558  _
87 =50

Dile jest videti, Ze ztraty tyto nastivaji hned v prvnim
stadiu piisobeni teploty 100° a ze brzy dosihne se magnetisace
konstantni ; doba piisobeni vy&si oné teploty ma zde, u magnetii
Jiz touto teplotou napusténych, vyznam daleko podiizenajsi.

9. Primy a neprimy ucinek teploty.

Z pokusti predchazejicich uzavirdame, Ze dluino piisné dvoji buoji ncieek
dtinek zahfivini na magnetisaci rozezndvati; jeden mozno zvati "™
stav magne-

primym, druhy nepfimym. Onen tyka se toliko vlastnosti magne- ‘ick
13



Pasabeni
teploty
piimé
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tickych, tento vsak soucasné vlastnosti jeste jinych, zejmena
mechanickyeh. Je-li totiz stupen tvrdosti magnetu takovy, ze
piisobenim jisté vyssi teploty 7' se magnet napousti, — jako
na pk. kdyz jest magnet kaleny a zahfiva se na 100° — pak
nastiva timto pfisobenim zména materialu; tato zména pak
musi nezbytné miti v zdpéti zménu magnetisace; nebot tato
vize se na molekularni napjeti jistého zpiisobu: ale rovnéz tak
i tvrdost jest podminéna podobnym napjetim molekularnim; za-
hratim uvoliuji se molekuly z tohoto napjeti do iisté miry, na-
stava jista ztrata a tu pak jest pochopitelno, ze ztrata napjeti
mechanického musi souviseti se ztratou napjeti magvetického.
Tim se vysvétluje onen souhlas, jaky jsme u magnetu No. 11,
pozorovali ve ztratach tvrdosti i magnetismu; tim se vysvetluje
téz, pro¢ zde doba pisobeni oné vyssi teploty ma vyznam
rozhodujici; pokud se neustdli rovnoviha v napjeti mecha-
nickém, jak odpovidd oné vyssi teploté, potud také nastavaji
nové a nové ztraty magnetické. Ty vsak json vzdy mensimi, tou
mérou, kterou téz promény mechanické se stivaji po delsim jiz
pisobeni oné vyssi teploty mensimi. Tak vysvetluje se LéZ,
pro¢ celkové ztraty magnetismu jsou tak zna¢né jak u ma-
gnetu No. 11. bylo pozorovano.

Kdyz vsak velmi dlouhym piisobenim oné urcite vyssi te-
ploty ocel se ustdli na tom krajnim stupni tvrdosti, jenz odpo-
vidi této vyasi teploté, tak Ze pak kazdym daldim jeji pliso-
benim vielika zmena materialu odpadava, pak mame co Ciniti
s primym uéinkem teploty na vlastnosti magnetické. Jestlize se
magnet takovy nové do sytosti zmagnetisuje a pak zah¥iva, ztraci
jiston ¢ast svého magnetického momentu. ale ztrata tato jest
nezavisla na napousténi; jeji plivod jest v tom. Ze sila koérei-
tivni pii oné vyssi teploté jest mensi. Proto just tato ztrata
snaéne mensi, proto zde také doba plsobeni oné vyssi teploty
nemd tak rozhodného vyznamu jako v pripade predeslém, tak

7e se magnet na nové hodnoté svého permanentniho momentu.

195

rychle a zahy ustali. Pri pokusech nasich po napusténi magneti
dosahlo se konstantni magnetisace jiz po jednohodinném pfiso-
beni teploty 100° a sice tak, ze hlavni ztraty jiz v prvnich de-
seti minutach nastaly. Naproti tomu pii prvych pokusech pred
napousténim magnetii nedosdhlo se konstantni magnetisace ani
po 22hodinném piisobeni oné teploty 1000.

Témito nazory lze vysvetliti téz starsi pozorovaai, jez v téze
otazce provedli Riess a Moser.3%) Tito stanovili ztrity magne-
tické, vznikajici zahiatim magneti na 100° a ochlazenim na 10°.
Na dobu piisobeni vysai teploty neméli zietel, kladouce diiraz
jen na opétovani onoho zahFati a ochlazeni. U jedné a téze
magnetky nalezli ztratu 153 proe., byla-li magnetka mékka, na-
proti tomu 515 proec., byla-li kalena. Opakujice magnetisaci
u jedné a téze magnetky kalené, shledali ztratu 44 proc. po
prvé magnetisaci, 6°1 proc. po druhé a 44 proc. po tieti; do-
jista jen proto, ponévadz magnetka nebyla opétovanym zahfi-
vanim na 100° jesté ustilena na tom stupni tvrdosti, kteryz
této teploté 100° co krajni odpovida; jinak by byli musili totéz
pozorovati co my. Ze totiz ztrita magnelicka zfistava konstantni.

Jest pravdé podobno, ze tato ztrita — ponévadz se jiz
nejednd o zménu tvrdosti — bude na tvrdosti samé nezavislou.
Tak pozorovali Riess a Moser, ze pii riznych magnetech tychz
rozmerd, ale rdzné napusténych, byly ztraty dastym zahFivanim
a ochlazovanim vznikajici stejné; tak na pr. byla:

ztrata 13-6 proe. u mékké magnetky,
. 134 ,  u magnetky modie napusténé,
: 137 5 A i jasné cervené napusténé,
» 133 . u jiné magnetky modre napusténé, naproti tomu
» 237 , u magnetky kalené.

&%) Riess a Moser Pogg. Ann. 17. p. 403, 1823,

Vysvétleni
pokusi star-
sich.
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6. Vzajemnost mezi magnetisaci a napousténim.

Jsou-li spravnymi nazory v oddilu predchazejicim vylicené
o piimém a nepiimém plsobeni teploty na magnetismus, pak
musi to byti jednostejno, zda-li se kaleny magnet teplotou 100°
napousti, az se na prislusném stupni tvrdosti ustili a potom
teprve zmagnetisuje, anebo zda-li byl zmagnetisovan jiz od
prvého pocatku. jakmile byl kalen; ztraty magnetické vzni-
kajici po napousténi zahtivanim na 100° musi byti u obou ma-
gnetd uplné parallelnimi. A netoliko pri zahFivani na tuto pi-
vodni teplotu 1009, nybrz téz pii zahiivani na jakoukoliv teplotu
jinou, pokad jest jen tato nizii nez ona piivodni teplota, pii
kterész byl magnet az do ustileni napoustén, musi byti ztraty
magnelické zcela parallelnimi, ponévadz zde zména materialu
odpadiva a zlstava pouze vliv vyssi teploty na silu koéreitivni.

Ke zkousce toho vybran drat No. IV. téze tloustky 0-084 cm.
jako drat No. IIL pFi pokusech predchazejicich a z ného pii-
praveny dva magnety No. 13. a 14.: konstanty jejich byly na-

sledujici:
No. 13. No. 14.
Délka L= 91 9-1 cm.
Hmota px = 0379 0-381 g.
Primeér 20 = 0084 cm.

Pomér rozmeérovy 108

7 obou téchto magnetit byl druhy No. 14, do sytosti zma-
gnetisovan, kdezto prvy No. 13. zlistal nemagnetickym. Oba byly
pak déany 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 sledovdn soucasny po-
stup v ubyvani magnetisace. Po 11hodinném zahfivani pfi 100°
bylo lze za to miti, Ze oba magnety se ustalily na tom stupni
tyrdosti, ktery odpovida teplotée 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 ustalily, dany hyly jesté do pary vodni 100° a to
na 1 a pak jesté na 3 hodiny.
Vysledky ukazuje tabulka nasledujici:

Tabulka 66.
Magneticky stav ustalenosti,

| Magnet No. 13. I Magoet No. 1
06 & II_ -.. 0 !_;]ﬂ._._lll.l‘\\, 14. |
[ nic : e . | - T3
1 l:l_s-u.lfc_:u_te]nlo_i,\_.!! w f_ & m ‘ w |t 8 | m |
| s S |y L
| 0 e " Mi- :
! | Olun ‘ ( Kol | 0S: e | Ohm | °C i!kl'o}inn abs, j.
|| | | | |
]:.. min. v 100" |,'u-z§.4 sm‘ 397 (. . ,|!0-m 91 401 ‘ 514
| ] : P 721 90) 390 | . . .|| 726 | 91| 893 | 487
+ 20 Iy 701 | m}| 379 |. . .|| 707 | 90| 882 | 458 |
. a1} S Ll | i
+ 80 4 683 | 80| 370 |. . .|| 688 | 81| 372 | 484 |
+ 1lhod 666 | 90 359 . . .| 669 | 90| 361 | 408!
+ _> - . 646 | 90 B4 |, . '.| 650 | 90| 350 | 392 |
+ 3 ., . 632 ‘ 90| 841 |. . .| 634 90 342 | 381 |
+ 4 i 622 [ 93| 335 . . .| 62698 336 | 370 |
Znova zmagueliso- I| | | . | .
WY = = oo oslfls s o 2t | (P S A
1 hod. v 66° [|. . .|..|. .. 48‘3i... s i 484 |
12 = {0 B
78 l‘....A..|-1-3U:..,‘..I..‘47‘5'
B e |.‘.,....|48'0‘....,..47-4
1 bhodiv 200% ). . .| .. 475 7
: ‘ . - ; | S| PO I U |
| " . b o] wefewou] @98 I o 471
I - | i

Pokusy potvrzuji tudiz hoiejsi nazor uplné. Magnet No. 13. Visledky.
ukazuje specificky magnetismus ponékud veétsi, nez magnet
No. 14., souhlasné s mensim odporem specifickym, jakoz svého
casu bylo jiz vytéeno. Jinak jsou vsak zmény magnelisace u obou
magneti No. 13. i 14. dplné souhlasné. Pasobenim teploty 669
ustali se magnet ovéem na vyssi magnetisaci nez piisobenim
teploty 100°, ponévadz jest sila koércitivni pii vyssi teplote
mensj.

Ztrata magnetisace piisobenim teploty 1000 jest:

499 — 475

u magnetn No, 13, &% "%
& i 199

=48 proc.,
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u magnetu No. 14. 49%‘;——;7—1 = 4'8 proc.

Dalgi pokusy s témito magnety byly zmateny tim, Ze se
magnet No. 13. prelomil.

_ Ke kontrole téchto pokusii, jakoz i ke zkoumdni otazky,
Ol,‘.;r.:":u\.ujaky asi vyznam ma pii téchto tkazech pomer roZmerovy «,
poméru *0=- provedeny byly pokusy daldi u magnetd No. 15., 16., 17. a 18.

Tyto magnety byly zhotoveny z drati silnych, tloustky 0°2 cm.
a to magnet No. 15. z dritu V., No. 16. z dratu VL; oba tyto
draty mely specificky odpor dosti souhlasny, sttedni hodnoty jsou:
u dratu V. s=42%,
i VI s = 426.

Magnety No. 17. a 18. byly piipraveny z téhoz dratu VL,
ktery se ukazal byti dobre homogennim. Magnety 15. a 16. byly
asi 7 em., magnety 17. a 18. asi 3 cm. dlouhé; mely byti vzdy
po dvou zcela stejné dlouhé; to viak bylo lze jen priblizne
realisovati, ponévadz se silné draty kalené nesnadno daji na

Pokusy kon-

uréitém misté pielomiti.
Konstanty téchto étyf magnetd byly jak nasleduje:

No. 15. No. 16. No. 17. No. 18.
Délka L= T2 73 2:90 2:95 cm.
Hmota w= 190 192 0773 0776 ¢.
Priimer 20 = 0207 0-207 0-207 0-207
Pomér rozmérovy = 348 352 14:0 14-2

Také tyto magnety byly dany do pary 100 a to dle téhoz
planu jako u magneti No. 13. a 14. postupem na 10, 20,
30 minut, 1, 2, 3 a 4 hodiny. Zména tyrdosti byla studovana
na magnetech No. 15. a 16.; magnely No. 17. a 18. byly ke
stanoveni odporu velmi kratké. Pri tom byl magnet No. 16. a 18.
zmagnetisovan hned po kaleni, kdezto magnet No. 15. a 17.
ziistal nemagnetickym. Po 11hodinném phsobeni teploty 100°
bylo lze predpokladati, Ze se magnety ustalily na tom stupni
tvrdosti, kteryz této teploté odpovida. Potom byly tedy viechny

S —

Tabulka 67.

Krajni hodnoly magnetisace.
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nove do sytosti zmagnetisovany a dany pak do vodni pary 100°
na 10, 20, 30 minut a konecné jesté na 3 hodiny.

Postup a vysledek pokusii ukazuje tabulka 67.

Také tyto pokusy potvrzuji nazer nas nahore proneseny
v plné mire. Ukazuje se opét, Ze jest to pro vysledek pusobeni
teploty 100¢ na magnety po jich napusténi iiplné jedno-
stejné, zda-li byly pied napousténim zmagnetisovany ¢ili nic;
ztraty jdou potom zcela parallelné. Ukazuje se dale, ze ztraty
lyto nastanou hned v prvé dobé phsobeni této vyssi teploty 100°.,
tak ze se magnety ustali jiz asi po 30 minutach; v3eliké opako-
vani zmagnetisovani a nové zahfivani neprivadi zadnych zmén;
magnet jest ustilen ve svém momentu, tak Ze i 3hodinnym za-
hifivanim na 100° nenastava)i Zadné dalsi ztraty.

7. Souvislost zmén specifického odporu
a magnetismu.

Pii pokusech piedchazejicich vynikl velmi zietelné paralle-
lismus v ubyvani odporu i magnetismu magnetii kalenych a syte
zmagnetisovanych delsim pfisobenim vyssi teploty.

Sestavme v této pfi¢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. Pri magnetu No. 18.
nemohl hyti odpor specificky primo stanoven, ponévadz byl
magnet piilis kratky; mizeme viak pro tento magnet vziti Cisla,
jez jsme pro magnet No. 16. obdrzeli, kteryz byl zhotoven
z drdtu téhoz priméru a stejné kaleného; proto jsou v tabulce
nasledujici cisla pro s p¥i magnetu No. 18. oznatena bodem
k upozornéni, ze nejsou zjednana primo. Postup zmén v odporu
specifickém s jest velmi souhlasny, ¢isla jednotlivd jsou si dosti
blizka; proto potitejme hodnoty stiedni. aby na téchto zmeény
veliciny s jednotnéji vynikly.

Tim vznikne tabulka nasledujici:
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| Tabulka 68.
Soucasné zmeény odporu a magnetismu magneti kalenych a na-
sycenych vlivem vyssi teploty.

) =l " | .
[ ( Specificky odpor & Spgeiiichy
I magnetismn.

No. | No. | No. | No. | No. | No. | Neo. | N
| “ 1. |14 | 16| 18 (ST 11| 14| 'lfif\ t

|

‘ Kaleny . 395 40'l| 425 (425 407| 626 | 514 | 472 315
i 10 m. ve 1007 || 887 | 895 | 4003 | 408 | 894 5!!’5| 487 874 214
|

T0m .| 876 382 886 386 381|560 | 458 332 175
+80m. ., | 867 872 373 373 371| 526| 434| 303 159
|+ 1h . | 857|861 859959 359| 500! 408 278 134
+ 2h . || 348 350| 347|347 | 348| 473/ 892| 260/ 116
[+ 4h. ,,  ||335) 336 332|322 334| 451 | 370/ 245/ 107

13
i + 3h. i | BE1 842 330 830 838] 4671 | 881 248 112
[
. |

Na ziklade této tabulky provedme dvoji grafické znazorneni, Gratieké zni-

Pii prvém nanasejme za visecku dobu piisobeni teploty 1000,
za poradnici pak specificky odpor s, — stiedni hodnoty tu po-
stati — a zdroven téz specificky magnetismus 7. Tim vznikne
soustava krivek v obr. 50. Pii druhém pak nanasejme pro kazdy
magnel za usetku specificky odpor s a za poradnici speciﬁck‘\"
magnetismus . Tak obdrzime soustavu krivek v obr. 51. :

o S L SR [ ]
L f | N
35 70 .‘ -—
60 ' 60
| Y
3 g T e T 50
::‘\ : %0 \\\\‘:
30 ~— _—ll_‘ 30 ‘u\\\
zJ\ —— a—
10— 10i l\‘ .
| i

0 2 4 6 8 10 12 50 %0 30 20
Obr, &0, Ubr, 51,

zornéni,
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Vysledky, Obr. 50. jest doplnénim obrazce 49. Vysvita z ného velmi
dobre parallelismus zmén odporu s a magnetismu 7 a vynika
2 ného zaroven souhlas mezi magnety riizného pomeéru roz-
mérového.
Pozorovini Kiivky obrazee 51. jsou jenom zaCate¢ni veéive krivek,
“:1‘.‘.1: pf‘:_kteréi znazoriuji, jak se soucasné piisobenim vyssi teploty
e iibee, tedy napousténim kalenych a syté zmagnetisovanych ma-
gnetfi, meni jich specificky odpor i jich specificky magnetismus.
Abychom krivky tyto i v dalsim pribéhu obdrzeli, volili jsme
nové dva magnety No. 19. a No. 20., zhotovené z dratu VIIL
priméru okrouhle 0-15 em.
Konstanty téchto magnetdi byly jak nasleduje:
No. 19. No. 20.

Délka L= 150 909 cm.
Pramer 90 = 0147 0-147 cm.
Hmota w= 0193 1:172 gr.
Pomér rozmérovy ¢ = 102 619

Byl tedy magnet No. 19. repraesentantem magneti kratkych
(malého «) a magnet No. 20. repraesentantem magnetd dlouhych
(velkého «). Oba magnety byly do syta zmagnetisovany a pak
ponenahlu napoustény a to pilisobenim pary vodni a anilinové

%G |
30 \
20— p——

]
10 \\ -

8 50 40 30 20 10

Obr, 52.

a lazne olovéné. Po kazdé byl na delsim magnetu No. 20. sta-
noven odpor jisté délky, ze které byl pak pFepocitin na délku
100 em., z tohoto odporu pak poéitin odpor specificky s pfi
teploté 0° — jako jiz véude v pokusech predchazejicich. Vedle
toho stanoven specificky magnetismus jednoho i druhého ma-
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gnetu, jak byl bez vselikého dalsiho nového magnetisovini.
Priibéh a vysledek méfeni ukazuje tabulka nasledujici:

Tabulka 69.
Soucasné klesani tvrdosti i magnetismu magnetd kalenych
a z pocatku syté zmagnetisovanych pii postupujicim napousteni

‘lf 100 ¢m 8 n
" No. 19. | No. 20.
Doba pasobeni | — 1 SS—T
[
' i Ohm ‘ ' :Nlil-:rulnui abs. j. | abs. j.
. = | | "
| |
Kaleni 0283 115 470 | 2125 391
20m ve 100° | 0267 12:0 44-2 12506 20°5
i 2 e s 0245 12:0 405 74 | 223
—I— 10™ v 185° 0202 | 116 334 393 | 188
| <+ 6 . 0162 | 113 267 245 175
+ 1™ , 830° | 0120 100 196 025 | 144

Znazornime-li vysledky tyto graficky podobné jako v obr. 50. Zuzomeni
obdrzime kfivky obr. 52. Priibeh kiivek téchto jest velmi zaji- ™™
mavy. Krivka jest v prvém pocatku konvexni k ose usedek,
pozdéji ma bod obratu a stiva se k ose usecek konkdvni. Magne-
tismus magnetu kratkého ztraci se zahy skorem tplné, kdeito
magnetismus magnetu dlouhého trva déle.

Krivky tyto jsou obrazem spoluptisobeni faktord velmi riiz- vstedsy.
nych. Postupnou zménou materialu méni se schopnost magne-
tisace v tom smyslu, Ze zvlasté u magnetd dlouhych, méne
oviem u kratkych, vzrista, to jest pisobeni teploty neptimé;

k tomu piistupuje pflsobeni teploty pfimé néasledkem ubyvani
sily koércitivni pri vy3si teploté; vedle toho dojista piisobi
spolu — a¢ mérou podrizenou — koéfficient tepelny momentu,
kteryz u magnetd silngji kalenych jest vétsi, Zajimavo jest vaak,
Zze obé krivky, jak kiivka pro magnet dlouhy, tak i kiivka pro
magnet kratky, maji priibéh dplné souhlasny, rovnobézny. Opakuje
se tu, co jiz v dile predchdzejicim jasné vyniklo, Ze i viiéi pliso-
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beni vyssi teploty magnety kratké nikterak principielni rozdily
neukazuji oproti magnetim dlonhym, nybrZ naopak pribeh
uplné souhlasny. Neni tudiz pochybnosti, Ze ono starsi rozlizo-
vani magneti dle jich poméri rozmerovych ve dvé tiidy nema
do konce toho vyznamu, jaky se mu az dosud pricita.

X
0 stalosti magnetii.

Pozadavek nejdiilezitejsi, jakyz klade pozorovatel na magnet, smyst -
jehoz uziva k ucelim vedeckého méreni, jako na pr. k stano- "V
veni intensity neb zmény intensity magnetického pole vibee
a horizontalni intensity zemského magnetismu aneb jeji zmeén
zvlast, jest, aby magnet byl stalym, neprdménnjrm a to jak viici
vlivu teploty, tak i viigi vliva mechanickych ndrazfi a otveseni, Jjakoz
i viléi vliva ¢asu, Pravime-li, Ze ma magnet byti stalym vzhledem ke viiv teploty.
vlivu teploty, minime, aby zahidtim neutrpél ztrat trvalych, nybrz
aby zmény jeho momentu teplotou byly jen pomijejici; je-li
tomu tak, pak lze je uvésti v pocet a tim uéiniti 1iplné negkod-
nymi. Co nejvice jest dale zadoueim, aby magnet takovy nebyl Viiv wiraz,
piilis citlivym viéi jakémukoliv nahodilému narazu neb otreseni,
aby tedy tim nenastaly trvalé ztraty magnetického momentu.
Koneéné prejeme sobé, aby téz nepodlehal vliva casu, t. j. aby viiv e
bez vnéjsich ngjakych piicin tepelnych, nebo mechanickych ne-
nastavaly ztraty magnetického momentu v pribéhu ¢asu nésled-
kem znendhlého samovolného vyrovnavini se vnitiniho napjeti
molekularniho.

K dosazeni takovéto co nejvice zadouei stalosti magnetu Praxis dosa-
uddvala praxis jista pravidla, jak by se mél kaleny a syté zmagne- ::f:; lql:ll\
tisovany magnet pripraviti, aby onem pozadavkiim vyhovel, Ze st

Nedoslateé-
viak pravidla tato nikterak nevystacila, toho dokladem jsou ._?‘;",‘}"“”“
tetné zkusenosti, jez rozmaniti pozorovatelé v této pFicing ucinili. stedks.

Uvedeme jenom piiklad jediny,

V Annalech fysikalniho centralniho observatore rocnik 1878

losti.
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"”'I':]'a‘l"' pg. 63. podavi reditel Dr. H. Wild zpravu o tom, jak se osved- predpisovala, stiidave 16krat na 55° zahiivan a na 0° ochlazovan.
Jeho moment M a specificky magnetismus m byl dne 29. pro-

since 1878 hned po jeho zmagnetisovéni:

éuje novy bifilarni magnetometer Dra. Edelmanna. Magnet tohoto
magnetometru byl 8:0 cm. dlouhy, 21 ¢m. &iroky a 022 cm.
tlusty, vazil 33-7 gr. NeZ byl magnet tento zaveen a nez bylo

M = 1852 m = 550
s pravidelnym odéitanim zacato, byl dle dosavadnich pravidel, po néjakém ¢ase, dne 4. tinora 1879
jak na zakladé starsich praci byla zjednana, upraven. Avsak M — 1756 m— 591
vysledek nebyl takovy, jak se oéekdvalo. Dr. H. Wild pige o tom: & 70 ongm stdavar MEMVERE & GaRlazovasl HieH 00 BBt
+Atkoliv byl magnet tento po svém zmagnetisovani stridave na M— 1694 =508

teplotu 30° zahiivan a na 0° ochlazovan, coZ se opakovalo asi
30krate, prece klesal magneticky jeho moment postupem casu
velmi rychle, nasledkem ¢ehoz bylo nutno mnoho prestavovati
a pireménovati. Aby totiz skala neunikla uplné se zorného pole,
musil jiz dne 17. dubna (od pocatku prosince) uhel krouceni
o 1951”5 byti zmensen, aby stied 3kaly prisel do zorného pole
pozorovaciho dalekohledu . . . Ponévadz vsak klesini momentu
magnetického také v nasledujicich meésicich stejné pokraéovalo,
obaval jsem se, ze jest magnet &patnym a dal jsem tudiz dle

Vysvetleni tikazu tohoto a jinych jemu podobnych, neni Vysvétlens.
nesnadné, prihlizime-li k vysledkém, jichZ jsme pracemi ve
predchazejicich dilech popsanymi nabyli. Magnet kaleny naléza
se ve stava velice zna¢ného mechanického napjeti molekular-
niho; neuvolni-li se toto napjeti ponékud jistym predbéznym
opatrenim, pak se ponendhlu — postupem ¢asu — uvoliuje
samo. Je-li pak ocel zmagnetisovana, ¢imz vznika jisté soucasné
napjeti magnetické, pak uvoinéni napjeli mechanického ma
veliky vliv na napjeti magnetické, jez se tim téz povoluje — a
proto magnetismus klesa znacné a stale byt i ¢im dale, tim
volngji. Tieba tudiz toto zmenSeni napjeti zpiisobiti jiz napied,
umyslng, zvlastnim opatrenim. Timto opatfenim mélo byti stri-
davé zahfivini a ochlazovani magnetu. Dle pozorovani, jez
ucinili Riess a Moser, dle nichz doba piisobeni vy3si teplotly Nedostatcc-

nost  stiida-
v vého  zalii-

magnet byl tudiz na pi. v lazni teplé drzen jen potud, az by ™ * "
f se teploty vyrovnaly. Také Holmgren kladl hlavni diiraz na '
: stridani teplot tak sice, Ze opakoval zahiati a ochlazeni
magneti pres dvéstekrat, aby magnet vc piisobeni vyssi
teploty se ustalil. Obycejné se vsak v praxi opakuje toto za-
hrati a ochlazeni magnetu jen na nejvyse 50krat (jako v priklade
uvedeném); jestit zajisté jiz to praci dosti obtiznou a zabirajici
¢as velmi znany. A nyni pohlédnéme k vysledkiim, jichz jsme
nabyli pii otdzce napousténi oceli; vime nyni, ze jiz piisobenim
teploty pomérné nizké se kalena ocel napousti: proto

vzoru jeho zhotoviti magnet novy.“
K posouzeni ztrat magnetickych budiz uvedeno, ze byl
moment magnetn M a jeho specificky magnetismus m
z pocatku M = 9542 m = 2831
po 9 mesicich M = 9145 m = 27-14
1 . 9542 — 9145 b i i Tl
Ztrata cini tudiz R 4:169/, yla bez vyznamu, kladl se diraz na stiidani obou teplot
tedy mesieni 046 procent hodnoty pivodni, coZ jest oviem

velmi mnoho.

Daléi kon- Aviak ani novy magnet neosvedcil se lépe. V nasledujicim

keétaipfiped. | oeniku 1879 p. 8. onéch zprav referuje reditel Dr. H. Wild:
,Také tento novy magnet ziracel po svém zavéSeni na bifilare
jeste stale az do konce roku tolik magnetismu, Ze pozorovani
na tomto bifilare nebylo lze zpracovati“. K tomu dluZno po-
dotknouti, Ze novy tento magnet, drive nez se na bifilare k po-
zorovani zavésil, po svém zmagnetisovani byl, — jak to praxis
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tedy zahfatim podobnym, jak je praxis predpisuje, napusti se téz
kaleny magnet, ale velice malo; nebot pripomerime sobé,
Jjak veliky vyznam ma doba piisobeni jisté teploty pravé u teplot
jen mirné vysokych. Proto tedy kratkym jen zahratim
napusti se magnet jen velice nepatrné. Stiidani.
teplot nema vyznamu zdadného; jen phsobeni 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 napoudténi ze ledva zacalo
:I:‘l';‘“‘; ihned zase prestava a proto vysledek tak nepatrny. Magnet
sabi wrdostziistane tudiz po této manipulaci, jak jest na pi. v uvede-
:.“.'m:..Jlf ném pripadu Wildove popsano, jeidté na velmi znaéném stupni
tvrdosti, kteryz velmi mdlo jest nizsi, nez-li byl pivodni, a proto
povoluje napjeti mechanické i magnetické samo béhem ¢asu
proto nedosihne se cile, kteryz byl vytéen a kteryz k uceli
méreni jest tak dilezity, nedosdahne se stability magnelu.

Spravey po-

Dle drivéjsich vysledkd, jichz jsme nabyli, jest viak cesta
k dosazeni cile toho jasné predepsina. Magnet nesmi zistati
na stupni nejvétsi tvrdosti; musi tedy byti kalen a to teplotou
znaéné vyssi, nez jsou teploty nejvyssi, pii kterfch se
ho mé uzivaii. Teplotou takovou jest nejvhodngji 1000, pone-
vadz ji lze snadno varem vody zjednati. Magnet se tedy musi
pii této teploté napustiti a to tak, aby byl uveden na stupen
tvrdosti, jenz jest pro tuto teplotu meznym; k tomu jest tieba,
aby magnet v lizni vodni 100° anebo jeité lépe v pare 1000
ziistal po ¢as dostatetne dlouhy, tedy nejméné 24 hodiny, pii
magnetech massivnich jeste déle, 36 az 48 hodin. Néjakého
stiiddni horka a studena neni dokonce tieba; zahFivani mize
se téZ na néjakou dobu prerusiti, aby se pak pozdéji pokraéo-
valo, ale nemusi. Po této pripravé naleza se magnet na tom
stupni tvrdosti, jenz jest pro 100° meznym. Napjeti molekuldrni
jest tu znaéné zmirnéno a magnet sam jest dostatene tvrdym.
Zda-li byl magnet pred tim jiz magnetisovin nebo ne, jest

=tup.

— oy —
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jednostejno. Nyni, po teéto priprave, se zmagnetisuje do sytosti;

aby se viak zase molekularni napjeti magnetické zmirnilo, dfi se
ll]&;gﬂet po druhé do lazné 100° nebo do pary 100° a necha: ce
v ni dostatecné dlouho, tedy asi na pf. 6 hodin. Magnehckf
jeho moment se tim zmensi, ale ztrata tato jest daleko mensi,
nes ztrata momentu za soucasného napousténi, byl-li magnet
jiz pred tim do syta zmagnetisovan. Nyni tepr.v.e ]ef;t magnet
viiéi piisobeni teploty a viéi plisobeni ¢asu stabilisovan.

Mame viak toho divody, Ze magnet po této pripravée jest \cnhst
také necitlivym, anebo aspon znaéné méné citlivym vici mecha- nivzim,
nickému otieseni neb narazu. Pozorovali jsme pii pracech svych
ze magnety dle hofejsich predpisti upravené, i kdyZz padly na
sem aneb kdyz zimysiné byly udeieny, prece velmi mailo aneb
pranic na svém magnetickém momentu neztratily.

Za priklad uvedeme pozorovani nasledujici. Meli jsme Phikiady.
magnet 25 em. dlouhy, 04 cm. giroky a 03 em. tlusty — tedy
asi tychz rozmeérii, jako byly magnety parallelepipedické No. I. aZ
VL. o nichz v dile piedeslém bylo referovano, zejména jako
magnet No. IV. Jest znamo, Ze pravé takovéto velmi kratkeé
magnelky jsou viéi niraziim velmi citlivymi, daleko vice nez
magnety tahlejsi. zastavaji-l totiz kalenymi a pfi tom syte zmagnc.:
tisovanymi. Onen magnet byl jenom 4 hodiny — umyslné radeji
milo — v lazni 100° chovan, pak znovu magnelisovan a opét
9 hodiny v lazni 100° zahtivan. Magnetometr daval pak uchylku:

(v dileich zkaly mm)
n = 2700
(stied z peli jednotlivych pozorovéni). I
Na to polozili jsme magnet na dreveny spalicek a jinym
dievenym &palickem tloukli jsme prudce magnet tento a to
30krat~kolmo k ose magnetické a 20krat podél osy magnetické.
Po néjaké dobé — kdyz teploty se opet vyrovnaly — daval
magnetometr uchylku:
n = 2697
14



Pokus
definitivni.
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Na to jsme do magnetu opétné tymz zplsobem busili jako
diive; magnetometr daval pak tuchylku:
n=— 2693
Dejme tomu, ze pozorovany rozdil tchylek, tedy

2700 — 2693
; ’_Q?_____ — 039,

zptisobem byl onémi ndarazy. tedy jest to zajisté ztrata viei
oném prudkym narazim, celkem 100krate opakovanym, velmi
nepatrna. PEi tom pak dluzno si vsimnouti, ze magnet nebyl
na tom krajnim stupni tvrdosti, kteryz teplote 100° odpovidi.

Kontrolni a rozhodujici pokus byl proveden s magnetem
rdurovitym, 109-32 gr. tezkym, délky 16 cm. vnéjsiho priimeru
1'6 em. a vnitiniho 12 em. Tento magnet byl kalen. potom do
sytosti zmagnetisovan, pak v pare vodni 100° po 30 hodin
chovan, pak opét sytée zmagnetisovan a koneéné jesté jednou
10 hodin v pare 100° zahiivan. Postup vysledkG ukazuje
tabulka nasledujici, ve které k villi stru¢nosti pouze magnetismus
specificky jest udan.

Magnet kaleny, syté zmagnetisovany m = 410

10 hodin v pafe 100° m = 261
20 4 " m = 252
30 " » " m — 248
Magnet napustény, syté zmagnetisovan m=— 39-9
5 hodin v pare 100° m = 338
0, i 2 m = 331
Ztraty jsou tu:
. oo 410 — 24-8 .
pii napousténi: T LT | TR 39-59,
. 399 =331
po napousteni: - S99 " — 17-49/,

Po stabilisovani magnetu, ptim = 33'1, daval magneto-
melr v druhé hlavni poloze ve vzdalenosti 729 cm. pri prelo-
zeni magnetu o 180° tchylku

n = 4756 (diled skaly mm),
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pii ¢emz byla skala ve vzdalenosti 250 cm od zrcadka magneto-
metru.

Na to jsme spustili magnet ve sklenéné routre kolmo dolil
na drevénou podlozku s vyde 11 metru ve sméru jeho osy a to
Jednou pslem severnim dold, po druhé naopak pélem jiznim-
Magnetometr, dal pak wchylku

n = 4752
a po 10 minutach
n=4756.

Potom spustili jsme magnet ve sméru kolmém na jeho osu

svisneé dolfi a to 10krate. Magnetometr déaval tichylku:
n= 4747

a po peéti minutach
n=4750.

Konecneé jsme opakovali jesté prvy pokus, spoustéjice ma-
gnet ve sméru jeho osy v roufe sklenéené s vysky 1Y/, metru
a to bkrite polem jiznim a bSkrate polem severnim stiidave
dolfi. Magnelometr daval dchylku;

n=4733,
pu. 3 minutach pak

n=4740
a po ptl hodine

n=4755.

Pozorované ztrity jsou tedy velice malé i pri otfeseni tak
prudkém, jaké pri narazu magnetu tak znaéné tézkého a se
znaéné vysky nastalo, ba jest pravdée podobno, ponevadi ko-
neéné pavodni hodnota 475 5 se dostavila, Ze pozorované tichylky
maji pvod sviij ve zménach teploty magnetu; ponévadz teplota
siné (= 6'0") zfistala behem pokusu tplné nezménénou,. vyrov-
naly se rozdily tepelné (vzeslé snad rukou neb rdzem) po uply-
nuti oné pdl hodiny a magnet ukazoval pivodni svou ma-
gnetisaci.

Vysvétleni techto pokusit stava se pristupnéjsi uvahou, Ze
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Aequisalence VACI rovnovaze v napjeti molekularnim otieseni mechanické po-

atresem e

pelngehame- AObNE plisobi jako otfeseni tepelné. 5¢) Je-li tedy magnet ustilen

chanickyeh,

Necitlivost
vinti pisobeni

casu.

Konkretni
priklad,

viiéi piisobeni teploty, jest téz ustilen vii¢i podobnému piiso-
beni narazfi mechanickych.

Podle zkuSenosti jiz uc¢inénych nelze pochybovati, ze pii-
pravou magnetu tak, jak bylo zde udano, dosihne se téz stabi-
lisace viiei piisobeni c¢asu. Jakmile napjeti molekularni jak ve
smyslu mechanickém tak i magnelickém se uvolnilo, nenastava
pritbéhem casu zddné uvolnovani dalsi aneb jen velice nepatrné,
kteréz se vsak jevi jen v prvnim stadiu a pak prestava.

Na doklad toho mfizeme uvésti pozorovini, jez uéinil
- Dr. H. Wild v klassické praci své: ,Urcéeni hodnoty jednicky
odporu Siemensovy v absolutni mire elektromagnetické.* *°) Re-
ditel H. Wild uzil methody nasi®!) ku stabilisovini velkého,
pro multiplikator uréeného magnetu parallelepipedického. Roz-
meéry tohoto magnetu byly jak nasleduje:

délka =290 cm.,
sitka == 36 cm.,
tloustka = 12 em.

Viaha jeho byla 1030 gr.

Magnet byl do ruda rozzhaven a ve vode véapenné 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 ddan opét do pary 100° na 10 hodin. Jcho
moment M byl:

po prvnim zmagnetisovani M = 10%, 3:260,
po napusténi 33* ve 100° M= 10%, 2:456,

%) Srovnej v télo ptidiné téz vysledky, jichz nabyl G. Wiedemann,
Pogg. Aun. 122., pg. 3b65. 1864

%) Mémoires de l'académie impériale des sciences de Sl. Petershou:yg,
V1L Série. Tome XXXII. No. 2,

1) Pfedbézné publikované r 1882, Wiirzburg, Ueber den Einfluss der
Hiirte des Stahls aut dessen Magnetisirbarkeit und des Anlassens auf die
Haltbarkeit der Magnete; bei Stahel.

-

po druhém zmagnetisovani M= 10%, 3148,
po stabilisovini M=10%, 2:915.
Ztraty byly tudiz:

3:260 — 2456

mezi napusténim 396 = 247 proc.,
‘148 — 2:915
po napustéeni e 11@3_ 1--_,)' g = 74 proec.

Za étvrt leta stanoven byl jeho moment znovu a nalezeno:
M= 108, 2:88.

Z toho plyne, Ze magnel nebyl jeste dostatecne stabili-
sovan., Patrné Ze u magnetd tak massivnich jest potfebi radéji
déle magnet v pabe drZeti, aneb magnetisovani a zahtivani po
napuéteni dvakrat neb trikrat opakovati. Ostatné jest ona ztrata
1 proc. na étvet léta pomeérne mala, prichazi tu na jeden den
asi 0°01 proc., kdyz totiz ztratu dhrnnou rozdélime stejnomérne
na celon dobu; neni vsak pochybnosti, dle vysledk v predcha-
zejicim dilu uvedenych, ze ztrata zejména v prvnich dnech jest
znacénd, pozde)i viak se stava vidy mensi a mensi

V skutku také onen magnet, jehoz uzil H. Wild k uéelim
nejpiesnéjsiho vedeckého meéreni po clyrech mesicich nejevil
ztrat  zadnych. Na doklad toho budtez uvedeny zde ho-
dnoty momentu M tohoto magnetu (pro 209), jak byly stanoveny
methodou tchylek z poméru M pro horizontilni intensitu H
z variacniho bifilare urcenou v riznych dnech od doby 21. ter-
venece do 13. srpna:

Datum M 10+ ‘ Uchylka
|
Cervenee 21, 288 018 400
23. | 287 846 + 000 043
26 287 T4 — a4
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|
j Datum ‘ M:10" | Uchylka

i .
Srpen 3. " 287 760 | — 43
4. 287 771 | — 32
5. 287 834 | + 31
10. 287 844 | + 41
1. 287 754 | — 49
13. 287 870 | 67
Stiedni M : 10* 287 803 | + 000 045

Uchylky od stiedu neukazuji tudiz zadného chodu, tak ze
magnet jevi se byti po dobé asi 4 meésied, jez uplynula od jeho
stabilisovani teplotou 100° uplne konstantnim.

Reditel Dr. H. Wild zkoumal methodu nasi stabilisovini
magnetit téz i v jinych jesté pripadech, a jest nam potégenim,
ze uznava jeji vyhody a vyslovuje s ni uplny sviij souhlas.*?)

Mohla by vzniknouti otazka, pro¢ se ma napouéténi ma-
gnetit diti prave teploton 100° a ne teplotou vyssi neb nizsi.
Diivod pro volbu tuto jest predevsim prakticky: teplota tuto
lze varem vody si zjednati ve zpiisobu velice jednoduchém a
pohodiném; magnet vlozi se tu do pary vodni, kteraz, jak zku-
senost ukdzala. nikterak povrchu jeho neskodi; naopak, zda <e,

“?) Anualen des physikalischen Centralobservatoriums Jahrg. 1882;
uvod pag. V. »Bei dieser Gelegenheit habe ich die Magnete der 3 griisseren
Edelmannschen Variationsapparate, welche stets fast eine grosse Inconstanz
des magnetischen Moments gezeigt haben, nach dem von Strouhal & Barus
angegebenen Verfahren zur Herstellung constanter Magnete behandeln lassen,
was vom besten Erfolg begleitet war. Sowohl das Bifilar als auch die Lloyd-
sche Wage hahen seither eine sehr befriedigende Constanz ihrer Magnete
gezeigh.«  V stejném smyslu vyjadtuje se J. Mielberg: Ueber die ahsolute
Bestimmung der Horizontal-Intensitil des Erdmagnetismus St. Peters-
bourg 1883, pag. 6.... sDamals waren dic Magnete noch nicht zur Perina-
nenz gelangt, wodarch auch die Resultale der einzelnen Bestimmuogen zwi-
schen grossen Grenzen schwankten. Nachdem die Herrn Strouhal & Barns
in ihrer vorziiglichen Arbeit eine neue Methode geliefert hatten, Magnete
zur Permanenz zu bringen, liess ich ...« ete, V dalsim pak vysvitd, Ze se
stabilisace magnetii osvédéla,

I

|
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ze jest pfisobeni vodni pary vice na prospéch: byl-li magnet
ped tim hlazeny, stane se dlouhym plsobenim horké vodni
pary pékné stejnomerné temnym, kteryzto tmavy povreh (patrneé
kysliéniku Zeleznatozelezitého) jevi se byti velmi stalym a chrani
magnet pred rezavénim.

Aby pak var vody mohl se udrzovati po ¢as velmi dlouhy,
aniz by bylo treba vody, kteréz vypafovanim ubyvi, zase dolé-
vati a tim zahfivani prerusiti, usporada se pokus vhodné ve
zpiisobu nasledujicim. Vezme se banka (asi litrova) s dlouhym
(50 em. neb i vice) hrdlem, kteréz se miize jesté obaliti spatnymi
vodici tepla, na pr. obalem plsténym a pod. Magnet zavesi se
do vniti a hrdlo se uzavie korkem, do néhoZ zasaha roura ve-
douci ke kondensatoru. Z blizkého vodovodu tece chladna voda
kondensatorem, tim chladi se vodni pary a kondensuji se ve
vodu, kteraz onou rourou mirne naklonénou kape zpét do banky.
Timto zplisobem mize se var vody udrzovati po celé dny ne-
pretrzite. Dobfe jest banku zasaditi do misky Zelezné, v niz se
mala vrstva jemného pisku nachazi: do vnitr banky pak jest
dobte dati rizné odpadky platinovych neb stribrnyeh dratki,
aby var vody byl co moZna klidnym. Pii tomto uspoiadani bylo
nam mozno udrzovati magnety v pare 100° velmi dlouho, aniz
hychom byli musili stale dohlizeti a o priibéh pokusu se starati.

Zaveérek.

Nyni teprvé miizeme piikrociti k rozboru otazky, ke konei
dilu predchazejiciho polozené, jaké totiz magnety k ucelfim pres-
nych meéteni vedeckyeh jsou nejzphsobilejdimi. Praxis dosavadni
voli dosud jeste se zalibou magnety kalené. V tom jest zajisté
dobry smysl; jest totiz vidy zadoucno, aby magnet byl zmagne-
tisovan tak silné, jak mozno. V dilu predchazejicim jsme v té

napousténi z pocatku nema priznivého vliva; kiivka oznacujici

Praktické
uspoiadiant
puknsu,
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schopnost nejvyssi magnetisace, vychdzejic od nejvétsiho stupne
tvrdosti, klesa a blizi se pri postupujicim napousténi svému
minimu; stoupa oviem v dalsim postupu napousténi a dosihne
jistého maxima, naceZz rychle klesa; toto maximum jest vsak
jenom u magnetii velmi tahlych znaéné vyssi, nez pivodni ho-
dnota, od niz kiivka vychazi pro magnety kalené; jsou-li vsak
magnety méné tahlé aneb dokonce jen kratké, jak to byva
u magneti k multiplikatoriim uzivanych, k magnetickym strojum
mericim (na pi. bifilare, magnet. theodolit atd.), pak ono ma-
ximum se splostuje tou meérou, ze v skutku u magneti velmi
kratkych miize byti nizsi, neZ ona hodnota poeiteéni pro ma-
gnety kalené. Nasledkem toho jsou pak takové magnety pomeérne
velmi kratké, kdyz byly prave kaleny, také jiz nejzpisobilejsimi,
aby se dosahlo magnetisace co mozna nejveétsi

Avsak magnetisace tato neudrzi se dlouho na tomto svém
vysokém stupni ptivodnim. Molekuldarni napjeti mechanické zpi-
sobené kalenim, dojista velmi znac¢né, povoluje znendhla jiz
hned po kaleni a s nim zaroven uvoliuje se mérou znacnou
molekularni napjeti magnetické. Za priklad mizeme ukazati na
magnet No. 16, jehozto specificky magnetismus » za 24 hodiny
klesl z hodnoty 481 na hodnotu 472, t j. skorem o 2 proc.
Takovéto klesini magnetisace pokracuje pak stile a trva velmi
dlouho, a¢koliv déje se s rychlosti nenahle se umensujici. Proto
stava se — jakoz z praxis je znamo — Ze magnety plvodneé
silné, po neéjaké dobe jevi se byti slabymi. V skutku jsou ztraty
magnetické, zplsobené temito zménami napjeti molekularniho,
znaéne vetsi, nez difference mezi schopnosti magnetisace pri
kalené oceli a mezi minimem této schopnosti, kteraz pfi postu-
pujicim napousténi se dostavi. K temto ztratdam druzi se pak
jeste ztraty, vznikajic1 ochlazenim a zahratim, jakéz jiz prirozene
v rlznych dobéch roénich se dostavuje: vime zajisté, ze prave
magnety kalené jsou velice citlivymi viiéi témto zménam teploty.

Ze viseho toho musime ¢initi zaverek, Ze pravidlo, dosa-

I
—
~1

vadni praxi zachovavané, aby se davala prednost magnelim
kalenym, jest zcela pochybene.

Musime tedy kaleny magnet napustiti, abychom sami ono
veliké napjeti molekularni zmirnili a tim samovolnému umenso-
vani predesli. Dle pokus® nagich jest pti tom tplneé jednostejno,
zda-li magnet pied timto napousténim jiz zmagnetisujeme ¢ili
nic — zde se jednd v prvé fadé pouze o piiprava materialu.
K napousténi volime teplotu 100"; jest tak nejvyhodnejsi z prak-
tickych pri¢in, ponévadz lze tuto teplotu snadno si zjednati
varem vody a dati pak magnet do vodni pary. Ale jest jeste
jiny dfivod véeny, kteryz k této teploté poukazuje. Neni pochyb-
nosti, Ze tepelny koéfficient magneticky jest u magneti tvrdych
mensi, nez u magnett kalenych neb mékkych. Dojista, zZe zde
jest parallelni vztah jako pii tepelném odporu. Kdybychom tedy
napustili magnet silngji, pii vyssi teplote nez 100°, byl by ma-
gneticky moment vice podmineny teplotou, nez jest zadoucno —
jiz proto, ponévadz stanoviti spravnou teplotu magnetu pri pres-
nych védeckych meérenich neni vzdy snadno: nema-li tedy kor-
rekce tim vznikajici byti znaénd, jest zadouci, aby magneticky
koéfficient tepelny nebyl vétsi nez jest pravé nutno — a tento
ohled vede k teplote 100" co nejlépe primerené.

Napousténi pii teploté 100° necht déje se az do krajnosti,
t. j. az dosahne se stupné tvrdosti, jenZ jest pro tuto teplotu
meznym. Pak jest material viici kazdé teploté nizai nez 100" ne-
citlivgm, jakoz v dilu VL. bylo dokézano. Byl-li magnet pred
timto napousténim do sytosti zmagnetisovan, vznikaji souéasné
velmi veliké ztraty momentu, jez ¢ini 30 az 70 procent.

Nyni teprvé, kdy jest material piipraven, zmagnetisuje se
magnet do sytosti. Aby visak molekularni napjeti magnetické
tim vznikajici se zmirmlo, zahiiva se magnet jeité jednou delsi
¢as pii 100°, Ztraty momentu jsou pii tom daleko mensi nez
eventualne piedeslé; ¢ini asi 5 az 8 procent. Po pripadé opa-
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kuje se magnetisace a zahtivani. Magneticky moment, ktery po
tomto zahtivani 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 zahiivéni,
jez jest pod touto teplotou 100, nenastivaji Zadné trvalé zméeny
ani materialu ani magnetického momentu. Magnet jest i vici
mechanickym ndraziim a otfesenim necitlivym a rovnéz tak viei
plsobeni ¢asu a vyhovuje timto zpfisobem vsem pozadavkiim,
JeZ klasti dluzno pravé pii nejpresnéjsich meérenich vedeckych.

—
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