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se opét s grafickym FeSenim kvadratickych rovnic, které prof.
Al. Strnad ve své geometrii provedl.

2. Je-1i dolejif usek a,v roven vyice a,a = v, potom trojihel-
nik dac jest pfi vrcholu a pravothly, a zndmé grafické FeSenf
rovnice 2% azx4-v*=0 jest zvldstnim piipadem FteSeni ndmi
uvedeného.

(0 méreni tvrdosti.
Napsnl

Dr. Viad, Novak,

assistent c¢. k. tistavu fysikdlniho v Praze.

~ Nékteré vlastnosti hmoty, které se tykaji jejf ustrojenf Cili
onoho rozmanitého zplsobu, jimz ¢dstice hmoty vespolek souvist,
uréuji se quantitativné velmi nesnadno, ac jsou to prdvé vlast-
nosti, o nichZz dennf zkuSenost poucuje. Takovou vlastnosti
u teles pevnych jest tvrdost, jiz rozumime obytejné odpor télesa
oproti télesu jinému, které se v téleso prvni snazl vniknouti.

Tuto vétu nelze oviem poklddati za definici tvrdosti, nebof
podminky zjevu — vnikdn{ télesa jednoho v druhé — jsou tu
velmi neuréity. Kazdé méfeni pak vyZaduje wrcité stanovend,
presnou definict velitiny méfené, ddle ovSem i vhodné jednicky,
jeZ z takové definice jednoduchym zp@sobem vyplyvd. Méient
nazyvi se absolutnim, je-li zvolend jednitka zdvisla pouze. na
absolutnich jednotkdch zdkladnich: cm, g, sec.

Ptirozeny postup baddni fysikdlntho neuvede oviem ihned na
tento vrchol — pfedchdz{' mu méfeni relativné, srovndvdni ve-
li¢in téhoz druhu. - -

- Tak shleddno na pf., Ze kiemen tvrdsi jest nez kazivec, tento
tvrd$f nez kamennd sil a podobné. :

Hauy sestavil prvnf $kdlu tvrdosti Citajici 4 stupns, Moks
roz§ffil ji aZ na 10 stupii a jeho stupnice udrZuje se v mine-
ralogii do dnesnfho dne. 'Tv.rdost stanovi se &fslem od 1 do.10
kde znadf:
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1 tvrdost talku,

2 ., kamenné soli,
3 » vipence,

4 kazivce,

5 apatitu,

6 adularu,

7 . kfemene,

8 " topasu,

9 " korundu,

10 diamantu.

Zkousi se pak tvrdost vrypem, t. j. povazujeme to téleso
za tvrdsi, které ve hrot upraveno, vnikd tlakem a pohybem do
télesa druhého, aniz se patrné ubrousf, trvale deformuje a t. d.

Takovéto méfeni tvrdosti relativn{ nemiize p¥ejiti v ab-
solutni, jsouc vdzdno na uréité litky, i kdyby misto viech zave-
dena byla jedna normalni — ukazuje se v8ak cesta, kterou nutno
brati se ddle. ZkouSeni tvrdosti déje se tlakem a pohybem,*)
kterymi se téleso zkouSené trvale deformuje — tyto veli¢iny
tlak a pohyb wmohou byti méfeny nezdvisle od hmot zkouSenych
a ponévadz jednotky jich jsou absolutni, celé méreni moznd pro-
vésti absolutng.

Zbyvd oviem rozhodnouti jesté otdzku, zdali skuteéné onen
popsany #ptisob zkouleni tvrdosti wvrypem, vystihuje skuteéné
piesné vidy tutéé veliCinu, ¢ili, zda méfenim tlaku a pohybu
pfi vrypu méfime skuteéné uréitou vlastnost télesa. Tu se uka-
zuje byti velmi neuréitfm zkoumadlem privé ona dynamickd
¢ést zkouSenf tvrdosti, nebof pokusy dokazuji, Ze moznd télesem
men3f tvrdosti, pohybuje-li se rychle, rypati, deformovati té-
leso tvrdsi**) Z tohoto divodu zménén zpiisob zkouSenf tvrdosti
takto: Meériti staticky tlak, kterym téleso v hrot wupra-
vené trvale deformuje téleso zkouSené. AvSak i toto mé&fenf***)

*) Sem ndleZi price, které provedli: Frankenheim (1829), Seebeck
(1833), Franz (1850), Grailich a Pekdrek (1854), F. Exner (1873),
Pfaff (1883), Turner (1887).

**) Na pf. deska kartonového papiru na stroji odstfedivém prudce roz-
todend preffzne tyéinku dfevénou, aniz by sama se poskodila.

*#x) Takovd méfeni provedli: Crace-Calvert a Johnson, Hugueny (1865),
Bottone (1873) a Pfaff (1884).
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nedévalo souhlasnych vysledkd, objevila se totiz zdvislost mé-
fené velitiny na wpravé hrotu, na tvrdosti jeho, kteryz posledni
zjev oviem celou otdzku valné komplikoval. -

Také ta okolnost, Ze v mnohych ptipadech uZivdno hrotd
ocelovyjch, padd velmi na vdhu — nebof ocel vSeobecné jest ma-
terial neur¢ity. (O tvrdosti oceli viz nfZe.) Prvni uspokojivou
definici tvrdosti, kterd skuteéné umoznila absolutni méfeni alespoil
u jistého druhu téles pevnych, podal H. Hertz.*) Nazyva tvrdosti
pevnost, kterou téleso odporuje oném napjetim, jez vystupuji v bliz-
kosti kruhového mista tlaku — a méti tuto vlastnost flakem na
Jednotku plochy, kiery musi piisobiti ve stiedu kruhového mista
dotykového, aby w télesa zkouseného prdvé se dosdhlo mezi pruz-
nosti.

Ponévadz se definice tato tykd pouze mezf pruznosti, zjed-
nodusf se zkouSeni tim, Ze se obé télesa voll z féhoZ materialu,
jedno ve formé destitky, druhé ve formé kulovou plochou za-
konéené (Cocky).

Hertz sém mnoho se nezandSel experimentdlnim studiem
své definice, kterou vice divody theoretickymi podepfel — za
to vSak Awuerbach**) Cetnymi pokusy ukdzal vhodnost definice
Hertzovy a méfeni tvrdosti skutecné utinil absolutném, pokud
oviem tykd se hmot prihlednijch.

Méif se tedy tvrdost absolutné silou na plochu, silow

plodnou, jejiz rozmér absolutni jest dy ";l ¢ili 29 ; na misto
cm sec’cm

toho uZivd Auerbach jednotky praktické: tlaku 1 kg na mm?

tedy jednotky: .1203 (');.’_39 — 98,000.000krdt vEtaL.

Hertzova definice tvrdosti vede theoreticky k relaci:
6 3
® P=2\r.g,

*) H. Hertz, Verhandlungen der Phys. Gesel. Berlin 1882 pg. 67.
#¥) J. Auerbach: ,Absolute Hirtemessung Wied. Ann. 43. p. 61. 1891.

" ” »Ueber Hirtemessung, insbesondere an plastischen Kor-
pern¥. Wied. Ann. 45. pg. 262. 1892.
” " »Die Hirtescala in absolutem Maasse¢. Wied. Ann. 58,

p. 357. 1896.
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kde opét q:%.; pfi tom znadf:

p =tlak (dle Auerbacha v kilogramech),
d = primeér tlakové plochy kruhové (dle Auerbacha v. milli-
metrech), :
P —tlak, pti némZ pravé nastivd trvald defmmace,
P,—=tlak na jedni¢ku plochy ve stfedu kruhové plochy tlakové
kterym nastdvd trvald deformace — Cili theoretickd tvrdost

(dle Auerbacha méfend kilogramy na 1 mm?.

K méFenf tvrdosti prihlednych téles Auerbach sestavil
zvlastni appardt, jehoZ podstatnou ¢dstf jest pevny stojan, v némz
se upevni desticka zkouSeného materialu horizontalné. Na ni
ze zpoda dolehd z téze latky upravend dcocka, upevnénd na
krat§im ramené pdky, jejiZz del§f rameno mize byti dostatecné
zatiZzeno. Desticka pozoruje se mikroskopem, v némi lze spa-
tfiti plochu styku obou téles, osvétlenou téméf kolmo paprsky
lampy pomocf hranolu totalné reflektujictho pfiméfené umi-
sténého.

V mikroskopu jevi se plocha tlakovd jako tmavd skvrna
kruhovd, primér jeji lze na mikroskopické §kile p¥imo ode-
titati.

Jakmile tlak doséhne mezi pevnostl, objevi se na desce
trhlina.

Chyby vznikajicf méfenim primétu plochy tlakové, ktera
nenf rovinou, misto jejf skutetné velikosti, lze opraviti pozoro-
vénim §ffky Newtonovych kruhdi, které kol plochy styku vznikaji.

Pfi pokusech timto strojem vykonanjch Auerbach shledal,
%e vizdy trvald deformace nastala na destiCce a nikdy na sfé-
rické ploSe Colky téhoZ materialu. A skutetn& ukdzalo se, Ze
tvrdost theoretickd Hertzem definovand, je zdvisld na polomérw
krivostt sférického telesa vnikajictho, tak totiz, Ze &m je téleso
zakrivenéj$i, tim (pomérné) tvrdost jeho jest vétsi.

Tim Auerbach upravuje plvodni vzorec vtuto formu:

) 3
— 5v/pgr o
. T=\Pee, |
kde o znadf polomér kiivosti Cotky a T absolutni tvrdost,
jejiz rozmér nenf oviem jiz sfly plodné, nybrz absolutné:
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g
7.
sec?em?®

Souhlas rfznych méfeni pii uzit! této definice jest pak
vzhledem ku mnoha nepiiznivym okolnostem méien{ provéze-
jiefm, velmi uspokojivy — obndsi totiz maximalnf rozdily pouze
1—2%,.

Nepifznivou jest na p¥. theoreticky ta okolnost, Ze télesa
na tvrdost zkoumand jsou obydejné krystallickd, tudiz anisotro-
pickd, pro kterd vlastné theoretické ivahy, z nichZ hotejsi vzorec
(1) vyplyvd, ptesné neplati; Stipatelnost takovych téles také nenf
bez vyznamu. Prakticky nesnadno se nalézaji télesa prihlednd
k optickému zkoumdn{ zpésobild.

Auerbach v posledni své prici uvddi tyto vysledky svych
méfeni:

tvrdost T ~Mohsova 8kila
Vosk . . . . . .. .. ?
grafit .. . . .. . .. ?
talek . . . . . . .. 5. . . . ... 1
sadrovec . . . . . . . 14
kamennd sGl . . . . . . 20 . e e . 2
gylvin. . . . . . . .. ?
glauberit . . . . . .. ?
kerasin . . . . . . . . ?
vdpenec . . . . . . . . 92 ... .. 3
kazivee . . . . . . . 110, 0L L 4
scheelit . . . . . . . ?
tezké sklo flintové . . 170
lehké , = ... 210
apatit . . . . . . . .. 237. .. ... . b
adular . . . . . . .. 15Y; 2 6
korunové sklo borové . . 274
kfemen . . . . . . . . 308 . . .. ... 7
topas . . . . . . .. B2 L L L L . 8
korund . . . . . . . 1150, . L L L L 9

diamant . . . . . . 2. ... .. .10,
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Z tisel Auerbachovych a stupnice Mohsovy sestrojen jest
hofejdf diagram, jenz ukazuje, kterak urychlené absol. tvrdosti
ptibyvd, postupujeme-li k v&tS$fm ¢islim Skdly Mohsovy. Mezi

abs. T.
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nékterymi stupni této- éka]y‘ jsou difference pomérné hepatrné,
mezi jinymi znaéné veliké:
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Stanoveni tvrdosti methodou Auerbachovou lze ovSem uziti
jen u téles prihlednych a proto jsou pozoruhodny price tykajic
se téles neprihlednych, zaloZené oviem na mySlence tplné jiné,
ale téhoZ cile — méfeni absolutntho — dosahujic.

V tomto sméru vynikaji préce, které provedli Strouhal
a Barus,*) jimiz poloZen zdklad velmi spolehlivy pro miru tvrdosti
oceli a pifbuznych druh@ zeleza. Ukdzali totiz, Ze specificky
odpor galvanicky ocelového - drdtu, thermoelektrickd jeho mo-
hutnost a permanentni jeho magnetismus jest velmi pfesnou a
spolebhlivou mifrou jeho tvrdosti. Prvnf z t&chto velidin lze zvl48té
velmi citlivé a pfi tom snadno a pohodiné méfiti — specificky
odpor galvanicky hodi se za absolutni miru tvrdosti oceli a Zeleza.

Objevy Strouhal-Barusovy maji pak tim zna¢nou cenu vie-
obecnou, ponévadZ ocel jest materialem jak v praxi tak i v la-
boratoiich védeckych velmi uzivanym a otdzka po jeji tvrdosti
jest otdzkou dennfho Zivota.

0O racionalnich relacich v rovnostranném
trojuhelniku.
Nupsal
Miloslav Peligek,

protessor v Plzni.

P#i vySetiovdni v3eobecnych metrickych relaci transversdl
ke kuzZelosetkim jakoZ i ke ctyidhelnikim a trojihelnfkim do-
spél jsem specialisovdnim pro rovnostranny trojihelnik k Cetné
skupiné zajimavych racionalnich vatahd, jejichZ direktni odvozenf
tuto poddvim. OpiSeme-li kruinici (obr. 1.), jejiz primérem jest
vyska rovnostranného trojihelnika, déli tato krudnice 0bé ramena
v poméru 1:3.

Budtez e, f prisetiky kruZnice % opsané na vySce cd rovno-
stranného trojihelnfka abc jako priméru s rameny ac, bc; ve-
dewe-li piimku ed, jeZ jest patrné kolmd k ab, jest:

*) Viz. ,Ocel a jeji vlastnosti galvanické i magnetické“. Sepsali Dr.
V. Strouhal a Dr. C. Barus. V Praze 1892,
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