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Experimentalni dikaz Ampéreovych
molekularnich proudi.
Napsal Dr. August Zagek.

V 8. ¢tisle lofiského roénfku Zprdv némecké fysikdlni spo-
le¢nosti publikovali Einstein a de Haas*) vysoce interesantni
prdci poddvajicf experimentdlni diikaz existence Ampereovych
proudd molekuldrnich. Mdm za to, Ze nepfijdu nevhod é&tendidm
naseho Casopisu, poddm-li v nasledujicfm referstd hlavni my-
Slenky, krdtky popis experimentilnfho uspofaddni a vyfsledky
citoyané prdce.

Nedlouho potom, co Oerstedt ukdzal, Ze v okoli elektrického
proudu existuje magnetické pole, vyslovil Ampére domnénku, Ze
také magnetismus litek paramagnetickych a ferromagnetickych
moZno poklddati za effekt proudd v molekuldch ldtky probfhaji-
cich. Také elektronovd theorie podrZela tuto Ampeéreovu hypothesu
o molekuldrnich proudech; dle piedpokladii této theorie jsou tyto
‘molekuldrni proudy tvofeny elementirnimi ndhoji (elektrony)
v magnetické molekule se pohybujicimi.

Ampéreova hypothesa jak v piivodni formé tak i ve formé,
jez ji dala elektronovd theorie, jest spojena s jistymi obtiZemi;
proto md experiment4lnf dikaz pfedstavy, Ze magneticky moment
jest zpisoben elektrony v molekule krouZicimi, pro elektronovou
theorii fundamentdlni vyznam.

Einstein a de Haas zalozili sviij dikaz na ndsledujfcim:
Jak v dalsim ukdZzeme, pifslusi krouZicimu elektronu impulsivni
moment stejného sméru jako jest jeho moment magneticky. Ve-
likost poméru obou nezdvisi ani na geometrickjch pomérech ani
na frekvenci ob&hu elektronu. Takovd magnetickd molekula chova
- se 8 mechanického stanoviska jako setrvaénik s osou rovnobéznou
s osou magnetickou; zméni-li se magneticky stav télesa, zméni
se orientace oné&ch setrvalnikd a tim také impulsivni moment
elektrond. Dle véty o zachovan{ impulsivantho momentu musi byti
tato zména ihned kompensovina jinym impulsivnim momentem
— v nafem pifpadé bude to obylejny mechanicky impulsivnf
———.—*)TEinstein u. W. J. de Haas: Experimenteller Nachweis der Ampe-

reschen Molekularstrome. — Verhandlungen d. D. Phys. Gesellschaft 17. J.
S. 152, 1915,
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moment, t. j. téleso uvede se pii zméné magnetisace do rotace,
jez se mé experimentem konstatovati.

Jednoduchym poltem snadno se piesvédifme o sprdvnosti
ptedchdzejici dvahy: Magneticky moment m proudu vznikajiciho
elektrickym ndbojem & (méfenym elektromagneticky) obfhajicim
v kruhové drize s frekvenef » jest ddn vyrazem

m = enF,

kdez I znati velikost obihané plochy. Magneticky moment jest.
vektor kolmy na plochu ¥, smér jeho jest din bud pravototivym
nebo levotolivym Sroubem podle toho, je-li obfhajici ndboj posi-
tivni nebo negativni.

Takovy krouzici ndboj o hmnoté m ma v8ak také impulsivni
moment. Komponenty impulsivniho momentu jsou dény vieobecnd

formulemi :
i - dz d_/
P
Sm,_-m(J T dt)

‘JJE}:.‘.‘m(z dz —w-(li),

dt dt
iy dy dz
‘mz._._m( " Jdt)

Volfme-li rovinu (x, y) v rovin& krubové drahy elektronu, pu-
tdtek soutfadnic pak polozime do stfedu kruhu, mdme:

x = r cos 2znt, Yy =r sin 27nnt, 7= 0,,
M =0, My =0, M =m.2znr
=2mn F;

impulsivai moment stoji tedy kolmo na rovingé drdéhy  naboje,
t. j. splyvd se smérem piislu§ného magnetického momentu.
Pomér obou vektort
2m

M =
&

nezdvisi na velikosti drdhy, ani na frekvenci ob&hu.

Je-li takovych obihajicich ndboji v molekule vice, staéf
v poslednf rovnici provésti summaci. Tento vztah 1ze roziffiti
i na libovolnd magnetisace schopnd télesa, vztahujeme-li summaci
na viechny krouzici ndboje, jez v télese jsou obsaZeny. V tom
ptipadé 3 )
M =M
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znali dhrnny impulsivnf moment elektrond,
J=3m
<dhrnnou magnetisaci télesa.

Uzijeme-li tohoto oznafeni, dostdvdme pro dali dvahy
fundamentdlni vztah

@_iz?ﬁl
)

'V piipadé, Ze Ampereovy proudy jsou fakticky pisobeny obiha-
Jicimi negativnfmi elektrony, pro néZ znime hodnotu spec. naboje
8 r
W-:_l, 17. 107,
dostdvdme .
M =—1,13.107" J.

Dle véty o zachovdni impulsivniho momentu md kazdd
* zména impulsivnfho momentu za nédsledek vznik rotatnfho mo-
‘mentu 9:

M

— — 4J
'(9‘—.’—7[-:1,13.10 dt?

t. j. pii kazdé zmén& magnetisace vznikd rotaéni moment.

To mél experiment ukizati; jak ze zb&Zného poétu vidéti,
nenf pfi vhodné zvolenych podminkdch otekdvany effekt tak maly,
Ze by jej nebylo 1ze pozorovati.

Methoda, jiz Einstein a de Haas k pozorovani effektu uzili,
Jest v principu velmi jednoduch4d: Dlouhd, tenks tylinka Zelezné
Jest zavéSena na sklenéném vlékn& v ose magnetisaéni civky,
JjeZ tytinku axidlné magnetisuje. Kommutovdnim proudu v cfvce
se tytinka piemagnetisuje, pfi tom vznikd moment, jenZ tytinku
poototf. Pii. pozorovini touto methodou jsou vSak magnetické
sily, jimZ tytinka také podléhd, velmi znainé a geometricky ne-
dosti symmetrické, takZe p¥i kommutaci vykond tytinka vlivem
téchto magnetickych sil pohyby, jez otekivany effekt, pom&rné
maly, tplné p¥ekryvaji. Uvedenou obti% odstranili auktoti tim,
ze uzili proudu stéidavého a soulasné volili délku zivésného
vldkna sklen&ného tak, aby vlastni doba torsnich kmitd se
shodovala s frekvenci uzitého stiidavého proudu. Pak moment
zpisobeny dle predchdzejici theorie zménou magnetisace jest
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periodicky a zpisobuje torsni kmity tylinky, jeZ pozorujf se na
roz§iieni obrazu vldkna Z4rovky odraZeného na zrcadélku, jez
na tytince jest pfipevnéno. Tento obrat md vedle okolnosti, ze
odstrafiuje vSechny rudivé vlivy, jeZ nemaji frekvenci uzitého
proudu, i tu velikou vyhodu, Ze resonanci se olekdvany effekt
sesfli. Jediny rugivy vliv se uplatiioval, jak ukazoval experiment,
a sice ten, Ze osa rotace nesplyvala uplné s osou wagnetickou,.
takze horizontdlni pole (na p¥. horizontdlni slozka zemského
magnetismu) uvadélo tytinku do torsnich kmiti téZe frekvence-
jako md uzity proud. Zvldstni kompensaci horizontdlni slozky
"zemského magnetismu bylo 1ze uvedeny rusivy vliv snadno od--
straniti.

Ku konci nékolik slov o vysledku pokusi: Kdyz byly
piipojeny magnetisatni civky na sif stfidavého proudu, zistal
svételny index v naprostém klidu tak dlouho, dokud nebyla
vhodn& zvolena délka zavésného vldkna. Pii délce vldkna 8 cm
byl obor resonance asi 1 mm. Byla-li délka vlikna naregulovdna
na resonanci, tu bylo lze pozorovati roziffeni svételného indexu.
(na Skile ve vzdélenosti 45 c¢m) az na 3 em. Kompensaci hori--
zontdlni slozky zemského magnetismu redukovala se tato ,vy-
chylka“ na 4,5 mm. Na velikost této minimalni vychylky nemd.
iz ngj§i horizontdlni pole vlivu. Experiment ukézal ddle, 7e
moment tyto torsni kmity zptsobujici md fakticky fdsi vyrazu

dJ . . .
T daldf pokus ukédzal touZ zdvislost momentu na intensité-

magnetisujictho proudu, jakou na proudu zdvisi magnetisace ty-
tinky, konetn& tmérnost momentu vyrazu Z—{ a nikoliv—-—-g—'{,‘
z tehoz moZno usuzovati, Ze pozorovany effekt jest zpisobem
tdsticemi negativnd nabitymi. KdeZto z nahofe uvedené theorie
plyne pro ,vychylku* hodnota 6, 5 mm, byla pozorovina vychylka.
pouze 4, 5 mm.

Jak se zd4, podatilo se témito pokusy utiniti z Ampereovy
predstavy, jez dosud byla pouze hypothesou, experimentélni fakt..
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