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0 tak zvanych galvanomagnetickych
a thermomagnetickych effektech a elektromoto-
rickych sildich magnetisace.
Sepsal Dr. Vaclav Posejpal, professor na Kr. Vinohradech.
(Dokonéeni.)

§ 13. Zdvérem piipojme zajimavy ndvrh na praktické po-
uziti Hallova zjevu k transformaci proudu stiidavého na stejno-
smérny. PoSleme-li totiz dany stfidavy proud jednak elektro-
magnetem, jednak vismutovou destitkou jakoZto proud primgrnf
J, obritf se vidy soufasné jak smér magnetického pole tak
smér proudu J, ndsledkem ehoz smér proudu Hallova zistane
nezménén. Ale jest tento zplisob technicky neekonomicky. Za
to lze této mySlenky, jak jeji piivodce, Des Coudres (43), uka-
zuje, uziti jednak k méfeni Hallova rota¢niho koefficientu R,
jednak k sestrojenf elektrodynamometru velmi ucelného k ana-
lysi magnetickych poli stiidavych.

Také sluif ptipomenouti, Ze prof. F. Kold¢ek prvni dedukoval
z Hallova zjevu axidlni charakter magnetickych silokfivek (42).

§ 14. Ostatni effekty skupiny Hallovy, o nichz v ndsledu-
jieim chceme jiz jen strutnéji pojednati. byly objeveny na vis-
mutu Nernstem a v. Ettingshausenem (7, 8, 10), ¢4stetns také
Leduc-em (9). Effekty transversdlné jsou Gplné analogické effektu
Hallovu a iidi se také obdobnymi zdikony, totiz:

1. Galvanomagneticky thermicky effekt transversdlni:
AT =P %—‘b— , ’ (8)

t. j. rozdil teplot na pobotnych hrandch nasf destitky jest umérny
intensité primdrniho proudu elektrického a pusobiciho magne-
tického pole, nepfimo tlousfce desticky. '

2. Thermomagneticky elektricky effekt transversdlni:

E:Qﬁ—'Q | 9
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pii temZ A znali intensitu proudu tepelného a &  koefficient
tepelné vodivosti v joulech. Jest tedy elektromotorickd sila
transversdlni, vznikajicf dtinkem magnetického pole za piitom-
nosti longitudindlniho proudu tepelného, umérna intensité tohoto
proudu tepelného a magnetického pole pf¥imo, tepelné vodivosti
a tloudfce destitky nepiimo.

3. Thermomagneticky thermicky effekt transversdlni:
—g49
AT =S8 T’ (10)
t. j. rozdil teplot vznikajici za tychZ okolnosti na pobot¢nych

hrandch destitky fidi se tymZz formdlnfm zdikonem jako rozdil
potencidli.

Obraci tedy vSecky transversdlni effekty své znameni jak
se smérem primdrniho proudu, af jiZz jest to proud elektricky
neb tepelny, tak se smérem magnetického pole.

Znameni koefficientdi R, P, @, S jest takto definovéino:
| ekvi-
| iso-

potencidlnych | . L o .
thermnich \ zplisobené magnetickym polem téhoZ smyslu jako

Amperiv proud magnetické pole vzbuzujici. zdporny, je-li toto
ototeni smyslu protivného.

Tak na pf. v nasem obrdzku (obr. 2.), kde pfedpoklddime,
Ze magnetické pole jde smérem kladné osy Oy, tedy pfed papir,
bude' R kladné, bude-li potencidil bodu 8 vy$si neZ bodu S‘ a
podobné S bude kladné, bude-li teplota bodu S vyssi nez S

1. Koefficient { g} jest kladny, je-li ototeni linif

2. Koefficient {S} jest Zladng, ptijdeme-li, pohybujice se zevné

kol destitky ve smyslu proudu Ampérbx;a magnetické pole vzbu-
’ elektricky |

tepelny ] do ni

zujicfho od mista, kde primdrni proud

| niZsi teploty v opac-

vstupuj j ¢ni N S .,
stupu_]el, nejprve k poboéni s.tran' ‘mzszho potencidlu’

ném pripadé jest sdporny.
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Eftekty longitudinalni jsou, vyjimajic longitudindlni galva-
nomagneticky effekt elektricky, t. j. zména odporu elekirického
magnetickym polem, vesmés velmi slabé. -Jsou nezdvislé na
sméru magnetického pole a v prvém pfiblizeni Gmérny H*
Effekty transversdlni maji znatnou dilezitost theoretickou, jeZto
se Drudemu podafilo vyjddiiti jejich koefficienty, konstanty to
daného kovu, velitinami, jez majf ¢dstetné universdlni charakter,
aneb musf se stanoviska elektronové theorie také pii jinych
déjich vystoupiti Proto, a také pro svou pomérné vétsi velikost,
byly effekty transversdlni vice studovdny neZ longitudindlni, a
to Nernstem a v. Ettingshausenem ve vismutu, Loydem (21)
v tellurn, Barlowem (22) v antimonu a vismutu. Pokud mozno
viecky effekty méfiti, transversdlni i longitudindlnf, snazil se
Zahn (23). Podaiilo se mu to u vismutu, pti &emZ znovu po-
tvrdil, pracuje se tfemi riznymi prepardty. velikou citlivost,
jakou jevi tyto effekty prdvé u vismutu vGei riznostem struk-
tury a vidi zneliSténi. Jen effekty transversalni, vSecky étyi,
méFil u vismutu, antimonu, niklu, Zeleza a kobaltu. Effekty R,
¢, S u iridia, palladia, platiny, médi, stiibra, zinku a slitin:
mosazi a nového st¥fbra, jakoz i u oceli. Effekt galvanomagne-
ticky tepelny, charakterisovany koefficientem P, byl u téte
drubé skupiny tak slaby, Ze se nepodafilo ani jeho znameni
zjistiti. ‘

' Zahnovy vysledky vedou k zajimavému faktu, Ze ve v8ech
studovanych kovech koefficienty B a S maji souhlasné znameni,
koefficienty P a Q opaéné. Vyjimku Cinf pouze dvé destitky
vismutové ze tif studovanych.

Koefficienty P, @, S zévisi na magnetickém poli a teploté
privé tak jako rotalni koefficient R. Zahnovi se podafilo zjistiti
zévislost na teplot® a charakterisovati ji u vétSiny jim studo-
vanych kovii pffslunymi temperaturnimi koefficienty.

Pomineme ¢&fiselné udaje, tykajici se transverslnich effektd
a jich koefficientd P, @, S, odkazujice ttendfe na Prehledy po-
kroka fysiky za léta 1901 a 1903—1905, ale zminfme se-za
to obsirnéji o zméndch vodivosti elektrické i tepelné i¢inkem
magnetického pole. Zmény tyto jsme subsumovali jakoZto effekty
longitudindlni skupiny Hallovy, byly vsak jesté pred obJevenim
Hallova zjevu zndmy a studovdny.
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§ 15. Zménu elektrické vodivosti magnetickym polem po-
prve zjistil W. Thomson r. 1856 (44) pti Zeleze a niklu. Na-
lezl, ze ve sméru magnetického pole odpor jmenovanych kovi
roste, ve sméru k nému kolmém klesd.

7 daldich Cetnych praci, jeZ touto otdzkou se zabyvaly, na
prvém misté sludi uvésti prdce Goldhammerovy (45), jenz stu-
doval desticky kovii: vismut, tellur, antimon, nikl, kobalt, Ze-
lezo a ptiSel v podstaté k témto vysledkém:

a) Kovy diamagnetické:

«) Vismut: Odpor v magnetickém poli vzdy roste. Znati-li
w, odpor bez magnetického pole, v odpor v magnetickém poli,
pak percentudlni zvySeni odporu

W=t — yo0 L

w, w,

100

kolisd mezi 009—0°15. Jest rozeznévati 3 piipady, totiz:

1. Destitka jest || s magnet. polem, proud jest || s magnet. polem.
2. » » L " » » n L n »
3. » |l " " P .

"V piipadech 1. a 2. md % stejnou hodnotu, v pipads
0
3. jest za stejnych jinak okolnostf 1:Hkrite vétsi.
B) Tellur: Odpor v magnetickém poli vidy roste, ale
méné nez u vismutu. Nejvétsi pifristek jest v piipadé 1., pak
v 2, a 3.

y) Antimon: Odpor vidy roste a sice téméf stejné ve
viech tfech pifpadech. .

b) Kovy ferromagnetické.

«) Nikl: Odpor roste ve sméru magnetickych silokfivek,
klesd kolmo k nim. Klesdni odporu jest vSeobecne 2- ak 3krﬁte
mensf nez pifristek.

8) Kobalt: Chovd se jako nikl, jen piiristek odporu ve

sméru silokFivek ]est procentudlné znatné mend nez u nikly,
33
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za to ubytek odporu pfi sméru na silokiivky kolmem jest skoro
stejny jako u niklu.

) Zelezo: Utinek magnetického pole na odpor Zeleza jest
velmi slaby, ale jinak stejného smyslu jako u niklu a kobaltu.

Vysledky dlouhé fady Cetnych badateli pozdéjsich, jako
Beattie (46), Lenard (47), Paterson (48), Auerbach (49), Chvol-
son (50), v. Wyss (51), Fa& (52), Cantone (53). Des Coudres
(54), Garbasso (55), Gray a Jones (56), Lownds (57), Sagnac (58),
Jewett (59), Everdingen (20), Williams (60), Dongier (61), Knott
a Ross (62), Carpini (63) (Grunmach 64), souhlasi vieobecné
v tom, Ze vliv pole zdvisi pfedeviim na vzdjemném sméru proudu
elektrického a pole magnetického, ddle na intensité magnetického
pole a teploté. Vesmés se potvrzuje, %e u Fe a Ni nastane
zvétSeni odporu ve sméru silokfivek, zmenSeni kolmo k nim,
u Bi a Sb, vidy zvétseni odporu. Pokud zévislosti na magne-
tickém poli se tyfe, nalézaji néktef{ tmérnost s polem, jini
s jeho kvadritem, u litek ferromagnetickych nalézaji nékteii
umérnost s magnetisaci, jinf s jejim kvadrdtem, konetn& Gray
a Jones nalézaji u Zeleza imérnost se ¢tvrtou potenci magneti-
sace. Vliv teploty, jenZ jest Casto velmi znalny, jest velmi
komplikovany, jeito zde vystupuje soutasné zména konstant
magnetickych s teplotou, zména odporu s teplotou a koneiné
trvalé strukturni zmény materidlu s teplotou. Také rozhoduje
v nékterych piipadech, zda se jednd o proud stejnosmérny neb
stifdavy. Tak u Sb jest odpor proti proudu stiidavému vzdy
* mensf nez proti proudu stejnosmérnému, at v poli af bez pole
magnetického. Pii B¢ plati totéZ za nepfitomuosti pole aneb
v polich slabych. Doséhne-li pole intensity 4200 gauss, jest
tomu, naopak, odpor proti proudu stfidavému jest vétf nez
proti proudu stejnosmérnému.

Zména odporu magnetickfm polem studovdna nejéastéji
" u vismutu, u ndhoz tato zména jest tak velikd, ze se ji d4
s prospéchem pouZiti k méfeni magnetickych poli. Firma Hart-
mann 2 Braun hotovi k tomu idelu zvldt zafizené vismutové
spirdly, jak jich poprvé pouzival Lenard (47). Nejdikladnéjsi
praci sem hledicf jsou pokusy Everdingenovy (20) a byl jich
koneénif vysledek jiz sdélen v § 9. tohoto pojedndni.
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Zmény odporu vismutového polem znatné klesnou, jde-li
o velmi tenké vrstvitky tohoto kovu, jak ukdzal Patterson (48)
na vrstvickdch sraZenych vybojem kathodovym. Také specitickd
vodivost mimo pole jest u téchto velmi tenkych vrstvitek znatné
mensf neZ u obytejnych drdti.

Vliv teploty na zménu odporu u vismutn studoval Jewett
(69), vliv nizkych teplot Dewar a Fleming (65). Ukazuje se, Ze
s pribyvajici teplotou odpor roste (az do 140"), ale zmény jeho
utinkem pole klesaji, tak Ze nejsiln&ji se méni odpor vismutu
pfi velmi nizkych teplotich, jak ukazuje ndsledujicf tabulka,
dle Dewar a Fleminga, kdez $ jest ddno v gaussech a w Jest

O‘nasobny odpor 1 ¢m® v ohmech. :

Teplota B w 1004w |
T w

0 1679 _

4200 | 1400 1700 19

o156 | 1792 67

0 05723 | -
—9202° | 1400 14435 | 1522 -
| 92756 26801 | 3683

V magnetickém poli stiidavém zistdvaji zmény odporu
vismutového ponékud za polem, tak ze p¥i prechodu od pole
slabifho v silnéjsi odpor, na pt. vismutové spirdly, jest mensf,
nez jak okamzité intensité pole by odpovidalo, p¥i pfechcdu od
pole silngjsiho v slabif je tyz odpor vétsf. Méme zde co Ciniti
§ jakymsi druhem viskosni hysterese odporu (66)

'§ 16. Zménu tepelné vodivosti studoval poprvé Maggi (67)

a to na Zelege, methodou Sénarmontovou, r. 1850. Zeleznd kru-

hovd deska, opatfena ve svém stfedu kruhovym otvorem, ‘po-

kryje se smésf vosku a oleje a polozf na pély vertikilniho

elektromagnetu tak, Ze stied desky padne na spojnici obou poli.
33*
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Sttedovym otvorem jde plechovd roura a tou.se prohdni horkd
vodni pdra, ¢imz se deska zahiivd a vosk taje. Neni-li magnet
vzbuzen, taje vosk v kruhu, za pFfitomnosti magnetického pole
v3ak v ellipse, jejiz delsi osa jest kolma na spojnici obou pold.
Tim Maggi zjistil. Ze vodivost Zelezné desky ve sméru spojnice
obou poélu (axidlnim) m4 se k vodivosti ve sméru k ni kolmém
(ekvatoridlnim) jako 5:6.

Celd fada daldich pozorovateldi, pracujicich bud stejnou
methodou, neb s pouzitim ty¢i (Tomlinson, 68), vysledky Mag-
giho brzy potvrzovali, brzy popjrali. V novéjsi dobé& roziesili
otdzku tu, pokud se tyte zeleza, Korda (69) a Schweitzer (70),
z nichZ prvy pracoval s deskou, druhy s prstenem. Oba sou-
hlasné nalezli, Ze ve sméru magnetického pole tepelnd vodivost
klesd az o 124, kolmo k nému Ze ziistivd nezménénou. Pokud
v§ak zdvislosti na intensité pole se tyfe, vysledky jejich na-
prosto nesouhlasi.

Vedle Zeleza pozorovédna zména tepelné vodivostijesté na
niklu od Schmalize (71), ktery shledal. Ze tepelnd vodivost
desky, studované methodou Sénarmontovou, klesne ve sméru
axidlnim asi 0 5% proti vodivosti ve sméru ekvatoridlnim pfi
poli 1200 gauss. D4le Righi (72) a Leduc (73) nalezli dbytek
tepelné vodivosti pfi destitce vismutové, kolmo k poli postavené.
Ubytek ¢ini” dle Righiho v poli 2338 gauss 2-2%.

III. Elektromotorické sily magnetisace.

- A) Clanky hydroelektrické.

§ 17. Vliv magnetického pole na ¢ldnky hydroelektrické
a reakce chewmické byl hleddn jiZz od dob Fresnelovych. Prvy, kdo se
dodélal positivntho vysledku, byl americky chemik Ramsen 1881.
Ty zjistil, Ze Zelezo siln¢ magnetické podléhd méné Géinku ky-
selin neZ Zelezo nemagnetické. Jeho pokus byl tento: Na pély sil-
ného podkovovitého magnetu postavil kivetu z tenkého plechu
Zelezného a nalil do ni roztoku skalice modré. Zelezo se zvolna
rozpoustf nahrazujic ve skalici méd, kterdzto se vylutuje. Ram-
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gen shledal, Ze vyloutend méd se neuklddd stejnomérné po
sténdch nddobky, nybrz dle kiivek stejné magnetisace.

Timto pokusem bylo vlastné dokdzdno, Ze magnetické pole
md vliv na reakce chemické. DPonévadz vSak jednim z velmi
citlivych indikatori reakei chemickych, zvldsté pokud jsou velmi
“zvolnymi, jsou pravé elektromotorické sily, tyto reakce do-
provizejici, bylo pfirozenym dtsledkem pokusu Ramsenova
zkoumati, zda a kterak se méni elektromotorickd sila &ldnku,
jehoZz jednou elektrodou jest Zelezo, magnetisaci tohoto Zeleza.

§ 18. Prvni, jenz v tomto sméru pracoval, byl Th. Gross
(74). Do vodniho roztoku chloridu Zelezitého noif se dvé tyéinky
z mékkého Zeleza, z nichZ jedna jest isolované ovinuta spirdlami
médéného drdtu. Uzavieme-li ¢ldnek takto utvoieny citlivym
galvanometrem, neddvd proudu. Pustime-li v8ak civkou z médé--
ného drdtu proud elektricky a zmagnetujeme tak jednu z Zelez-
nych elektrod, indikuje galvanometr proud jdoucf od elektrody
magnetické skrze elektrolyt k elektrod® nemagnetické. Intensita
tohoto proudu roste s intensitou magnetisace, jeho smér jest
nezdvisly na tom, kterym pélem se tycinka do chloridu Zelezi-
tého nofi. Také pokusy s jinymi elektrolyty, pokud daly posi-
tivni vysledky. ukdzaly, Ze proud jde vidycky tymZ smérem,
jako - nahote fefeno. Tento smér proudu poukazuje na to, Zze
Zelezo magnetické jest chloridem vice attakovdno neZ Zelezo
nemagnetické, coz tedy vede k opatnému zdvéru nez pokus
tamsentv. ’

Cetnymi pracemi pozdgjsimi tento rozpor byl jen jests
zvétlen. Vysledky shodné s Grossem obdrzeli Nichols a Franklin
(75), a Andrews (76), vysledky opalné Rowland a Bell (77),
Squier (78), jakoz i Janet (79) a Duhem (80), ktefi cestou
spekulaci theoretickych pfichdzeli rovnéz k vysledku, Ze Zelezo
magnetické md méné podléhati vliva elektrolytu nez Zelezo
nemagnetické.

Elektromotorickd sila, jeZ magnetisaci Zelezné elektrody
vznikd, byla od Nicholse a Franklina nazvina elektromotorickou
silow magnetisace (the electromotive force of magnetization).

Definitivni rozfeSeni otdzky provedl Hurmuzescu (81), jenz
se snaZil jednak pracovati za podminek pfesné definovanych,
jednak odstraniti v8ecky cizorodé déje, jeZ zkoumany vysledek



502

by mohly porusiti. Mezi tyto cizorodé dé&je ndleZi predevsim
polarisace elektrod, umoznénd jednak proudem schopnym diti
uchylky galvanometru, jednak velkou plochou dosud pouzivanych
elektrod. Uzil proto k méienf elektromotorickych sil magnetisace
kapilldrniho elektrometru, coZz mu dovolilo uZivati elektrolyti
velmi ztedénych, majicich velky elektricky odpor, v nichZ reakce
chemické probihaji mnohem volnéji a tedy také pravidelnsji.
Elektrody. pak upravil na zpisob Wollastondiv, pii kterém
elektroda jest od elektrolytu isoloviéna aZ na malou styénou
plosku, libovolné orientovanou.

Zkoumal pak velikost vznikajici elektromotorické sily pro
dva piipady :

1. Plodka, kterou se elektroda dotykd elektrolytu, jest
na té Cdsti elektrody, kde povrchovd magnetickd hustota se
rovnd nulle.

2. Ploska dotykovd se nachdzi na nékterém ze vznika-
]icich pold.

V prvém przpade dofel k témto vysledkim:

@) Zelezo. Az do T000 gauss jest elektroda magneticks
vidycky kathodou vzhledem k elektrodé nemagnetické. Elektro-
motorickd sila magnetisace E nezdvisi na sméru magnetického
pole, na povaze kyseliny elektrolytu, jeji koncentraci, ani na
tom, jak jest-bohata na soli Zeleza, ale zdvisi na individudlnich
vlastnostech zkoumaného kusu a jest p¥i polich 2000 gauss
fddu 0,01 Volt. Da se vyjddfiti dosti dobie rovnicf -

- J?
e’
kdez znatf J intensitu magnetisace elektrody, % susceptibilitu,
& specifickou hmotu a I elektrochemicky ekvivalent jejiho kovu.

Prerusime-li ndhle magnetické pole, piejde elektromoto-
rickd sfla skrze nullu, na niZ se nezastavi, na hodnotu sméru
opatného a to tim v&tsf, ¢im prud§f by]a variace, a teprve po
néjakém case se. vréti na nullu.

- B) Nikl. Obdobny vysledek jako u Zeleza, nikl mafrnetlcl\y
jest kathodou vi¢i niklu nemagnetickému. Pro pole 2000 gauss
jest T fddu 0,001 Volt.

E = (1)
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y) Vismut. Vysledek jest opatny jako u Zeleza a niklu:
vismut v magnetickém poli lezici jest anodou viéi vismutu ne-
utrdlnimu. Pro pole 2000 gauss jest E fd4du 0,0001 Volt.

V druhém pripadé, kdy na ploice, jiz se elektroda do-
tykd elektrolytu, existuje magnetickd hustota, t. j. kdyz tato
plogka jest na n&kterém poélu, jsou vysledky mén& pravidelné.
' Oznatime-li smér elektromotorické sily 7, jak byl v prvém
piipadé zjidtén u Zeleza a niklu za kladny, shleddme, Ze v tomto
druhém uspofdddni, pfi némz Hurmuzescu pracoval jen se
Zelezem, jest E brzy kladnré, brzy zdporné a sice dle toho, zda
roztok jest chud neb hohat na soli zeleza.

Hurmuzescu odvodil pro 7 vseobecné platici vzorec, af
se jednd o piipad 1. neb 2., totiz

_ 1 J2 J'Q) o

2= (=) @

ve kterém ./’ a &’ majf totéZ znaceni pro kapalinu jako J a & pro
. ’Q ]

elektrodu. Je-li roztok velmi ziedény, lze ;T vedle % zanedbati,

¢imz dostaneme vzorec (1). Jde-li v8ak o pfipad druhy, lze si pied-
staviti, Ze magneticky pél pfitahuje molekuly Zeleza v elektrolytu
majici pobliz polu v elektrolytu mize vzniknouti tenkd vrstva
tak,' ze do té miry vy38i magnetisaci, nez jest v elektrodé, ze

o J’e Je
¢imz I se stane zdpornym.

Témito pokusy Hurmuzescovymi jest tedy také vysvétlen
onen nesouhlas v pracich jeho pfedchidci.

~ Zmény znamenf elektromotorické sily £ obdrzel Hurmuzescu

v pozd&jsich pokusech jests markantnéji s elektrodami, zhotove-
nymi ze slitin Zeleza a 44% respektive 28% a 24% .niklu.

Hurmuzescu konal také pokusy o elektrolyse magneti-
ckého kovu na magnetickou kathodu. Shledal, Ze magneticky
kov, na pf. zelezo, se ukldd4 nejvice na ty ¢dsti kathody, které
jsou - nejsilnéji magnetovdny. - Byl-li kathodou Zelezny plech,
kolmy k ose konického. magnetického . pole nehomogenniho,
uklddalo se vyloutené Zelezo v koneentrickych kruzich a to tim
mohutnéj$ich, ¢im magnetické pole bylo silnéjsi.



504

Jakozto dalgi ulohy k zdvéru svych praci vytkl Hurmu-
zescu tyto dvé: 1. Zkoumati, jak zdvisi elektromotorickd sila
1magnetisace £ na magnetickém poli a specidlné zjistiti, zda
pro pole velmi vysokd miif k stdlé mezi neb prochizi maximem
a pak klesd.

2. Zkoumati zdvislost elektromotorické sily £ na teploté.

Refenim t&chto dvou tloh zabjval se Paillot a nagel:
Elektromotorick4 sfla magnetisace /£ u ¢ldnkid, majicich elektro-
dami mékké Zelezo, stoupd se stoupajici teplotou a sice jest
toto stoupdni tim rychlejsi, &m vétsi jest magnetické pole,
s nimZz pracujeme. Pii stdlé teploté stoupd E s magnetickym’
polem tak, Ze se blizi pii 85.000 gauss jisté mezni hodnots,
z4dvislé na povaze materidlu.

B) Cldnky thermoelektrické.

§ 19. Vliv magnetického pole na elektromotorickou silu
¢lanktd thermoelektrickych prvy bezpetné prokdzal Sir W.
Thomson v memoiru ,On the  electrodynamic qualities of
metals, r. 1856 (Phil Trans. 3., p. 722). Vysledky jeho prdce
tykaji se Zeleza a jsou tyto: V ¢linku thermoelektrickém, ob-
sahujicim dvojici: Zelezo nemagnetické — Zelezo magnetické,
vznikd rozdilem teplot proud elektricky, jenz jde:

a) v piipadé magnetisace longitudindlni skrze d&ast za-
hidtou od Zeleza neutrdlnitho k Zelezu magnetickému longitudi-
ndlné;

b) v piipadé magnetisace transversilni skrze ¢dst zahidtou
od Zeleza magnetického transversdlné k Zelezu neutrdlnimu,

Disledkem, jejZ2 Thomson pokusem potvrzuje, obou téchto
vét jest, Ze v {ldnku utvofeném ze Zeleza magnetického longi-
tudindlné a Zeleza magnetického transversdlné proud elektricky
jde skrze Cdst zahidtou od Zeleza magnetického transversdlné
k zelezu magnetickému longitudindlné.

§ 20. Potvrzeni a zéroveil petlivého kvantitativniho vy-
getfeni dosly tyto vysledky Thomsonovy praci Stroukala a
Barusa (83). Védecky motiv, jenZ Stroubala a Barusa pfivedl
k podrobné&jsimu studiu vysledki Thomsonovych, byl riza prak-
tického. Jmenovani autofi poznali totiz pii svych podrobnych
studifch oceli a Zeleza, Ze jejich thermoelektrické chovéini se



505

jakoZz i galvanicky odpor se vytetné hodi za miru tvrdosti oceli
a také tuto miru ptijali. Méni-li se viak jak thermoelektrické
postaveni tak galvanicky odpor magnetisaci, jiz tvrdost Zeleza
a oceli se prece neméni, bylo nutno vySettiti velikost této zmény
a tim zjistiti, zda md na méfeni stupné tvrdosti znatelny vliv
neb ne.

Majice v praeich Beetzovych (84) dostateinou zdruku, Zze
vliv magnetisace transversdlni vibec jakoZ i zmény odporu magneti-
saci vznikajici jsou pii jejich zpfisobu méfeni tvrdosti k za-
nedbéanf, vénovali veikery sviij zietel zméné thermoelektrického
chovdni se Zeleza vlivem magnetisace longitudinalni. Vedle nutné
potieby miti kvantitativni ddaje o tomto zjevu vybizela k jeho
studiu jeSté ndslednjici pozoruhodné okolnost. Pracemi Thom-
sonovymi zji§téno, Ze longitudindlni magnetisaci odpor Zeleza
roste a toto Ze se stivd thermoelektricky positivnéjsim, to jest,
Ze skrze Cdst zahidtou jde proud od nemagnetického k magneti-
ckému, Cili od lépe vodivého k hife vodivému. Zménami v tvr-
dosti nastévaji také soutasné zmény i vodivosti i thermoelektri-
ckého postaveni Zeleza, ale pravé opatné, neZ utinkem magneti-
ckého pole. Totiz Zelezo, jehoz odpor ndsledkem zmény v tvr-
dosti vzrostl, stalo se thermoelektricky negativnéj$im, tak Zze
skrze ¢4st zahfitou jde proud od méné vodivého k lépe vo-
divému. : '

Piedmétem svého studia ulinili autofi Zelezo a ne ocel
a to ze dvou piitin: jednak lze Zelezo zmagnetisovati silnéji
a zvySiti tim olekdvany utinek thermoelektricky, jednak jest
‘okolnosti, Ze magnetismus Zeleza jest doCasny a mizi ihned,
kdyz magnetisujici sila pfestivd, d4dna moZnost méienf libovolné
opakovati. Plin jejich pokusu byl pak ten, stanoviti mohutnost
thermoelektrickou Zeleza vzhledem k médi a to jednou, je-li
zelezo nemagnetické, po druhé, kdyZ by Zelezo se podélné
zmagnetisovalo, pak z obou méFenf pottem méd vymytiti a sta-
noviti pifmo thermoelektrickou mohutnost kombinace: Zelezo
nemagnetické a Zelezo magnetické.

Uspotdddni pokusu, jehoZ podrobnosti jakoZ i detailni po-
uteni o celé véci najde Stendt ve znimém spise: Ocel a jeji
vlastnosti galvanické a magnetické. Na zdkladé vlastnich pi-
vodnich pract sepsali Dr. V. Strouhal a Dr. C. Barus. V Praze
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1892. Ndkladem vlastnim, pag. 111—125, bylo v podstatd toto:
Vyzihany drdt Zzelezny tloustky asi 0,8 mm a délky 400 mm
byl na svych koncich svorkami piipevnén ke dvéma drdtim
médénym, prostréen i s jednim z mé&dénych drdtd skrze magne-
tisujicf civku a upevnén v jeji ose. Na obou koncich této civky,
v blizkosti k ni co nejvétdi, byly umistény dva sklenéné bal-
lony, kazdy s tubulem na dvou o 90° od sebe vzddlenych mistech,
naplnéné . petrolejem. V t&chto ballonech udrZovaly se konce
dratu na teplotich # a 7. . Stanoveni elektromotorické sily e
tohoto ¢ldnku dédlo se methodou kompensaéni za pomoci ¢linku
Daniellova, elektromotorické sily E. Princip této methody uka-

Obr. 3.

zuje ndsledujici obrdzek. (Obr. 3.) Je-li odpor vétve AEB, W,
odpor vétve AMB, w, a volime-li odpory ty tak, aby vétvi
galvanometrickou ASB, obsahujici nd% thermoelement v opposici,
neprochézel zddny proud, bude kruhem AMBEA cirkulovati
proud intensity ./, jenz spliuje nésledujici rovnice:

- Jw=e,
J(W + ) = E,
z Cehoz
w
e = W'l_fa’- L.

Magnetické pole nebylo sice homogenni, ale jeho prémérnd
hodnota, jez dle méfeni a vypoltd Strouhal-Barusovych -tinila
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528 gauss, dovoluje piedpoklddati, ze drdt zelezny byl magne-
tisovin do nasycenosti.

Postup pokusi byl ten, Ze vykondna Fada péti méreni
elektromotorické sfly e bez piftomnosti magnetisujiciho proudu,
na to fada péti obdobnych méfeni za pfitomnosti proudu magne-
tisujiciho, a konetné k vili kontrole novd fada péti méfeni bez
proudu magnetisujiciho. Thermoelement i s magnetisujici civkou
byl od mistnosti, ve které se nachdzel galvanometr. velmi vzdélen,
tak ze piimého vlivu magnetického na galvanometr nebylo.

Zvolivie pro vypolet elektromotorické sily e z teplot T
a ¢ vzorec e=a(T—1t)+b(I*—t?,
vypoletli autofi z vysledkii prvé a tieti Fady konstanty « a &
a na zdkladé jejich primérnych hodnot pro druhou Fadu hod-
noty e, jez by odpovidaly pfi danych teplotich nepiftomnosti
pole magnetického. V ndsledujici tabulce, jez reprodukuje vysledky
téchto tii fad, jsou tyto vypoftené hodnoty e uvedeny v zd-
vorkdch. Pro posouzeni, jak dalece nalezené konstanty a a b
vyhovuji, potitdino e také pro teploty prvé a tieti fady. Mdme
tedy vysledkem tabulku prvou na str. 508. _

7 differenci pii Fadé druhé mezi hodnotami ¢ pozorova-
nymi za piitomnosti pole a potitanymi, kdyby pole nebylo. jest
bezpetné vidéti, Ze jest vzhledem k médi Zelezo longitudindlné
magnetické vskutku vice elektropositivnim neZ Zelezo nema-
gnetické, ¢imz pokus Thomsonidv i kvantitativné potvrzen. Avsak
difference tyto jsou piili§ malé neZ aby stalily ke spolehlivému
vypoifitdni mohutnosti thermoelektrické Zeleza magnetického
vzhledem k Zelezu nemagnetickému, jak bylo v dmyslu autorg.
Bylo tteba jiti k vy3&im teplotdém pro 7, coZ provedli autofi
pomoci teplot varu vody, varu anilinu a taveni olova. Pti kazdé
z téchto teplot pozorovdna stifdavé pétkrait elektromotoricka sfla
e pii uzavieném a prerufeném proudu magnetisatnim. Pokazds,
kdyz byl pfi pferuSeném proudu magnetisaénim thermoelement
kompensovdn tak, Ze velmi citlivy galvanometr neukazoval
uchylky, objevila se trvald tchylka ihned, jakmile proud ma-
gnetisujici byl uzavien. i

Vzhledem k stélosti teplot 1" a ¢ a pottu méfeni bylo lze
obdrzeti velmi spolehlivé hodnoty stfedni, jak je uddvd nésle-
dujici drubd tabulka (viz str.. 508). :
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Thermoelektricka molutnost Zeleza nemagnetického
i magnetického vzhledem k médi.

e
t T pozo- ,e_, g
oc | nc| rovino | BTN DIT
I. 155 (71'9 | 564'1 | 5640 |4 01lla= 11-860
Zelezo 154|601 | 4569 | 4583 |— 1'4lp—— 00213
nemagnetické 153 (500 | 364:7 | 3633 |4+ 14
153 (3971 261-7 | 2608 |4+09
152|310| 1713 | 1719 |—06
1L 151 (836 | 6742 | (669'3) |4 49
Zelezo (150|725 | 5788 | (575'b) |+ 33
magnetické [15°0 (582 | 4489 | (445'H) |+ 34
150 [46-2| 3325 | (329'6) |[+29
149359 | 2295 | (226'5) |+ 30
IIL 14-8(90-8| 1338 | 7323 |+ 1'da= 11'863
Zelezo 148|793 | 6359 | 6372 |— 1'3b=—00211
nemagnetické |14'8 |67°8 | 536'2 | 536:3 |— 01
14:7(54'0| 4088 | 4092 [— 04!
147 450 | 3257 | 3252 |+ 03|

Thermoelektrickd mohutnost Zeleza nemagnetického ¢ magne-

tického vzhledem k& méds,

Thermoelektrickda mohutnost Zeleza

I3

254

magnetického & nemagnetickému.
t T " ¢ -
pozo- gitano | Diff.
Y€ C | ey |mikrovlt|
Zelezo |165] 99-3| 785 | 787 |—2 |a= 1249
nemagnetické 154 1184:2| 1256 | 1251 |= 5 |[b=—00240
17T 1828 | 1173 1178 |—5
Zelezo  [16'5| 99-2| 788 790 |—2 la= 1243
magnetické (154 |184-2| 1267 | 1261 |46 |[b=— 00248
17 [828 | 1199 | 1204 |—5
1651 992] 40 42|—02a= 0035
1541840 113} 105 |4 0-8}b=-+000014
17 1328 258 |— 04
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Jest tedy elektromotorickd sila thermoelementu Zelezo ne-
magnetické — Zelezo magnetické longitudindlné (do nasycenosti)
ddna vzorcem

e = 0035 (T — ¢) + 000014 (T* — ¢9),

pii ¢emZz proud jde na misté zahidtém od Zeleza newmagnetického
k magnetickému.

§ 21. Jest tedy touto praci pritomnost elektromotorické
sily magnetisace v tlanku thermoelektrickém, obsahujicim Ze-
lezo, nejen dok4zdna, nybrZ nalezena téZ jeji zdvislost na teploté
pro piipad magnetisace do nasycenosti. Zdvislost jeji na magne-
tickém poli studovali pozdé&ji Bachmetjew (85, jenZ nalezl
umérnost s magnetisujici silou a zdvislost na napjeti dritu stu-
dovaného, tak Ze s ptibyvajicim napjetim drditu Zelezného -elek-
tromotorickd sfla magnetisace klesd a dle okolnosti i své zna-
menf ménf, a Chassagny (86). Chassagny na elementu Zelezo-
méd udrzovaném trvale na teplotich ¢ =0, 7 =—100°C
nalezl znovu, Ze podélnd ‘magnetisace Zeleza zpisobuje vidy
zvétSeni elektromotorické sily tohoto ¢ldnku a ddle jako nové
zjistil :

1. Ze toto zvétSeni nezdvisi na smyslu magnetisace ;

2. ze s rostoucim polem e roste az do H5 gauss, kdez do-
sahuJe maxima 6,1 mikrovolt, natez zvolna klesd, tak Ze pii .
poli 200 gauss obnaéi jiz jen 3,2 mikrovolt;

3. naneseme-li e jako ordinaty, intensitu pole jako ab-
scissy, obdrzime parabolu s osou ponékud naklonénou.

§ 22. Nejobsirn&ji s celou otdzkou se zabyval Houllevigue
(87). Utivaje uspoidddni v podstaté shodného s tim, kterého
pouzili Strouhal a Barus, studoval thermoelektrické chovéni se
jak Zzeleza tak oceli mékké (nekalené) a to v Je_]xch zdvislosti
na poli i teploté.

U ¢linku méd-Zelezo naléz4 Houllevigue vizdy zvétSemi
elektromotorické sily longitudindlni{ magnetisaci Zeleza, v polich
pod 350 gauss, v polich vysSich nastivd zmenseni elektrom sily.
Je-li y toto zvétseni v mikrovoltech, pak plati v intervallu te-
pelném 0°—350° C a magnetickém 0--350 gauss vzorec:

i " $H(B50 — H)
y =107 [125 (T — &) + 0,508(T* — %)) T 5me's:
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U ¢ldnku méd-ocel shleddvd Houllevigue naopak v tychz
intervallech tepelnych a magnetickych vidy zmenseni elektro-
motorické sfly, jinymi slovy magnetisace oceli md tyz udinek,
jako by mélo ochlazeni mista teplejsiho. ZkouSen téz effekt
transversdlni magnetisace; je mnohem mengi, ale téhoZz smyslu
jako- effekt magnetisace longitudindlni, tak Ze nutno pripustiti
jako experimentdlni faktum, Zze thermoelektrické vlastnosti
zeleza a nekalené oceli se ménf v protivném smyslu, vystavi-
me-li je Gtinku poli slabdich neZ 350 gauss za teplot ne pﬁhs
vysokych.

- Oznatime-li nyni y toto zmenSeni elektromotorické sily
¢linku méd-ocel, mdme v témz rozmezi v mikrovoltech:

y = 107 [7,4714 (T = £) — 0,031 (T — )"

3 } ‘b‘.’. .
~+ 0,0000495 (T — ?)?] T 00002895
Houllevigue kresli také thermoelektrické diagramy, udava-
jici thermoelektrickou mohutnost Zeleza a oceli magnetické (pro
riznd $) vici olovu. Nalézd zajimavé faktum, Zze piimky od--
povidajici ocelim magnetickym protinaji pravdépodobn& piimku
oceli nemagnetické pobliz 400° C, kdezto u Zeleza- obdobny
prisek lezi pobliz — 50° C. Z toho plyne, Ze pii teplotich
" vyssich 400° C magnetisace musi pisobiti u oceli tak, jako
pisobi u Zzeleza za teplot obylejnych a naopak mékké Zelezo
za teplot dostatetné nizkych bude se chovati jako ocel za teplot
obytejnych. Vnucuje se ke srovndni ndsledujici analogie: Pri
dostatetné vysokych teplotich tyé ocelovd nem4 remanentniho
magnetismu, ale miZe jeitd doznati magnetisace dotasné prave
tak jako zelezo za teplot ne pifli§ vysokych. Naopak, mékké
_ zelezo ponofeno do smési tuhého kyslitniku uhliditého a
etheru m4 1emanentni magnetismus znatny, jako ocel za teplot
obytejnych.
~ Autor dile applikuje své vysledky na chovéni -se effektu
Peltierova, kdyz misto stykové samotné vystavime ulinku-
magnetického pole, paralelnfho s plochou stytnou. -Nachizi
u dvojice Zelezo-méd zvétSeni tepla Peltierova, jez vidy roste
s teplotou a md své maximum pfi poli H = 93 gauss. U dvojice
ocel-méd naopak nastdvd zmenSeni effektu Peltierova, jez roste
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S polem stdle, ale s rostouci teplotou md pro vSecka pole
minimum, a sice pii teploté asi 215° C.

Ze svych pozorovani Houllevigue soudi, Ze effekt Thom-
soniv se v oceli magnetickfm polem zmenSuje u Zeleza az do
poli 350 gauss se zmenduje, v polich silng&jsich zvétiuje. -Ale
vedle effektu Thomsonova nalézd jiny, jemu obdobny, jenz v tom
spotivd, Ze, proudi-li elektricky proud drdtem Zeleznym neb
ocelovym nestejnomérné magnetickfm, md to za nasledek
transporty tepelné, oteplovdni na jedné. ochlazovdni na druhé
strané. Specialné dokdzal pokusem, Ze nastivd vyvoj tepla,
jde-li proud skrze mékké Zelezo, transversdlné magnetické, od
partif neutrdlnich k partiim magnetickym.

§ 23. Vznik elektromotorické sily magnetisace u ¢ldnkd
thermoelektrickych neni vdzdn na pfitomnost kovu ferromagne-
tického. Tak Grimaldi (88) zjistil na Cldnka vismut-méd, jehoZ
jednu spdjku udrzoval na 0° C, druhou na teploté sing, Ze
elektromagnetickd sila jeho’se Wtinkem pole zmenSuje pii vis-
mutu komercidlnim, zvétSuje, jde-li o vismut &isty. Pro dany
¢ldnek vysledek se méni co do velikosti, ale ne co do sméru,
dle orientace vzhledem- k magnetickému poli. Mné pak samot-
nému (89) se podafilo dokdzati existenci této elektromotorické
sfly magnetisace pro tlinek méd—zinek. OvSem bylo mé uspo-
fdddni pondkud rozdilné od vsech' dosavadnich, pti kterych cely
Clének thermoelektricky se nachdzel v magnetickém poli. Lze
totiz se t4zati, co nastane, kdyZ udrZujeme cely ¢l4nek na stejné,
co mozno stilé teplotd, a vystavime jen jednu jeho stykovou
plochu tulinku silného pole magnetického. Zabyval jsem se k nd-
vrhu prof. Pellaﬁ@& Paifzi fe¥enim této otdzky, vklidaje celf
tlanek do tajictho’ ledu tak, e jeden jeho konec byl mezi pély
silného elektromagnetu Zjistil jsem pro dvojice zinek-Zelezo,
méd-zelezo a zinek-m&d. Ze vzbuzenim magnetického pole
vznikd elektromotorickd sila, jez jest sméru opacéného s elektro-
motorickou silou, jez by vznikla zahfivdnim té spdjky lanku,
jez se nachdzi mezi poly magnetu. Clinek zinek-méd ddvd
G¢inek nejslabif, patrny teprve pii polich znacné vysokych,
7000 gauss a vyse. Pfes vSechno usili zistal v galvanometrickém
kruhu, do néhoz studovany &ldnek byl zapjat,. vidy, byt ne-
smirné slaby, proud thermoelektricky: tak Ze otdzka, zda by-
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také v pfipadé naprosté stejnomérnosti teploty zminéné elektro-
motorické sily magnetisace vznikly neb ne, zistdvd experimen-

tdlné neroziedenou.
§ 23. Vystupovidni elektromotorické sily magnetisace

v &ldneich hydroelektrickych i thermoelektrickych, jakoz i zména
Peltierova tepla utinkem magnetického pole ¢&inf plausibilnim
predpoklad, ze také kontaktni potencidlni difference mezi dvéma
kovy, jak ji pozorujeme pii pokusu Voltové, miZe utinkem
magnetického pole doznati zmény. Pro dvojici Zelezo-zinek
jsem také vskutku otekédvany effekt pozoroval, a sice jest Voltova
potencidlnd difference mezi témito kovy za pfitomnosti magneti-
ckého pole vétsi nez bez ného (90).

Véstnik literarni
Recense knih.

Prof. Dr. Jan Sobotka: Diiferencidlni geometrie. Cast I.
Kiivky rovinné (lithogr, 543 4 X, 333 obr.). V Praze 1909,
nékl, J. C. M. (ve sbirce ,Mathematické piedniSky ¢eské uni-
versity v Praze“).

NaSe mathematickd literatura je dosud velmi chuda na
uéebnice jednotlivych oborid; nutno tedy vitati co nejvfeleji vy-
ddvani lithografovanych universitnich pfedniSek z mathematiky
a fysiky, ve které se uvdzala Jednota & mathematikli, jezto
znamend nejen rozmnoZeni pomicek nutnych pro universitni
studium, nybrz skute¢né obohaceni na$i chudé uéebnicové litera-
tury, a obraci se tedy k Sir§imu publiku, neZ je posluchaéstvo,
pro které je ovSem ureno v prvé radé. Neni pochybnosti, Ze
privé také predndSky prof. Sobotky, jichz prvy dil byl neddvno
dokonden, maji ndrok na Sir§i zijem naSi mathematické vefej-
nosti; tento ndrok se. zvySuje skutenou vnitini cenou tohoto
dfla, zaklddajicf se nejen v jakosti a rozsahu litky, v jejim
hi¢elném propracovdni, v jasnosti a presnosti vykladu, nybrz
také v tom, co pivodniho je v tomto dile podéno.

Vlastnimu posouzeni pfedeSleme strutny obsah predndsek,
pii ¢emZ upozornime hlavné na vyznatnéji partie.

Po - strutném 1vodu, obsahujicim  definici differencislné
geometrie, je vymezen (kap. L) pojem kfivky, jak v dalsfm ho
mé byti uZivdno, a pfikroleno k analytickému vyjddieni k?ivek.
zv143t8 k vyjddfeni parametrickému; zajimavd prostorovi inter-
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