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0 galvanickém odporu vismutu v magne-
tickém poli,
Napenl .
! Dr. Viad, Novak,

neateptont fyeikilaihe datavu Eeslod universlty.

Uvod. Nejen v laboratoFich fysikilnich, aleiv technickjch
zdvodech, a to ¢astéji, vyskytuje se iloha métiti intensitu magne-
tického pole. Méfent toto jest dosti nesnadné a sloZité i kdy:
se jednd o pfesnost pouze 1 neb 2%, 8 tohoto prakticksho
stanovigska vitin byl tudfZ zjev na nékteryeh kovech pozorovany
a u vismutu vynikajicf, zdleZejief v tom, Ze odpor galvanicky
na pf. vismutového dritu vloZeného v pole magnetické se ménf.

Vismut 1ifl se od ostatnfch kovit budto tim, Ze nékterd
vlastnost jeho éfselné vynikd, nebo jinak svym anomdlaim cho-
vinim se vidi koviim jinym,

Mit na pf. velikou hmotu atomovou [208-0 dle W. Ost-
waldal)], tepelnd vodivost jeho jest velmi nepatrna (= pouze
19, vodivosti stffbra), pfi tavenf jevi anomalie ve zméndch ob-
jemu — v elektrickych vlastnostech pfekvapuje nds neobydejnd
malon vodivost( elektrickou (= 1'2bY%, vodivosti stfibra)a znac-
nymi zménami odporu, je-li vloZen v silné pole magnetické.

Pro tuto pogledni vlastnost vismut hodl se k urdeni in-
tensity pole magnetického, kdyZ ovSem je zndma wdvislost onéch
zmén odporovych na intensité pole magnetického pro urdity drit
vismutovy d&iselnd?) vyjddfend, aneb graficky kfivkou v dosta-
tednd velkém méfitku zndzornéng.

V této stati chci popsati zplisoby, jakymi zdvislost fato

1} W, Ostwald, Stichiometrie 1891, pag. 120,
% Tim je minéna budto rovnice omen vatah vyjadiujici nebo tabulky.
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byla vyhleddvdna, jakych vysledkd doSli jednotlivi pozorovatelé
a jeky vyznam maji tyto vysledky pro praktické upotebent.

Podobnd viastnost w jingeh Lovii.

Pi{éina k témto pokusiim zavdala podobnd vlastnost u Ze-
leza, objevend Fischerem a Abrahamem ?), dokizand Edlundem ?)
& hlavné méfenfmi W. Thomsonovymi?) z r. 1856., kterymi se
zjistilo, Ze galvanicky odpor Zeleza tempordrné zmagupetisovaného
ve sméru osy magnetické vzroste asi o 0:03%,, dile, Ze odpor
destiCky Zelezné rovnobéiné se silokFivkami poloZené men3i jest
ve sméru aquatorialném neZ v axialném. Pozorovdni Thomsonovo
potyrdili Adams®), Lucchi.®) Naproti tomn Beetz "} nepozoroval
pfi magnetisaci Zeleza transversélné nijakych zmén odporu.

Podobnou vlastnost pfi longitudindln{ magnetisaci jinych
kovl, jako niklu, kobaliu, cceli a prvné u vismutu nalezl H.
Tomlinson ¥), a pondvad? zmény odporové u vodidk z tohoto
kovu byly ¢iselné nejvétsf, byla ptirozené tato zdvislost béhem
poslednich 12 let velmi dikladné prostudovina., Righi?), Hu-
rion*®), Leduc®'), Etfingshausen, Nernst'?), Goldhammer *),
Lenard '¢), Howard?®®), Bruger®), van Aubel '"), Henderson®)
jsou jména téch, kteil otdzku tuto z rlizného stanoviska Fedili.

% Viz G. 'Wiedemann, Lehre von der Elektricitit (3) 1583, pg. 719,
4 W, Thomson {(ayni Lord Kelvin), Phil, Trans. 1856 (3), p. 737.
5 W. G. Adams, Phil. Mag. (5) 1, p. 153. 1876.
% De Lacchi, Atdi del R. Ist Ven. 8. 1882, p. 17. Beibl. 7, p. 314.
! Beetz, Pogg. Ann. 128, p. 203. 1866,
% H, Tomlinson, Proc. Roy. Soc. 83., p. 72. 1882.
% Righi, Journ. de Phys, {2) 2.; p. 355. 1884,
¥} Hurion, Compt. Rend, 98,, p. 1257. 1884,
11y Tedue, Compt. Rend. 98., p. 673, 1884,
1) v, Ettingshansen & Nernst, Wien, Ber. 94. 2 Abt. 560. 1886,
v. Ettingshansen, Wien. Ber. 95, p. 714. 1887,
19 Goldbammer, Wied. Ann. 31., p. 360. 1887,
»  » 36, p. 804, 1889,
¥) Lenard, Wied. Ann, 39, p. 619. 1890. _
%) Lenard & Howard, Elekirotech, Zeitechrift 9., p. 341. 1888.
18) Bruger, Industries 12, Mai 1893.
%) v. Aubel, J, d&. Phya. (8) 1., p. 424, 1802,
J. d. Phys. (3) 2, p. 407. 1893,
5y J. B. Henderson, Wied. Aunn. 1894,
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Tvar a vprava vismulorého vodice.

Co se tyée vodife samého, uZfvdno ku prozkoumdni téchto
viastnost! vismutu dvojf formwy, jednak teninké desticky vismu-
tové, jednak vismufového dritu. _

Néktefi pozorovatelé hleddli zminénom vlastnost vismutu
studovati spolu s fenomenem Hallovym %), a proto udfvali tenké
desticky vismutové, na pf. pFipravené dle ndvodu Righiho. 29)
Roztaveny visinut nalit byl na desticku sklenénou v tenké vrstvé,
KdyZ kov schladl, byl broufen a polirovdn, takZe tlonstka vrstvy
jetio nepfesahovala nékolik setin mm. Takovyech desticek uzf-
vali Goldhammer a Leduc?®")

Daldi divod pro tento tvar vismutového vodide spatfovdn
byl v nésledujfcim: Nebylo lze u takovéto desticky ped-
poklddati, Ze zména odporn vznikdi mechanickou deformacf vis-
muty v silném poli magnetickém. Jest totiZ zndmo, Ze nékteré
kovy mén{ v siluém poli magnetickém sviij tvar. Ukaz ten byl
pozorovan vSak pouze na dritech nebo tyéich, prstenech a pod.

JiZ Joule *¥) (1847) dokdzal, Ze drit Zelezny magnetisacl
se prodlufuje. V novéjdf dobé otdzku tuto studovali w Zeleza
a jinych kovlt Shelford Bidwell*®) a Sidney Lochner. U vismutu
hlavné pak E. Aubel®) dokdzal, Ze zmény v délce zpfisobené
magnetisact tyée vismutové jsou velmi nepatrné, daleko mensf

1% K {enké destifee kovové tvaru obdélnikovych vedou ku prodéjiim dvima
strapim drity od batterie. Prochdzi.li destitkon prond, objevi se na
symmeiricky poloZenjch mistech druhgch dvou protéjiich stran peten-
tialnd difference, zdvisld na intensitd primgrnfho proudu, ns tempe-
ratufe vodife 5 na magnetickém poli, v némz jest destilka. Ostatnd
viz G, Wiedeman, Klektricitit IIL, p. 192 a IV., p. 1310. 1883—885.

%} Righi, Journ. d. Phys. {2} 3., p. 132.

ML o

M Viz G. Wiedemann, Elektricitdt 3., p. 703, 1883,

») Beibl. z. Ann. 9. pg. 689. 1885,

10. pg. 423. 726. 1886,
12. pg. 600, 1888,
34 pg. 64. 1890,
16. pg. 689, 1892,
Nékteréd kovy v slabifm poli se prodluZujf, za to v siln&jdim
poli se stabhujf. Nékteré ge jenom stahujf.
%) K, Aubel, Journ. d. phys. (3); 1., p. 424. 1892,
. * 18*
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ne¥ u kovd jinyeh. (Prodlouzent tyfe obndZelo pouze 8.10-°
pivodni délky.)
Nepatrnymi t3mito zménami ve tvarn vismuto neni moZno

- vyloziti veliké zmény jeho odporn, a tim oviem hofeji dlvod,

)

uivati vismutu ve formé destiCky, pozbyva platnosti.

Proto pozorovatelé ostatnf, jako Lenard a Howard, Hen-
derson ?9) a jin{ uZfvali vyhradné drdtu vismutového. Tu se nej-
vice osvédéila forma spiraly (viz obr. 1.), bifilirné v roviné od
stfedu vinuté (a), jejlz komee byly piipajeny k silnym mezi

Obr, 1.

gebou néleZitdé isolovanym dritim médénym (3). Tenky dratek
vismutovy (0-2—0-4 mm) ochrénén pfed nirazem a poSkozenim
dvéma krubovymi destiCkami ze slidy (¢), pfilepenymi kanadskym
balsamem nebo Selakem. Lenard uZival také dritu vismutového
navinutého kol teninké obdélntkové desticky ze slonové kosti, na
podélnych okrajich jemnd zoubkované, .

Uprava vismuta vibec méla ten 1del, aby cely vodié
mohl byti vloZen do magnetického pole homogenniho, kterdito
podmince moZno vyhovéti jen tehdy, kdyZ jest vodi maly a co
mo¥ni v roviné nebo pHmce rozestfeny.

Y obou piipadech zminénych byle této podminee vyhovéno,
af jiz byl vismut desti€kou nebo spirdlon dritu atp.

Zv14ité vyhoduou osvédlila se spirdla pti zkoumdni zd-
vislosti odporu v magnetickém poli na lemperature, nebot spirila
snadno mohia byti opatfens kovovou krabitkou hermeticky ji uza-
virajief a tak vloZena do lizné vodnf. Temperatura l4zné nesméla
ovigm prestoupiti 80° nebof pak se destitky slidové lepené Se-
lakem oddglovaly od spiraly. '

_ PHipojenf vismutu k ostatnfmu vedeni bylo rfizné dle toho,

W Lo,

-y
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mél-li drit vismutovy byti postaven v poli magnetickém kolmo
k silok¥ivkdam nebo rovnobéiné. Dle toho oviem hyvaly v né-
kterych pripadech také vyménény poly elektromagnetd za jiné
formy zvlastnf, ano ndkde i postardino o to, aby dhel, ktery ro-
vina vodife vismutového svirala se smérem silokfivek, mohl byti
stanoven.

Nehude nezajimavo povSimnouti si, jakym =zpfisobem byl
hotoven onen teninky drat vismutovy. V silnosténném Zelezném
valei vismut ohbat na temperaturu 100 aZ 230° a lisovin pak
froubem (dle Mathiessena) nebo vodnim lisem (dle Lenarda)
konickym otvorem ve dmu vilce,  kteréZ mohlo byti vyménéno
(pro drity riizné tlondtky).

~ Lenard pozoroval, Ze temperatura, pFi niZ drif byl 11sovﬂn,
m4 znaépy vliv na specificky odpor jeho. Byl-li drdf ligsovin

2
p¥i temp. 155°% byl jeho odpor 1:085 . 10° (%) pii 22°,
, 2800, . 1154 ]

V obou ptipadech drit lisovin z téhoZ vismuiu elektro-
Iytického, jenZ se osvédéil nejistdfm.

- Cistota vismutu pozorovana pravé dle téchto &isel pro odpor
specificky, nebof je znimo, jak sebe nepatrnéjdi mmo#stvi ciztho
kovu znaéné méni galvanickou vodivost. Leduc uvadi na pf.
pro spec. odpor ,Eistého* vismutn

£
pH temp. 23° dfslo: 2185. 10° (%)

Tato methoda hotovenf dratd vismutovyich lépe se osvéd-
dila, nef difvéjdi zphisoh protahovati silny zah¥aty drat postupnd
menifmi & mendimi otvory v desce ocelové.

Magnetické pole.

Magnetické pole zjedndvino elektromagnety ¢éasto velmi
mohutnymi, Maxim4lni intensity pole doséhl Henderson, jen po-
ufl prstenovitého elektromagnetn konstrukce Du-Boisovy 26).
Intensita v jednotkdch (cm g ses) byla tu az 25.000, PF po-

%) Popis tohoto elektromaguetn jako¥ i vekres viz Wied, Ann, ﬁl.,'
p. 637. 1834,
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kusech Lenardovfch a Howa.rdovfch vyskytuje se nejvétsi cislo
16.200 jednotek.

Pole, jehoZ intensita jest 25.000 jeduotek, jest jiz tak
znacné, Ze musily byti vklddény zvldstnl mosazné vlodky mezi
poly, aby se tyto pfitaZlivou silou neseviely.

Intensite pole na mistd, kde vodi¢ vklidin, méfena oby-
¢ejné indukef, methodou ballistickoun, tim, Ze uréity vodié kruhovy
rychle nz dostateéné vzdileného mista mezi poly vsunut a zase
rychle vzddlen. Kruhovy vodié — nékdy i mald indukénf eivka —
spojeny s galvanometrem, jeho? indukénf ndraz pogorovan daleko-
_ hledem a Skdlou.

Ponévadz se intensita pole a odpor vismutu m4 uréiti vlastné
soucasné, vedl Henderson onen kruhovy vodié pkfmo kolem spi-
raly vismutové.

Mévent odporu.

Odpor vismutového vodice méfen po vétdiné methodou Wheat-
stoneovon, budto s jednim nebo dvéma mistky dle modifikace
Thomsonovy.

Lenard uréoval nullové postavenf kontaktu pH této methodd
jednak galvanometrem a jednak telefonem a tu se ukdzal zajl-
mavy rozdil mezi obéma druhy méfeni. Stoupd-li intensita pole
magnetického aZ do 6000 jednotek (em, g, sec), jest odpor na-
mé&feny telefonem as o 0-2%, mendf, ne¥ odpor uréeny z nullo-
vého postaven( galvanometru. Stoup4-li intensifa pole ddle, obrat{
se tato zdvislost & v poli 16,000 jednotek davé prvéjst zpisob
vysledky o 4°, vétsf neZ druby.

Vyjsledky:

Poviechné vysledky jsou asi ndsledujfei: Odpor vismuto-
vého vodide vzriistd vZdy s rostouct intensitou pole magnetického.
Nejvétsi pfiriiatek odporn nastdvd, je-li vodi¢ polofen kolmo
k silokiivkdm.

Nagledujici tabulka uddvd nékolik éfseluych dat.
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. Postaven{ vo- Intensita pole Zména od- :
Temp. Pozorovatel

dice om g sec  porn v ¥,
drit || se silo- 5400 1603 ~ ? Lenard
kfivkami . . 10930 302 ? »
drat | ku silo- 2000 49 ? »
ktivkém . . 10,000 420 ? .
16,000 - 40 ? .
Desti¢ka | k si- 1650 26 ?  Ettingshausen
loktvkim . . 9830 436 ? & Nernst
Spirdla | ksilo- 13,070 803 {*  Henderson
kfivkdém . . 12750 T 623 180 »
38900 233 »

7 téchto éfsel lze snadno p¥ehlédnouti, jak asi velikd jest
ona zména odporu vizmutového vodile, kterou dozni, kdyz jej
uvedeme z magnetického pole = 0 do pole intensily nékolika
tisic jednotek. .

Podrobnéjs{ data dle pojedndn{ Hendersonova jsou sesta-
vena v nasledujfcl tabulce.

Intensita pole Pomér odpordi v poli a mimo né

e g. s

0 1-000¢
5830 1-227
6310 1-253
7790 1-341
10410 1-496
20450 2-160
30090 2704
356800 3070
36600 ‘ 3160
38900 3-334,

Z téchto &isel sestrojena jest kFivka na obr. 2., kterd z po-
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¢atkn ukazuje urycliteny vzrlist odporu, pozdéji (od 5000 em g sec.
potinajfc) st4vd ge témé¥ pifmkou.

Obr. 2.

Z4vislost odporn a intensity pole moZno tu ptibliZzné vy-
jadFiti vzorcem Leduc-ovim

T=a Yoz 1 b),
kde J — intensita pols,
# = procentualnd zména odporu,
a, b — konstanty.

V praxi stali uplné stanoviti konstanty ¢ a b ze 2 po-
zorovani,
Galvanicky - koefficient temperaturni zaleil p¥edeviim na
éistoté vismutu, Lenard nalezi pro tento koefficient
u ¢istého vismufu hodnotu 0-0052 mezi 0° a 36°,
u nedistélio » 00021 , 0% 70°
Méteni Hendersonova ukazujf nasledujfei vysledky:
V magnetickém poli nullovém roste odpor vismutového
vodile s temperaturou proportiondiné. Stoupd-li intensita pole,
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jest vzrast odporu zrychleny a to a% do pole intensity 6000
jednotek, V poli 7000 jevi se pro uriitou temperaturu minimumn
odporw; odporu s rostouci temperaturon totiz z prvu wbjvd
a pak teprve pribjod. Zvfiujeme-li stdle intensitu pole, pak se
ono minimum posinuje k vy#Sim tewperaturim a koneéné {plné
mizi; tak Ze v poli na pt. 20,000 jednotek odporu s tempera-
turou ubyvd. Grafické znizornénf Hendersonove ukazuje v té
piieing k¥ivky, jeZ k dostateiné vysokym temperaturdm extra-
polovany k jednomu bodu mifi.

Aby mohla byti temperatura vodife pohodlné stanovena,
Henderson navrhuje vésti kolem spirdly jinou spirdlu z dratn
na pi. platinového, jehoZ odpor a koefficient temperaturni byl
by zodm. D¥i pozorovanf urd{ se jednoduse odpor obou spirdl,
temperatura vodite se pak vypoita.

| Usiti v praxi. -

Ze vieho dilvéjitho vychdzl na jevo, kterak moZno upo-
tiebiti této vlastnost] vismufu k méfent intensity magnetického
pole,

Nejlépe jest uiivati spirdly bifilirné vioutého lisovaného
dritu vismutového, jejiZ odpor v zdvislosti na poli magnetickém
byl empiricky stanoven. Jsou-li vysledky takového méfeni pro
uréitou spirdlu tabellarng neb graficky znamy — jest uréent
intensity néjakého pole magnetického pFevedenc na jednoduché
stanoveni odporu galvanického,

Ukae dosud nené vyloden.

Jak jsme poznali, bylo vykondno dosti a dikladnych studif
o zajimavych téchto vlastnostech vismutu a pYece dosud tkaz
siim nenf vysvétien.

Nepatrnd zména tvaru vismutového vodite nemiZe byti
phiéinou tak znaénych zmén v odporu.

Je-li vodit ve form& dratn, neni moZno vysvétlovati
tkaz fenomenem Hallovymn, ktery jen u destitek se vyskytuje.
Lenard zkouSel, zda-li samoindukce nepfisobf zménn odporu vo-
dite, & tkaz Peltieriv, ktery patrné nastdvd na mistech, kde
vodi¢ jest spdjen s drify médénymi, vlechny pokusy viak
podaly vysledek negativni, jinak Feceno: Zménu odporu vismutu
v poli magnetickém nepodafilo se dosud pFevésti -na zndmé
zjevy.
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