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neb rovno mnoZstvi plynoucimu rovnobéZnym tokem proudni-
covym téhoz pritfezu v téZze dobé&; nebof jinak miZe nastati stav
setrvatnosti bez odvddéni energie, pro rozdil mérnych tlaki
v obou prifezich rovny nulle, tedy i £ = 0.

Zména odporu vismutu v maguetickém poli.

Napsal prof. dr. Vaclav Felix.

1. Pred néjakym Casem zabyval jsem se otdzkou, jak se
zvy§i odpor rtuti v magnetickém poli, a dospél jsem k &isldm
znatné vy$s§im, nez vykazuji starif prdce o tomto predmétu.*)

V diivéjsich pracich byl odpor rtuti méfen Wheatstone-
ovym mostem, kdezto experimentdlni uspotaddéni mych pokusii
se zakladalo na method® voltmetrické tak, Ze €dst proudu pro-
tékajiciho rtuti odbofovala a probihala galvanometrem, ktery
se nalézal v derivaénim vedeni.

@ S S ©

Obr. 1.

Zdalo se mi tudiZ, %e neshoda vysledki je snad disledek
rozdild obou method. Zejména byla na snadé domnénka, Ze
mimo vlastni zménu odporovou vznikd v magnetickém poli piimy
vliv na proudoktivky, jichz smér a hustota ve voditi se ménf.

2. Vychodiskem theoretieké ivahy, ktera mne vedla, byl
zndmy pokus o deformaci elektrického vyboje ve vakuu vlivem
magnetu (obr. 1.).

Obdobné musime si predstaviti deformaci proudokiivek
v plosném voditi, pisobi-li naii magnetické pole.

*) Casopis pro péstovani math. a fys. Roé. 28 (1909), str. 582.
Rot. 39 (1910), str. 167,
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Vedeme-li ku p¥. elektricky proud voditem tvaru obdél-
nfkového tak, Ze dvé prot&j§i strany jsou tarami aequipotenci-
alnymi (p¥ivodni drdty musi byti nekonetné dobfe vodivé),
budou proudokfivky zndzorn&ny piimkami rovnobéznymi, aequi-
distantnimi (obr. 2. I.). Vzbuzenfm pole magnetického kolmo
k roviné vodite se porudf tvar proudokiivek (obr. 2. II. a 2. IIT.)
a po piipads se Cdst jich vytlaéi z vodite, je-li to mozno ved-
lej§fm spojenim (galvanometrem) v bodech ¢, d.

Obr. 2.

Proud odboleny skrze galvanometr (voltmetr) v parallelnim
vedenf mél by se tedy zméniti vlivem silokfivek magnetickych
i v tom pifpads, kdyZ vlastni odporovd szména nenastdvd.
Pakli se ménf zdrovei odpor vodite v magnetickém poli musi
tato zména byti wnesymmetrickaé p¥i kommutovédni jak proudu
magnetisujiciho tak i proudu (primarniho) piivadéného do vodite
v bodech a, b.

3. K potvrzenf své domnénky jsem zvolil kov, u néhoz
1ze pfedpoklddati znaénou pohyblivost proudokiivek, totiz vismut.
Jak znémo, jevi se u vismutu ve znatné mife i Halliv effekt,
ktery se vyklddd deformacf proudoktivek.

Prozatim jsem omezil pozorovéni na ten pfipad, ze proud
vismutem prochdzi kolmo na smér magnetickych siloktivek.
I tato zdénlivé mald prdce vyzadovala mnoho price a ndmahy
proto, Ze jsem experimentoval s létkou, u niZ byla vedle Hallova
effektu pozorovdna fada jinych, z nichZ zvl4sté t. zv. thermo-
magneticky effekt a zména thermoelektrickych Gé¢inkd mohly pi-
sobiti rufivé. Bylo proto zapotfebf vésti si velmi opatrné a vy-
loutiti predem v3echny rusivé okolnosti.
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Dosavadni vysledky potvrzuji sice velmi zietelnd prvni
tast predpokladu, tykajici se asymmetrické zmény odporu
pfi  kommutovani magnetického pole, aviak zmény odporu
pii kommutovdni primarniho proudu ve vodi¢i 1i¥f se dosti
malo, takZe nelze Fici s urtitosti, jsou-li skuteiné zpiisobeny
posinutim proudokiivek. Rada pozorovanych okolnosti &inf tuto
moznost velmi pravdépodobnou.

Poddvdm zde prozatim vysledky méFeni, k nimz jsem aZ
dosud dospél, jako prvni Cast prdce, jiz bude nutno doplniti
v mnoha smérech.

Pfi ¢dsti pozorovdni pomdhal mi ochotné p. P. Rizek,
assistent fysikdlniho tstavu Ceské techniky, jemuz za to srdetns
dékuji.

4. Uspotdddni pokusd bylo nasledujicf:

Vismut, jehoz odporové zmény jsem studoval, byl upraven
ve tvar naznateny v obr. 3.

Lt ' e
Obr. 3.

Délka strany ac obnast 60 mm. itka mezi body e, £ méii
26 mm, piitny rozmér stiedni Cdsti 6 mm; tloustka desticky
1 mm *). ‘

Na v8ech c¢tyfech koncich vodide byly nataveny médéné
draty a konetné byl vetmelen praeparat k vili och1ané n:ezi
dvé sklenéné dedtitky.

Primarni proud byl ptivadén z akkumulatorové batterie B
(obr. 4.) v bodech a, b a méfen milliampermetrem; konce ¢, d
spojeny byly s galvanometrem Deprez-D' Arsovalovym, jehoz
citlivost se ménila dle potieby az k maximaloi hodnoté

*) Vizmut, vzaty ze zasob fysikdlniho ustavu, nebyl asi zcela eisty.
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1'5* = 10— amp. Magnetické pole bylo tvofeno velikym polo-
kruhovym magnetem (Dw» Bois) a bylo homogenni mezi kruho-
vymi armaturami z mékkého Zeleza (primér 8 cm, vzdalenost
1'2 ¢m). Vismutovd deska byla poloZena pokud moZno uprostied
pole a to tak, Ze proud probihal kolmo na smér silokfivek.

Obr. 4.

Pomoci kommutatord K,, K, bylo lze méniti smér jak
proudu primarnfho, tak i &4sti odbofené skrze galvanometr;
tim byly vylouteny rtzné malé nesrovnalosti (nesoumérné po-
staveni stupnice a j.). Mimo to byl postaven tfetf kommutator
(nevykresleny na obraze) ke zméné sméru magnetisujiciho
proudu.

Vychylky (e) uvedené v ndsledujicich tabulkdch odvozuji
se vidy z nékolika pozorovini; galvanometr byl totiz ¢ten vizdy
aspoli dvakrate v kazdé poloze K,. Jest tedy kazd4 hodnota o
stfedem nejméné &tyF pozorovanych vychylek, sob& velmi
blizkych.

5. Prvni fadu pokust provedl jsem proto, abych rozhodl,
jaky vliv na odpor vismutu md smér magnetického pole; k roz-
dilim pfi kommutovéni proudu primarnfho jsem prozatim ne-
piehlizel.

Vysledky jsou shrnuty v tab. I., kde znadf

¢ intensitu proudu (primarniho) vedeného z batterie do
vismutu,

H velikost magnetického pole,

«, pivodni vychylku galvanometru,
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o zvétSenou vychylku pii vzbuzeni magnetického pole,

%@ procentualni zvySeni odporu.
0

Tab. L
Zména odporu vismutu v magnetickém poli.
i H o o ﬂ=‘l"_ stiedy t
w, g
02 amp — 166-8) — 20° C
-+ 2180 G| — |1684 129,
— 16562] — 31,
— 2060 — [ 1750 51
— 1672
01 amp — 887 | — 17° C
-+ 7030 G| - |1066 1519/,
— 903 | — 22:8°/,
— 7290 — 1197 30D
— 961 | —

Nédpadny rozdil procentualnfho zvySeni odporu v magne-
tickém poli rtzného sméru a velikosti takoika stejné p¥imél
mne k tomu, Ze jsem provedl kontrolni méfeni na dvou vis-
mutovych spiraldch (Hartmann & Braun, Frankfurt n. M.)
urenych k méfeni magnet. pole. '

Vysledek uddva tab. II.

Méteni odporu bylo provedeno piesnym Wheatstoneovym
mostem, magnetické pole bylo méfeno pomoei S. Grassotova
fluxmetru a kontrollovdno ballistickym galvanometrem. Vysledky
shoduji se dobfe s diagrammy, které pfidiavd firma Hartmann
& Braun k jednotlivym spiraldm.
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Tab. II.

Zména odporu vismutovych spiral v magn. poli.

Spirala 4, w,=="744 Ohm | Spirala B, wy’= 2178 Ohm

“ P T v
w | wy dn wy!
+ 700 Gauss | 0023 Ohm | 031 °/, — —
— 100 0031 042 — —

-+ 2180 0-280 376 088 Ohm| 404°/,
— 2060 0255 343 0-80 367
+ 4720 104 14:0 344 15°57
— 4740 101 136 332 1520
4 7030 . 1:92 257 642 29-48
— 7290 1-91 253 637 2925
-+ 8870 2:60 347 899 40-82
— 8670 2:60 347 889 4082

Srovninim obou tabulek plyne, Ze stiedni hodnoty tab. I.
(v S8estém sloupci) souhlasi s hodnotami tab. II., pokud Ize
otekdvati souhlas pii materidlu vzdy zna¢né rizném. Piekvapuji
viak rozdily v pdtém sloupei tab. I. 3:9°/, a 154°/, kterym
se ani z daleka nevyrovnaji piisluiné difference v tab. II.

0°33°/, (resp. 0'37) a 04°/, (resp. 0:23).

Mimo to je ndpadno, Ze tyto rozdily jsou pomérny veli-
'kosti magnetického pole.

Stanovime-li totiz pomér mezi differencemi hodnoty f’wt—”
0
v pitém sloupci tab. I. a pifsluinym poétem silokiivek, ob-
drzfme
o 39 154

ktefé,ito tisla souhlasf velmi dobfe.



Tab. 1IL

Odpor vismutu ve slabém poli magnetickém.
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i H o « do _dw stfedy I t
®o Wo Wy
~+ 02 amp -— 1557 — 19°5°C
+ 02 ~+ 350 Gauss) — 1562 -+ 0-32°/,
—02 — 172:0] — + 0°46°,
— 02 -+ 350 — 11730 -+ 060
+0-2 — 155°8] —
402 |—350 — |1555 — 019
—02 — 1721} — — 027
—02 — 350 — | 1716 — 035
+ O 18amp — 2231 — 21:5°C
4018 |+ 700 ~ 12250, + 085
—0-18 — 2234 — -+ 089
—0°18 + 700 — 122565 + 093
4018 — 2237 —
+018 |—700 — 12222 — 068
—018 — 2230 — — 045
— 018 |— 1700 — 2225 — 022
+ 0:10amp — 1300 — 18:5°C
+ 01 -+ 700 — 1130°8! -} 066
—01 —  |1267 — 4085
—01 + 700 — 1280 <+ 1-04
+ 01 — 1297 —
401 — 700 — 1292} — 038
—01 —_ 1270 — — 039
—01 - 700 — (1266 — 040
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Tab. 1V.

Odpor vismutu v silném poli magnetickém.

i H o o % = sﬂ stredy I t
0 0 Wo

+ 0°20amp — 1783 — 19-5°C!
+020 |+7030Gauss) — |227°7) 276°/,

— 020 — 191-0] — 273/,

— 020 |+ 7030 — 2425, 270

-+ 020 — 1778 —

+ 020 |— 7290 — (2080] 170

— 020 — 1906 — 166

—020 |— 7290 — |221-7] 163

<+ 0-06 — 738 — 21°C
-+ 006 |4 8870 — [101-0] 369

— 006 — 41 — 364

—006 |+ 8870 — (1009 360

-+ 006 - — 739 —

4006 |— 8670 — | 907 227

—0°06 — 740, — 228

—006 |— 8670 — | 910, 230

-+ 010 — 129 | — 18:5°C
14010 |4 8870 — |176°7| 36D

-—010 — 1277 — 36°1

—010 |4 8870 - — |174'5] 358

4+ 010 — 1293 —

+010 |— 8670 — | 1685] 226

—010 — 1279 — 22'9

—010 ([—8670 — |1567'6] 232
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6. Tato posledni okolnost pifmo vybizela k refeni otdzky,
jak zdvisi odporové zmény na sméru primarniho proudu <.

Vysledky pokusti, které jsem provedl k tomu ecfli, jsou
sestaveny v tab. III. a IV. Vychylky «, jsou tu uvedeny pro
asporu mista jen jednou (al byly pozorovany dvakrdte stejne
jako v tab. 1) a znamenaji stfed osmi jednotlivych ¢&teni
galvanometru. Ostatné je vyznam pismen nezménén.

Citlivost galvanometru nebyla tdz pii kazdé fadé méfeni,
proto také vychylky «, nejsou pomérny intensitim primarniho
proudu 7, nybrZ tento pomér se méni od Fady k radé.

Rozdil mezi vychylkami galvanometru pfi kommutovéni
primédrnfho proudu dosahuje nékdy ponékud vétii hodnoty a byl
zavinén bezpochyby povahou praeparatu. Thermoelektrické eftekty
nebyly jeho pfitinou, ponévadz jsem bedlivé piihliZel k tomu,
aby vismut mél co mozno stejnomérnou teplotu, a proudy jsem
volil jen tak slabé, Ze se vismut znatelné nezahiival. Ostatné
jsem vidy kontroloval ,thermoelektrickou vychylku®, totiz tu,
kterd vznikla pii pferuSeni'primarniho proudu, a nalezl jsem,
ze jeji hodnota i pii nejvétdi citlivosti galvanometru je mald
jak v magnetickém poli, tak i bez ného.

Podobné jsem zkoudel, vznikaji-li effekty thermomagnetické,
a nalezl zdporny vysledek.

7. 7 tabulek IIl. a IV. plyne opét, Ze stiedni vysledky
pro zvySeni odporu dobfe se srovndvaji s &isly tab. IL

Rozdily hodnot fg)— udané v Sestém sloupci tab. IIL; IV.

0
obndseji
073, 1:34, 1-24, resp. 107, 136, 13-2°/,
a jsou zase pomérny intensitdm pole; délime-li tato ¢&isla pii-
slu$nym pottem silokiivek, obdrZime poméry
0-00208, 0-00191, 0-00177, resp. 0:00150, 0-00160, 0-00151°%/,,
tedy skoro tolikéZ jako z tab. I. ‘

Naproti tomu jsou rozdily vznikajici zménou sméru pri-
marnfho proudu nepomérné mendi a nelze tvrditi s urcitost,
Ze jsou disledkem této zmény sméru.

Ov8em je tato konkluse pravdépodobna, ponévadZ smysl,
v némz se déji zmény odporu pii kommutovdni primarniho
proudu, jest ve vét3iné pozorovdni spravny. Nazveme-li procentu-
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alnf zvySeni odporu v kladném poli magnetickém e, v zdporném
poli y, koneéné zménu zpisobenou deformaci proudokiivek e,
mdme toto schema pro celkové zmény odporu:

+ H —H

V uvedenych tabulkich shoduje se s timto schematem
vétSina vysledki.

Mimo to nelze opomenouti toho fakta, Ze vliv pole se
projevuje jinak na stfedni hodnoty odporovych zmén a jinak na
difference ; tyto posledni jsou, jak dokdzdno, pomérny intensitdém
pole magnetického, kdeZto stfedni hodnoty (t. j. polovi¢ni soutty
tisel v Sestém sloupci tab. ITL., IV.) rostou mmohem rychleji
nez potet silokiivek.

Na vSechny vysledky méd asi nejvétsi vliv krystallickd
struktura vismutové desky, a bude tieba v daldi praci studovati
zevrubné tuto otdzku na praeparatech vybrouSenych z vét§ich
vismutovych krystalli a pfesné orientovanych viéi krystallo-
grafickym osdm.

Bohuzel jsem dosud nemél podobné krystally k disposici.

Z posavadnich méfeni usuzuji:

1. Zména odporu vismutu v magnetickém poli, kolmo ke
'sméru siloktivek, nenf tdZ, kdyZ se zméni smér pole.

2. Rozdily jsou pomérny poétu silokfivek a nezdvisly na

intensité primarniho proudu prochézejfciho vismutem.
’ 3. Hlavni pfitinou rozdilného zvySeni odporu jest asi
krystallickd povaha vismutu; pravdépodobné md vliv téz de-
formace proudokfivek. Rozhodné nelze zjev vykladati vlivy
thermoelektrickymi a thermomagnetickymi.

4. Zménou sméru primarniho proudu nastane téZ rtzné
zvySeni odporu, aviak tyto rozdily jsou vyznateny méné piesné.
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