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Ry#i slato objevuje se n&kdy' ve srostlicech s tvarem 0.,
Obr. 18., pfi ¢emZ spolecnd plocha O jde skrze Ghlopticky ploch
O.,. Uhly hran a koutdi lze ustanoviti ze spojkové hrany s osmi-
sténou plochou dle vzorce (12).

Pro spojkovou hranu O’ = (0, 04,), pro niZ jest na O
=1,b=1,¢=1, na 0y, ¢’=—1, =3, ¢'=1, jest
1
s 40 = — — — |
: V33
z cehoi
10" = 100°1}’

a tedy kout K — 200° 3‘, tupid hrana H = 360° — 200° 3
= 159° 57,

K témuZ vysledku vede proména znimek dle vyse vy-
tknutych vzorcd, dle niZz mi plocha Oy, = 311 v otodené po-

loze zndmku 755. Vezme-li se nejkratd{ osa — 1, jest delsf
osa 7/5 a rovnice spoleéné spojkové hrany H tvar Ouym, Oym's
jesli m =3, m' =175, jest dle (12),

mm’ 4 2 31

OSH:'_" S SE———— e ——:*:-0'9393-
¢ Vm*+2 Vw22 V11 V99 ’

z cehoZ
H —=159° 57"

0 sile elektromotorické.
(Podava Josef Hervert.)

(Pokracovini).

Mérenfm tepla na spijeném misté réiznych kovi vzbuzeného
aneb spotiebovaného lze nejlépe poznati vztah mezi elektro-
motorickymi silami rozliénych kovi. O to se pokusil Edlund,
zprvu methodou méné spolehlivou ?), pozdé&ji velmi dikladnou
a presnou, jejizto vysledky piednesl v prosinci r. 1870 v krdl.
§védské akademii v Stokholmu ?). K tomu ddelu pouzfval Le
Roux %) této methody.

) E.Edlund: ;Oefversigtaf K. V. Ak. Forh. for 1870 Pogg. Ann Bd. 140 p. 435.
*) E. Edlund : Pogg. Ann. Bd. 143 p. 404 a p. 534.
3) Le Roux: Ann. de chim. et de phys. TX p. 4.
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Dva kalorimetry, stejné a vodou n~plnéné byly vedle sebe
postaveny a do kazdého zapustén vismut spdjeny s médi. Na
to se obéma vedl galvanicky proud, av8ak tak, Ze jednim dritem
el od vismutu k antimonu, druhym ve sméru opicéném, tak Ze
se jeden drat vice zahi{val, neZ druhy a rozdil teplot v obou
méfeny obyéejnym teplomérem na desitiny stupné rozdélenym
uddval méritko hledaného tepla.

Tato methoda ma sice tu vyhodu, e 1ze urciti teplo v oby-
éejnych jednickdch tepelnych, avSak je maélo citlivd, ponévadz
se nepatrné rozdfly teplot, které zde jsou pro vysledek velmi
zivainé, mé¥iti nedajf.

Za tou pricinou vymyslil si Edlund zvlastni stroj, jakysi
druh vzdu$ného teploméru, kterym se teplo na misté spijeném
spotfebované aneb vzbuzené spolehlivé mériti dd a ktery je,
pokud mozné, docela nezdvislym od obycejného zdhievu spiiso-
beného galvanickjm proudem a pomérného odporu a cétverci
sily proudu. Toto teplo je totiZ vieobecné mnohem vétsf, nez
ono, které se vzbuzuje na misté spdjeném a kteréito se mériti
m4, zvla§té v drditech o znaéném odporu, takze by méfenim
obou vysledek stdti se mohl velmi nespolehlivym. RovnéZ tak
jest stroj Edlundév co moZnd neodvislym od zmén teploty vi-
kolnfho vzduchu a koneéné md i mérné teplo zkousenych kovil

na koneény vysledek nepatrny vliv, coZ jest taktéZ velikou vy-
hodou, ponévadZz by urcovini mérného tepla bylo velmi nesnadné

a nespolehlivé. Tento vzdusny teplomér Edlundiv je ndsledujfcim
splisobem zaifzen (viz obr. 9).

Dva stejné véilce z tenkého médéného plechu, zevné po-
stifbfené a, b, do nichZ jsou zapustény dvé mosazné trubice
¢, ¢, jsou obklopeny cinkovymi valci p, p‘, kteréito jsou poli-
rovéiny, zevné pokostem natfeny a vodou naplnény, — vie k tomu
tdelu, aby zmény teploty zevnéjstho vzduchu mély co moind
maly vliv na zdhfev dratu.

Do trubic ¢, ¢’ jsou zasazeny dva spéjené drdty, jichito
zéhfev se méfiti md, takZe misto spdjené se nalezd as uprostied
~ vélce, a zdroveh jsou trubice ty zality smiSeninou vosku a ka-

lafuny, aby byl drit docela isolovdn od stén trubice.
~ Na jedné strané jsou trubice ¢ a ¢’ spojeny s kraje s mo-
_ saznymi trubicemi A a A’ a pak pomoc{ kauéukovych trubic
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s vodorovnou sklenénou trubici mm’, v niito se nachdzi slou-
pecek barveného lihu ¢, jehoZto pohyb uréuje zmény teploty a
mériti se d4 na méfitku soubéZném, v millimetry rozdéleném.

Do trubic & a h‘ zasazeny jsou v % a &k’ kohoutky, vrtané
v podobé latinského T, takZe lze bud obé édsti trubice spojiti
mezi sebou a se vzduchem, aneb obé spojiti, aviak od vzduchu
zevnéjsiho odlouditi aneb konecné jednu neb druhou o sobé
spojiti se zevnéjsim vzduchem, a maji ten tcel, aby se pomocf
jich rozdily teplot a tlaku vyrovnati a sloui)eéek pred pokusem
na primérené misto uvésti mohl. Cely piistroj spocivd na ma-
hagonovém podstavei, ktery lze libovolné skldnéti a sklon na
oblouku f méfiti.

Jsou-li v trubici ¢ dva spdjené kovy 4 a B a v druhé ¢
tytéZ dva kovy a prochdzi-li obéma dvojicemi dritd proud tymz
smérem ku pf. od 4 k B, nastivd v obou stejny zihiev a tudiZ
se sloupecek lfhu nehybe, jelikoz je veskeré spojeni nepridusné
udélano. I patrno, Ze zdhfev dratu spisobeny odporem nemd
Zadného vlivu na pohyb lihu, ponévadZ se otepleni to smérem
proudu neméni. Probiha-li v§ak proud obéma pary driti sméry
opatnymi, jest zdhfev v jednom vélei vétSf neZ v druhém a
musi se tudiz lih pohybovati na stranu mensiho zédhfevu a sice
dotud, dokud teplo, kterého vilec zdhfevem dritu nabyvd, se
nerovnd teplu, které sdlanim vikolnimu vzduchu udéluje. Pak
teprvé nastivd rovnoviha. V pokusech Edlundovych stivalo se
to obycejné as za 3/, hodiny.

Rozdil ztrit tepla rovnd se pak rozdilu tepla v obou vil-
cich vzbuzeného a di se ndsledujfcim spisobem z pohybu lfhu
vyvoditi.

Kdybychom méli jen jeden vilec, jehoZ objem by byl ¥
a kdyby se ménila teplota o ¢ a souvisela trubice mm’ se
zevnéjSim vzduchem, byla by zména objemu dle zikona Gay-
Lussacova :

w=V(l+eat) —V=aVt,

kdeZ v znaéf objem trubice pro délku 1™, n pocet dilcd, o které
se posouvd lth v trubici a ¢ miru roztaznosti vzduchu rovna-
Jicf se 0003665.
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V pokusech Edlundovych bylo

Y 1
V" 7 128000
a tudfz:
nk—at,
takZe, zavedeme-li ¢&iselné hodnoty, obdrZime pro = — 1,

t = 0002134°C. t. j. kdyz se méni teplota o 0002134°C, po-
souvd se lih o 177 z cehoZ patrno, Ze se timto vzduSnym teplo-
mérem Edlundovym daji métiti zmény teploty, obndSejici tisi-
ciny stupné Celsiova. Zdiroveir se ptesvédéil Edlund, Ze prilindni
lihu ku sténdm trubice a tieni na sténdch jsou tak malé, Ze
nemaji zidného, alespoii ne patrného vlivu na pohyb sloupecku
v trubici, takZe teploty tim strojem stanovené jsou zcela spo-
lehlivy.-

To by ovsem platilo jen tehdaz, kdyZ bychom méli toliko
jeden vilec a kdyZz by trubice mm’ byla ve spojeni se vzduchem,
takZe by se tlak neménil. Nicméné di se snadno ukdzati, Ze se
nechd uvedenym spiisobem teplota urcovati i pii zfizeni Edlun-
dové. Jestlize se totiz v jednom vdlei roztahuje vzduch teplem,
prek#Zi vzduch v druhém vilci volnému se roztahovini, takie
se tim spisobem méni tlak. Jeli B tlak pred zménou teploty
ve valci a b tlak po zméné teploty, je dle zdkona Mariotto-
Gay Lussacova zména objemu:

V(1+et) g — V=nw—=nkV,

z Eehoi jde: .
B _ lgnk
b — 14at
PonévadZ véak jsou oba valce stejné a teplota v jednom
o tolik 'stoupd, o¢ v druhém klesi, mdme pro zménu objemu
v druhém valci vyraz:
V—V(—at) y=m=nk ¥
¢ili
B _ 1—uat

b~ 1—nk
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a z obou rovnic ndsleduje opét:
et = nk,

takZe i tu svrchu uvedeny vztah mez1 teplotou a pohybem lihu
platnym zfistdvi. :

Z této teploty ¢ a z mocnosti proudu J dd se uréiti nd-
-sledujicim splisobem teplo na misté spajeném vzbuzené aneb
pohlcené. Lih prestane se pohybovati, kdyz vilee od dritu
nabyva tolik tepla, mnoko-li sdili okolnimu vzduchu. Toto teplo
A dd se dle Dulonga a Petita urciti ndsledujici rovnici:

A == Mar (ad — 1) 4 No 23
kdez = je teplota vikolniho vzduchu, 0 rozdil teplot valte a
vzduchu, M, N, a stilé veliciny a sice je pro stupné Celsiovy
« = 1'0077. Misto této slozité rovnice lze v8ak v pokusu Edlun-
dové pouZiti rovnice mnohem jednodussi. Rozvineme-li ad v radu
kladouce la = ¢, obdrzime :
3
@=14o+ 500 4 S

ctar

at(aﬁ—-l)__caﬁd—}—gvdz—}— 63—{—

Rada ta je velmi sbihavd, ponévadi o v pokusech Edlun-
dovych bylo nejvyse 1—2° a ponévadz befe-li se 0:001°C za
jednicku, jako v téchto pokuscch se déje, la — ¢ — 000000761.

Za tou pritinou lze se v oné fade obmezm na prvai dva

cleny, takze:
c*Maz

A=cMax 6+~—~*~0‘+Ndlm
av je velicina proménnd, ponévadZ se r méni; jelikoz ale zmény
ty byly v dotcenych pokusech nepatrné, lze povaZovati i ‘ar za
stalé a vyjadriti A vyrazem:
A=1lo 142,

v némz primérenym stanovenim veli¢in # a 4 i &len Nd 123 za-
hrnut jes ¢. ~

Rozdil teplot vilce a vikolniho vzduchu S neni znim, dd
se vSak urciti, jelikoZ je jakousi funkei rozdflu sttedni teploty
vilce a okolntho vzduchu, kteriito se méni z dvou piicin,
1. ponévadz odporem dritu vznikd zdhiev a 2. ponévadZ se na
misté spdjeném meén{ teplota. Md-li prvni piidina za nédsledek
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zménu stiednf teploty T' a druhd ¢, je patrné, pisobi-li obé
pii¢iny v témZ smyslu,

d=f(T+¢t)
a plsobi-li ve smyslu protivném,
o=1(T - 1.

Rozvineme-li funkci f v fadu postupujici dle mocnin vyrazi
(T+1t a (T—t), lze obmeziti se, jak pokusy ukazaly, na
prvni dva ¢leny, takZe v jednom piipadé je

d=p(T+)+v(T+1)*

O=p(FP—t)+ v(IT'—1)*
a protoZz teplo vzbuzené v jednom pifpadé:

A, =a(T+t)+b(T+8)?

4, =a(T—)+b(T—1)?
Jich rozdfl ¢ili
A, —A,=2at+440 Tt
znaéf rozdfl tepla vzbuzeného, kdyz jde proud jednou tim, po-
druhé opiénym smérem a tudiZz dvojndsobné teplo @, které se
na myfsté spajeném vzbuzuje aneb pohlcuje, takZe:
Q—=uat-+2bTt.

V rovnici této se méfi ¢ pohybem lfhu v trubici mm’, kdyz
jde proud jednou tim, po druhé opdénym smérem. T znadf
rozdil teplot vilce a vzduchu, kiery nastane, kdyZ se drdt od-
porem zahiiva. Jeli 2 stdld veli¢ina pomérnd odporu spijeného
dritu ‘a J mocnost proudu, je teplo galvanickym proudem vzbu-
zené v dritu odporem podle analogie vyrazu A,

Q =hJ]'’=al+0T*.

Uréime-li z toho vyrazu 7' a zavedeme-li je do @, obdriime,
ponévadZ Q =a, E J je pomérno elektromotorické sfle a moc-
nosti proudu: e

Y _\/ hJd*
“w o =ttt

a v druhém:

a v druhém

Sili
a1 E J 4b h
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a poloZime-li

a, E & 4bh
a — a, ~ '’
obdrzime
&=y VgJ*+1

Ve vyrazu tomto se méfi ¢ pohybem lihového stoupku J
tangentni bussolou, kdez 8 zdvisi na veli¢in¢ & a mi tudiz pro
rozliéné drity rozlinou hodnotu. Chceme-li je uréiti, tieba toliko
zniti dvé priflusnych hodnot za J a ¢ ku pt. J a J,, ¢ a ¢,
Pomocf jich obdrZime:

f= J2 P —dJ,0 ¢ '
I A8 —1 )

Znime-li vak B, d4 se « snadno vypocisti. Tato veli¢ina
« znaéi, jak z jejiho vyrazu patrno, ono teplo, které se na misté
spijeném vzbudi aneb pohlti, prochdzi-li dvojici driti proud,
jehoz mocnost — 1, a je, jak svrchu vidno, pomérna elektro-
motorické sfle p¥i doteku dvou kovi Géinné, takze miZe ndm
byti méiitkem elektromotorickych sil, uréili se pro rozli¢né
dvojice kovi. To také Edlund uéinil, uZivaje k tomu cili kovi
ludebné Cisténjch, spijenych pomoci cinu a majicich podobu
tenkého dratu.

Tim spiisobem nalez] ndsledujici hodnoty elektromotorickych
sil Géinnych pii doteku rozliénych kovi poéinaje radu kovem
nejvice positivnim a konée ji kovem nejvice negativnim.

-+ o

Fe 13099
Cdi 688
Zn 034
Cu 000
Ag 1-29
Au 1476
Pb 22-20
Sn 2471
Al 30177
Pt 4500
Pd 9623
Bi 78301

10
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Tato fada je zdroveir fadou elektrického napéti. Srovni-
me-li ji vSak s fadami, jaké uréili Volta, Seebeck, Munk, Pfaff,
Péclet a j., vidime, Ze se valné od nich lisi. Tak ku pfi.
rada ustanovena Pfaffem postupuje od konce positivného k nega-
tivnému takto:

—+ Zn, Cd, Sn, Pb, W, Fe, Bi, Sb, Cu, Ag, Au, U, Te, Pt, P4 —

Rozdily obou fad jsou velmi znaéné. Tak jest v fadé
Pfaffové Zn positivny ve spojeni s Fe; v Edlundové naopak.
V Pfaffové je Bi positivny ve spojeni s P¢; naopak v Edlundové.
Sn a Pb jsou u Pfaffa positivnéjsi, nez Cn; u Edlunda naopak atd.

Pri¢ina tohoto nesouhlasu di se snadno nalézti. Edlundova
fada uddvd elektromotorické sily p¥i bezprostredném doteku
kovii, kdezto pri obycejném Voltové pokusu, jimzto se tady
elektrického napéti urcujf, plsobi vice elektromotorickych sil;
nebot je zndmo, Zc¢ pevnd télesa na povrchu svém shustuji plyny,
takie se pii tom dotykaji kovové desky se vzduchem a jinymi
plyny a plynové Edstice mezi sebou. AvSak plynové baterie a
galvanickd polarisace dokazuji, Ze i timto dotekem povstivaji
elektromotorické sily, takZe pokus Voltiv uddv4 vyslednici trojich
elektromotorickych sil, ¢imZ uvedené rozdily s dostatek jsou
oddivodnény.

Aby poznal, kterak souvisi elektromotorické sily uvedenych
kovii s jich thermoelektrickymi vlastnostmi, urcoval Edlund
u vSech uchylky na citlivém magnetoméru s astatickymi jehlicemi
a zrcadlovym zafizenim spiisobené thermoelektrickym proudem
pri témZe rozdilu teplot 4 10° a pii témZe odporu. Za tou
pricinou zahnul kaZdou dvojici spdjenych drdtd, takze byly oba
rovnobézny a zapustil je korkovou zdtkou do sklenéné trubice
dole uzaviené, any koniily nahofe mosaznymi sloupky, do kte-
rych se zapialy draty vedoucf k magnetoméru. Trubice ta pono-
fena byla do SirSi niddoby s vodou obalené bavlnou, aby se
pokud mozno méilo ménila teplota, kterd se uréovala teplomérem
prochdzejicim stfedem korkové zitky a dotykajicim se kovd na
spajeném misté.

JelikoZ jsou uchylky na magnetoméru pomérny mocnosti
proudu, obdrzel tim spiisobem Edlund métitko thermoelektrickych
sil, které podivd ndsledujicf Fada, aé se uréuji pro kady kov
ve spojen{ s médi.



139

—n
Fe 14618,

cd 979,
Zn 076,
Cu 000,
Ag 1-89
Au 2392,
Py 2797,
Sn 3884,
Al 4215,
Pt 5841,
Pi 11504,
Bi  83510;

kterdzto fada, jak patrno, tiplné souhlasi s fadou d¥ive uvedenou
pro sily elektromotorické, coz ukazuje k ziejmé souvislosti obou
sil a spole¢nému jich zdroji, totiz teplu, které se zde proméiuje
v elektfinu.

Tomu-li tak, musi zdviseti tyto sily na mnoZstvi tepla,
které se proméiuje v elektfinu; ¢ili jinymi slovy Feceno, sily
ty musi byti funkcemi teploty. To skuteéné bylo pozorovino a
pokusy zjisténo, diive jeSté nez ona souvislost zkusmo byla
na jevo vynesend a dd se, jak 4. Wiillner ') ukdzal z vieobec-
nych vét mechanické theorie tepla vysvétliti. Tak pozoroval jiz
r. 1823 prvné Anglican Cumming ®), Ze zlaté, stifbrné, médéné
mosazné a cinkové drity spijené se Zeleznym dritem ddvaji
zahfdty byvSe na spdjeném mistd positivnou uchylku, Ze vSak
do Zervena rozpileny byvie splsobuji proud sméru opaéného,
takZe je uchylka negativnd. Podobn& shledal Becquerel ®), kdyz
se zahifval drit spijeny z médi a Zeleza, Ze rostla stile moc-
nost proudu, az dosdhla pii 300° nejvétsi hodnoty, odkud ji
stdle ubyvalo, aZ se koneéné v Ziru proud obritil. Regnault*)
a Wiedemann °) ukazali, Ze i p¥i nizsich teplotich pocinaje asi
od 50° elektromotorickd sfla thermoelektrickych proudd nenf

') A. Wiillner: Poggen. Ann. Bd. 145 p. 636. 1872.

?) Cumming : Electro-dynamics section 104 p. 193. Cambridge 1827. Cam-
bridge Philos. Trans. 1823 addition to p. 61.

?) Becquerel: Ann. de chim. et de phys. T XLI.

*) Regnault: ,De la mésure des temperatures*. Memoires de l’AcadT XXIL

°) Wiedemann: Galvanismus Bch I. 416.

10*
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pomérna rozdflu teplot. TolikéZ pozoroval Le Roux, Ze teplo,
které se pohlcuje aneb budi, kdyZ prochdzi galvanicky proud
mistem, kde jsou vismut a méd spajeny, je vétsi, kdyZz se déld
pokus pii 100° nez pii obyéejné teploté '). Nejrozsahlejsi vsak
v piféing té pokusy vykonali Hankel*) a Thomson ?), takze
dle nich je thermoelektrickda Fada kovl pii vyssi teploté zcela
jind nez p¥i nizs$i teploté. Ziroven shledal Thomson, Ze vznika
thermoelektricky proud,.i kdyZ se jeden a tyZ kov na jednom
misté zahfivd, na drubém ochlazuje. To sice jiz pfed nim pozo-
rovali Seebeck, Becquerel, Gaugain a Magnus, aviak Thomson
na'ezl jesté tu zvlastnost, Ze prochazi-li takovym dritem z jed-
noho a téhoZ kovu proud, Ze se pozoruji tytéZz vyjevy, jako
u pokusu Peltierova, totiz Ze u nékterych kovi, jako u médi
nastavd zahiev, jde-i positivny proud od teplejstho mista k stu-
denéjsimu, u jinych vsak kovl, jako Zeleza a platiny, Ze se
naopak pozoruje ochlazeni.

Vsechny tyto uvedené pokusy poukazuji k tomu, Ze je
elektromotorickd sfla ncjen na jednom misté kovi na pi. tam,
kde jsou spéjeny, Gi¢innou, nybrz i na jinych mistech. To do-
tvrzuji i vyzkumy Edlundovy.

Délime-li totiz Fadu thermoelektrickych sil piisluSnymi
elektromotorickymi silami, obdrzime ndsledujici podily :

Fe—Cu 112
Cd —Cu 142
Zn—Cu 224
Cu— Ag 147
Cu — Au 162
Cu— Pb 123
Cu — Sn 157
Cu — Pt 130
Cu—Pd 120
Cu — Bt 107

") Le Roux: Ann. de chim. et de phys. p. 4 T X.
*) Hankel: Pogg. Ann. Bd. 62.
3y W. Thomson: ,On the electro-dynamics properties of metals® Philos
. - Transact. for 1856 p. 649. ,, Acount of researches in thermoelectricity*.
Phil. Mag. VIIIL. p. 62 1854. /
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Rozdily podild téchto nemohou pochédzeti nikterakz od
chyb pozorovani, ponévadZ tyto jsou mnohem mensf, nechajf se
viak odfivodniti ndsledujicim spisobem, poddvajice tak zfejmy
doklad k uvedenému vysvétleni téchto tikazdv.

Je-li totiz elektromotorickd sila nejen na misté spijeném
ucinnou, nybrz i na jinych mistech kovll, dd se vyjadriti takto:
K = E + EA +EB N
kdez E znaéi elektromotorickou sflu na misté spdjeném, E,
elektromotorickou silu v kova 4 a Ep touz v kovu B téinnou.
Avsak @ teplo na misté spijeném vzbuzené aneb spotfebované,

je-li mocnost proudu =1, je

Q.—_"a:f;‘— E=pE

a tudiZ pomér obou, jejZ svrchu uvedend Fada pro rozliéné
kovy podéva :
K _ 1 T E,+} Eg
N Q
Kdyby E4 = Ez =0, byl by pomér ten pro vSechny kovy
stejnou a stdlou veli¢inou, takto ale miZe dle rozmanitych hod-
not E4 a Ep miti rozlicnou hodnotu.
Ze elektromotorick4 sila je skutecné funkef teploty, nalezl
Avenarius '), jenzto uvadi pro ni ndsledujici rovnici:
E=(t,—*%) [a+b(f, +¢)],
kdez ¢, a ¢, znaéi teploty spdjenych mist, a a b stilé velidiny,
z nichzto b je mnohem men$i a miZe byti bud positivni, jako
pro Zn — Cu, aneb negativni jako pro zinek a ocel.
Z vyrazu toho je patrno, Ze se miiZe stiti E i negativni
t. j. smér thermoelektrického proudu obraititi, jestlize & je neg.
a pro vysoké teploty

b, +t)>a.
A takto, jak vidno, jsou vSechny uvedené tkazy v ptekras-
ném souhlasu, nezvritf-li jej budouci pozorovin{ a badani opét.

1) Avenarius: Poggen. Ann. Bd. 119 a Bd. 122,



	
	Article


