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4. V odstavei o YeSeni binomické rovnice pravi udebnice :

8 8 3
L8 =V8.1=2)1°,
pii éemZ jednd se tentokrat o symbol trojznacny. Jeito véta
8 8’ 3
a5 = Ja . )b byla odvozena jen pro jednoznaéné a reélné od-

mocniny, jest tento postup neopravnény. Zavedeme-li pro od-
mocniny dvoji znak, méame moZnost FeSeni provésti rigorosné.
3

Budiz VE jednoznatné odmocnina (t. j. realny kofen rovnice
3 ob.

z*=a) a ]/a obecnd, t. j. trojznaénd odmocnina. Rovnici
»=a
fesime takto:

. 3
z* = (Ja)®

=i

a z toho podle definice obecné odmocniny
3 0b. 3 “3ob.

CE VI, b e=Va )L
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JOSEF ZAHRADNICEK:

Z tysikalni prakse.

Magnetomechanicky paralelismus. Opravnénost piedstavy tak
zvaného magnetomechanického paralelismu byla podepfena pokusy
Einstein - de Haasovym a Barnettovym. Prvym dv&ma fysi-
kim se podafilo totiz prokézati souvislost mezi magnetismem
a elementdrnimi proudy Ampérovymi a to tim zpisobem, Ze
rychlym pfemagnetovanim uvedli tydinku feromagnetickou v ro-
taci (1915), Barnettovi pak se zase -podafilo feromagaetickou
tydinku zmagnetisovati tim zpésobem, %e ji uvedl v rychlou ro-
taci (1917).1) ‘ ‘ : :

1) A. Einstein a W. J."de Haas, Verhandlungen d. phys. Ges. .
17, 162, 1915; A. Einstein, tam¥e 17, 203, 1915,.18, 173, 1916; W. J. de

'Iii“?' tam¥e 18, 423, 1918; 8. J.. Barnett. Phys. Rev. 6, 239, 1915; 10,
, 1917, sl e : : : :
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Na pokus Einstein-de Haast@v moZno se divati jako na
vzéjemné plisobenf dvou proudd, a to kratkodobého proudu v civee
a elemeéntarnich proudid Ampérovych v magnetické tydince, za-
vélené v ose civky. Vysledkem tohoto pisobeni je rotace tydinky
podle osy, pokud to oviem piipusti pruzny zdvés tydinky.

Obrécenim tohoto pokusu, t. j. rotaci tydinky v ose civky
vznikne jednak magnetismus v tydince, o dem? se presvédsil
Barnett citlivym magnetometrem, ale také indukovany proud
v civece a to potud, pokud se méni magnetické pole v civce, t. j.
pokud se méni pivodni stav klidu tyéinky v pohyb, anebo pohybu
v klid. A na tuto stranku magnetomechanického paralelismu ne-
bylo- dosti zfetelné upozornéno. a¢ se d4 pfislusny pokus sndze
provésti, nez pokus Barnettiv. :

Uvadim tu schema pokusu Einstein - de Haasova, o kterém
Pohl?) pravi, e se dd téZko predvésti objektivné vétdimu audi-
toriu. K pokusu byla zvolena kapacita 10 x 2 mikrofarady, nabijens
— a vybijend — pres odpor ¥4du 10° ohmi (silit) na potencidl
120 voltd.?) Vybijeme-li kapacitu civkou 20cm délky a 4cm
vnitintho priméru o 16 vrstvich po 100 zavitech, v jejiz ose je na
zavésu platinoiridiového dritu 15 cm délky a 0,036 mm priméru
valetek Zelezny 10 cm délky a 0,8 cm priméru, muzeme ukizati
stodeni viletku objektivné. Zavés jest opatien zrcitkem 1 cm pri-
méru, Skala jest ve vzdalenosti 2 m; amplituda kyva da se zvetgiti
resonanci, kdyZ kapacitu v taktu nabijime a vybijime.

Einstein a de Haas uZili pii svych prvnich pokusech pro
civku stfidavého proudu o periodé shodné s periodou torsnich
kyvi tydinky, Einstein pak pozdéji uzil v podstaté usporadani
svrchu popsaného. Podotykdm, %e civka je postavena na stole,
mosaznd trubice 30 cm délky a 2,5 cm priméru je zachycena na
konsole upevnéné na zdi tak, aby prochizela osou civky; timto
opatfenim je tydinka, na jemném zévésu v ose civky zavéiend,
chrénéna pied otfesy z vnéjska. '

Podle nagich pfedstav obihaji v magnetickych molekulach
elektrony — Ampérovy elementérn{ proudy. Z magnetického mo-
mentu ty€inky, z jejiho momentu setrvaénosti a jeji rychlosti
Ghlové da se souditi na pomé&r setrvaénosti a néboje elektronu, t. j.
mfe, jenZ podle jinych mé&feni m4 hodnotu 0,565 . 10— abs. jedn.
Tyto pokusy vedly sice k hodnotdm mensfm, ale prece jen Fadoveé
dobfe souhlasicim. Tak na pf. Einstein a de Haas nasli pro m/e
hodnoty o 29, mensi, Barnett pro Zelezo o 28%,, pro nikl o 189%,
g N : v

" HR. W. Pohl, Einfiihrung in die Elektrizitétslehre, 2. vyd., 74,
Berlin 1929. i o .
?) Neuvédéje pFslu$ného schematu spojeni podotykém, Ze na prvnim
paru svorek Sestipélového pFepinafie je zapjata baterie na pf. 120 voltd,
na druhém péru svorek kapacita a odpor, na tfetim pak civka.

s
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pro kobalt o 189, mens1, Stewart pro Zelezo o 499,, pro nikl
0 539, mensi, Beck pii méfenich zvlaste pechve provedenych pro
zelezo o 47 /0, pro nikl o 439%, mendi, nez divaji méfeni jinymi
metodami.4) -

Pii druhém pokusu je pouzito civky 8 cm délky a 2 c¢m vniti-
niho praméru o 1600 zavitech spojené s galvanometrem citlivosti asi
10—8 amp/mm. V ose civky vodorovné poloZené jest magnetickd
tydinka 10 cm délky a 0,8 cm priméru, upevnéna v -prodlouzené
ose elektromotoru.

V okamziku, kdy feromagnetickd tyéinka jest uvddéna v pohyb
nebo v klid, nebo kdy ménime jeji rychlost brzdénim, ukaze galva-
nometr indukovany proud, souvisici se zménou magnetisace rotu-
jici tyéinky. Je-li rotujici tyéinka piedem uZ zmagnetovdna, pak
se pii jeji rotaci magnetisace jeji sesiluje, nebo seslabuje podle toho,
je-li rotace stejného nebo opaéného smyslu jako proudy Ampeérovy,
a indukovany proud ukdZe se rovnéz.

Mechanismus magnetisace Zeleza. Déj plisobeny zménou magne-
tisace v elementarnich &asticich feromagnetické latky da se dobie
pochopiti pokusem Barkhausenovym K #esilent slabych proudi
indukovanych, jez vznikaji v civce pfi zmagnetovani nebo pfemagne-
tovani jadra a tedy pii seskupovéani elementdrnich magnetd, uzil
Barkhausen nizkofrekventniho sesilovate. V telefonu nebo
v tlampadi mozno pak uslySeti i ve velké poslucharné.pochody, jez
doprovazeji vznik a zanik imagnetisace nebo jeji zménu. Magneti-
saci Zeleznych pruhu zasunutych do civky ménime pohybem pod-
kovovitého magnetu. V nasem piipadé bylo pouzito civky o 16
vrstvach po 100 zavitech dratu 0,8 mm, spojené s primarni civkou
- transformatoru. jehoZ sekundérni civka je na mifZce a katodé prvni
' lampy dvoj- nebo tfistupfiového nizkofrekventniho sesilovade.
V civee jsou prouzky plechu Zelezného 20 em délky, 1, 5 cm -8itky
a 0,3 mm tloustky; paskd je 10—30.5)

Pocitani a- a f-paprski. Predesly pokus jest. obdobny onomu,
kterym se ukazuje zesileni slabych proudii, souvisicich s ionisaci
plynové drahy v ionisaéni kcmirce Geigerové vlivem zéafeni

' radioaktivnich latek nebo paprski Rontgenovyeh. Jako pfi pokusu
Barkhausenové moZno zjistiti proud seuvisici s preskupenim
jednoho nebo néRolika elementarnich magneti,,tak mozno v tomto
piipadé zjistiti proud, souvisici s pohybem jednotlivych a- nebo
p-tastic, a celému auditoriu ukézati Géinek téchto elementranich
proudi bud akusticky®) nebo opticky.?) Oba zpiseby moZno spojiti

4) I. Stewart, Phys. Rev. 11, 100, 1918; E. Beck, Ann. d. Phys
60, 109, 1919.

5) H. Barkhausen, Phys. Z. 20, 401, 1919. . :

8)A. F. Kovarik, Phys. Rev. 13, 272, 1919, H. Greinacher,
Zeitschr. f. Phys. 23, 361, 1924, T. Wulf, Phys. Z. 26, 382, 1925.

. ") J.Zahradniéek, Phys. Z. 30, 654, 1929.
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v uspofddani ndsledujfeim: Aparatura sestavd z baterie leydskych
lahvi o kapacité asi 2.10*cm, z Geigerovy ionisaéni komiirky.
z neonové lampy, piipadné z malé trubice Geisslerovy plnéné
neonem 8 nizkym zépalnym napétim a z telefonu, piipadné& nizko-
frekventniho sesilovade s tlampadem. Malou elektrikou nabijime
leydské lahve tak, aZ Geigerovou komiirkou zadne prochézeti vyboj,
coZ jest patrno jak uchem, tak okem. Potom prerusime spojeni
s elektrikou.a kapacita se vybiji tak dlouho, a% napéti na ni klesne
pod kritické napéti komiirky zvétSené o kritické nap&ti trubice
Geisslerovy. Pak vyboj pfestane. PfiblfZfme-li v8ak k otvoru ko-
" mlirky radioaktivni preparit,’) nastane znovu vyboj Geigerovou
komirkou; v komiiree nastiva ionisace, t. j. pisobenim zafent
klesd odpor mezi elektrodami. Oddalime-li preparat, plynové draha
v Geigerové komirce prestane byti ionisovana, jeji odpor zase se
svysbePTibliZzovanim a oddalovénim prepardtu miZeme ¥iditi vyboj
kapacity v daném kruhu s Geigerovou komirkou. A% klesne po-
tencidl na kapacité pod kritické napétf ionisované komirky, pre-
stane vyboj vibec a je tfeba kapacitu znovu nabfti.

Geigerova komiirka je zhotovena z mosazné trubice 3.5 em
. délky a 1,7 cm priméru. Vnitini elektroda je z platinového dratu
1 mm priméru a 2cm délky, konicky hrot ma délku 4 mm. Na
jednom konci komirky jest ebonitova zitka, v ni% do mosazného
dratu je zasazena platinova elektroda, na druhém konci je vitko
s otvorem asi 3 mm v priiméru, od ného# je hrot platinovy vzdalen
asi 4 mm. Je-li ionisujici preparat slaby, je nutno co nejvice jej
pribliZiti ke komiirce, piipadné i vitko oddaliti.?) '

Zména modifikace pevného Zeleza s teplotou dé se p&kné po-
‘stihnouti, zahiejeme-li ocelovy drét 1mm v priméru a asi 5m
- dlouhy -elektrickym proudem asi 35 ampertt do #Zlutého 7aru.
" Vypneme-li totiZ elektricky proud, drét chladne a zkracuje se a pii
zméné ze svétlederveného Ziru do tmavoderveného — kol 700° C,
barva tiesfiovd — pozorujeme, jak stahovéni dritu se na okamzik
zastavi, ba dokonce jak drét se trochu prodlouzi, vice zasviti
a odtud potinaje zkraciijé se d4lé a’chladne a% na teplotu okoli. .
Pri kriti }l)(%' teploté kol 700° C — podle mnoZstvi uhliku v Zeleze
obsaZeného — méni se modifikace Zeleza, t. j. atomy méni své
uspofddéni, s &m% souvis{ uvolnéni energie. Néasledkem toho
“.Zkracovan{ dritu se na’ okam¥ik zarazi, drat se prodlou¥i o vice

zagviti. : e

¢) 8tadi jiz jeden miligram radia, anebo ekvivalentnf jemu mnozstvi
radiové emanace — radon —, kterou mo¥no na radiologickych- stanicich
zigkati & to 1 milicurie asi za 6 K& Doba polovi¥niho rozpadu této litky
jest 3,8 dne. : ’ :

) H. Geiger, Verhandl. d. phys. Ges. 15, 534, 1913.
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