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O fysikalnich vlastnostech hmoty za velmi
nizkych teplot.

Referuje Dr. Bohumil Kudera,
assistent vysokych Skol technickych v Darmstats.

(Dokonéeni).

K tepelnym vlastnostem plyni za velmi nizkych teplot
vztahuje se jeSté nejnovéjsf price P.Eckerleinova (Drudes Ann.
3, pg. 120, 1900) o tepelné vodivosti plynd a jeji zdvislosti na
temperatuire. Pracoval methodou Winkelmannovou (Wied. Ann.
19, pg. 656, 1883), dle niZ se méfi ochlazeni teploméru, jehoz
nddobka se nalézd v centru kulovitého obalu. TUzil teploméru
petrolaetherového, jehoZ velmi tenkosténnd kulitka méla polo-
mér 0,480 ¢ a nachdzela se postupné v sklenénych kulovitych
obalech polomérd 1,641 ¢m a 2,929 cm; vytnivajicf kapillira
méla milimetrové déleni a byla pfesné rtutf kalibrovdna. K urceni
absolutnich obnosi tepelnych je ovSem potfebi zndti hustotu
a spec. teplo petrolaetheru a zdvislost obou na temperatufe.
Pro hustotu stanovil vzorec

d = 0,6444 — 0,000472 . ¢ 4- 0,0000024 . £*.

K méfenf spec. \tepla methodou sméSovaci uZil ldzné
s olejem terpentinovym; petrolaether uzaviel v tenkosténnou
kulovitou nddobku z pozlacené mosazi. Proto musel stanoviti
také specifické teplo této mosazi a pro stanoveni vodn{ hod-
noty teploméru také specifické teplo skla.

Nagel pak mezi 4 10° a —190°C
16
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spec. teplo skla ¢ — 0,1614 - 0,000763 . ¢ + 0,00000294 . ¢*
mosazi ¢, — 0,0820 4 0,000316 . £ - 0,00C00103 .
petrolaetheru ¢, — 0,4194 — 0,000395 . ¢ — 0,00000143 . £2

Okolnost, Ze specifické teplo petrolaetheru znainé roste
s klesajief teplotou d4 se vysvétliti theorif Sohnckeovou (Wied.
Ann. 66, pg. 111, 1898), kteryZz rozezndvd pfi vnitinf prdci
v hmoté dvé komponenty: vnéjsf prdci disgregaéni, konanou
proti piftazlivim sildim mezi molekulami jakozto celky, a vnitinf
prédci disgregatnf slouzfci k zvySen{ pohybi atomovych uvniti
jednotlivych molekul samych. Petrolaether roztahuje se velice
znalné se vzristajici teplotou, proto roste znatné stfedni vzdd-
lenost molekul a tim se zmenSuje pritazlivd sfla, kterou na
sebe navzdjem plsobi. Proto je vnéjsf prdce disgregatni za
nizkych teplot znaéné véts{ a totéZ nutné plati o jejim aequi-
valentu — specifickém teple. Teploty méfil Eckerlein thermoele-
mentem Zelezo-konstantan. Vysledky, kterych doSel, jsou: Te-
pelnd vodivost %; v

vzduchu
pii —59°C je 000003()78 pii — 150°C je 0,000021486,

vodiku )
pfi —59°C Je 0,0002393, piti —150°C je 0,0001175,

kyseliny ublitité
pHi —59°C je 0,00002645, pii —b0,5°C je 0,00002824,
pii — 78,5°C je 0,00002546.

Vypolitem téchto hodnot plyne pro tepelné vodivosti #,
pii 0°C, a temperaturnf koéfficienty p, [definované rovnici
ke=k,(L+y.0]

«

_pro vzduch k, = 0,00004677 » = 0,00362,
pro vodik . 0,0003186 0,00422,
pro kyselinu uhliitou 0,00003434 0,00352.

Hodnoty k, pro vodik a kyselinu uhli¢itou primykaji se
dobfe k direktnfm méfenfm dr[vé‘géxch badateld, méné dobre
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hodnota %, pro vzduch, kterd ‘ale za to lépeu odpovida ¢&isla
theoreticky vyzadovanému (0,0000455).

Z Maxwellovy theorie plynd ndsleduje, Ze vodivost tepelnd
md byti dmérna absolutnf temperatute, to jest, Ze y méd byti
0,000367. Tomuto poZadavku vyhovuje dle méfeni vzduch (mezi
0° a — 180°% a kyselina uhli¢itd (mezi 0° a — 80°) dosti dobfte;
vysledky pro vodik pak nejsou tak zajiSt&ny, jeZto pro velikou
jeho vodivost ochlazovdnf teploméru se ddlo pifli§ rychle, tak Ze
petrolaether se nepravidelné stahoval a cast&ji se stdvalo, Ze
se sloupec jeho v kapillife pfetrhl, tvofe prdzdné bubliny.
Relativni, na vzduch vztaZené hodnoty vodivostf pii 0°C jsou
dle pozorovan{ a poZadavkd theorie

pro vzduch pozorovéna 1, theorie zddd 1,
pro vodfk ” 6,8, ” . 0l
pro kyselinu uhligitou » 0,73, » 0,70.

Dle starSfch pozorovdn{ pro teploty nad 0° (Winkelmann,
Wied. Ann. 44, pg. 177, 1891, Graetz. ibid. 45, pg. 298, 1892)
hovi zména vodivosti tepelné spiSe zdkonu Clausiovu (Pogg.
Ann. 115, pg. 32, 1862), dle néhoz déje se sice linedrné, ale
pomaleji neZ Gmérné s absolutnftemperaturou. Proto se zdd, Ze
zména vodivosti neni prostou linedrnf funkei teploty, jak obg
theorie Zddaji, nybr? Ze za nizkych teplot je rychlej§f, za vyssich
(nad 0°) pomalej§f. PFi¢inu snad hledati dluzno v molek. zmé-
nich v plynech samych (associaci mol. za nfzkych teplot, dis-
sociaci za vy$Sich, a p.).

Obrdtime se nyni krdtce k thermickym vlastnostem za
niz kych teplot u ostatnich lditek mimo plyny. Velmi petlivé
pravé v poslednf dobé bylo studovdno specifické teplo kovi
Trowbridgem (Science 8, pg. 6, 1898 ref. dle Zeitschr. fiir
compr. u. fliss. Gase 2, pg. 95, 1898), U. Behnem (Wied.
Ann. 66, pg. 237, 1898 a Drudes Ann. 1, pg. 257, 1900) a
Tildenem -(Proc. Roy. Soc. 66, pg. 244, 1900). Vsichni uzili
methody sméSovaci a teplot tajicf kyseliny uhli¢ité a vrouctho
tekutého vzduchu. Nejrozsdhlejsi jsou méfeni Behnova 4. proto
uvedeme jeho vysledky tabelldrné.

16*
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Stfedni teplo specifické Stfedni teplo atomové
: : || Véha ; p :
Prvek mezi mezi mezi mezi || mezi | mezi
+100° || 4180 || — 790 [atomovédl 4+ 1000| |-180 | —79° |
a a a a a a
-+ 18°¢ —79° — 186° 189 | — 79° || — 186°
|
Pb | 0,0310) 0,0300 || 0,0291 | 207 6,4 6,2 f 6,0
Pt | 0,0324 0,0311 0,0277|| 195 6.3 6,1 : 54

Ir | 0,0323) 00303 0,0263| 193 | 62 | 58 | 51
~Sb {0,050 | 0,0484] 0,0462| 120 | 6,0 | 58 | 55
Sn | 0,055 | 0,0518]0,0486| 1185|| 65 | 61 | 58
Cd || 0,056 | 0,0537) 0,0498| 112 | 6,3 | 60 | 56
Ag | 0,056 | 0,0544] 0,0496 107,9| 60 | 59 | 54
| 5,2

Pd 0,059 | 0,0567| 00491 106 | G3 | 60
Zn | 0,094 | 00893 0,0798% 654 61 | 58 | 52
Cu | 0,093 | 0,0883 0,0716i 63,6/ 6,0 | b6 -l' 4,5
Ni [0,109 | 0098300748 587 64 | 58 | 43
Fe | 0,113 | 0,0999] 0,721 560 63 | 56 | 4,0
Al 022 0195 |0,153 | 2%,1) 60 | 53 | 42

Mg | 025 |0233 |0,189 | 244 6,1 | 57 | 46

C 0,197 | 0,141 | 0,075 12,0( 2,4 0T 0,9

Trowbridge, ktery zkoumal pouze Zelezo, méd a aluminium,
naSel hodnoty pondkud médlo v&tdi, coZ viak dd se vysvétliti
tfm, %e ponofoval kovy direktné do tekutého vzduchu, pro jehoZ
teplotu ,po deldfm varu“ supponuje —181,4° C. Ostatné nebyly
kovy 24dného z badateld absolutné chemicky &isté. Tilden
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‘zkoumal pouze kobalt (atom. véha 58,7) a nikl (atom. v. 58,6)
-a nael ndsledujfci éfsla:~)

Pro interval +-100° az + 15° Co 0,10303 " Ni 0,10842

415° = 7849 0,0939 0,0975
415° , —182,4° 0,0822 0,0838
—78,4°  —182,4° 0,0712 0,0719.

Specifickd tepla a tedy i tepla atomovd bliZi se za nfzkych
teplot téZe hodnoté. Ale iisudek, Ze limitni hodnota vSech ato-
movych tepel jest tdZ, neni dle Tildenova minénf sprdvny, coz
ostatné velmi ziejmé ukazujf méfeni Behnova. Ale velmi za-
jimavé jest, srovnati vysledky Behnovy s theorii Richarzovou
{Wied. Ann. 48, pg. 708, 1393), dle niZ ony prvky, které za
obyéejnych teplot nevyhovuji pravidlu Dulong-Petitovu, jevi
znatnou zdvislost spec. tepla od temperatury. Divodem jest, Ze
elongace kmith atomovych, kteréz predstavuji pravé dle kinetické
theorie hmoty pohyb tepelny, nemohou byti povaZovéiny za ne-
konetné malé proti vzdjemnym vzdalenostem atomd.

To pak nastdvd nejsndze ve dvou piipadech: Bud, Ze jsou
‘vzddlenosti atomid malé (mald atomovd volumina), nebo Ze jsou
elongace kmiti veliké, coz nejsnadné&ji nastati mdze pfi malych
vahdch atomovych, jeito leh&f atomy nabyvaji vétsich rychlostf
a tudfZz i vétSich elongaci. Nejvétsf budou pak tichylky od zdkona
Dulong-Petitova a tudiZz i variace spec. tepel, kdyZ obé& uvedené
‘podminky se setkaji u téhoZ prvku — mald atomovd véha pii
‘malém atomovém objemu. Z4véry svych theoretickych dvah
zkouSel s tUspéchem Richarz sdém na prveich do atomové vihy
40; theorie jeho dochdzf touto praci Behnovou nového potvrzenf.
Vidime predev3im znaéné zmeény atomového tepla u prvki malych
atomovych vah C, Mg, Al, Fe. Ale moZné konkluse jdou jesté
ddle: Uspoirdddme-li prvky dle stoupajfcich vah atomovych a
‘nandSime tyto graficky jakoZto abscissy, pifsluSné atomové

*) Uvedeno pro nepiistupnost origin, pramene dle ¢ldnku B, Dessauova
(Physuk Zeitschr. 2, pg. 37, 1900), kterjZz vysel v &ase, kdy referit tento
‘byl vétifm dilem jiZz napsin a jednd o témZe pFedméts, oviem za ponékud
jingm wdelem; nedbd také vidy uplnostl literatury.
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objemy jakoito ordinaty, obdrifme graf nepravidelné vlnity;
minima tvoi{ prvky pomérné malych atomovych objemd, vedle
nichz na obou strandch stojf prvky at. objemd vétsich (Viz
na pf. Ostwald, Grundlinien der anorg. Chemie, 1900, pg.
774). Ony prvky budou tudiZ dle Richarzovy theorie jeviti
véts{ variaci atom. tepel s teplotou, nez tyto. A vskutku
je tomu tak, jak plyne z pozorovini tfsel pro Fe, Ni, Cu proti
Zn; pro Pd a Ag proti Cd, Sn, Sb; pro Ir a Pt proti Pb.
Daleko frappantnéji musely by rozdfly tyto vystoupiti, kdybychom
mohli experimentovati s prvky tvoffcimi maxima zminéné kiivky
— Na, Ka, Rb, Cs, Th; u téchto musela by zména atom. tepla
s temperaturou byti winimdlni.

Velice dilezité jsou Pictetovy pokusy o tepelném zdieni
a diathermansii za nizkych teplot, a to jak pro theorii, tak
i pro praxi kryogenni (C. R. 118, pg. 1245, 1893, ibid. 119,
pg. DbH4, 1894, Arch. de Genéve (3). 32, pg. 233, 465 a 561,
1894, Zeitschr. fiir phys. Chemie 16, pg. 417, 1895). Pozoroval,
Ze na —165° ochlazeny teplomér, uzavieny v médéné nddobé
8 dvojitymi sténami, mezi nimiZ nachdzela se zimotvornd litka,
nabyval z vené{ stejného munoZstvi tepla, nechf byla chladfct
nddoba chrdnéna isolujfeim obalem rizné tlouStky nebo ne-
chrénéna viibec. Sledovdnim tohoto zjevu zjistil, Ze obaly z viny,
korku, pisku, dtevénych pilin, uhelného prdsku, kiidy, cellulosy,
skelné viny, sldmy, raSeliny, hedvdbf a j. v. mezi —165° a
—100° C proti tepelnému zdienf Glinkujf docela stejné — totiz
neiacinkuji viibec. Teprve touto teplotou poiinaje zataly se zne-
ndhla ligiti dle povahy isolainfho materidlu a jeho tloustky
krivky, zndzorfujici mnozstvi vniklého tepla, jakozto funkei
tasu; rozliseni znadinéj8f nastdvd asi od —50° a mezi —20° a
~+ 10° dosahuje svého maxima. Tu také teprve je isolaéni udinek
“amérny tloustce isolatnfho materidlu. - Pictet usuzuje ze svych
pokusii, Ze litky zndmé jakoito ¥patné vodite tepla p¥i velmi
‘nizkych teplotdch se stdvajf diathermannimi a bez zdvady pro-
poust{ paprsky tepelné o veliké délce viny. Totéz soudf i o te-
kutindch a jejich krystallech pod — 70° a vysvétluje tim zjev,
‘¢asto jfm pozorovany, Ze totiZ pfi ztuhnutf tekutin, jako alkoholu
‘nebo’ chloroformu, je-li okolf na velwmi 1izké teplots, presahuje
‘teplota ‘tekutiny obklopené vznikajicimi a jiz vzniklymi krystally
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daleko bod tuhnutf (mrazu) a to tim vice, &m je teplota okolf
niz$f. Prdce tyto majf znalny vliv na praxi kryogenickou, jezto
by dle nich netvofily latky, obyCejné k tepelné isolaci uzivané,
ochrany prazddné. Wroblewski a Olszewski uchovédvali proto
tekuté plyny v otevienych nddobdch o nékolika sténdch, aby
studené pary z tekutiny vystupujicf padajice podél stén nddoby
dold, tuto z venél ochlazovaly. Dewar sestrojil pro uchovdvini
tekutych plyni zvlastnf dvojsténné nddoby, u nichz byl vzduch
z prostoru mezi ob&ma sténami pokud mozno dokonale vy-
Cerpan; po piipadé byla jeSté vnitfnf sténa posttibfena. Misto
toho vpravil pozdéji do tohoto prostoru trochu rtuti, jejlZ pary
se okamzité kondensovaly na vnitfni sténé, jakmile tekuty plyn do
nadoby byl nalit, tvorice tak rtufové zrcadlo. Ov3em zdvisi
isola¢nf udinnost téchto nddob v mife velmi znaéné od quality
vakua, jakZ ukdzal W. Hempel (Chem. Ber. 31, pg. 2993,
1898), jenZ méfil rychlost stoupdn{ teploty teploméru uzavieného
v nddobé riznymi ldtkami chrdnéné. Z vysledkid jeho vyjimdme
ndsledujici éisla:

byla teplota po

Pii isolaci pomoci: 5} 32 58 88 minutdch
¢isté viny pti + 100° suSené — 74 — 63 —61 — 50
hedvdbf . . . .. ... —76 —66 —5H8 —48
prachového peif . . .. —78 —76 —67 —66
Dewarovy nddoby se $pat-

nym vakuem . . . . . —70. —47 —23 —5
s dobrym vakuem . . . . —78 —H4 —31 —9
od Bender-Hobeina v Mni-

chové . . . .. . .. — 177 —65 —bH4 —38,

Odpadky vInéné nebo prachové pefi tvotitedy do — 70°C -
stejnou ne-li lep8i ochranu, nez velmi drahé Dewarovy nddoby.
Bylo by pro tdely praxe zahodno studovati tyto poméry i za
teplot niz8ich (tekutého vzduchu). Vzhledem k propustnosti
tepelného -zdfenf sludf jestd& uvésti relativni data Dewarova
(Roy. Inst. Great Britain 19. ledna 1894), ktery nafel pro dia- -
thermansii tekutého chloroformu 1, sirouhliku 1,6, kysltku 0,9,
kysli¢niku dusnatého 0,93, aethylenu 0,60 a aetheru 0,50. Dle
téchto ¢isel vykazuji tekutiny tyZ pofad jako plyny.
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V nauce o teple chceme se je$té krdtce zminiti o Lin-
deovych pokusech o zjevech p¥i spalovéni v tekutém vzduchu
(Sitzb. d. Akad. Wiss.,, Miinchen, 1899, pg. 65, Naturw. Rund-
schau 14, pg. 409, 1899). Doutnajici tii§tka zhasne nad hla-
dinou cerstvé ptipraveného tekutého vzduchu, jeito se z prvu
hlavné vypafuje dusfk; v pozdéj§fm stadiu vypafovdni, nebo
byv&i direktné ponotena do tekutiny, potne jasnym plamenem
horeti. Tak lze ostatné dle Schaefera (Naturw. Rundschau 14,
pg. 395, 1899) ukdzati i spdlenf do Cervena rozzhaveného oce-
lového péra. Nechdme-li do korkového uhli vsdknouti néco
petroleje a mimo to dostateéné quantum tekutého vzduchu na
kyslik bohatého, detonuje tento praeparat pii kazdém zpisobu
zapdleni (i bez poldten{ impulsivni explose); patrony touto
smésf plnéné prendSeji detonacnf effekt na jiné ve vzddlenosti aZ
25 ¢m lezfcf. Viibec pfevySuje utinek ten svou brisanci veSkeré
dosud zndmé praepardty, tak Ze se zdd, Ze spdleni této smési,
jakkoli je teploty tzasné nizké (— 180° C), nastdvd rychleji nez
u kterékoli jiné pevné nebo tekuté latky dosud zndmé. Patron
podobnych bylo dle dennich novin s dspéchem uzito pii trhacfch
pracich v Mnichové.

Na konec uvddime pé&kny pokus demonstracéni (Dewar,
Roy. Inst. Great Britain 27. bfezna 1896): Maly plamen vo-
dikovy hoif i pod hladinou tekutého vzduchu a voda, jakoZto
produkt oxydace vznikajici hned mrzne v malé vloEky a
v tekutiné se vzndSf. Jiny pekny pokus dd se provésti s acety-
lenem (Ladenburg, Chem. Ber. 31, pg. 19613, 1698), ktery v te-
kutém vzduchu okamzité tuhne a vydat di se zapdliti jako.
svitka,, Tekuty vzduch nalit na hladinu vodni ukazuje zname-
nité zjev Leidenfrostiv.

Optika. Optickd méfenf a pozorovdn{ za nizkych teplot
vztahovala se hlavné ke étyrem otdzkdm: Urdenf refrakce
tekutych plynd, pozorovdn{ jejich absorp&nfho spektra a vlivu
nizké teploty na fosforescenci a fotochemické utinky svétla.

Prvd méfenf refrakce tekutého kysliku vykonali Olszewski
a Witkowski (Bull. de ’Acad. des Scien. Cracovie 1891, pg. 340),
a to ‘methodou totdlni reflexe na ponofené dvojdesce sklen&né
(Wiedemann, Pogg. Ann. 158, pg. 375, 1876). Jejich vysledky jsou:



Pro délku viny

670,5 (Lithium) 589,3 (Natrium) 535,1 (Thallium)
byl index lomu

1,2213 1,2227 1,2236.

Pitrali také specielné po anomélni dispersi, led vysledek
byl pro tekuty kyslik negativnf (Phil. Mag. 39, pg. 208, 1895).

K podobnym vysledkim doli Liveing a Dewar (Phil. Mag.
34, pg. 205, 1892, ibid. 36, pg. 328, 1893, ibid. 40, pg. 268,
1895), ktet! mimo tekuty kyslik, u néhoz nasli hodnoty ponékud
vétsf, zkoumali také jiné tekuté plyny, zvldsté dakladné kyslienik
dusxcltv (NO), Nasli u tohoto

pro délku vlny 6705  656,3 589,2 486,1 451,0  430,7
index lomu 1,3257 1,3290 1.,3305 1,3346 1,3368 1,3378.

U aethylenu nalezli index lomu pro natriové svétlo » = 1,3632,
u dusiku » = 1,2053 a u tekutého vzduchu »n = 1,2062.

Vypoéitdme-li dle starého vzorce Beerova specifickou lomivost
pro natriové svétlo ﬁ—g—l—, (kdeZ d jest hustota l4tky) a z nf
molekuldrnf refrakci, obdrZzime ‘

pro kyslik
(d = 1,124 pfi —182°, spec. lomivost 0,1989 a mol. refrakci 3,182

pro dusfk
(d = 0,89 pti —190°) spec. lomivost 0,225 a mol. refrakei 3,153

pro gysliéntk dusicity
(d = 1,255 pfi —90°) spec. lomivost 0,2634 a mol. refrakei 7,903

a pro aethylen
(@d=0,56 pFi - 100° spec. lomivost 0,627.

-Pro- molekuldrnou refrakci kysliku naSel Landolt z rady
organickych sloutenin stfedni hodnotu 3,00; pro plynny kyslik
je rovna 3,0316. Hodnota pro tekuty kysltk je tedy ponékud
vétdf, nez bychom &ekali dle pravidla o stdlosti spec. lomivosti.
Na ddaji pro kysliénik dusidity miZeme zkouSeti pravidlo Landolt-
Briihlovo o molekuldrn{ refrakei — odeétenim mol. refrakee kysliku
obdrzfme pro dusfk ¢fslo 4,721, kdeZto direktnf méfeni ddvd
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pouze 3,153. Ostatné nelze zatim Ciniti definitivnich zdvérd, jezto
tdaje hustoty tekutého dusiku a kysliénfku dusiénatého jsou
zat{fm pouze approximativni. Liveing a Dewar v citované praci
téz zjistili, Ze svétlo odrazené pii dopadovém uhlu 50°45
od klidné hladiny tekutého kysliku (které docilili snizenim teploty
na —200° C) je skoro tplné linedrné polarisovino.

Absorpéni spektrum tekutého kysltku zkoumal poprvé
Olszewski (Wied. Ann. 33, pg. 570, 1888); pouZfvaje Vierordtova
spektroskopu nagel étyri charakteristické pruhy, z nichz nejvy-
znadnéj${ nachdzel se v oranZové-Zluté ¢&dsti spektra mezi
vinovymi délkami 634 az 622, ponékud slabdf v Zluté mezi
581 az H73, velice slaby v zelené u 535 a zase ponékud silngjsi
v modré mezi 481 az 478. V absorpénim spektru tekutého vzduchu
nebylo novych pruht, nybrz naopak byly i oba nejsilné&j§i 628
a 71 z potitku velice nezietelné a vystupovaly teprve silnégji,
kdyZ postupnym vypafovdnim se stala tekutina na kyslik bohatsf,
at i potom ani zdaleka nedosihly intensity pruhd u kyslika

Cistého. Pruhy 628 a H77 odpovidaji Avgstromovym Eardm « a o

a jsou pivodu - tellurického; Angstrom usoudil, Ze nemohou
ndlezeti vodnfm parém. Ze se pruby 523 a 480 nedaji zjistiti
ve spektru slunetnim, neni divno, jezto jsou i ve spektru tekutého
kysliku velice slabé a malo ztetelns. Egoroff (C. R. 101, pg. 1143,
1885) pozoroval absorpénf spektrum kyslfku na 6 atmosfer
v roufe 60 m dlouhé komprimovaného a usoudil, ze téry slu-
netniho spektra A, B a « patii asi kysliku. Janssen (C. R. 101,
pg. 649, 1885 a ibid. 102, pg. 1352, 1886) stlatil kyslik v stejné
dlouhé roufe na 60 atmosfer a potvrdil vysledky Egorovovy,
piidav nékteré pruhy mezi A a B, pak mezi B a C, jeden v éervené
¢dsti spektra u @, jeden v Zlutozelené u D a jeden v modré.
Olszewski nemohl pro slabou dispersi v tervené &dsti obdobnych
pruhfl zjistiti; ale Liveing a Dewar (Phil. Mag. 26, pg. 286,
1888) nasli u kysliku velmi silné v ocelové roufe komprimovaného
pruby analogické A a B. Proto opakoval Olszewski (Wied.
Ann. 42, pg. 663, 1891) svoje méien{ uZiv silnéjdi vrstvy
kapaliny (30 mm) a universdlniho spektroskopu Kriissova s Rut-
herfordovym hranolem a nadel mimo popsané &tyki pruby jesté
jeden v nejzazSf C4sti Cervené, sice slabSf nez 628, 577 a 480,
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ale pfece ponékud silnéj§{ neZ 535. Tento pruh odpovidd tdte A,
pruh odpovidajici B nemohl byt nalezen. K uréenf -absorpcni
mohutnosti jednotlivich pruhit uzil Olszewski s Witkowskim
(Bull. Ac. des Scien. Cracovie ffjen, 1891, pg. 340) Glanova
spektrofotometru, jimZ stanovil, Ze - svétlo propusténé vrstvou
kysliku 1 mm tlustou nejintensivnéjdi €dsti Zlutozeleného pruhu
(A=0577 az bHT0) obndsi 84°, az 89°%, a Ze odpovidd
mnozstvi u Eerveného prubu (A = 630 a 638) 88‘/,.

Liveing a Dewar (Phil. Mag. 34, pg. 205, 1892) pozorcvali
v absorpénim spektru kysliku mimo pruh A i prubh B, ale s jistou
zvldstni vlastnosti. Kdeztoje totiZ pruh” A ve sluneinim spektru
ostte ohraniten na strané k lomivéj§i cdsti spektra, jest tyz
ve spektru tekutého kysliku ostfe ohraniden na strané opainé,
méné lomivé, kdezto na strané lomivéj${ pomalu se odstiiiuje.
Zcela podobné je tomu u pruhu B. Vysvétlenf tohoto zjevu,
jak je spisovatelé poddvaji, postrddd zatim exaktnosti. Oba uvedent
badatelé zjistili také, Ze tekuty ozon v slabém roztoku kyslikovém
niteho neméni na jeho absorpénim spektru; nepochdzi od ného
tudiz také krdsné modravd barva tekutého kysliku, kterou jiZ
Olszewski pozoroval, a jiz chtél vysvétlovati modi oblohy. Kon-
centrovanéj$f roztok ozonu v kysliku nepodatilo sejim pripraviti,
jezto tvori smés velice snadno vybuSnou, kterd obéma badateliim
vzdy nddobu ,na prach rozdrtila“. TiZz zkoumali také (C. R.
121, pg. 162, 1895) vliv teploty na spektrum tek. kysliku
a nadli, Ze s klesajfci temperaturou absorpce roste a oraniovy
a Zluty pruh se rozSituji k strané lomivé. Absorpce pevného
a tekutého kysliku je viak témér stejnd, kdeZto vrstva tekutého
vzduchu tloustky 1,9 ¢m daleko slabéji absorbuje nez vrstva
kysliku tloustky 0,4 ¢cm. Leveing a Dewar konali téZ ptedbézné
pokusy (Pbil. Mag. 38, pg. 235, 1894) o spektru elektrického
vyboje v tekutém kysliku, dustku a vzduchu, pfi Eemz byly
-bud obé elektrody pod hladinou tekutiny, nebo jedna pod a drubd
nad nf, nebo konec¢né obé nad ni. Vedle silného spektra spojitého
pozorovali mnoZstvi car patticich jednak kovu elektrod, jednak
-plyuu. Zajimavym' bylo by, kdyby se meéla potvrditi domnénka,
Ze jedna z &ar u kysliku pozorovanych (4 = 557) spadd v jedno
se zndmou zelenou ¢arou severni zdie, pivodu dosud zdhadného.

Ponofeniin zatavené roury naplnéné kyslikem nebo dusikem
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do tekutého vodiku docilil Dewar (Proc. Roy. Soc. 64, pg. 231,
1899) ohromnych, pfed tim nedosaZitelnych ziedéni, jeito plyn
okamZité ztuhl; ov8em,.Ze vyboj elektricky pti tomto zfedéni
rourkou neprochdzel. Byla-li v§ak naplnéna vzduchem, prochézel
vyboj a spektrdlni rozklad ukazoval ,dle okolnosti“ Eiry nové
odkrytych plynd zemské atmosféry — helia, argonu, xeonu,
kryptonu. Tekuty vodtk (Dewar, Proc. Roy. Soc. 63, pg. 256,
189») a tekuty fluor (Moissan a Dewar, C. R. 125, pg. 505,
1897) viibec absorptnibo spektra newaji. Za to se zdd, Ze se
meén{ absorpénf{ spektrum barevnych ldtek (na pt. dvojchromanu
draselnatého), ochladime-li je na teplotu velmi nfzkou. Dle
Schwalbeko a Dewara ménise totiZ v tom piipadé jejich barva,
stdvajic se za teploty —190° jak Dewar se vyjadiuje, Spinavé
bélavé Sedivou. Presnych méfeni kolorimetrickych o faktu tomto
dosud nestdvi.

Za to Castéji byl zkoumdn tuéinek nizkych teplot na zjevy
fosforescenénf; priorita v tomto oboru ndlezi bez odporu G. A.
Bardetscherovi (Inang. Dissert. Bern 1889, ob3irny referdt
v Beibl. 16, pg. 742, 1892). TyZ naSel, Ze intensita fosforescence,
klesd s temperaturou, pii ¢emZ se méni téZ barva svétla ve
smyslu poSinuti k ervené ¢asti spektra. Fosforescence mizf viibec
pro rizné litky za rdzanych teplot, dle Picteta (C. R. 119, pg.
359, 1899), ktery Bardetscherovy resultdty potvrdil, pro ldtky
za obylejné teploty vzbuzené asi mezi —60° az —70° C. A. a L.
Lumiereové (C. R. 128, pg. 549, 1899) ukdzali vSak, ze tato
teplota je velice riiznd, obnd3ejic na pf. pro nékteré sirniky
—10°% pro jiné ale az —190°. Ostatné jest utinek osvétlenf na
fosforeskujfci latky stejny za nizkych teplot, jako za teplot
obytejnych, jen Ze fosforeskuji teprve pfi zahidtf. Schopnost
svételnou energii kummulovati tedy nizkou teplotou neztracf, ba
spiSe se zdd, Ze schopnost tato roste. (A. a L. Lumiereové C. R.
128, pg. 359, 1899). Také Rontgenovy paprsky vzbuzuji fos-
torescenci i za —200°C — ov8em i tu fosforeskuje ldtka teprve
byvSi zahidta na vy$§[ teploty. Za to fluorescence, (téZ je-li
Rontgenovymi paprsky vzbuzena) jevi se i p¥i —200° Dewar
(Chem, News 70, pg. 252, 1894) a Trowbridge [Science (2),
10, pg. 244, 1899] naSli mnozstvi litek, které za obylejné
teploty nefosforeskujf viibec anebo velmi slab&, ale za to za velmi
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nizkych teplot daleko silngji; pfi —180° sviti na pi. kauduk,
gummi arabicum, roh, slonovina, parafin, vosk, papfr, celluloid
a gelatina modravym nebo zelenavym svétlem, skofdpky z vajec
a peff krdsné tervené. Warbug (Sitz. d. deut. Phys. Ges. 10. kvétna
1898, referat v Zeitsch. f. compr. u. fliiss. Gase 2, pg. 47, 1898)
soudf, ze nejednd se zde o zvySenf intensity fosforescence, jako
spfSe o znalné prodlouZeni doby, béhem kteréZ intensity své-
télkovacf stdle ubyva. Mezi fosforeskujfci praeparaty slusi dle
pokusi W. Konigovjch (Verh. deut. Naturf. u. Arzte 1897,
pg. 68) zafaditi také snth pfipraveny z tekuté kys. uhblidité,
jak v bombdch se proddva. Ten fosforeskuje po nékolik sekund
bledé zelené, ale Rontgenovymi nebo Lenardovymi paprsky
vzbuditi se nedd. JeZto Cistd pevnd kyselina uhli¢itd zjevu toho
neukazuje, pochdzi od né&jaké pfimiseniny, jejiZ povaha v3ak
dosud nenf zjidténa.

Obdobné jako praeparaty fosforeskujici chovd se i ,radium¢,
jehoz vlastnosti za nizkych teplot zkoumal Behrendsen (Wied.
Ann. 69, pg, 220, 1896 a Drudés Aunn. 2, pg. 335, 1900). Jeho
aktivita klesd pti ochlazeni tekutym vzduchem asi na '/, pivodni,
ale stoupd opétnym zahfdtim na staré hodnoty; také radio-
aktivita kovového uranu a polonia klesd znaéné s temperaturou.
Uspokojivé vysvétleni pro tyto zjevy dosud neexistuje.

Jezto za velmi nfzkych teplot 1plné selhdvaji mnohsé,
jinak velice intensivnf chemické reakce, jak na mnoha prikladech
ukdzali novéji zejmena Thilo (Verh. deut. Naturf. Niirnberg
1894, pg. 99) a Pictet (Chem. Zeitschr. 19, pg. 425, 1895),
dd se jiz z ptedu olekdvati, Ze bude téZ znainé seslaben, ne-li
zniten, fotochemicky uéinek svétla. Veden timto zdvérem zkouSel
Dewar (Chem. News 70, pg. 252, 1894) tilinek svétla na foto-
grafickou desku pfi —200° a zjistil, Ze fotochemicky process
pfece se dostavil, a¢ v mffe nepomérné slabsi. Tento vysledek
potvrdil J. Joly (Proc. Roy. Dublin Soc. 8, pg. 222, 1896),
ktery ovSem pracoval s teplotami daleko vy&8imi (—80°%; rozdil
v tGginku jevil se znalnéji na desce isochromatické, neZ na
obylejné. TyZ ukdzal téz, Ze za obytejnych teplot sahd foto-
graficky Gtinek ddle do Zervené &asti spektra néz za teplot
nizkych; za téchto chovaly se orthochromatické desky jako
desky obytejné — citlivost pro paprsky Zlutozelené zmizela
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uplné. Nejnovéji opétovali. pokusy podobné bratii A. a L.
Lumiereové (C. R. 128, pg. 359, 1899) pomoci bromostiibrnaté
desky Zelatinové, do polovice v tekutém vzduchu ponotené.
Nagli, Ze k docfleni téhoZz uéinku jako na &dsti vyénivajfei a
teplé je potiebi 350 az 400 krate delf exposice u &dsti ponofené;
soucasnd dokézali, Ze nepochdz{ tato mald citlivost ani od
chemické zmény desky, ani od absorpce uéinnych paprskid tekutym
vzduchem, nybrz jediné od sniZenf teploty. U jinych fotografickych
praepardti nejevil se za podobnych podminek vibec uéinek
z4dny; Lumiéreové soudf z toho, Ze tulinek svétla na desku
fotografickon je povahy éisté chemické.
Nauka o magnetismu. O maguetickych vlastnostech litek
-za nizkych temperatur existuje sice nékolik praci, ale prece
nedopousti dosavddn{ vysledky definitivnich zdvérd, protoZe vliv
slozenf a tvrdosti jednotlivych druhl Zeleza a oceli na zjevy
ty je velmi veliky, a prdvé tyto faktory nejsou od jednotlivych
badateld dosti piesné uddny. Velmi zajimavy jsou pokusy
Flemingovy a Dewarovy (Roy. Inst. Great Britain, 19. ledna
189+ a Proc. Roy. Soc. 60, pg. 57, 1896), které ukazuji, Ze
1ze u permanentnich magnetd i pomoef nfzkych teplot dociliti
podobné stabilnfch stavii, jako ,papousténim“ za teplot vys§ich
(Srov. Strouhal: Ocel a jeji vlastnosti etc. Praha). Uvedeni
badatelé mérili totiz magneticky moment malych permanentnich
magnetdi dchylkou magnetky, a na$li, Ze prvym sniZenfm teploty
na ca.—186° byl magneticky moment znaéné zmensen; ndsledujict
ndvrat k teploté obycéejné zptsobil dalsf zmenZeni. Opakovalo-li
se v8ak toto stiidavé ochlazovin( a oteplovdni nékolikrdte, nastal
stav stabilnf, pfi némz zvétsilo kazdé ochlazenf na —186°
magneticky moment o 30 aZ 50°/,, otepleni na oby&ejnou teplotu
(4 15° pak jej o tyz obnos zmenSilo. Tak chovaly se magnety
jak z velmi tvrdé, tak i z vyZihané oceli. Jest zajimavo, Ze
ocel niklovd (asi 8 19°/, niklu) ukazovala v stabilnim stavu
chovdni prdvé opacné, totiZ zmenSenf magn. momentu ochlazenim,
zveétdeni oteplenim. Tento druh oceli ztrdci znatnym zvySenfm
teploty stejné jako ostatnf veSkerou magnetisaci, jejiz maximum
lezf mezi + 30° a -+ 50°C. U ocele chromové nenastalo prvym
ochlazenfm zmendenf, nybrz zvétSeni magn. momentu. Pictet
-{C.. R. 120, pg. 263, 1895) méiil nosivost permanentnich
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magnetd za riiznych teplot, a naSel p¥i + 30° hodnotu 57,31y,
pii — 105° pak 76,64 g. Osmond (C. R. 124, pg. 1395, 1899)
naSel pfi nékterych druzich ocele, %e ponofenfm do tekutého
vzduchu staly se magnetickymi. Tak experimentoval s ty&inkou
ocelovou (0,59°/, uhliku, 5,9°/, manganu, 3,77°; niklu) délky
38 mm a vahy 11,945 g, ktcerou elektromagnet, jehoz u%il,
pti proudu 5,5 Ampére neunesl. V magnetometru zpisobila
vychylku 4,1 mm a jejl spec. vdha byla 7,848 pti 17°C. Byla-li
v8ak ponofena na 5 minut do tekutého vzduchu stala se magne-
tickou, tak Ze tyZz elektromagnet, stejn vzbuzeny, ji ptitahoval
silou asi 1 kg; v magnetometru pisobila vychylku 104 mm,
a hustota jejf klesla na 7,624. Tento stav magneticky ztratila teprve
zahfdtim na -+ 650° C. Mimo to sdéluje Osmond podobnd po-
zorovdni u dvou jinych druhi oceli. Jak vidime, jsou tyto poméry
velice zajimavé, a pii tom nepiili§ pfesné prozkoumané, tak ze
by zde naSly velice vdééné pole definitivnf prdce dle vzoru
Strouhal-Barusovych pro teploty oby&ejné a vy38i; pti tom ovSem
jako tam, musi se klasti vdha na precisnou charakterisaci
materidlu, coZ pravé vétSinou v pracich uvedenych bylo opomfjeno.
Fleming a Dewar (Proc. Roy. Soc. 60, pg. 81, 1896)
méfili také vliv teploty na permeabilitu a hysteresi Zeleza; pro
mékké Svédské zelezo nasli, Ze magnetisaénf kiivka pfi — 186°
po dosaZen{ stabilntho stavu pro vSechny sfly magnetisaén{ jevila
téméf stilou differenci proti kiivece odpovidajfci teploté obycejné,
a sice byla magnetisace za nfzké teploty niz§f; permeabilita
byla oviem téZz mens${. Indukce nedosahovala vy&Sich hodnot
nez asi 14500 CGS jednotek pti magnetisaéni sfle 25 jedn.
Déle zjistili, Ze permeabilita pii stdlém magn. poli za zmény
teploty od — 200° do 0° vzrostla o nékolik percent, a to téméf
linedrné s teplotou. Zménu hysterese s temperaturou nebylo lze
pro indukce od 0 do 12000 jednotek konstatovati. Nebylo-li ale
Zclezo dobte vyZfhdno, rostla naopak permeabilita s klesajici
teplotou; vysledkd konstantnich nebylo vSak lze docfliti, jesté
méné pak u Zeleza tvrdého. Naproti tomu chovala se ocelova
klavirnf struna jako mékké Zelezo. Nové&j§f prace o permeabilité
a hysteresi, Claudeova (C. R. 129, pg. 409, 1899) a Thiessenova
(Phys. Review, 8, pg. 65, 1899) ukuzuji, %e obé tyto velitiny
pro vysoké indukce se mnoho neménf snfZen{m teploty na —186°; -
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pfi malych indukeich nastdvd snfZenfm teploty dosti znaéné
- zmen8eni obou. Magnetickd susceptibilita paramagnetickych latek
mén{ se' dle pokusi Fleming-Dewarovych (Proc. Roy. Soc. 63,
pg. 311, 1898) pitimo umérné s hustotou jejich a obricent
imérné s absolutni teplotou; totéZz plati také o tekutém kysliku,
pro jehoZ susceptibilitu nalezli experimentem ¢fslo, které plyne
vypoétem na zikladé zminénych predpokladi z hodnoty jejl pro
kyslik plynny. V jedné z ditfvéj§fch praci (Proc. Roy. Soc. 60,
pg. 283, 1896) uddvaji jakoZto pomér permeability tekutého
kysliku k oné plynného ¢éfslo 1,00286 pii magnetisaéni sile asi
166 aZ 220 jednotek. U tekutého vzduchu nejsou vysledky tak
stdlé pro zménu jeho slozeni, le¢ jakozto sttednf hodnota plyne
z obdobnych pozorovin{ pomér 1,00240. Na tomto misté vsunujeme
kratkou poznidmku o Dewarové pokuse, jimZ lze snadno zna¢nou
permeabilitu tekutého vzduchu demonstrovati: Namoé{me-li v ném
totiz kousek vaty, ptitahuje jej elektromagnet i prostiednf veli-
kosti silou velmi znanou. Déleko effektnéjsf jest v8ak demon-
straéni pokus, kteryZ referent v literatufe popsany nenaSel, ale
o jehoz pilisobnosti se sdm nékolikrate presvéd¢il: Mezi poly
vzbuzeného elektromagnetu vychrstneme z Dewarovy nddoby
néco tekutého vzduchu; ndhlym vypatovdnim klesne jeho teplota
tak, Ze okamZité ztuhne, tvofe mezi obéma pdély most obdobny
onomu ze Zeleznych pilin.

Jests slusi se zminiti o krdtké theoretické prdci, v niz
H. du Bois (Verh. d. Phys. Ges. Berlin, 17, pg. 148, 1898)
dokazuje, Zze paramagnetickd tekutina doznivd v magnetickém
poli zvySeni (diamagnetickd sniZeni) teploty bodu varu, a to tim
vétsf, ¢m vetsl jest jejf susceptibilita, a ¢fm men3f je skupenské
teplo vypafovan{ a hustota dotyéné kapaliny; totéZ plat{ mutatis
mutandis i o sublimaénim teple pevnych ldtek. Tim ovSem
posunuji se kiivky pro tlak par jak pevné tak tekuté fase
a tudiZ musf i teplota tuhnuti jejich prisekem uréend dozndvati
magnetickych variaci. Z vypotti Boisem provedenych plyne
pro tuto zménu u tekutého kysliku -+ 0,01°C, u vody
—0,000015° C, aethylaetheru —0,0001° C, u Zelezného amalgamu
~+ 0,05° C. Dosavadnfmi prostfedky nelze tyto theoretické kon-
sequence experimentdlné verifikovati, ale nenf vyloudeno, Ze



261

zdokonalenim a zjemnénim thermometrickych method i tato
mozZnost jednou bude déna.

Nauka o elektriné. H. Ebert a B. Hoffmann (Sitzb. d. kgl.
Bay. Akad. ref. dle Zeitschr. f. compr. u. fliiss. Gase 4, pg 49,
1900) pozorovali velmi zajimavy zjev: Ponoifme-li kousek kovu
na kokonu zavé§eny do tekutého vzduchu, miZeme, vytihnuvSe
jej ven, pomocf elektroskopu konstatovati silny negativni ndboj.
Tento zjev pozorovali nejen u nejriznéjSich kovd (Al, Zn, Cu,
Ag, Au, Pt, Pd, Sn, mosazi), ale i u riznych isoldtori (peéet-
niho vosku, skla, kautuku, dfeva). Co je pFi€inou tohoto nd-
boje? Kontaktnf potencidini difference jest piili§ slabd, neZ
aby zpisobila vychylku elektroskopu. Okolnost, Ze kov, jakmile
byl vytaZen z 14zné tekutého vzduchu, okamzité se pokryje
jinim (snéhem) z vlhkosti atmosfery kondensovanym, nemiZe
také byti pricinou, protoZe, bylo-li k ochlazenf uZito pevné ky-
seliny uhlitité, elektrisace nenastala, a¢ ojinénf bylo stejné.
Ostatné elektrisace nastala i kdyZz bylo experimentovdno pod
exsikatorem, kdeZ ojinéni nenastalo. Prvnf pokyn k vysvétlenf
poddvd vS8ak okolnost, Ze elektrisace nenastala, bylo-li uZito
tistého, t. j. filtrovaného tekutého vzduchu.

Tim dokdzdna je platnost véty, vyslovené jiz Faradayem,
»20 tieni &istého vzduchu nembZe ani u skla, aniz kterého
kovu vzbuditi stav elektricky“ — i pro teploty — 186°. Jednd
se tudf% o to, kterd p¥imisenina v tekutém vzduchu elektrisaci
zpisobuje. Oba badatelé, dokdzav3e pfedevsim, Ze neni to pevnd
kyselina uhliéitd, do§li mnohymi pokusy vysledku, Ze jest to
led v tekutém vzduchu obsazeny, jehoz tfenf negativni elek-
trisaci- ponofené litky pisobi; led sdm stivd se pii tom posi-
tivné elektrickym. :

Proto téz je pevny zbytek po vypafenf veSkerého teku-
tého vzduchu zbyvajicf velice silné positivné elektrickym. Na
silnou positivitu ledu ukdzal jiz Faraday, Sohncke (Wied. Ann.
28, pg. 550, 1886), pak to znovu potvrdil a roziffil. Faraday
uvddi tfi vyjimky, — ldtky, které tienim ledem se nestaly
negativné elektrickymi — slonovinu, brky z pef{ a medvédi
srsf. I tento vysledek byl potvrzen svrchu uvedenymi badateli
pro prvé dvé ldtky — ponofenim do tekutého vzduchu bud
ndboje vibec nenabyly, nebo se staly negativné, jindy positivné,

. . ' 17
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ale vidy velice slabé elektrickymi. Vysledek celé prace lze
shrnouti ve vétu: ,Trenfm iplné suchym ledem stdvaji se ve-
Skerd télesa a ldtky, obzvldsté kovy silné negativné elektrickymi ;
to platf i pro teplotu tekutého vzduchu.“

" Prichdzfme nynf k pfedmétu, jemuz bylo vénovdno po-
mérné velice mnoho publikacf, totiZ k urdeni dielektrickych
konstant za nfzkych teplot. Dewar a Fleming méfili dielektrické
konstanty (specifické induktivn{ kapacity) &istého a znedisté-
ného ledu, elektrolyti v pevném stavu aggregdtnim, mnoha
organickych sloutenin, které za obylejnych teplot jsouce ka-
palné nachdzeji se ve stavu pevném za teplot pii méfenf uzitych
a konelné i zkapalnélych plynd.

Ve vétdiné svych pokusid nabijeli a vybijeli sttfdavé kon-
stantnf elektromotorickou silou kondensator, sestdvajici ze dvou
komolych dutych kuZeld jakoZto armatur, mezi nimiZz se latka
zkouSend nalézala. -PferuSovany proud nabfjecf i vybfjeci pro-
chdzely tym# galvanometrem, kommutator i pFeruSovaé zastu-
povala elektromagnetickd laditka o 124 kmitech za sekundu.
Faktum, Ze vychylka galvanometru byla pro ndboj i vyboj tdz,
slouzilo jim za dikaz, Ze v dielektriku nestdvd znatelné vodi-
vosti; jakmile doSli k teplotdm, p¥i nichZ podminka ta nebyla
splnéna, byly pokusy pferuseny.

Dielektrickd konstanta ledu byla difve jiZz dast&ji méfena,
le¢ vysledky znatné differujf, leZice mezi 78, bylo-li uZito
proudu malé frekvence (malého pocltu- period za sekundu, a
mezi ca 2, bylo-li uzito frekvence velmi vysoké (elektr. oscillaci).
Prvé tislo odpovidd blizce dielektrické konstanté vody. Fle-
ming a Dewar (Proc. Roy. Soc., 61, pg. 316, 1897) nasli

pro (plat.) teploty :
—206° —197,0° —175° —14Y° — 144,7° —120°
—106,2° —172,4° —245° pt
hodnoty ' ,
2,43 242 2,43 3,43 3,94 7,38
13,9 41,8 59,1 :

~ Dalst hodnoty az ku 70,8 pfi — 7,5° oznatuji za nejisté
pro vystupovdnf vodivosti. Pro glycerin na§li p¥ — 198,2°pt
hodnotu 3,01, pro —52,5° -pt 59,0. Jeito dielektrickd kon-
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stanta vody vad 0°C stoupd s teplotou, musi miti pii jisté
teploté maximum; obdobné plati totéz i u glycerinu. Pro led
ptipraveny z obyCejné destillované vody (Proc. Roy. Soc. 61,
- pg. 2, 1897), jehoz dielektrickd konstanta je o néco vétSf nez
jsou uvedend &isla, (stoupd od 2,83 pfi — 198,0° pt na 116,
pfi — 130,7° pt.) podatilo se uvedenym badatelim toto ma-
ximum direktné stanoviti pfi — 65°

U zmrzlych elektrolytd (Proc. Roy. Soe. 61, pg. 380,
1897) slusf rozezndvati .tii thidy: Nékteré latky i v roztocich
znaéné koncentrace (5 az 50°/,) neplisobi téméi Zidnou zménu
dielektrické konstanty ledu; ta obndsi za teploty tekutého
vzduchu asi 2 az 3. Druhd ttida litek, kamZ zafaditi dluZno
témér vSechny soli, kyslikem velmi bohaté, pisobi v stejné
koncentrovanych roztocich malé zvySeni dielektrické konstanty
ledu za velmi nizkych teplot, na hodnotu kolfsajicf mezi 3 aZ
10. Tretf t¥fda meéni ji v8ak velwi znacné, zvySujic ji na hod-
noty 30 az 70, tedy na velikost téhoz fddu, jako je dielektr.
konstanta ledu za bodu tdni. O druhém a tfetfm druhu elektro-
1ytd soudf sice Fleming a Dewar, Ze by vliv jejich dal$im sni-
zenfm teploty zmizel a dielektrickd konstanta klesla na hod-
notu mezi 2 a 3, ale direktnf dikazy zatim poddny nejsou.
Odpor zmrzlych elektrolytd (Proc. Roy. Soc. 61, pg. 299, 1897)
jest tak veliky, Ze chovajf se jako dielektrika bez vodivosti,
byt i za teplot obyfejnych byly voditi velmi dobrymi, ale odpor
jejich klesd se stoupajicf teplotou, a pri jisté teplots, lezict
jesté hluboko pod jejich bodem tdni, klesne velmi néhle na
hodnotu malou. Spisovatelé vyslovuji domnénku, Ze p¥i abso-
lutnim bodu nullovém stdvaji se zmrzlé elektrolyty absolutnimi
isoldtory.

Podobné jako soli piisobf na dielektrickon konstantu ledu
také jiné latky ve vod® rozpusténé nebo suspendované (oxydy
a hydraty); nékteré ji téméf neméni, jiné viak tfeba v roztoku
velmi ziedéném pilisobf veliké jejf zvétSeni i za teploty teku-
tého vzduchu. AvSak i o tomto 'vlivu soudf spisovatelé, Ze pfi
temperaturdch jeSté niz$ich mizf.

Fleming a Dewar zkoumali také dielektrické konstanty
mnoha organickych kapalin (Proc. Roy. Soc. 61, pg. 358, 1897,
tabulka téz Beibl. 22, pg. 40, 1898), kteréZ teprve za velmi

' A 17



264

nizkjch teplot tuhnou. Potvrdili zndémou zkuSenost, Ze skupina
atomovd HO, CO nebo COOH v molekule podmiiiuje zna&nou
hodnotu dielektrické konstanty, pokud dotyénd kapalina zi-
stdvd tekutou, nebo nenf ochlazena daleke pod bod tuhnuti.
Pfi teplotdch velmi nizkych se vliv tento ztrdci, a dielektrické
konstanty nabyvajf vesmés hodnot mezi 2 a 3.

Uvedené price Fleming-Dewarovy podrobil obsfrné kritice
Abegg (Wied. Ann. 62, pg. 249, 1897). Namitd jim, Zze
i u zmrzlych elektrolytd vystupuje polarisace; kdyZ pak dobro-
volnd depolarisace velmi pomalu pokracuje, to jest, kdyz pola-
risace vznikld jednfm ndrazem proudovym zlistane uchovédna ai
do vyboje kondensatoru, kteryz za pierufen{ nabfjejictho proudu
se d&je, pak pisobf, Ze kapacita jevi se zddnlivé byti zna&né
vét8f a sesiluje znatné proud vybojovy proudem depolarisaénfm,
a to v tom pifpadé, Ze polarisace ziistane v celém svém obnosu
zachovdna, az k intensité proudu ndbojového. Depolarisace
bude se omezovati na zjev podobny diffusi, a jak zndmo, klesd
rychlost této rapidné s teplotou. Maly spad polarisace za po-
larisujfcich sil do 1,45 Volt ukazuje Abegg na smési koncen-
trované kyseliny solné a alkoholu, kterdZ pfi — 80° jeSté ne-
tuhne. Jakozto p¥iklad uvedeme: PFi polarisujicf sile 0,9 Volt
bylo zmenfeni polarisace za -+ 15° C b&hem !/, minuty 0,2
Volt a za — 87° C bthem 4 minut jen 0,03 Volt, tedy vice
neZ 112krdte men8f; a fortiori musf totéZ platiti o teploté
tekutého vzduchu. Proto ukazuje Abegg, Ze méfenf i vysledky
Fleming-Dewarovy nejsou nesprévné. :

Na zdkladé této kritiky opétovali Fleming a Dewar (Proc.
Roy. Soc, 62, .pg. 250, 1898) svoje méfeni methodou Nern-
stovou (Zeitschr. f. phys. Chem. 14, pg. 622, 1894), pti niZ se
vodivost kompensuje. ObdrZeli pro organické litky hodnoty
tytéz jako difve, pro elektrolyty ale hodnoty znacné differujict
(na pt. pro .hydrdt draselnaty 7,12 proti drfvéjsimu 123,0;
pro hydrdt rubidia 3,550 proti 81,6; pro obyéejny led 3,6).
Prititaji viak toto zmenSenf nalezenych hodnot tomu, Ze uzili
proudu daleko vyssf frekvence (350 period za sekundu proti
dfvéjsfm 124). Ze Abeggova vytka o polarisaci nenf sprivud,
chtéjf dokdzati tim, Ze obdrzZeli, uZivSe znané vétifich napjet,
vysledky stejné jako' pti napjetich nizkych,
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Let Abegg (Wied. Ann. 65, pg. 229 a 923, 1898) mysli,
ze ani tyto pokusy nefesf docela uspokojivé otdzku diel. kon-
stanty ledu, jeZto od dFivéjSich méfenf tak znatné se lisf.
Uzndvd sice, Ze rozdily lze ¢dsteiné piipsati na ulet ridzné
frekvence proudu, ale nechce piece této piiznati vliv tak
ohromny. Plausibilnéj§fm nachdz{ svoje vysvétlenf, Ze totiZ
v8echny primfseniny (na pf. soli) pFi mrznuti vody znelisténé
(to jest roztoku) se shromaZdujf na jistych mistech, tak Ze tvof{
roztok nasyceny, a jako takovyto zistdvajf tekutymi az ku své
kryohydratické temperatufe (kterd moZnd leZ{ tuze hluboko),
pronikajfce ostatni &iry led jakozto sit vodivych kanilkd, které
dle svého ndhodného rozvétvenf{ a tvaru maj{ podstatny vliv
na zdanlivou kapacitu kondensatoru. Z tohoto strucného re-
ferdtu je vidéti, Ze k definitivnfmu rozhodnut{ je pottebf dalsfch
méfeni.

Abegg sdim (Wied. Ann. 60, pg. 54, 1897) méfil diel.
konstanty nékterych kapalin, chtéje se ‘presvédéiti, zdali do-
sdéhnou hodnot tak vysokych, jako je diel. konstanta vody. Tem-
peraturn{ koefficient diel. konstant jest totiZ negativni, t. j. rostou
s klesajfci teplotou, a vieobecné tim vétsf, ¢im vétsf je diel.
konstanta sama, ¢&i jinak Feceno, éim vétsf je tvchylka litky od
- zdkona Maxwellova, Ze index lomu (pro viny délky o) se rovn4
druhé odmocniné z diel. konstanty. Konal méfeni na toluolu,
aetheru, amylalkoholu, acetonu, aethylalkoholu a smési 10 dild
aethylalkoholu s 1 dilem vody; uZil méthody Nernstovy a tem-
peraturnf 14zné pevné kyseliny uhli¢ité s aetherem. U toluolu,
ktery piiblizné vyhovuje zikonu Maxwellovu klesd temper. koeffi-

cient diel. konstanty %I,;— ponékud s teplotou, tak Ze diel. kon-

stanta’ se sama velmi mdlo meénf (z 2,33 pfi 4 16,5° C na 2,561
pii — 83° C). Za to u aetheru aethylalkoholu a amylalkoholu
tento temper. koefficient s klesajici teplotou znainé stoupd; je
pfiblizné umérny diel. konstanté samé, tak Ze se dd vyjddfiti
rovnici
dD_ D
~dT — 190

z které plyne pro diel. konstantu



266

.
D=c.e v,

kdeZ ov8em hodnota konstanty ¢ zdvisi na volbé nullového bodu
8kdly temperaturni. UZijeme-li &kdly absolutni je pro aether
¢ = 19,5, pro amylalkohol ¢ = 71, pro aethylalkohol (99,8°/,nf)
¢ =120 a pro vytéenou smés s vodou ¢ = 145. Souhlas je
v8ude dosti dobry, nejméné u amylalkoholu, kteryZ v8ak velmi
zdhy se stdvd znacné konsistentnfm, hustym. Extremni hodnoty -
diel. konstant a jejich temp. koefficienti Abeggem pozoro-

vané jsou:

aether

4,45 pii +10,8°Ca 6,80 pti —5,2°C; — %% 0,011 a 0,035,
amylalkohol

15,7 pti +14,2°C a 29,1 pii —86,2°C; » 0,10 a 0,14,

aethylalkohol
26,4 pii +14,8°C a 44,3 pii — 86,6°C; » 0,13 a0,29,

udana smés
36,7 pri-—12° Ca 53,6 pii —83° C; » 0,16 a 0,31,

aceton
ca. 25 pii 4 18,8%C a 34,5 pii —87,4°C; » 0,086 a 0,070.

Dostateénym sniZzenim teploty mizeme si tedy pripraviti kapa-
liny, jichz diel. konstanta je téhoZz fadu, jako u vody; jezto pak
tato veli¢ina dle Nernsta (Zeitschr. f. phys. Chem. 13, pg. 531,
1894) velmi tzce souvisf s dissociaénf mohutnosti kapaliny, bylo
by zajimavym srovnati tuto mohutnost onéch kapalin za nfzké
teploty ‘s onou vody za! teplot obycejnych. Svrchu uvedeny
vzorec pro diel. konstantu zkouSeli Abegg a Seitz (Zeitschr. f.
~ phys. Chem. 29, pg. 242, 1899) pro amylalkohol, isobutylalkohol
propylalkohol,” aethylalkohol, methylalkohol a nitrobenzol té% p¥i
niz8fch teplotdch, a nafli, Ze dostatetnd dobie vyjadfuje hodnoty
pozorované, pokud litka zlstévd ve stavu tekutém. Ale pi¥i pie-
chodu do stavu tuhé sklovité hmoty, ktery déje se u vydsich
alkohold na oko docela spojité, jevi se v chodu diel. konstanty
ohromny skok, na pf. u amylalkoholu pfi —117° C z 32,85
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na 2,4, u methylalkoholu pti —113° dokonce ze 64,2 na 3,07.
Pfi zna¢ném ochlazenf (tekutym vzduchem) zménil se isobutyl-
alkohol s hlasitym praskotem. ndhle z pevné sklovité hmoty na
snghovy krystallinicky prdSek, aniz by v8ak soutasné bylo lze
pozorovati zménu diel. konstanty. Vysledky méienf byly jak jiZ
feteno dobie vyjddieny svrchu uvedenym vzorcem Abeggovym,
kdezto z analogie s opiikou odvozené vzorce (Mosotti-Clausiovy)

de_l = const.
nebo
D—1 1 = const.,
D+2°  d "

kdez d jest hustota ldtky, naprosto selhaly.

Dewar a Fleming (Proc. Roy. Soc. 60, pg. 358, 1896) byli
prvni, ktef{ uréili diel. konstanty tekutych plynd za velmi nizkych
teplot, a to methodou velice jednoduchou, oviem ale také ne-
ptili§ ptresnou. Nabfjeli totiz maly kovovy kondensator (ze 17 alu-
miniovych destitek 5> 15 ¢m) kapacity -asi 0,001 mikrofarad
vidy na 100 Volt, a vybivde jej 10krdt do vétStho kondensatoru
(0,5 mikrofarad) mefili ballistickou vychylku pii jeho vyboji.
Tak nagli pro diel. konstantu tekutého kysliku é&islo 1,493, z néhoz
plyne, Ze tekuty kyslik dostatetné hovi zdkonu Maxwellovu.
_‘V nejnovéjsf dobé métil tutéz velitinu Hasenoehrl (Comm. from
the Phys. Lab. Leiden No. 52, ref. dle Zeitschr. f. compr. u.
fliiss. Gase 3, pg. 148, 1900) methodou Gordonovou a naSel
¢fslo 1,465, pro dielektrickou konstantu kyslitnika dusnatého
pak 1,933. Pri vy&Sich teplotich méril diive jiz Linde (Wied.
Ann, 56, pg. 546, 1895) diel. konstanty methodou Nernstovou
a Schillerovou a nagel

pro kyselinu uhliditou
meth. Nernstovou pii — 7,6°C D =1,621, pii 15,0°C D =1,530
meth. Schillerovou p¥i —7,5°C D =1,621, pti 15,5°C D=1,530,
, pro kysli¢nik dusnaty (N,O)
meth. Neenstovou pfi —6°C D —=1,643, pri +14,5°C D=1,522,
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pro chlor
meth. Nernstovou p#i
—60° az 70°C D = 2,164, pfi +8°C D = 1,948.

- Méteni diel. konstanty tekutého ammoniaku nevedlo k cili
pro jeho znatnou vodivost; pozdéji uréili ji Goodwin a de Kay
Thompson (Phys. Review, 8, pg. 38, 1899) methodou Drudeovou
na ca. 22.

Vzhledem k zminénému jiZ vztahu mezi diel. konstantou
a dissocialn{ mohutnost{ nabyvd toto ¢islo zajimavosti tfm vétsi,
jelikoz v tekutém ammoniaku se rozpousti fada solf a roztoky ty
maji znaénou elektr. vodivost, z &ehoZ- plyne, Ze rozpusSténé soli
sou znatné dissociovany. Pro vodivost tekutého ammoniaku uddvd
Cady (Journ. of Phys Chem. 1, pg. 707, 1897, ref. dle Beibl.
22, pg. 331, 1898) hodnotu 71 . 107, Goodwin a Thompson v pricj
citované hodnoty mezi 1,688.10~* pii —13,0° C a 1,392.10—* pfi
—29,5° C (stiedni koefficient temperaturnf 0,0108 . 10—%). Frenzel
(Zeitschr. f. Elektrochemie 6, pg. 477, 485 a 493, 1900) -uréil
nejnovéji pro praeparat zvlasté pedlivé ciStény 1,33.10-7 pfi
—179,3° a 1,47.10-7 pti — 74,6° C, tedy ¢isla daleko men§f nez
Cadyova, ale pfi tom pfece CtyFi aZ pétkrite vétS{ nez je vodi-
vost Cisté vody dle Kohlrausche; stfednf temp. koefficient jest
1,9°/,. Piimfsenf malého quanta vody neméni vodivost znaénéji;
* jiné znetiSténi pdsobi, podobné jako u vody, Ze temp. koefficient
v témZ poméru klesi, ve kterém vodivost stoupd. Frenzel vy-
svétluje vodivost ammoniaku tim, Ze je &dstetné na N a H
- dissociovan. Franklin a Kraus (Amer. Chem. Journ. 20, pg. 820,
1898, ibid. 21, pg. 1 a 8, 1899, ref. dle Beibl. 23, pg. 216,
- 1899) méfili rozpustnost mnoha soli v tekutém ammoniaku me-
thodou Kohlrauschovou, t. j. zménou elektrické vodivosti, a nasli
u mnohych, ze pti — 38° jest vodivost téméf takovd jako pii
-+ 18° v roztoku vodnim; polarisace mnezjistili. Rovnéz méfili
" molekuldrnf zvySeni bodu varu (ca. 3,4), vypatovaci teplo. za
norm. bodu varu (326 aZ 332 cal), jakoZ.i mnohé vlastnosti
chemické, o nichZ tuto referovati nemizZeme. Ale tolik je jisto,
ze podobnd méfen{ systematicky provedend s jinymi plyny, které
- nejsou chemickymi prvky, byla by ddlezita a zajimava jak pro
chemika, tak i pro fysika.
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O thermoelektrickych vlastnostech kovii za nfzkych teplot
existuje mimo vyzkumy uvedené v kapitole o méFenf teplot
pouze jedind préce Dewar-Flemingova (Phil. Mag. 40, pg. 95,
1895). Tito badatelé méFili thermoelektromotorické sily Eldnkd
utvofenych ze dvou dratdi olovénych, mezi jichz konce byl pii-
letovdn drdt z materidlu, ktery mél byti zkoumédn; jeden kon-
takt byl stdle udrzovin na teploté tajictho ledu, teplota druhého
byla ménéna mezi -+ 100° a — 200°. Z grafického zndzornénf
vztahu mezi elektromotorickymi silami (E) a rozdilem teplot
obou kontakti je vidno, Ze mnohé z nalezenych kiivek naprosto
nejsou parabolami, nybrz namnoze maji dvoji zakfiveni{ (na pf.
u antimonu), coZ svédéi o tom, Ze pro kombinaci s olovem majf
vice bodd neutrdlnich neZ jeden; z toho plyne, Ze &ary Taitova
diagramu (zndzoriiujfci vztah ,thermoelektrické mohutnosti“

(Kelvin)z—,lf, a teploty) nejsou vieobecné pifmkami jako tomu je

z veliké &dsti u teplot vy3sich. Cara antimonu na p¥. protind
pifmku olova (zskladnf) na dvou mistech. Cairy pro Zelezo a
ocelovou klavirni strunu také jevi znalné zmény kiivosti, které
odpovidajf zméndm znameni pro Thomsoniv zjev a tudiZ pravdé-
podobné i znainym zméndm molekulirnym. Wismut vykazuje
kfivky velice rizné odpovidajici malym znelidténim a p¥imiseni-
ndm, le¢ vechny maji povahu podobnou a jevi asi pfi — 80°
diskontinuitu. Ostatné Dewar a Fleming sami oznatuji své po-
kusy v tomto sméru za nedefinitivni, predbézné.

Dospéli jsme nynf k poslednfmu bodu svého referdtu, pred-
métu jiz jednou dotéenému — totiz elektrické vodivosti (spec.
odporu)~kov1°1 za nizkych teplot. Starii data Cailletet-Boutyova
a Wroblewskiho uvedli jsme v odstavci o thermometrii; pozdéji
konali rozséhl4 méfeni v tomto oboru hlavné Dewar a Fleming
(Phil. Mag. 34, pg. 326, 1892, ibid. 36, pg. 271, 1893, tabulka
s vysledky téZ Beibl. 17, pg. 214, 1893). Zndzornili své vy-
sledky graficky, nandSejice teploty jakoZto abscissy, spec. odpory
jakoZto ordinaty; mezi kiivkami tak povstdvajicimi lze rozezn4-
vati troji charakteristicky druh: Jedny jsou vyduté k ose tseéek
(Fe, Ni, Sn, Cu), jiné vypuklé (Au, Pt, Pd, nejspiSe téz Ag) a
koneéné graf aluminia je témér pfimkou. U kovi prvé kategorie
jest tudfz temp. koefficient odporu za niz8fch teplot v&tsf nez
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za vy&§ich, u druhé jest tomu naopak. Spoleénou je vlastnost,
ze odpor vSech kovl s klesajici teplotou znatné klesd, at ov§em
ne u viech stejné rychle. Zvla§té zajimavo je, ze temp. koeffi-
cient médi je ponékud vét§{ nez stifbra, tak Ze méd se stivd pti
velmi nizkych teplotich lepSim vodi¢em neZ stiibro. Nejrychleji
klesd mezi 100° a 0° odpor magnetickych kovi, Zeleza a niklu
(g? je 0,00622 a 0,00625) a tato znaénd zména trvd i pfi
teplotdch niz8fch nez 0° Na zménu odporu u niklu ale velmi
znaéné plsobf jakékoli znetisténi, &inic ji daleko men§f, neZ je
u niklu dokonale gistého. U smési dvou kovid jsou grafy témér
piimkami, jsou-li komponentami smési kovy chemicky ‘velmi
rizné (na pt. Pt a Ag) a temp. koefficient je pomérné velmi
maly ; jsou-li ve smési zastoupeny kovy chemicky si podobné, je
spad odporu vétsf, ale co je zajimavo, nebudi dojmu, Ze by
odpor pfti absol. bodu nullovém se rovnal nulle, kterdZ domnénka
jinak pro vSechny jednoduché kovy se zdd byti oprdvnénou.
Ostatné ukazuje ndm bliZ8{ rozbor, Ze teplota, za niZ jednotlivé
kovy dle extrapolace se maji stdti absolutnimi vodi¢i, je pro
rizné kovy riznd a lezf namnoze jiz pfed absol. bodem nullo-
vym, na pf. u platiny p¥i — 258°, u stiibra pti — 248,4° a
u médi a zeleza dokonce jiz pti — 223°. Toto posledni ¢islo je
nejzajimavéjsi proto, Ze je schopno direktni experimentdlni veri-
fikace, a¢ ovSem je spojeno s velikymi methodickymi obtiZzemi
urciti okamiZik, kdy stdvd se odpor jedné &4sti proudového kruhu
nullou. Odpor uhlf roste s klesajici teplotou a Dewar a Fleming
vyslovuji domnénku, Ze stdvd se pfi abs. bodu nullovém neko-
netné velikym, jako pry vibec odpor v8ech isoldtord. TitéZ bada-
telé zkoumali pozdéji (Proc. Roy. Soc. 60, pg. 76, 1396) odpor
rtuti pti nejniz8ich teplotdich, a na§li, Ze se chovd zcela obdobné
jako ostatnf kovy; pfi pfechodu ze stavu kapalného v pevny
vzroste vodivost ndhle o znatny obnos. Podobny skok naSel
Gressmann (Phys. Review 9, pg. 20, 1899) také u amalgamu
olova ‘rizné koncentrace, a urCoval dle ného teploty mrazu
(tuhnuti) riznych amalgami (4,2°, Pb —37,7°C; 7%/, — 37,0°C;
11°/, —30,1° C). Pti opatném chodu od teplot niz8ich k vyS$im
nenf tento skok tak markantnf, pfechod dé&je se vice znendhla;
u amalgamu s 4,2°/, Pb na pf. veristal odpor pomalu az na
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0,256 & za —50° C, odtud velmi rychle na 0,98 & pti — 37° C,
a dédle zase velice pomalu na 1,0 & pi -+ 30° C. Bod ténf
ned4 se tudiz tak precisné stanoviti.

Béhem svych pokusti shledali Dewar a Fleming, Ze wismut
chové se odchylné od kovid jinych. Opétujice svd méieni na dvou
,2v1dsté Cistych® praepardtech (Phil. Mag. 40, pg. 303, 1895)
nadli, Ze odpor od - 100° aZ ku — 60° (resp. — 80° klesal,
ale odtud pocal stonpati, tak Ze pti — 170° byl skoro tyZ jako
pfi -+ 100°. Koupeny wismut choval se podobné, le¢ odpor
pocal kolem — 180° po druhé klesati. Tyto anomalie vysvétlily
se jim teprve, kdyz k méfeni uzili abs. &istého elektrolytického
materidlu (Proc. Roy. Soc. 60, pg. 72, 1896); bylyt zpiisobeny
znetisténim, které md u spec. wismutu vliv pf{mo ohromny.
Opravdu é&isty wismut netvoff Zddné vyjimky proti kovim ostat-
nfm, jeho odpor konverguje rovnéZ jako u ostatnfch kovi k nulle
za nejniZ8ich teplot. Ale zcela opaéné chova se pii transversdlnf
magnetisaci (wism. spirala kolmo na smér magnetického - pole);
tu roste totiZ jeho odpor jednak s magnetisaci, ale téZ s klesa-
jlef teplotou. Vyjimdme z méfeni jejich (Electrician 37, pg. 267,
1896) nasledujfci data:

Za teploty 0° a magn. pole O jedn. byl odpor 1,46 L, za
magn. pole 14150 jedn. 2,34 L.

Za teploty — 186° a magn. pole 0 jedn. byl odpor 0,53 £,
za magn. pole 14150 jedn. 22,4 L.

Cisla tato nejsou nikterak extrémnf; Dewar a Fleming
(Proc. Roy. Soc. 60, pg. 425, 1896) uvddi piipad, Ze za pole
asi 22000 jedn. a p¥i —203° pt byl odpor wismutové spirdly
150krdte vét§i v magn. poli, neZ mimo né. Dle smélé extrapolace
jejich byl by tudfz wismut litkou, kterd za téZe, oviem nesmirné
nfzké teploty by byla dle okolnosti bud absolutnim voditem
clektrickym nebo absolutnfm isolitorem.

Darm§tat, v listopadu 1900.
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