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délku téchto oscilaci, vznikajicich pfi kritickém magnetickém poli £,

plati 7 A

A= A==,

3. Nejkrat3i vinovd délka, jiZ jsem mohl s prostfedky jsou-
cimi mi k disposici dosdhnouti, je asi 29 ¢m (pfi anodovém napé&ti
asi 300 volt).

Teorii zjevu, kterou mdm jiZ hotovu, poddm a¥ pfi publikovani
vysledkit definitivnich mé&Feni, jeZ jsou v chodu.

V PRAZE, 2. kvétna 1924. )

II. oddéleni fysikdiniho ustavu Karlovy university. .
*

kde a, A, B jsou konstanty.

Une methode pour la génération des oscillations
" eniretenues. .

(Extrait de Particle précédent.)

La lampe a vide & deux électrodes (avec la plaque cylindrique)
présente un moyen pour obtenir des oscillations entretenues: La
plaque de la lampe est jointe ‘au poéle positif de la batterie, la
lampe se trouve dans un champ magnétique homogene paralléle
au filament. Si l'inténsité de ce champ atteint une valeur conve-
nable, le trajet des électrons est modifi€ et les électrons retournent
vers le filament en décrivant une courbe, tandisque sans champ
magnétique leurs trajets sont radiaux.

Dans un circuit oscillant, intercalé entre la plaque et le fila-
ment, des oscillations entretenues prennent naissance. La cause
de ces oscillations se trouve dans le mouvement périodique
des éléctrons.

La fréquence de ces oscillations est indépendanie des con-
stantes du circuit oscillant; elle. est fonction seulement du diametre
du cylindre formé par I’ anode de la tension de plaque et de
Vintensité du champ magnéhque

Vedeni elekifiny a tepla v kovech.
' Referuje Karel Teige.
(Pokracovani.)

1I. Cast theoreticka.

1. Historicky ndstin theorii vedeni elektfiny a tepla
. v kovech.

Prvni theorie vedeni elektfiny v kovech byly vlastn& spise
hydrodynamickymi analogiemi neZ skuteCnymi theoriemi, av3ak to
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tipln€ postalilo tehdy panujicimu fenomenologickému formalismu
fysiky skoro celého minulého stoleti. Proto také s velkou oblibou
byla péstovdna thermodynamickd &dst elektfiny. Prvni, kdo uZil
atomistickych tdvah v nauce o vedeni elektfiny v kovech byl
W. Weber.?). Tam najdeme jiZ mnohé my§lénky, které tvoi zdklad
dneSnim theoriim. Dal3i pokrok znali price Giese-ova?) z r. 1889
a pak hlavn& prdce Riecke-ova z r. 1898, C¢imZ je vlastn& prvni.
perioda nauky o vedeni elektfiny v kovech uzavfena.

Za charakteristickou zndmku. druhé periody mfiZeme povaZo-
vati uZiti v&t kinetické theorie plynit v nauce o vedeni elektfiny.
Potatek tohoto obdobi znali price Drude-ova4) z r. 1900. Na
dal§im budovdni této theorie zilastnili se ddle H. A. Lorentz?)
J. J. Thomson,®) a pak Riecke praci z r. 1915.”) NeZ budeme mlu-
viti o dal§im vyvoji, promluvime dfive o dosud uvedenych theoriich.

Zékladnim predpokladem vSech uvedenych theorii je, Ze
v kazdém prostorovém elementu kovu je stejny polet kladné i za-
porn&€ nabitych Cdstelek, takZe kov na venek se jevi bez naboje.
Zatim co je$t&€ Drude predpoklddd, Ze jak kladné, tak i zdporné
CasteCky se zucastni na vedeni elektfiny, indentifikuji dalSi theorie
zdporné &4steCky s elektrony,kladné pak s nepohyblivymi atomy, nebot
proti kladnym volnym elektronfim jsou tyto ndmitky:

1. (Ndmitka H. A. Lorentze.) Jsou-li volné elektrony pouze
zdporn& nabité, tu kde se hromadi elektrony, tam se také nutng
hromadi ndboj elektricky. Kdyby naproti tomu byly volné elektrony
obojiho znameni, tu by mohlo nékde v proudokruhu nastati na-
hromadé&ni elektronit obojiho ndboje, aniZ by tam byla volna elek-
tfina.. Toto nahromadéni elektronit obojiho znameni zpfisobovalo
by nutné€ v té ¢4sti proudokruhu, kde nahromadéni nastalo, zm&nu
vlastnosti kovu. Av3ak dodnes neni takovd zmé&na zndma.

2. Ze vech ostatnich zjevii fysikdlnich zndme jen zdporné

) W. Weber: Pogg. Ann. 156; 1. (1875).

2) W. Giese: Wied. Ann. 37, 576 (1889). )

3) E. Riecke: Wied. Ann. 66, 353, 545, 1199 (1898).

4) P. Drude: Ann. der Phys. I, 566, 3, 370, (1900), 7, 687, (1902).

5) H. A. Lorentz: Arch, Nerzl ), 10 336, (1904).

6) J. J. Thomson: Die Kc"-wuskulartheorxe der Materie. (Braunschweig,
Viewig 1908). Thomson v této kniZce pojedndvad vlastng o dvou theoriich
vedeni- elektfiny v kovech. Prvni je vlastné theorie Drude-ova, o které pravé
mluvime nad Carou, podstata pak druhé tam uvedené theorie je tato: Elektrony
— Thomson je tam nazyvd korpuskule — jsou spojeny s atomy a pouze vy-
méfiovany mezi sousednimi atomy vlivem elektrickeho pole. Je to jakasi ob-
doba staré Grotthusovy theorie, dnes jiZ tpiné vyvracené vedeni elektfiny
v elektrolytech. Av3ak z této theorie by plynulo, Ze pfi téni kovu, kdy atomy
kovu se mohou volnéji pohybovati a navzijem _priblizovati, vodivost mid
vzristi. Ona vsak u velké vétSiny kovil klesne, coZ je padny divod proti této
theorii. Proto dale o této theorii nebudeme mluviti,

" E. Riecke: Elster und Geitel-Festschrift. (Braunschweig, 1915) str. 71.
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volné elektrony, naproti tomu kladﬁé elektfina je vidy vdzdna na
atom resp. molekulu, jako na pf. pfi vedeni elektfiny v elektrolytech.

My budeme tedy predpoklddati, Ze v kaZdém ccm kovu je zcela
urity pocet volaych negativnich elektronii. Tento polet je rlizny
od kovu ke kovu a v témZe kovu miiZe byti funkci teploty, tlaku,
kterému kov podléhd, magnetického pole, osvétleni kovu a pod.

Tyto volné elektrony nejsou v klidu, nybrz jsou ve stdlém
pohybu v meziatomovych mezerdcli kovu, po pridadé prochdzeji
atomy kovu, podobn& jako paprsky kathodové. Ddle je diileZity
pojem stfedni drdha elektronu. Tu si budeme definovati, ne sice
ipln€ presng, aviak pro tyto theorie, které &ini pfedpoklady velmi
jednoduché, zcela postalitelng, jako priimé&rnou drdhu elektronu, mezi
dv&ma sraZkami bud s jinymi elektrony, anebo s atomy kovu. Tato
stfedni drdha je téZ rfiznd od kovu ke kovu, a v témZe kovu miiZe byti
funkei teploty, tlaku a pod. Ddle Hudeme predpoklddati, jak poprve
ufinil . Drude, %e stfedni Zivd sila elektronu, poloviéni to sou&in
z hmoty elektronu a stfedniho &tverce rychlostl s absolutni teplotou
T kovu souvisi vztahem

Yymv:=caT.

K vykladu n&kterych zjevlt budeme pozd€ji tuto rovnici pon&kud
modifikovati.

Pfi tom o je Boltzmannova konstanta, jejiz numerickd hodnota
je 202> 1016 erg. AZkoli ve skute¥nosti kaZdy elektron md jinou
rychlost, pfece pro jednoduchost budeme predpoklddati, Ze vSechny
elektrony v kovu maji stejnou rychlost uréenou svrchu uvedenym
vztahem. O podstat€ elektrického proudu &inime si pak tento obraz:

Elektrony v kovu jsou ve zcela neusporddaném pohybu, coZ
znali, Ze Z4dny smér neprevliddd. Vlivem elektrického pole obdrzi
elektrony k tomuto neuspofddanému pohybu tepelnému téZ slozku
rychlosti sm&rem elektrického pole a tim také nadbytek energie.
Nastdvd tedy proud&ni elektronti ve sméru elektrického pole,
a pii tomto pohybu pfebytek kinetické energie ndsledkem tfeni
elektront pfeddvd se kovu ve form& Jouleova tepla. Toto tfeni
-md sviij plivod ve sriZikdch elektronfi s atomy kovu. Av3ak moZno
udati jest€ jednu pfiCinu tfeni. Vlivem ndboje elektronil se nejblizsi
atomy polarisuji. Vzniknou tak elektrické dipoly, které p¥i pohybu elek-
tronit povstdvaji a zase zanikaji, a mimo to se pfi pohybu elektronfi
otaceji.

K odvozeni vyrazu pro elektrickou a tepelnou vodivost, aby
postup byl moZny na zdklad& jednoduchych dvah matematickych,
uCinime tyto tfi pFedpoklady:

1. V3echny elektrony maji stejnou rychlost v, kterd s absolutni
teplotou 7" souvisi vztahem
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—1— m2=ucaT.
2

2. Cas mezi dv&ma sraZkami tého elektronu je pro vSechny
elektrony stejny. Tento &as miiZe byti funkci teploty, tlaku a pod.

3. Stav elektronu pfed rdzem nemd Zddny vliv na stav elek-
tronu po rdzu.

Elektrickd sila X nechf plisobi sm&rem osy x. Pak pohybovd
rovnice elektronu zm

da
m
de2

=eX.

Pfi tom m zna®l hmotu, e ndboj elektronu. Numericky je
m=00903 X 10-% gr, e = — 4774 X 10~10 abselektrst. jed.

JelikoZ X je nezdvislé na Case, dostaneme integraci této rovnice

-

Vyznam této rovnice je tento: 7 znali Cas Citany od srdaiky elek-

‘dx
tronu. ( dz‘) je pak rychlost, kterou m&l elektron bezprostfedn& po

srdice smérem osy x. Tato rovnice pak plati pouze po &as mezi
dvéma srdZkami. Razem se veSkeré pfedeslé pilisobeni elektrické
sily na elektron rudi. Ozname ddle &as mezi dv€ma rdzy v,

a utifime Casové€ stfedni hodnotu z vyrazu md , kterd e

m ( /dx ’ dx eXT 1
df =—\ (= dt+—\tdt=mu-+—eX 7.
zS(dt) zg(dl‘)o +7S +2e ‘
0 0 0

Pfi tom- pismenou u jsme oznalili slozku rychlosti smérem osy x

po rézu tedy (iit) Ulifime ddle soulet uvedené stfedni hodnoty
0

pfes v3echny elektrony v ccm kovu. JelikoZ sm&r pohybu elektronti
po rdzu je upln& neusporfddany, tu bude

Su=0,
&imZ obdriime po d&leni hmotou elektronu m a poloZeni T=-£

Vv
(kde [ znali volnou drdhu elektronu, v pak jeho rychlost)
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Av3ak levd strana neni nic jiného neZ polet elektronii proslych
smérem osy x plochou 1gcm kolmou k ose x za jedni¢ku Easovou.
Znésobime-li tento vyraz ndbojem elektronu e, obdrzime hustotu
elektrického proudu / smérem osy x. Je tedy

e Ny
2m v

=

JelikoZ elektrickd vodivost K souvisi s i a X vztahem

i=K.X,
obdr¥ime porovndnim vyraz pro elektrickou vodivost
k=leIN
2mv

Zn4sobime-li jesté Sitatele i jmenovatele rychlosti v a poloZime-li

—1,—mv2 =aT,
. 2
dostaneme
_ e Ny
da T

Z experimentdlni dsti vime, Ze vodivost kovii je mepfimo
umé&rnd absolutni teplot& kovii 7, ovSem pouze pfiblizné Proto
souin Nlv je nezdvisly na teploté. JelikoZ pak rychlost v je dle
prvniho nadeho pfedpokladu timé&rna odmocniné z absolutni teploty T
a pocet elektronil je taktéZ, jak plyne z theorie Thomsonova tepla,
pfiblizn€ Gmérny odmocniné z absolutni teploty, je proto stfedni
volnd driha elektronu / nepfimo Gmérna absolutni teploté¢ 7. Bohu-
Zel nemdme moZnost tento diisledek theorie zkouSeti experimentainé.
Snad z méfeni absorbce velmi pomalych kathodovych paprskil
v kovech za riiznych teplot bude lze souditi na zdvislost volné
dréhy. elektronii na teploté. Nejnovéji také Bridgman z odchylek
od Ohmova zdkona za velkych intensit proudu, vypo€itdvd volnou
drdhu a polet elektronit v ccm kovu.

Mdme-li v nddob& napln&né plynem spad teploty, tu nastdvd
proud&ni tepla v plynu dle pfedstav kinetické theorie tim, Ze mole-
kuly plynové rdzem pfendSeji energii z mist vy33i teploty do mist
studen&jSich. O vedeni tepla v kovech &inime si zcela obdobnou
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pfedstavu s tim pouze rozdilem, Ze zde energii nepfend3eji molekuly,

nybrZ elektrony, Proto moZno i zde, nebéfeme-li ohled na zmé&nu

poltu elektroni s teplotou, uZiti vzorce pro tepelnou vodivost £,
. ktery zni

k=L avIn,
3

pfi CemZ « je Boltzmannova konstanta, v rychlost, / volnd draha,
N pocet elektronit v cem kovu. DElenim vodivosti tepelné & vodi-
vostl elektrickon K, vypadnou ndm vSechny velidiny zdvislé na
povaze kovu, a my obdrzime zdkon Lorentzfiv

L3 =i<£>27~,
K 3\e

JelikoZ v absolutnich jednotkdch elektronit je

2= 120X 104,
e

Cim? K — 297310 T elmg.
_ K
Pro teplotu 18°C, tedy 7= 291, plyne
k: f
— = 647 X 107,
e X

Naproti tomu prim&r naméfenych hodnot aZ na vizmut, je
711 3 102, Shoda vzhledem k naim velmi jednoduchym pfed-
pokladtim je dosti dobrd. Theorie za pfesn&jSich pfedpokladi vy-
budovali Lorentz, Riecke a mnozi jini. Hlavnimi rysy t&chto theorii
budeme se v dal$im zabyvati.

2. Theorie Lorentzova a Rieckeova.

V jednoduché theorii jsme predpoklddali, Ze rychlost v3ech
elektront v kovu je stejnd. To jist€ neni ve skuteZnosti spiné&no.
Daleko pravd&podobn&jsi je, Ze kaZdy elektron bude miti jinou
- rychlost. Jsou-li tyto rychlosti i co do smé&ru i co do rychlosti na-
prosto neuspofdddny, bude se pfece rozd&leni jich fiditi jistymi
zdkony, totiZ zdkony déjit kollektivnich, které Maxwell s velkym
tisp&chem applikoval v kinetické theotii plynfi, Lorentz pak v elek-
tronové theorii vedeni elektfiny a tepla v kovech.

Zavedme si v jistém mist€ kovu pravothly systém soufadny
X, y, z a ozname sloZky rychlosti jistého elektronu dle os sou-
fadnych &, %, . Ddéle budiz f (§, 7, ) funkce urlena tim, Ze
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FG& n b) d§dydl
znali pocet elektronit v jednotce objemové kovu, jichZ rychlost
leZi mezi Eoa E4df
n a 7+dny,
£ a {+dL

Funkce f musi spliiovati podminku, Ze celkovy polet elektrond N -
v jednotce objemové je ddn vztahem

N=] / _ff(s,vz,@ d§ dn dt.

PiSme to zkrdcen& ve tvaru

Déle je patrno, Ze fgf Enddr

znali proudéni elektronii jednotkovou plochou kolmou k ose x,
smérem osy x, nebof je to pfebytek poétu elektronli prochdzejicich
kladnym smérem x nad poltem prochdzejicich zdpornym smérem:
Je-li e ndboj elektronu, je potom celkové mnoZstvi elektfiny /, proslé
touto plochou za jedni¢ku &asovou

J=e[EFE 1 L) d2,

coZ neni nic jiného, neZ hustota proudovd uvedenou plochou smé&rem
osy x. Je-li ddle hmota elektronu m a &tverec rychlosti

V2= §2+ 77’ + é‘ﬁ’
" tu znfléi ' w=%,ﬁf§v;f(§,n,§) di,

prebytek energie, kterou nesou elektrony jednotkovou plochou kolmou
k ose x sm&rem kladné osy x, nad energii nesenou smérem opad-
nym, &ili neni to nic jindho neZ proud tepelny uvedenou plochou
smérem osy x. Na3i dal§i tlohou je urgiti funkci F(§ 7, ). Na
elektron- puisobi sm&rem osy x elektrickd sila, kterd mu wudili -
urychleni X smé&rem této osy. UvaZujme pouze ty elektrony, které
v fase f jsou v ob¥movém elementu dS, ktery leZi mezi

x a x-+dx

y a y+dy
z a z-4dz,



387

a jichZ rychlosti leZi v oboru di. Polet t&chto elektronft budiz

FEnE xy,2) de di _
Kdyby nebylo srdZek elektronii ani mezi sebou, ani s atomy kovy,
tu vSechny tyto elektrony za Cas d¢ byly by v oboru dS mezi
' x+§&dt a x4+ dx+Edt,
y+ndt a y+dy+ ndi
z-+fdt a z-+dz- {dt

a rychlosti by mély § -+ Xdt, », ¢, &ili platila by rovnice

FE+Xdt, n § x-+Edt, y4 qdt, 24T dt; t+dt)
t{@’dl’=f(§, 7,0 x,9 2)dpdi -

Av3ak srazkami elektronfi nékteré z oboru dSdi ubyly, n&které
tam zase pfibyly. Je-li polet elektronti které za Cas df z oboru

dSdA ubyly 2dSdidt

~a polet elektronfi, které tam za tyZz &as pfibyly
bdSdidt,
nutno horejSi rovnici po déleni dSdl = dS'd/ psiti ve tvaru
FEFXdt, 0§ x+Edt, y+ndt, z+-Ldf)=
fEn & xy2) + (b—a) dt.

Rozvineme-li levou stranu dle mocnosti Xdt, £dt atd. a podrZime-li
- pouze prvni mocnosti téchto veli€in, dostaneme

of of | of | f
X§—§+§5}+n@+§§é+~a}—b—a'

Podrobny vypoCet velifin a, b zde nebudeme provddéti. Uvedeme
pouze vysledek.

SréZky elektronft mezi sebou Lorentz tipln& zanedbdv4. Pro
srdZky elektronti s atomy pfedpoklddd, Ze plati zdkony pro rdz
dokonale pruZnych kouli. Pro pfipad, Ze na kov neplisobi 24dnd
sila, pfedpoklddd Lorentz, Ze rozdéleni rychlosti Fidi se Maxwel-
lovym zdkonem, dle né€hoZ

FEnd=A.em,
kde A, & jsou konstanty. Tyto souv1si s teplotou kovu 7 a hmotou
elektronu vztahy 3m
=", A= Nx I3
4aT 78
pfi temZ h znali Boltzmannovu konstantu.
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O atomech kovu predpoktdd Lorentz, %e jsou to dokonale
pruZné koule, jichZ polomér oznatuje R. Zavedeme-li si pak jest&
zkratku, ve které N znali polet atomit v ccm,

1
aNR?'

obdrZime pro hustotu elektrického proudu

2 1 aA A dh
=2 mell L(2nax — ) o4 any
j Bne{ ( dx T lz3-dx}

[ =

a pro hustotu proudu tepelného

- 2 dA\ | . A dh)
w="=nml 2IzAX———) 34 4l
=37 {h( dx) T ne
Je-li v8ude stejnd teplota, to znamens, je li
dA dh
a9 xTY

a dosadime-li jeSt&€ za. urychleni elektronti X, elektrickou silu E,
kterd s X souvisi vztahem

obdrzime pro hustotu proudu elektrického

4l Ae?
= Arlde o
J= 3hm .

~

z &ehoZ vodivost elektrickd ' ;
__AmlAer \/7 -e*INv
3hm 37 oT

kde v® znali stfedni Ctverec rychlosti.

Pro vodivost tepelnou k pak v pfipadé, %e uvnitf kovu neni
Z4dné- potencidlni difference, dosp&jeme ke vzorci

k=§\/-2_ale.
9 Y3m

Z poslednich dvou vzorcti plyne pro pomé&r vodivosti

' E,_é(."i)’:y:
K 9\e
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Hodnota tohoto vyrazu pro teplotu 18°C, tedy pro
T=273°4 18° = 2919, je 431 XX 10,

co% se stfedni naméfenou hodnotou 7113 101 daleko mén& sou-
hlasi, neZ hodnota 6'47, ke které dospivd theorie jednodu3sj. (Dru-
deova.)

Nesouhlas podrobn&jsi theorie Lorentzovy je zpilisoben hlavné
tim, e Lorentz nebéfe ohled na thermoelektrické dé&je. JelikoZ
o thermoelektfiné budeme mluviti teprve pozd&ji, uvedeme zde
pouze vysledky theorie Rieckeovy, kterdZto theorie béfe ohled jak
na zjevy thermoelektrické, tak i na zdvislost poltu elektronit na
teploté. A&koli Riecke béFe se cestou zcela jinou neZ Lorentz,
pfece v pripadg, Ze v kone€ném vzorci ob& uvedené korrekce vy-
nechd, dospé&je k témuZ vzorci co Lorentz, coZ je dobry diikaz
pro sprdvnost obou postupf. i

Riecke s ohledem na spoluvedéni tepla a na zdvislost podtu
elektroni na teploté dospivd k t€mto hodnotdm pro vodivost elek-
trickou K a tepelnou &

21z eNy 1
3V3z a.T 1+436T
k=§'\/_2_1wva,

9 Y3n

kde J znali temperaturni koefficient pottu elektronil.

Pro pomér vodivoesti pak obdrZime
k24 (a\ 2
—=— =) T(l+—=0T}
k=sle) 75 7)
V dfivEj§ praci, ve které pfedpoklddal Riecke, Ze v3echny elek-

trony maji stejnou rychlost, Ze se tedy nefidi rozd&leni jejich rych-
losti Maxwellovym zdkonem, dosp&l Riecke pro pomér vodivosti

k tomuto vyrazu 5
- k 3(5) T(1+367).
K 2 3

A
Dosadime-li numerické hodnoty za @ a e obdriime v prvém pfi-
padé pro teplotu 18°C

= 647 100 (1+% 201 a),

— 728 100 (1 +% 201 6).

éasopis pro pd&stovani matematiky a fysiky. Ro&nik LIIL

a ve druhém

Nlm Xl

2
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Tyto hodnoty by celkem souhlasily s naméfenou priimérnou
hodnotou, av3ak pro temperaturni koefficient poCtu elektroni
v prvém pifipad& vysla by hodnota daleko men3i, neZ jakd je nutnd
ku vykladu Thomsova tepla a piezothermoelektrické sily, ve druhém
piipadé pak hodnota dokonce zdpornd.

Nyni poddme jistou modifikaci theorie Lorentz-Rieckeovy
na zdklad& predpokladil, které jsem ucinil ku vysvétleni zdvislosti
specifické vodivosti kovit na hydrostatickém tlaku.®) Tomu v3ak
v&nujeme zvldstni kapitolu, kde na po¥dtku promluvime téZ o jinych
pokusech uvésti vysledky theeretické v lep§1 shodu s vysledky
méfeni.

3. Teigeova modifikace Lorentz-Rieckovy theorie.

JelikoZ zdvislost pomé&ru vodivosti na teplot€ jevi do jisté
miry podobny priibéh jako zdvislost specifického tepla na teplot¥,
Konigsberger®) a Herzfeld ulinili pfedpoklad, Ze Zivd sila
elektronu neni rovna -Zivé sile idedlniho jednoatomového plynu
ze téZe teploty, nybrZ Ze je ddna energii Planckova resonatoru
o urcité frekvenci kmitové. Herzfeld?) za tohoto predpokladu
modifikoval Lorentz-fiv vzorec pro pomér vodivosti a porovndnim
s vysledky mé&feni urfoval pak kmitolet, ktery urluje Zivou silu
elektront. .Tento poé&itany kmitoCet je &tyfikrdte aZ osmkrdte mensi
neZ kmitolet atomil téhoZ kovu politany z priib&hu specifického
tepla, anebo z elastickych vlastnosti kovu. Ale ani takto modifiko-
vany vzorec neodpovidd dosti pfesné€ vysledkiim méfeni. Mohlo
by se oviem namitnouti, Ze neshoda je snad zplsobena tim, Ze
za zdklad béfe se vzorec, ve kterém neni vzat ohled na zdvislost
poltu elektronti na teplot&, avSak pokud nezndme zdvislost po&tu
volnych elektronit v kovu na teploté, nemiiZeme uZiti vzorce, kde
je tpln& neurditd celd funkce, nebof tu mfiZeme viZdy tak zvoliti,
" Ze docilime plné shody s vysledky méfeni. Jiny pfedpoklad, jak
jiz na konci prede$lé kapitoly naznaleno, ucinil jsem ja.

O zdvislosti poftu elektronfi na teplot& a hydrostatickém tlaku,
ktery pfisobi na kov, jakoi i o Zivé sile elektronfi &inim tyto dva
pfedpoklady:’

1. pocet elektroni v grammolekule kovu za stdlé vnitfni energie
kovu nezdvisi na hydrostatickém tlaku, ktery poisobi na kov;

2. Ziva sila a podlet elektronu je funkc tepelného obsahu kovu,
to je integrélu

f CodT=En,

ze specifického tepla v mezxch od absolutni nully do absolutni
teploty kovu. C, zna¥i specifické teplo za stdlého objemu.

§) Teige: Rozpravy Ces. Akademie. 1918, 4. 17.
9) Kénigsberger: Verh. d. Deutschen Phys Ges. 13, 934, 1911.
1) Herzfeld: Ann. der Phys. 411, 27, 1914.
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Druhy z t&chto pfedpokladil, ktery jisté je dosti zvld3tni, zna-
mend vlastn& Ze elektron v kovu pfijme na stupefi volnosti tutéZ
energii, jaka ndleZi stupni volnosti atomu kovu.

Rieckeovy vzorce modifikované dle naSeho druhého pied-
pokladu budou miti tvar pro vodivost elektrickou

— av’_’é_” e Nlv 1
3 V3n (44 Ev Ev

Cu el
5055 5055 T +3 5055

84/2° Co
k == — —_ ’
9 V3n Niv e g o5 |
v pfipadé, Ze rozdéleni rychlosti elektron{t fidi se Maxwellovym
zdkonem. Pro pomé&r vodivosti pak obdrZime

k 24( ) C+?Ev ( 2 Eu)

x—18le) 5055 7 \' T3 5085

Za predpokladu, Ze vSechny elektrony maji stejnou rychlost pro
- pomér vodivosti obdrZime :

JC_:_:’:()CU Ey +_ )
'K 2\¢€ 59552T( 3 5955

Pro vy3si teploty, kde plati zdkon Dulong-Petituv jsou tyto vzorce
jednodu3si a to v pripadé& Ze rozdéleni rychlosti elektronit fidi se
zdkonem Maxwellovym pro pomér vodivosti méme

k_24 ) +25 8 )
K 18\e 5955( 3 5955

kdeZto za predpokladu, Ze v3echny e]ektrony maji stejnou rychlost

kK 3(0&)2 Ev + Ey ) A

K 2\¢ 5955( 3 5955 (4)
BohuZel neni moZno tyto vzorce zkouSeti experimentdlné z tohoto
diivodu.

My pfedpokldddme, Ze veSkerd vodivost tepelnd je zpiisobena
elektrony. AvSak i isoldtory maji vodivost tepelnou, kterou Debye
vykladd Sifenim elastickych vin uvnitf hmoty. Takovymi elastickymi
vinami se jist& $ifi také teplo v kovech. Za obylejné teploty je
u kovili ta C4st vodivosti tepelnd, kterd je zplisobena elastickymi
vinami velmi mald, asi v tom pomé&ru jako je vodivost kovil ku
_ vodivosti isoldtorfi. Jinak je tomu v3ak za teplot niZSich, kde by

se dala nejlépe verifikovati vySe uvedené vzorce. Jak z theorie
Debyeovy tak i z vysledku méfeni na krystalech plyne, Ze vodi-
vost isoldtorl je nepfimo imérnd absolutni teploté. A tu miZeme
ptedpoklddati, Ze i u kovi, ta &4st vodivosti tepelné, kterou maji
spolenou s isoldtory zna¥né& za niZ8ich teplot vzriistd.

26% -
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Pouze pro obyZejné teploty, kdy moZno u kovii bez veliké
chyby zanedbati tu &ast vodivosti tepelné, kterou maji spoleZnou
s isolatory, mliZeme u téchto vzorcit vypocisti d, a pozorovati ho
s obdobnou veli¢inou, jak plyne =z jinych {fysikdlnich zjevil. J4
v préci ,Prisp&vek k theorii zdkona Lorenzova“!!) pocitim ¢ na
zdklad€ poslediiho vzorce. Toto 0 pak porovndvdm s d,, to je
s temperaturnim koefficientem poltu elektronfi, politanym dle mé
theorie plezothermoelektrlcké sily. Jak velika je shoda patrno z této
tabulky:

Al Cu Ag Au Zn Cd Pb Sn Pt Pd
6.105 455 329 176 155 179 105 060 153 269 389
6,.10% 305 270 175 152 184 142 162 204 094 127

Celkem z uvedené tabulky je patrno, Ze shoda u dobrych
voditfl je dosti uspokojivd. Av3ak sprdvnost-naSeho predpokladu
o velikosti energie pfipadajici na elektrony, potvrzuji je3t tyto dvé
fakta.

1. Ihned mdme vysvétleni pro vztah Hauerfiv,?) uvedeny na
str. 301 tvrdici, Ze pomé&r odperu kovu.ve skupenstv1 kapalném pri
leploté tani déleny odporem ve skupenstw pevném pii téZe teplotg,

se rovna
1 +g 0

kde « znali temperaturni koefficient odporu, ¢ specifické teplo a
o skupenské teplo .tani.

2. klesnuti odporu kovu prx hydrostatickém tlaku, ktertho
zjev nedovede vysv&tliti Zddnd dosavadni theorie. J4 v prdci ,o0
zavislosti specifické vodivosti kovii na hydrostatickém tlaku®) vy-
. poCetl jsem na zdklad& vySe uvedeného pfedpokladu vzorec, ktery
dosti dobfe souhlasi s vysledky mé&feni. JelikoZ tento vzorec moZno
odvoditi kratleji, poddm zde toto pozmén&né odvozeni.

Vztah mezi adiabatickou a 1sothermxckou zmeénou vodivosti K

urluje rovnice
3K\ _1'hK 3K\ (3T
K(M) K(M) (a 7) (ap)
Dle Kelvinova vzorce pro stoupnuti teploty 7 o d7 je

(ﬂ):f_ﬂ
\dP /g co’

kde B znadi koefficient kubické roztaZlivosti tepelné, P specifické
teplo, ¢ hustotu kovu. Tim je
1% Rozpravy Ces. akad. & 37. 1921.

1% Ann. der Phys. 51, 189, 1916.
13) Rozpravy Ceske Akademie, & 17. 1919,
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i(M)_LM“ Tg
K\op)r .K(BP)E co ™

kde @ znali temperaturni koefficient vodivosti. Jelikoz pro obyZejné
teploty (pfi nichZ je splnén zdkon Dulong-Petitiiv, je

N.l.y
K 5y
1/RK _ /13N 10!
plyve #(52),= W5p)+ (759),
, LKy _ 1L@N | 10 T8
Tim mdme K(ap)f_N(S_ﬁ)E_{_ (—a—r—)E-— —c_éa‘

Pro dal8i postup nutno uliniti jisté pfedpoklady o zdvislosti po&tu
elektronlt N a volné drihy [/ na tlaku p.

Predpokldddme-li, Ze polet elektronit v grammolekule kovu

nezdvisi na tlaku p, je
1M _,
N(QP)E— ’

kde o znati kompressibilitu kovu. Daleko t&%3i je uliniti néjaky
pravdépodobny predpoklad o zdvislosti volné drdhy / nma tlaku.
My proto nebudeme o této zdvislosti Ciniti né&jaké dohady, a naopak
pouzijeme rovnice

LKy _ T8, 1pl
E<35)T_ TR <6p>a'
k vypoditdni veliliny —}—(2—;—) Ve vyde citované prdci 1., dospél
E
jsem za pondkud mén& pravdépodobnych predpokladit k vzorci
kde tento posledni &len se rovnd nulle. Jak jsem tam ukdzal, je

tento vztah dosti dobfe splnén. Proto nutno se domnivati, Ze veli-

¢ina _]_ _bl
! (a p )E

je mald. Vypolet jeji poddvd tato tabulka:

——10¢, ;E,—-a.lOﬂaE- 106,(U+"c“5“ ]OB’K 106’1 dp 10

oc dp
Al 263 40 1:33 43 43 _0
Ni 093 60 056 3‘21 %g ——82
. 0.75 . . —{
Cu 138 43 o Tos

. Ag 226 40 = 090 34
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Cd 489 40 21 78 1-0 +-2:2
St 092 39 040 16 20 404
Au 167 40 059 25 30 +05
Pb 58 42 21 89 1'5 461

Tomu také odpovidd chovdni t&h slitin, které maji maly
temperaturni koefficient odporu «. U t&h je totiZ pfiblizné&

LK) —,
K \EP)T_ .
Tak na pf. u konstantanu je 6 =063 10"¢ a

1 K . _
—E(ﬁ)r_oesxlo .

5. Theorie vedeni elektfiny a tepla ve slitindch, kde
oba kovy jsou Gipln€ smiSeny. (Pevné kovové roztoky.)

Elektrické vlastnosti pevnych kovovych roztokit oproti Cistym
koviim moZno v hlavnich rysech takto charakterisovati.

1. Elektrickd vodivost » je zna&n& men§1 nez jakd by pri-
sluSela slitin€ dle misiciho poméru.

2. Pomér vodivosti tepelné k£ ku vodivosti elektrické x je u slitin °
znalné vét§i- nez u &istych kovil.

3. Temperaturni koelficient elektrické vodivosti u slitin je
znaln&€ mendi neZz u &istych kovil.

Rieckel#) k vysvétleni men3i vodivosti slitin proti ob&€ma koviim
ze kterych se slitina skldda, pfedpoklddd, Ze slitiny maji méné
volnych elektromit neZ Cisté kovy.

V pfedchozim odstavci jsem ukdzal, Ze vzorec pro pomér k/K
k némuZ dospivd Rieckeova theorie elektrické a tepelné vodivosti
kovi, s jistou korrekci tipln&€ souhlasi s vysledky pozorovéni. Proto
vyjdeme ze vzorch, k nim% dospivd Rieckeova theorie, a sice v pii-
vodnim tvaru, beze zm&ny, kterou jsme utinili vySe. To utinime
proto, jelikoZ naSe znalosti .o vnitfni energii slitin jsou velmi ne-
dostate€né a za druhé proto, ponévadi ndm jde pouze o vysledky
qualitativni.

Dle Rieckeovy theorie je

2 enlu 2 (a\’ 2
* v3n T’ ?—3(?)-T(1+_§6T)’ - M

kde e znali ndboj elektronu, n polet elektrontt v cm3, @ Boltzman-
novu konstantu, 7 absolutni teplotu; 6 je pak temperaturni koef-
ficient poltu elektronit v ¢m3, kteryZto polet jsme oznaCili n, u
znali stfedni rychlost elektroni.

14) Riecke: Zs. f. Elektrochemie 13. r. 473, 1909."
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Z theorie Thomsonova zjevu u kovil plyne, Ze n je pfiblizné
timérno odmocniné z absolutni teploty. Pfesn&ji véta o Thomsonov&
teple zni:1%)

Roste-li n pomaleji neZ V7, je Thomsonovo teplo kladné, roste-li
v3ak rychleji, je zdporné;

U slitin dosud vZdy Thomsonovo teplo bylo naméfeno zd-
porné a sice absolutni jebo hodnota byla namérena daleko. v&tsi
neZ u Cistych kovi.

Z toho je patrno, Ze temperaturni koefficient J pottu elektroni
n je mnohem vé&tSi nez u Cistych kovil. Z toho pak dile plyne, Ze
pomér k/» bude u slitin daleko vét$i neZ u Cistych kovil.

Temperaturni koefficient odporu Cistych kovi je pFiblizn€ rovny
koefficientu tepelné roztaZlivosti idedlnich plynu proe? dle vzorce
pro odpor‘soucin n [z u &istych kovit nezdvisi na teploté. JelikoZ
pak u je umérna I/T n pak pfiblizn& umérno VT musi byti / ne-
pfimo Gmé&rno 7. A to budem predpoklddati také u slitin. Proto

poloZime [ =konst. /T. 2
Je-li ddle ne7T7 '
y VT -
je » = konst. I—TQ—T = konst, 77—, 3)

Z toho je patrno, Ze &im vé&tsi je y, tim men$i je temperaturni
koefficient vodivosti. Abychom sprdvnost této rovnice potvrdili na
experimentdlnich vysledcich, odvodime vztah mezi k/x a tempera-
turnim koefficientem wvodivosti «.

Za teploty T je )

Tr (1 Y=k —T7=%k _ y—1,
. =
Za teploty 7= 291 bude:

ar =

?— 3%y

oy == 201 : 4)

Dle Rieckeovy theorie jé dle rovnice (1) pro 7'=291
(i—‘;) — 7281010 (1 +%6291). ()
291
Mezi 7 a J je vztah : . -
0 = /291, (6)

nebot 7 =n, (i ~+ 0 f) = const. 7.
Z rovnice (4) plyne:

¥ =291 a9, 4 %/s- (M
15) Starke: Experimentelle Elektrizitdtslehre. Teubner 1910, p. 511.
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Z rovnice (5) je zase

72810 \x), 23C291

Porovndnim s rovnicemi (6) a (7) obdrZime

Aoy + 3 1 k —1 _3
LT 2%201 T 7'28.1010(z)291 2291

 odkud upravenim

1 k 3 p
fans “[7-28.101o ' (?)m"‘ 2] 2201 ®
Z toho je patrno, Ze slitina, na niZ by bylo |
(k/%#)99, = 14'56. 1010,

‘bude miti koefficient odporu rovny nulle.

Kdybychom byli misto teploty zavedli vnitfni energii kovu,
bylo by to jeSt& pfi niZ8i hodnot& (k/x),,, AvSak o vnitfni energii
slitin dosud nic neni zndmo, proeZ pfesnych quantitativnich vy-
sledkfi obdrZeti nemfiZeme. Pfes to v3ak vysledky -méfeni nas
vztah dosti potvrzuji. Nebot konstantan, ktery md temperaturni koef-
ficient vodivosti téméf rovny nulle, md pomér vodivosti 11-06.1010,

JelikoZ pak slitiny maji velmi malou vodivost elektrickou, je
nejjednodusdi predpoklad, Ze tato mald vodivost je zpiisobena
malym poCtem elektronfi. Tim elektrické chovdni slitin je vysvétleno
touto hypothesou. ‘

Slitiny maji vieobecn& v ¢m® mensi polet elek-
trontt ne? ¢isté kovy, av3ak temperaturni koefficient
tohoto poltu je vEt3i neZ u Cistych kovi.

Ze slitiny maji vskutku men3i polet elektronit neZ &isté kovy
ukazuje z theorie Hallova zjevu Koenigsberger a Gottstein.1t)

6. Theorie vodivosti §patnych vodi&a.

Tato theorie pochdzi od Koenigsbergera (. c.), ktery, jak jsme
se o tom jiZ v &dsti experimentdlné zminili mnoho se vodivosti -
polovoditli zabyval. Koenigsberger pfedpoklddd té% pro polovodiZe

e N
T 4a T
Elektrony, které plisobi vodivost, oddiluji se od atomfi dle
zdkonit dissociace. Je tedy
Q
. N=N,.["RT

1) Phys. Zs. 14. p. 236 (1913).

platnost vzorce
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kde N, je poCet atomfl, Q dissocia&ni teplo, R plyrovd konstanta.
Znali-li v8ak N, poCet elektronii pfi teploté T,, bude

N= N() . ekg(%u_—%>

Theoreticky o zdvislosti I na teplot&€ neni moZno &initi 24dnych
zdvérl. Koenigsberger pouze hypotheticky pnpma dle obdoby
u dobrych vodi¢h, kde pfedpoklddd, Ze N nezdvisi na teplot&, Ze

lv
. T
zdvisi na teplot€ tak, jako vodivost dobrych vodit, tedy kvadra~
tickou funkci 1+ actgo,

. VAR
Gim? mime K=K, (14 ar- o). ek (7))

7. Theorie Debyeova.iﬁ)

Theorii vedeni elektfiny a tepla v kovech za pfedpokladd
daleko obecné&jSich vybudoval Debye. O vnitinim sloZeni kovu &ini
si Debye tento obraz: Kov se sklddd z klidnych molekul nebo
atomfl, z nichZ kaZdy muZe oddéliti jeden nebo vice elektrond.
Toto oddéleni elektronli je spojeno s vynaloZenim jisté energie.
Abychom mohli vypocisti tento obnos energie, musime uiniti jisté
pfedpoklady o sildch ptisobicich mezi elektrony a atomy resp.
molekulami. O t&chto sildch &ini Debye tyto dva rlizné pfedpoklady:

a) Elektrony jsou od molekul pfitahovany silou, jejiz velikost
nezdvisi na tom, zda je molekula neutrdlni, anebo jiZz ztratila
jeden nebo vice elektroni. _ _

b) Sila mezi elektronem a molekulou zéavisi na tom, zda
molekula je neutrélni, anebo jeden nebo vice elektront ztratila.

Na prvy pohled se zdd, Ze pf:dpoklad druhy je prirozenéisi,
ponévadZ mezi negativnim elektronem a positivnim atomem piisobi
tim v&tsi sila, &im v&tsi je ndboj atomu. AvSak je moZno téZ, ze
mezi elektronem a atomem phsobi jeSté jiné sily, které mohou da-
leko predditi elektrostatlckou pritailwost a tu je pfedpoklad a)
spravné;jsi.

Pfedpoklad a

Aby Debye dospél ke vzorci pro zdvislost specifického odporu
kovu na teplot&, ktery se shoduje s vysledky méfeni, nemiiZe po-
klddati molekulu resp. atom pouze za nepromknutelny ttvar, pliso~
bici pfitaZlivou silou na elektrony, nybrZ nutno si uiniti o pl’:sobem
molekuly na elektron obdobny obraz, jako si Cinf van der Waals
0 plisobeni dvou molekul navzdjem asi takto:

18) Debye. Ann. der Phys. 33,’ 441. 1910.
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Ve vétSich vzddlenostech od stfedu molekuly resp. atomu je
elektron pfitahovdn, v jisté pak vzdalenosti tato sila stdvd se odpu-
divou a jdeme-li odtud ke stfedu molekuly tu tato sila velmi
vzristd, ¢imZ se zamezi vniknuti elektronu hloubgji do molekuly.
Zdvislost potencidlni energie elektronu na vzddlenosti od stfedu
molekuly je pak schematicky zndzorn€na vytaZenou &arou na obr. 4,

Obr. 4.

Podstatnou vlastnosti této kfivky je jeji minimum a pak velmi
rychly vzrast. Pro pofet nahradil si Debye tuto spojitou kfivku
rozpojitou, zndzorn&€nou &irkovan€. Je-li vzdilenost elektronu od
stfedu molekuly vE&tSi neZ a, tu potencidlni energie elektronu je
rovna nulle. Mezi a, a a, je rovna & a v bod¥ a, ndhle vzroste
do nekonefna. Stfedni objem molekuly (t. j. objem.kovu déleny
pottem molekulrtoho kovu). oznadime v, objem koule o poloméru
a, oznafime v, a o poloméru q, oznaéxme V.

Podet v3ech elektronfi, které se mohou stifastniti vedeni, ozna-
&ime N. Ty jsou jednak volné a pouze ty v uritém okam¥iku
vedou elektfiny, jednak vdzané. Polet volnych oznalime (abychom
ziistali pfi Debyeové symbolice) Ny, polet vdzanych pak N,. UZitim
statistické mechaniky obdrZi Debye:

T
1+4o0.eT. zp( >
g ;
N 1+a.e“r
w_ )
N 1+o0. e;‘
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v, — ¥, €

Ty=-
v_VO: 0

P¥i tom je o= -1 P

kde ¢ znali potencidlni energii elektronu vzhledem k molekule
mezi a, a a,, a kone¢né&

oo

TO)___L.S‘ —u, —1s

Ty

~

Rozvinutim tohoto integralu v nekone€nou fadu obdrZime prb
funkci ¢ tyto dva rozvoje, z nich% :

1. ktery se hodi pro malé

oD
T

2 ‘ 1 . :
- J— _ 1/ . By . 3fa

2. ktery se hodi pro velikd X=;;°, je
- I e~ 1 1 3 5

/ —_ — e | ] — = X —re— Y e a2 V3 .
=7 Xl,z[, XS 2 ]

Pfedpoklad b.

Debye tento pfedpoklad zjednoduSil si takto: Kazdd molekula
mfiZe ztratiti pouze jeden elektron. Zbytek molekuly projevuje se
pak jako molekuly v pfedpokladu a. Neutrdlni molekuly mimo
jisty neproniknutelny objem Vo, nepfisobi jinak na elektrony. Je-li
n, volnych elektronlt v cm?, je také n, positivn€ nabitych molekul,
a je-li ddle n, poCet neutrainich molekul a n polet vSech molekul,
tu Debye odvodil vztah

,-1—1 * To
\n -7

e
n, o
n

kde T a ¢ maji tyZ vyznam jako v pfipadg a. JelikoZ n, -+ n, = n,
~ moZno z t&hto dvou rovnic n, a n, vypolisti.
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Z t&chto rovnic pak obdriime tyto dva- dosti sloZité vzorce:

To To

CSPUTER BSECORY  YDR R
=l gere T — /U e T(l—r-ae T),

L D |
_4..—.\/ 1_+__ e )“—2—06 T,
Pro velmi malé teploty, kde tedy TT">> 1, mdme pfibliZnd&
By a1l R
1 1/_ e 2T 55 € T
Ty To
ﬂ__~1—_.e_2T—-—— e T.
n Vg 206

Pro vodivost. elektrickou K a tepelnou & obdrZi pak Debey tyto
vzorce —

P V 2 Nexlu

" {32 T

k= §V3— Nlua.
913
Pfi tom N je polet-volnych elektronit v ¢cm3 kovu. Délenim t&chto
dvow vyrazli obdriime Lorentzliv zdkon

_{‘_='§<ff)2,]‘
K ole

Dosadime-li do vzorcli pro £ a K ze vzahf

'-n—z'mllzzaTl_‘-———l—a'
2 ma*

[z nich? druhy znali, Ze &itdme volnou drahu elektronti -v kovu
zcela obdobng, jako volnou drdhu molekul v idedlnim plynu, pfi

Cem? viak predpoklédéme Ze polomér elektronit Ize zanedbati
proti polom&ru molekuly kovu a, ¢ je polet molekul v cm?] do-

staneme
— -V 2 Ne?

37 wad u (rnaT)‘/?

—-%3\/—2 N_ % (maryh

37 nacw’ m
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Zékladem odvozeni t&chto vzorcil je pfedpoklad, Ze pfichdzeji pouze
v tvahu srdZky elektrontt s molekulemi, naproti nimZ vliv srdzek
elektronft mezi sebou moZno zanedbati, KdyZ pFedpokldddme, Ze
priméry molekul kovu, které jsou neprostupné pro elektrony, jsou
téZe asi velikosti, jako priimé&ry molekul, plynouci z kinetické
theorie plynu, musi byti polet elektrontt na pf. v mé&di vice neZ
osmkrdt tak veliky jako polet atomfi. (Podrobnosti odvozeni viz
Debye) Tu pak stfedni vzdilenost dvou elektronit v médi byla
by asi 2 X 101 cm, Cili plisobily by na sebe silou 0°5X10—3dyny.
Tato velikd blizkost elektronti projevuje se takovou odpudivou
silou, Ze kinetickd energie elektronti pfi absolutni teplot&é 300 K,
a pfi centrdlnim rdzu zplisobi pouze jedt&€ dalsi pfibliZeni o
I'’2X10~0¢cm, to je pouze asi o jednu setinu jejich pfivodni vzda-
lenosti. Z toho vidime, Ze elektrony v kovu pfi vzdjemnych srdzkdch
chovaji se jako pruZné koule, jichZ polomé&r je téhoZ fddu jako
polomé&r atomfi kovu. Proto neni moZno zanedbati srdZky elek-
tronflt navzéjem.

Predpokldddme-li, te ejektrony pfi rdzu se chovaji jako pruZné
koule o polomé&ru a,, obdrZime

5 2
Kz_z_vg_. Ne , (maT)—"",
317 uma®+4Nna,?

k_:i_vi —Ne (1‘.7_1/’
3 I'® una*+4Nma,? ’”)

Pro pomé&r vodivosti tepelné & k vodivosti elektrické K obdriime

k_, .(ﬁ)z. T.
K e

Jak patrao, nevede tato theorie pro pomér % k lep§imu vysledku,
neZ theorie predchozx‘. (Pokratovani)

VESTNIK LITERARNL
= RECENSE KNIH.

Bohuslav Hostinsky: Doslov k &lanku o Einsteinovych pfed-
naskach. — Ndzory, které isem vyslovil ve svém &ldnku (str. 308—319
tohoto rodniku), uzndvdm za sprdvné i po predteni kritiky, které prof.
Zaviska podrobil onen &lanek (str. 319—324). Vratim se nyni toliko ke
dvEma vécem; Ctemdfi, jenZz by si pfal rozhodnouti o spornych nazorech,
nezbude nic jiného neZ prostudovati priace citované jednak v mém ¢lanku,
jednak v kritice ZaviS8koveé.
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