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0 elektrickém vyboji ve ziedénych plynech.

Studujicim stfednich skol napsal M. Otta, gymn. professor na Kr. Vinohradech.

Pri vykladech $kolskych lze pozorovati, Ze v nadpise uve-
deny oddil z nauky o elektfiné se zékim velice zamlouvd, tak
Ze tito jevi znaény zdjem pro vkazy, které pii elektrickém vy-
boji nastdvaji. Ponévadz pak kniha ucebnd obsahuje velmi médlo
o zjevech téchto, odhodlal jsem se napsati tyto fddky a doufdm,
Ze budou vlidné piijaty témi, jimZ jsou urleny.

Indukované proudy, vedeme-li je ze sekunddrni civky vel-
kého induktoria Ruhmkorffova ke dvéma konduktortim, které ve
vzduchu_jsou postaveny isolované, objevi se vybojem elektrickym
mezi obéma svoditi. Vyboj ten podobd se disruptivnimu vyboji,
ktery mozno pozorovati p¥i pokusech influenéni elektrikou Wims-
hurstovou. Lisi se vSak od ného tim, Ze jest mohutnéjsi a skvé-
lejsi a po pfipadé i doskoku znatnéjsiho, coz snadno nahlédneme,
povdzime-li, ze vyrovndvaji se tu vétdf mnozstvi elektrickd a
rozdil potencidlu jest vétsi neZ pii vybojich obylejné influentni
elektriky. Tvar takového vyboje upomind silné na blesk, s nim#
jest téze podstaty.

Podoba vyboje toho viak se valné pozméni, vybfji-li se
indukované proudy prostorem naplnénym zfedénym plynem, &ili
jak krétce ¥kdme, prostorem zfedénym. Prostor takovy miZeme
si zjednati tim, Ze pfitavime ke rtutové vyvévé vilcovitou tru--
bici nebo kulovitou nddobu sklenénou, v niZ plyn obsaZeny po-
stupné 2fedujeme. Trubice takové maji tvar riizny a sklddaji se -
v podstaté z nddob sklendnych, do kterych jsou zataveny dva
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platinové nebo aluminiové drdtky — zvané elektrodami. Trubice
takové sestrojeny byly poprvé v Némecku prof. J. W. Hittorfem
a v Anglii prof. W. Crookesem. Znimy byly pod jménem trubic
Crookesovych; nyni jim fikdme krdtce trubice evakuované nebo
vybojové. Spojime-li elektrody takovéto trubice s poly sekun-
«ddrnfho vinuti induktoria Ruhmkorffova a Cerpime postupné
vzduch, mizeme sledovati systematicky vSechny zmény, které
doznd vyboj elektricky pti kterémkoli stavu zfedéni plynu v tru-
bici vybojové.

7tedujeme-li v trubici Crookesové vzduch, nepozorujenie
s potdtku na jiskie elektrického vyboje zddné zmény, postupu-
Jje-li vsak zFedéni, shleddvdme, Zze jiskra znendhla pozbyvd své
ptvodni jasnosti a urCitosti, bild barva jiskry dostivd znendhla
nddech Cervenavy, stivd se pdsem, jehoz obrysy se zvétSuji a
pozbyvaji urcitého tvaru. Klesne-li pak napéti vzduchu v trubici
vybojové pod 10 mm, objevi se najednou vedle jednoho svétel-
ného pruhu pruh druhy, Casto i nékolik, az vyboj strdci nadobro
podobu jiskry. V tom okamZiku naplni se celd trubice pfi napéti
asi b mm mihotavym svétlem barvy cCervenofialové, kieré md
u jedné elektrody zabarveni slabé rizové, kdezto u druhé krdsné
modraveé fialové. Svétlo slabé riizové objevuje se na anodg, fialové
pak na kathodé. Zménou sméru proudu hlavniho lze vyméniti
mista anodé a kathodé, jeZ se ukdZe vyménou svétla rizového
za fialové a naopak. v

Pokratuje-li ziedéni dédle, az _]est napéti v trubici 1 mm,
dostavuji se nové zjevy. Na anodé objevi se — je-li ziedovany
plyn vzduch — nékolik vrstev zartiZovélého svétla, které jsou
od sebe navzdjem oddéleny tmavymi, aZ i nékolik msn Sirokymi
pruhy, jimiZz Cervenavé svétlo anody jest pieruSovéno. Pozoru-
Jjeme-li tyto tmavé pruhy v &ervenavém svétle anody bedlivéji,
shleddme, Ze nemaji pfi pohonu trubice induktoriem uréitou po-
lohu, nybrz Ze se mihaji ve svétle ervenavém. Za nimi ndsle-
duje tmavy pruh Siroky, ktery zove se tmaviym prostorem Fa-
radayovym. Také viak svétlo vychdzejici z kathody se zméni.
Bezprostiedné na kathodé objevi se zdficf vrstva, za kterou nd-
sleduje ¢mavy prostor; za timto pak ndsleduje fialové svétlo
kathody. Uzky prostor kol kathody nejprve objeven byl .J. W.
Hittorfem, nese vSak ndzev t¢mavého prostoru Crookesova po
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badateli anglickém, ktery jej neodvisle od Hittorfa o néco po-
zd€ji objevil.

Je-li trubice naplnéna plynem jinym, jak tomu byvd u trubic
(zeisslerovych, jsou zjevy pii postupujicim ziedéni obdobné, jen
zdkladni barva svétla byvd jind. Barva ta nezdvisi vSak jen na
jakosti plynu, nybrZz i na &ifce trubice a intensité proudu. Tak
na piiklad sviti vodik purpurové cervené v trubicich tuzkych,
modravé zelené v Sirokych, dusik sviti v izkych rourdch modte,
v §irokych pii mensi intensité proudu cervené, pii vétsi inten-
sité zluté a pod.

Klesd-li napéti vzduchu v trubici vybojové pod 1 mm,
roz§ifuje se zdie kol kathody a rovnéz i Crookesiv tmavy prostor,
kteryzto §ifi se potom velice rychle, stoupd-li zfedéni. Pfi zre-
dénich pak velice nizkych (0'01 mm a niz&ich), kterd se pfibli-
7uji mezi nejvy§stho mozného ziedéni, vyplni tmavy prostor
celou trubici, kterd zatne najednou krisné intensivné fluoresko-
vati tam. kde pfijde ve styk s temnym prostorem Crookesovym.
Barva fluorescence skla zdivisi na jakosti skla, z néhoz tru-
bice zhotovena. DPiiinou této fluorescence, jez byvd velice
zivd, jsou paprsky, které piimocafe z kathody vychdzeji a jez
podle toho Zathodovymi se zovou. Paprsky tyto poprvé objeveny
byly J. W. Hittorfem v Némecku, ktery jiz r. 1869 jejich
hlavni vlastnosti popsal v pojednani svém ,Uber die Elektrizitits-
leitung in Gasen“. Obdobnymi baddnimi v Anglii zandsel se
W. Crookes, jenz je nalezl teprve r. 1874, nevéda nic o objevu
Hittorfové.

Paprsky kathodové maji fadu pozoruhodnych vlastnosti.
1. Vlivem jejich Aluoreskuje obytejné sklo zelené, uranové zluto-
zelené, olovnaté, jehoz Crookes vyhradné k pokustim uzival,
modravé, kiida svétlezluté, kiistdl modfe, rubin rizoveé atd. Né-
které hmoty, byvse vystaveny vlivu paprskti kathodovych, zdfi
jesté deldi dobu az i 5 minut, kdyz jiz paprsky piestaly na né
piisobiti; proto mluvivime o fosforescenci buzené paprsky katho-
dovymi. Zvldst pékné fosforeskuji po tmé prepardty sirniku vd-
penatého svétlem intemsivné tmavomodrym

2. Z kathody vychdzeji paprsky kathodové kolmo a $iri se
‘pFimodare. Poznatek temte utinil poprvé Hittorf pomoci eva-
knované trubice, kterd byla zahnuta v pravém dwhlu. Neni-li
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vzduch v ni znaéné ziedén, prochdzi vyboj mezi obéma elektro-
dami kol pravoihlého rohu, jakmile vSak zfedéni jest tak znaiéné,
7e vznikaji paprsky kathodové, piestane vyboj mezi clektrodami
a paprsky kathodové, &ifici se primocaie jen k ohbi, zptsobi na
misté dopadu fluorescenci skla. Ndzornéji mozno toto primocaré
§ireni paprski kathodovych ukdzati trubici Crookesovou, v niz,
vlozen jest proti kathodé aluminiovy kiiz, ktery se dd o H0"
skloniti. Je-li tento aluminiovy k#iZ v cesté paprskim katho-
dovym, ohjevi se na protéj§i sténé sklenéné trubice tmavy kifz.
odstranime-li jej vS8ak z cesty paprskim tim. Ze jej sklonime
0 90" ohjevi se na zadni sténé kiiz jasnéji tluoreskujici nez
ostatni ¢dst povrchu sklenéného, ktery byl fluorescenci piedeslou
jakoby unaven a nefluoreskuje tak Zziveé jako ¢dst zemdlend.

3. Vedle fluorescence maji kathodové paprsky wéinky -
chanické, mohout zpasobiti pohyb lehkych télisek, které jim
v cestu jsou poloZzeny, jak poprvé ukdzal ('rookes. Sestrojil tru-
bici, do niz vlozil na tenké tytinky sklenéné lchounké koletko
s lopatickami slidovymi. Dopadaji-li na né paprsky kathodové.
roztoéi se smérem k anodé a poskytuji pohled ¢arokrdsny zvldgt
tehdy, byly-li natfeny lditkou fosforeskujici.

4. Energie kathodovych paprski jevi se také wlinky che-
mickymi, kyslik se méni v ozon, fotografické desky a papiry
Jjsou pro paprsky tak citlivy jako pro svételné, at zmény byvaji
jiné u svétla a jiné u paprski kathodovych. Na pi. papir celloi-
dinovy paprsky kathodovymi hnédne, svétlem viak zfialovi. Ne-
které pokusy ukazuji, Ze v trubici naplnéné smési dvou plynu,
v tom okamziku, kdy se dostavilo v trubici zvrstveni, prevlddd
u kathody jeden plyn a byl-li v trubici vodik, objevuje se vidy
u kathody. Nékteré litky méni svou barvu vlivem paprski ka-
thodovych, ale na svétle sluneénim nabyvaji barvy pivodni, na
.pf. kazivec.

5. I v energit tepclnou miize se energie kathodovych pa-
prski proméniti. Dopadaji-li ‘paprsky kathodové na hmoty, za-
hifvaji je velmi silné. Stény trubic vybejovych otepluji se rychle,
¢oZz pouhym dotekem moZno uznamenati. Uzije-li se kathody
sférické, mozno soustfedénim paprski ve stfedu koule, jiz tsek
pHislugi, vzbuditi takovy zdr, Ze se jim rozzhavi pligek platinavy
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neb irridiovy ve stfedu kiivosti kathody umistény. Ba lze jej
i roztaviti, uzije-li se velikého induktoria.

6. Riznymi ldtkami paprsky tyto jsou absorbovdny. JiZ
tenkd sténa sklenéné trubice vybojové dostaéi uplné, aby je
pohltila, i neni mozno WCinek jich za obytejnych pomérd pozo-
rovati na vzduchu, nebof sténami trubic neprostupuji. Teprve
Hertz a Wiedemann dokézali, Ze tenké destitky kovové katho-
dové paprsky propoustéji, a Lenardovi se poprvé podafilo do-
stati je tenounkym alum. okénkem z trubice evakuované ven
do vzduchu atmosférického, ktery je ale také na trati nékolika
mdlo ¢m absorboval.

7. J. W. Hittorf to byl, jenz dokdzal +éinky magnetu na
paprsky kathodové. Vlozime-li v cestu svazku paprski katho-
dovych silny magnet, uchyli se od svého piivodniho sméru, tak
Ze nejdou piimo z kathody na anodu, ¢imz fluoreskujici zdfe
skla posune se od anody v pravo nebo v levo. Zvldsté pékné
dd se tato dchylka kathodovych paprskii ukdzati trubici Croo-
kesovou. Vlezme do vybojové trubice desticku potienou litkou
fosforeskujici rovnobézné se spojnici kathody a anody. Destitka
tato jest opatiena proti kathodé stojicim stinitkem aluminiovym,
které md v sobé dzkou Stérbinu. Prochdzeji-li paprsky katho-
dové, zpusobi zivou fosforescenci desticky na téch mistech, kde
se ji dotykaji. I objevi se na destitce tzky pruh fosforeskujici
od Stérbiny k anodé sméfujici. Priblizenim magnetu odchyli se
prouzek od svého sméru, bud se pritdhne nebo odpudi dle toho,
kterym pélem magnetu jsme se piiblizili. Chovd se tedy tento
svazek paprski kathodovych tak, jako ohebny vodi¢, ktery na
kathodé jest upevnén.

8. I vlivem elektrostatickym mohou paprsky kathodove
byti odchyleny. Blizime-li se télesem positivné nabitym, pFita-
huji se, zdporné nabitym odpuzuji se, ucinkuje tedy na né pole
elektrostatické tak, jako by samy mély ndboj elektricky a to
négatz'vm’. Zjev tento poprvé pozoroval Goldstein a zavedl pro
né&j ndzev deflexe kathodovijch paprski.

Velmi petlivimi pokusy, které r. 1895 konal J. Perrin
byla potvrzena domnénka, ze kathodové paprsky maji niboj ne-
gativni. V evakuované trubici umistil Perrin proti rovné kathodé.
dva souosé kovové vdlce od sebe pedlivé isolované. Vnejii vilec
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tvofil anodu, oba pak byly tdplné uzavieny aZ na maly otvor ve
sténé proti kathodé; oba otvory ty lezi se stfedem kathody
v jedné piimce. Vnitini mensi vdlec chrdnén jest pied vlivy
vnéj§imi a spojen jest dratem, ktery isolované prochdzi sténouw
vdlce vnéjsiho s elektroskopem. Stény kovové elektroskopu a anoda
vodivé spojeny jsou se zemi. Jakmile trubice jest v ¢innosti,
.ihned elektroskop ukazuje ndboj, ktery zkouskou ukdZe se ne-
gativnim. Tak jako vnitini vdlec stdvaji se i vnitini stény
trubice a vibec kazdy predmét dopadajicimi paprsky kathodo-
vymi zdporné elektrickymi. Pokusy tyto opakovali J. J. Thomson,
W. Wien a j. a piisli k témuz vysledku.

Otdzkou, co jest podstatou paprskit kathodovych, zabyvali
se fysikové Hittorf, Crookes, Schuster a j. Vyslovili ¢etné hy-
pothesy, z nichz dosud Zddnd uplné se neosvédiila spravnou,
nicméné vSak kazdd z nich méla sviij vyznam, nebof vedla
k novym pokusim, které upozornily na rizné analogie, a tim
piispély vSechny velice platné k ujasnéni nagich theoretickych
ndzord. Crookes poklddal paprsky kathodové za projev hmoty a
mluvi ve svém spise o ,zdifci hmoté“. Predstavuje si pak pa-
prsky kathodové za malé Cdstice hmotné — elektrony —- se
zdpornym ndbojem elektrickym. Klektrony tyto velikou rychlosti
odmrsfoviny jsou smérem kolmym od kathody. Proti této theorii
Crookesové vystoupila vétSina fysiki némeckych, na pt. Hertz
a Lenard, ktefi povazovali paprsky kathodové za vlnivy pohyb
etheru, tedy za zvldstni druh svétla. Hlavnim ddvodem proti
hmotnosti paprski byl tkaz, 7e kathodové zdfeni pronikd hmo-
“tami; jak ukizali Hertz, Wiedemann a Lenard. Uvizime-li viak,
Ze hmotnost takového elektronu jest velice nepatrnd — uddvét
se ;35 hmoty iontu elektrolytu. kapalného — a rychlost jejich
velice ohromnd, dovedli bychom si ikaz pronikdni jinymi hmo-
tami vysvétlit. Rychlost paprské uddvd se ¢isly 22.000 —50.000 kne
.za sck, tedy tak velikou,. jak u pohybu Zddnych jinyech hmotnych
¢dstic nebyla pozorovdna. O velikosti této rychlosti miizeme si
priblizné uciniti pfedstavu, srovndme-li ji s primérnou rychlosti
.nasi zemé, kterd obnddi jen 295 km za vtefinu. Jini fysikové
Jako Puluj a Goldstein pFipoustéji hmotnou povahu kathodovych
. paprski,- ale  tvrdi, Ze hmota elektronu nit¢im nelidi se od hmoty
tdstice ‘molekuly. Pfes riznd tato minéni piece v dobdch po-
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slednich vraceji se fysikové k hypothese Crookesové a poklddaji
paprsky kathodové za velmi malé Cdstice hmotné — elektrony
s ndbojem zdpornym. Divody pro tento ndzor jsou velice zdvazné.
Jsou-li paprsky kathodové elektrony s negativnim ndbojem,
musime si poloziti otdzku, kde zistivd ndboj kladny? Nehot
jest zndmo, ze pii Zddném elektrickém jevu nepovstane elekttina
jen druhu jednoho. Musi tedy i ve vakuové trubici vedle elek-
trond kladné nabitych byti ¢dstecky positivni. D4 se takeé piedem
piedpoklddati, ze smér jejich jest protivny paprskim kathodovym,
ze tedy positivni ,ionty“ sméiuji od anody ke kathodé. Zdsluhu
o objeveni téchto kladnych iontd md F. Goldstein. Zpozoroval
totiz, Zze svétlo vychdzejici z anody $ifi se do prostoru za ka-
thodou, je-li tato opatiena otvorem, a zpiisobuje na skle za ka-
thodou skvrnu barvy zluté. I vlozil Goldstein do evakuované
trubice pohyblivou kathodu kovovou dirkovanou a ziedil vzduch
tak, Ze kathodové svétlo zmizelo, i zpozoroval na skle za ka-
thodou tolik intensivnich svazki paprskovych jdoucich z kathody,
kolik bylo otvorGi v kathodé. Drostupuje tedy zdfeni od anody
dirkovanou kathodou na sténu trubice. Paprsky tyto zovou se ka-
- nalovymi nebo dle objevitele také Goldsteinovymi. Vznikaji tedy
kanalové paprsky soutasné s paprsky kathodovymi a lze je sledovati
v prostoru za kathodou. Kanalové paprsky vystupuji vzdy z otvori
kathody divergentné, byt otvory byly pfesné rovnobéiny a jsou
barvy modravé jako by mlhou obklopené. Kanalové paprsky iii
se pfimotate a kde dopadnou na sténu trubice sklenéné, zpiisobi
fluorescenci barvy zluté nebo Zlutozelené. Hmoty, které silné
tluoreskuji vlivem kathodovych paprski, fluoreskuji i vlivem pa-
paprski kanalovych; v prvém pripadé pfevlddd ve spektru jedna
barva, v piipadé druhém jen s poldtku, pozdéji stivd se svétlo
bélavym. Paprsky kanalové rozklddaji hmoty, je-li v trubici vodik
a kyslik, rozpadaji se vlivem kanalovych paprski na atemy
i mbZe vzniknouti, jeZto pdry vodni v trubici vZdy se nachdzeji,
i oxydace i redukce.

Vlivem jich pozbyvaji voditi svého ndboje, plyny stdvaji

se utinkem jich jakoz i paprskd kathodovych dobrymi vodidi,
" &, jak krédtce dime, plyny jsou jimi ionisovdny. Zpisobuji zna¢né
otepleni mist, kam dopadnou. Na desku fotografickou nedcinkuji.
Wien ustanovil pozdéji rychlost téchto paprski a shledal, ze jest
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nékolik druhi paprskd kanalovych, nejvétdi rychlost pak jich
byla 1000krdt mensi nez nejrychlejdich paprski kathodovych.
Hmota ¢dstic onéch byla téhoz iddu jako hmota iontu elektroly-
tického. Paprsky kanalové pokldddme za hmotné Cdstice, které
od anody ke kathodé proudi, jak ukdzal Willard a Wehnelt.
Positivni pak ndboj na nich dokdzal Fadou pokusi W. Wien ;
ukdzalf totiz, 7ze v elektrostatickém poli jsou zdpornou elektrodou
pritahovdny. Chovaji se tedy paprsky kanalové opa¢né nez ka-
thodové. Silné pole magnetické —— slabé nestati — uchyluje ka-
nalové paprsky od pivodniho sméru a to smérem protivnym,
nez se odchyluji paprsky kathodové.

Paprsky kanalové bez kathodovych nelze si mysliti, vzni-
kaji tedy soucasné. Povazujeme-li paprsky kathodové za elektrony
s negativnim ndbojem velkym spddem kathodovym od atomii
odtrzené, pak zbyvajici hmota jest kladné elektrickd. Odloucenim
elektront tedy vznikaji kladné ionty, které jsouce kathodou ve-
likou silou ptitahovdany, velikou rychlosti k ni se blizi a za ka-
thodou paprsky kanalové zpisobuji.

Jesté jinym tkazem lisi se paprsky kathodové od kana-
lovych. Dopadem paprskit kathodovych na hmotu miZe totiz
vzniknouti nové zdieni sekunddrni, kdeZto, dopadnou-li paprsky
kanalové na hmotu, nevzbuzuji v ni zdfeni Zddné, dosud aspoi
dokdzdno nebylo. Sekunddrnim zd¥enim paprski kathodovych jsou
zndmé paprsky Riontgenovy — také X-paprsky zvané. O tomto
velice zajimavém druhu zdfeni snad budeme miti jindy piileZitost
zminiti se obsirndji

Mosaika.

Slibil jsem, ze Vdm. mladi ptdtelé, poddm zprivu o vy-
sledefch internaciondlniho kongressu Berlinského, jenz byl uzavien
dne 2. listopadu 1906. Piedev§im usjednotili se zdstupcové riz-
nych stdti a ndrodi na jednotném vseobecném pojmenovini;
pfijat ndzev ,radiotelegrafie“. Neni pochybnosti, Ze oznateni
»telegrafie bezdrditovd“ jest nevkusné. Proto se v Némecku za-
vddélo pojmenovéni ,telegrafie jiskrové“, u nds ,telegrafie pro-
storové“. Ndzev radiotelegrafie jest volen §tastné, vystihuje dobie
Jadro véci, Ze se jednd o vlny etherové podobné jako pii z4-
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