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Dvé vyroc¢i jména Rontgen

Ivb Kraus, Praha

RONTGEN WILHELM CONRAD;

27.3.1845, Lennepe—10. 2. 1923, Mnichov, némecky fyzik. Zabyval se mechanickymi vlast-
nostmi latek, mérnymi teply plynd, piezoelektrickym jevem. Za objev zéfeni X (8.11.1895,
Wiirzburg), které se nyni nazyva rentgenové, byl 10. prosince 1901 vyznamenan prvni
Nobelovou cenou za fyziku.

(Heslo z encyklopedie)

Wilhelm Conrad Rontgen, od jehoZ narozeni uplynulo letos v bfeznu 150 let, byl sice
aZz do konce Zivota na strané klasické fenomenologické Skoly, jeho dilo se viak pfesto
stalo pilifem moderni atomové teorie. Jako vétSina génid nepatfil ani on k védcim
s izkym odbornym zaméfenim. Byl schopen stejné tispésné fesit obtiZné matematické
problémy teoretické termodynamiky jako praktické otdzky z experimentélni fyziky
nebo strojirenstvi. Jeho védeckou drdhu ovlivnil zejména vynikajici fyzik August
Kundt. U ného se naucil s malymi prostfedky navrhovat origindlni méfici postupy
a dosahovat pfi nich vysoké presnosti. Rontgenovy experimenty byly jednoduché,
pe€livé promyslené a vysledky byly analyzoviny z hlediska vS8ech moZnych chyb
méfeni. Styl jeho védecké préice i prezentaci zjisténych poznatki povaZujeme dnes
za konzervativni, protoze hlavni vyznam pfikladal faktim, nikoliv jejich interpretaci.
U vSech generaci fyzikti budi v8ak obdiv svou experimentalni napaditosti, zaloZzenou
na Sirokém prirodovédném vzdélani, a schopnosti nalézt mezi nepfehlednymi fakty
charakteristické rysy novych jevi.

Zareni X, které se v mnoha zemich nazyva Rontgenovym jménem, se stalo soucasti
nasi civilizace. D4 se viibec Fici néco nového k objevu, ktery mél uz stokrat své vyroéi?
Vsechno bylo vysvétleno. Znama fakta lze snad jen jinak sefadit. Pokusil jsem se o to
v Citarné Casopist prazské univerzitni knihovny s novindfskymi zpravami z prvnich
tydnid roku 1896.

Vybrané kapitoly ze Zivotopisu katodovych paprski

Geissler v Bonnu nad Rijnem a Gassiot v Anglii poFidili si trubice sklenné ze vsech
stran uzaviené, kteréz vyplnili plyny riznymi nad miru ziedéngymi, do nichz vpustén jest
proud elektricky ze zdroje o vysokém napnuti. Platinové poly-drdty, jimiZ proud vchdzi
a trubice opousti (elektrody), byly do skla zataveny a trubice ty, u vykladech o fysice
obvyklé, nazjvdny jsou trubicemi Geissleroviyjmi. Jakmile trubicemi proud elektricky
prochdzi, zasviti obsah trubic krdsnym svétlem zndmym. Tlak v trubicich téch bjvd as
na 1/300 atmosféry sniZen.

Prof. RNDr. Ivo KrAus, DrSc. (1936), FJFI CVUT, V HoleSovickach 2, 18000 Praha 8.
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Na zépornou elektrodu upevnil profesor Hittorf zahnuty kovovy plisek — katodu.
Pfi dostateném ziedéni plynu byl vnitiek trubice temny s vyjimkou Zluté, zelené
nebo modravé skvrny na sklenéné sténé proti katodé. Neviditelné piimocaré paprsky
vychazejici z katody vyvolavaly nejen fluorescenci skla, ale i nékterych drahokami
(diamant, rubin, spinel) vloZenych dovnitf trubice. Crooks prokéazal mechanické Géinky
katodovych paprskil a vyslovil hypotézu o jejich hmotné povaze. Pozorovani bonnské-
ho fyzika Hertze, Ze ve vzduchoprazdnu mohou tyto paprsky prochézet hlinikgvymi
féliemi, vyuzil Lenard a zkonstruoval trubici s okénkem z tenkého hlinikového plechu
(0,003 mm), které bylo dostatetné odolné viéi vnéjsimu tlaku. Katodové paprsky
vystupujici z trubice vyvoléavaly v blizkosti okénka slabé modravé svétélkovani vzduchu
a intenzivni ozonovy zapach. Sirnik vapenaty a barnaty nebo kazivec zafily v blizkosti
okénka (asi do vzdélenosti 6 cm) stejnym svétlem jako ve vzduchoprizdnu. Jakmile
byly paprsky magnetem od okénka odchyleny, fluorescenéni jevy ustaly. Podobny
aucinek meéla také stinitka umisténd mezi okénkem a fluoreskujici latkou. Paprsky
prostupovaly i velmi tenkymi vrstvami jinjch materidld (plisky ze zlata, m&di, hli-
niku, listem hedvabného papiru). Takovou pevnou latku, kterd by jim nekladla vétsi
prekazku neZ obycejné sklo viditelnému svétlu, se vSak nalézt nepodafrilo.

Roéntgenova $tastnd ndhoda

Vecer 8. listopadu 1895 zadal Wilhelm Conrad Rontgen pozorovini vlastnosti
katodovych paprskii tim, Ze svou laboratoif dokonale zatemnil a Hittorfovu trubici
obalil ¢ernym papirem; pfi pozorovani slabych fluorescenénich jevii nechtél byt rusen
svétlem z trubice ani z jinych svételnych zdroji. Dalsi ¢ast pfibéhu o objevu rentge-
novych paprskl rezirovala nadhoda. Ve tmé wiirzburgské universitni pracovny spattil
Rontgen fluoreskovat platnatokyanid barnaty mnohem dél od trubice nez pouhych
pér centimetri, kde mohly je$t& pfisobit katodové paprsky. Zadny jiny G&inek na
sitnici oka pozorovan nebyl. Zafeni vyvolavajici fluorescenci vychéazelo z mista dopadu
katodovych paprskii na vnitini sklenénou sténu vybojky.

Vysledky pozorovani publikoval Rontgen ve Wiirzburgu a v Berliné jako tfi ¢lanky
(sdéleni):

1. O novém druhu paprski (pfedbé&zné sdéleni, 28.12. 1895);
Sitzungs-Berichte der Physikalisch-medicinischen Gesellschaft zu Wiirzburg, 1895,
No. 9, 132-141.

2. O novém druhu paprski (II. sdéleni, 9. 3. 1896);
Sitzungs-Berichte der Physikalisch-medicinischen Gesellschaft zu Wiirzburg, 1896,
No. 1, 2, 11-19.

3. Dalsi pozorovani vlastnosti X-paprski (10. 3. 1897);
Sitzungsberichte der kioniglich preussischen Akademie der Wissenschaften zu Ber-
lin, 1897, No. 26, 576-592.
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O epochdilnim, dalekosihlém a vysoce pozoruhodném objevu wiirzburg-
ského profesora

Cesta z Wiirzburgu do Prahy netrva autem déle nez par hodin. Kolik ¢asu by vSak
v nasi dobé uplynulo, aby se o tak vyznamném objevu, jako byl Rontgeniv, smély
podévat spolehlivé informace! P¥ed sto lety znal nové paprsky za nékolik dnti cely svét.
A protoze autor nic netajil, mohl si kdokoli viechny popsané experimenty zopakovat.

Uz 7. ledna 1896 nasli ¢tenari nasich Narodnich listd zpravu: Na poéatku nového roku
pronikd do verejnosti zvést o vyndlezu, kteryz, dojde-li potvrzeni, znadil by zejména pro
védu lékarskou pomicku zatim nezmérného vyznamu, ba, takika epochu v oboru této
védy.

Zdroje rentgenového zafeni mély zpocatku tak maly vykon, Ze k docileni silhouetty
ruky bylo treba exposice aZ 1 hodinu trvajici. O n&kolik tydnid pozdéji byly viak ziskdny
zdatilé obrdzky lékai'sky zajimavijch zridnosti kostry ruky jiZ po deseti minutdch. Prvni
reprodukci snimku kostry ,,zivé“ lidské ruky uverejnil u nas v poloviné ledna 1896 ¢aso-
pis Ziva. Rentgenogram byl zhotoven v laboratofi prof. Domalipa v elektrotechnickém
astavu ¢eské Vysoké Skoly technické.

Neni nijak prekvapujici, Ze zaroveh s projevy obdivu a uzndni pfinésel tisk in-
formace, které vyznam a originalitu objevu zlehéovaly nebo dokonce zpochybhovaly.
Jiz 17. ledna 1896 se dalo v Néarodnich listech dodist: Léka# dr. Kraft uvefejriuje
ve Frankfurter Zeitung zprdvu, Ze paprsky prof. Rontgena jsou totoZny s tajemnym
»odem“ neuznaného prirodozpytce Karla Reichenbacha, jenz objevil kreosot a parafin.

Posledni lednovy den 1896 vysel v zdbavném a obrazkovém Casopise Svétozor &lanek
charakterizujici epochdlni uddlost s odstupem jednoho meésice: Uplynulo nékolik nedél
a mysli étendrstva, které zas jednou pocitilo premnohé mezery ve Skolském vzdélant,
znendhla se opét uklidnily. O novijch pracich Rontgenovgjch podinaji debatovati védecké
listy a klidnd rozvaha zadind dominovati nad Zurnalistickou piekypélosti. Ve stejném
Cisle Svétozoru byla otiSténa fotografie zastieleného morcete s timto textem: Snimek
dle methody prof. Rintgena. Pri svétle kathodovém pomoci lampy prof. Puluje v labo-
ratofi jeho fotograficky provedli amatévi pp. Paspa a Safarik.

O profesoru Pulujovi jsem se poprvé dovédél z literatury zcela nefyzikdlni — v Tr3isti
senzaci od Egona Ervina Kische: Hned potom, co se roznesla zprdva, Ze v Némecku
vynalezl profesor Konrdd Riontgen paprsky X, usporddal fyzik prazZské némecké Vysoké
Skoly technické profesor Puluj o nich predndsku s pokusy. Také Puluj objevil totiZ tyto
paprsky a dvacet let s nimi délal pokusy, aniZ se svym objevem Sel na verejnost. Nyni
predvddél pristroje, které sdm zkonstruoval, prosvitil na pédiu nedobytnou pokladnu,
psa, muZe, a ba i Zenu, ovsem maskovanou. Poprvé uvidéli posluchaci obsah uzavienych
prostor, poprvé vidéli Zivouct, pohybujici se kostry v Zivych, pohybugicich se lidech.

Podrobnou reportaZ z prednasky, kterd se konala 15. inora 1896, pfinesl o tii dny
pozdé&ji némecky denik Bohemia v ¢lanku O neviditelnych katodovych paprscich a fo-
tografii neviditelného. Posluchadi se dovédéli, Ze piednasejici zkoumal svételné efekty
vyvolané katodovymi paprsky jiz od roku 1881. Vyvrcholenim Pulujova vystoupeni
bylo promitini snimka zhotovenych katodovou trubici vlastni konstrukce. Publikum
spatfilo velmi kvalitni stinové obrazy détskych rukou, zlomeného predlokti, mrtvého
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t&la novorozenéte, lebky s uvizlou kulkou a dalSich objekti lidskému oku neviditelnijch.
Mezi nadSenymi diviky byl moZna i jedenactilety Kisch. Profesor fyziky a elektrotech-
niky na praZské némecké technice, Ukrajinec Ivan Puluj, byl k objevu paprski X
zfejmé velmi blizko (a pravd&podobné& nejen on). Jinak by nemohl uZ za Sest tydnt
po historické Rontgenové wiirzburgské prednédsce predat Krilovské akademii véd ve
Vidni své obsahlé pojedndni O vzniku Rdntgenovych paprski a jejich fotografickijch
déincich. ‘

Noviny i ¢asopisy z prvnich mésic 1896 psaly o novém druhu zafeni téméf denné;
vétsina Clankd se tykala vyuZiti paprski k predopera¢nimu vySetifeni — pfi lokalizaci
cizich pfedmétl v organech, pro diagnézu Zluovych a mocovych kament apod. Byla
to oviem i doba senzaénich zprav o dalsich §tastngch ndhoddch. Jedna z mnohych dosla
4. biezna z Karlsruhe: Fotograf Obst v Lahru ucinil novy objev podobniyj Rintgenovi.
Ezperimentoval se svétlem magnesiovym a piitom shledal, Ze také tyto paprsky podobné
jako Rintgenovy pronikaji snadno dievem, papirem a podobngmi litkami. Podatilo se
mu fotografovati penize uzaviené v krabici lepenkové.

Po prvnim Roéntgenové sdéleni O novém druhu paprski prinaSel tisk celého svéta
svym Ctendfam o prekot zprdvy nepiebrané, jak je viny piihnaly. Ani obligdtni prusky
krdl s jesté obligdtnéjsim Tddem neschdzel pTi tom poprasku. Jaky vyznam bude mit
objev pro distou védu i praxi, ukdZe budoucnost. Patrno jest vSak, Ze od paprski
zndamyjch lisi se paprsky X v nejedné strance. Vysledky svych dalSich vyzkumi Rontgen
zvefejnil 9. bfezna 1896. A po tfetim sdéleni o rok pozdéji zistala bez dikazu jen
odpovéd na otazku, jakd je povaha nového zéfeni.

Kolik stran bylo o zafeni s Rontgenovym jménem dodnes popsano, uz nikdo nespo-
¢ita. Pochybuji vsak, ze by vySlo ¢islo mensi nez sedmiciferné.

O novém druhu paprskii (Pfedbé&Zné sdéleni)

W. C. Rintgen

1. Nechaji-li se Hittorfovou vakuovou trubici nebo dostateéné vycerpanym Lenar-
dovym, Crooksovym ¢&i podobnym piistrojem prochézet vyboje v&tsiho Ruhmkorffova
induktoru a zakryje-li se trubice tésné pfiloZzenym obalem z tenkého ¢erného kartonu,
pak ve zcela zatemnéné mistnosti vidime, jak lepenkové stinitko natfené platnatokya-
nidem barnatym v blizkosti trubice pfi kazdém vyboji jasné zaza¥i, fluoreskuje, a to
nezdvisle na tom, zda je k vybojovému aparatu pfivricena natfend strana stinitka
nebo strana druha. Fluorescence je zfetelnd jesté ve vzdalenosti 2m od aparatu.

Snadno se d4 zjistit, Ze pFic¢ina fluorescence neni jinde nez ve vybojové trubici.

2. Na tomto jevu je pfedevSim néapadné, Ze agens, schopné vyvolat Zivou fluo-
rescenci, prochédzi ¢ernym kartonovym obalem nepropoustéjicim Z4dné viditelné ani
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ultrafialové paprsky slune¢niho nebo elektrického obloukového svétla. Piedevsim je
proto t¥eba zkoumat, zda stejnou vlastnost jako karton maji také jina télesa.

Nenf obtiZné zjistit, Ze pro agens jsou propustna vSechna télesa, oviem ve velmi roz-
liéné mife. Uvedu nékolik piikladi. Papir je velmi propustny:!) fluorescenéni stinitko
jsem vidél zi'etelné zafit i za svazanou knihou o asi 1000 stranéich. Tiskafska ¢erhi nenf
pozorovatelnou piekazkou.

Fluorescence je patrna také za dvéma balicky whistovych karet; jeden list karetni
hry mezi trubici a stinitkem se okem téméri nezaznamend. — TotéZz plati o jednom
listu staniolu. Zfetelny stin vytvofi teprve vétsi vrstva. — Tlusté dfevéné Spalky jsou
jesté propustné; dva az tfi cm tlustd prkna z jedlového dieva absorbuji velmi mélo. —
Hlinikovou vrstvou tloustky cca 15mm byl G€inek sice zna¢né zeslaben, fluorescence
viak zcela nevymizela. — Paprsky?) mohou prochdzet i disky z tvrdé pryZe o tloustce
nékolika cm. Stejné tlusté sklenéné desky se chovaji podle toho, je-li sklo olovnaté
(flintové) nebo nikoliv; olovnaté sklo mé propustnost mnohem mensi neZ jiné druhy.
— Podrzi-li se mezi vybojovym pfistrojem a stinitkem ruka, jsou na jejim stinovém
obrazu vidét tmavsi stiny kosti. — Voda, sirouhlik a rizné jiné kapaliny jsou pfi
vyzkumu v nddobkich ze slidy velmi propustné. — Nezjistil jsem, Ze by vodik byl
podstatné propustnéjsi nez vzduch. — Za deskami z médi, st¥ibra, olova, zlata a platiny
je fluorescence zfetelnd jen pfi malé tloustce desky. Platina tloustky 0,2mm je jests
propustnd, stiibrné a médéné desky mohou byt i silnéjsi. Olovo o tloustce 1,5 mm je
uZ nepropustné a pravé pro tuto svou vlastnost bylo ¢asto uzivdno. — Dfevéna tyc
&tvercového prifezu (20 x 20 mm), kterd byla na jedné strané natfena bilou olovnatou
barvou, se chovala podle polohy nédtéru mezi pfistrojem a stinitkem; neméla témér
Zadny Gcinek, pokud paprsky X prochdzely paralelné s natfenou stranou, a vyvolala
tmavy stin, kdyZ paprsky musely projit barvou. Podle propustnosti se do podobného
poradi jako kovy nechaji usporidat také jejich soli, a to jak v pevném stavu, tak
v roztoku.

3. Nejen uvedené, ale i dalsi experimentalni vysledky vedou k zavéru, Ze propust-
nost riiznych latek o téze tloustce vrstvy je podstatné ovlivnéna jejich hustotou; Zidna
jind vlastnost neni tak nipadna.

Jak vyplyvd z nésledujicich pokusti, nerozhoduje o propustnosti pouze hustota.
Zkoumal jsem propustnost zhruba stejné tlustych desek ze skla, hliniku, vipence
a kfemene; piestoZe tyto latky mély hustotu pfiblizné stejnou, vidpenec propoustél
méné; ostatni télesa se chovala téméF stejné. Pokud jde o fluorescenci vapence, nebyla
nijak zvl43t siln&j$i neZ u skla.

4. Propustnost viech téles klesala s ristem jejich tloustky. Abych se mohl pokusit
najit vztah mezi propustnosti a tloustkou, zhotovil jsem snimky, pfi nichZ byla fo-
tografickd deska zCasti zakryta staniolovymi vrstvami s postupné rostoucim poctem
list®; jakmile ziskim vhodny fotometr, budou provedena fotometrickd méfeni.

1y Propustnosti télesa ozna€uji pomér jasu fluorescenéniho stinitka umisténého t&sné za
télesem k jasu, které m4 stinitko za stejnych podminek bez vloZeného télesa.

2) Pro zkraceni bych cht&l uZivat vyraz ,paprsky“ a k rozliSeni od jinych je nazyvat
»X-paprsky“.
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5. Z platiny, olova, zinku a hliniku byly vyvalcovany plechy o takové tloustce, Ze
se jevily vSechny pfiblizné stejné propustné. Nésledujici tabulka obsahuje namérené
tloustky v mm, relativni tloustky vztaZené na tloustku platinového plechu a hustoty.

tloustka relativni tloustka hustota
Pt 0,018 mm 1 21,5
Pb 0,05 mm 3 11,3
Zn 0,10 mm 6 7,1
Al 3,5 mm 200 2,6

Z uvedenych hodnot vyplyva, Ze rovnost souéinu tlou$tky a hustoty u riznych kovi
nemizZe byt znakem stejné propustnosti. Riist propustnosti je mnohem rychlejsi nez
pokles soudinu.

6. Fluorescence platnatokyanidu barnatého neni jedinym zjiSténym G¢inkem pa-
prskt X. Piedev$im je tfeba uvést, Ze fluoreskuji také jina télesa; tak napi. kalciové
slouteniny znamé jako fosfory, pak uranové sklo, obycejné sklo, vipenec, kamenn4 sl
atd.

Velmi vyznamnou skute¢nosti je citlivost suchych fotografickych desek na paprsky X.
Diky této vlastnosti se daji mnohé jevy fixovat, a tim lehceji vyloucit omyly. Kazdé
dileZit&jsi vizudlni pozorovani na fluorescenénim stinitku jsem kontroloval fotografic-
ky. ProtoZe tenké dfevéné, papirové i staniolové vrstvy nejsou pro prichod paprski
témér zadnou prekazkou, bylo mozné fotografickou desku vloZenou do kazety nebo do
papirového obalu exponovat v normalné osvétlené mistnosti. Na druhé strané nesméji
ovSem nevyvolané desky chranéné jen bé&Znymi obaly z lepenky a papiru leZet delsi
dobu v blizkosti vybojové trubice.

Zatim neni jisté, zda chemicky G¢inek na st¥ibrnou siil fotografické desky maji pfimo
paprsky X. Je mozZné, Ze tento efekt pochéazi od fluorescenéniho svétla, které, jak uz
bylo uvedeno, vznika ve sklenéné desce, popiipadé ve vrstvé Zelatiny. Stejné dobfe jako
sklenéné desky mohou byt uZity také filmy.

Tepelné Géinky paprsk X jsem experimentalné dosud neprokizal. Daji se oviem
oCekéavat; o schopnosti pfemény paprskt svédéi fluorescenéni jevy. A lze tvrdit, Ze ne
vSechny paprsky X, které dopadnou na téleso, je zase opusti, aniz by se pfi tom viibec
nezmeénily.

O¢ni sitnice je na naSe paprsky necitliv; oko pfiloZené t&sné k vybojovému pfistroji
nic nevnim4, i kdyZ podle ziskanych zkuSenosti musi byt média, obsazend v oku pro
paprsky dosti propustnd.

7. KdyZ jsem zkoumal propustnost riznych téles o relativné velké tloustce, snazil
jsem se zjistit, jak se paprsky chovaji pfi priichodu hranolem, zda se v ném odklané&ji
nebo ne. Pokusy s vodou a sirouhlikem ve slidovych hranolech o l1dmavém thlu cca 30°
neumoznily stanovit Zddnou odchylku na fluorescenénim stinitku ani na fotografické
desce. Pro srovnani byl za stejnych podminek pozorovan odklon svételnych paprskii:
jejich odchylené obrazy leZely na desce ve vzdalenosti asi 10 mm od obrazu neodchy-
leného. — S hranoly z tvrdé pryZe a z aluminia jsem pfi stejném ldmavém thlu dostal
na fotografické desce obrazy, na nichZ se odklon zd4 pozorovatelny; je to viak velmi
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nejisté. Pokud k nému vibec dochazi, bude rozhodné tak maly, Ze index lomu by
v uvedenych latkidch mohl byt nejvySe 1,05. S fluorescenénim stinitkem jsem odklon
také nezjistil. \

Pro velmi malou propustnost a z toho vyplyvajici nepatrnou intenzitu prochazejicich

Nejen z tohoto diivodu, ale také vzhledem k vyznamu otazky, zda se pfi pfechodu
z jednoho prost¥edi do druhého mohou paprsky X lomit, je velmi p¥iznivé, Ze problém
lze zkoumat také jinak neZ pomoci hranold. Svétlo dopadajici na dostateéné tlustou
vrstvu jemné rozpraskovanych téles se uvnitf vlivem odrazu a lomu ze svého sméru
odchyli; jelikoZ praSek i koherentni latka téZe hmotnosti maji pro paprsky X propust-
nost stejnou, znamena to, Ze v pozorovatelné mife k lomu ani k normélnimu odrazu
nedochazi. Zkousky byly provedeny s jemné praskovanou kuchyniskou soli, s jemnym
stfibrnym praskem ziskanym elektrolyticky a se zinkovym prachem uZivanym &asto
k chemickym pokusim; mezi propustnosti prasku a koherentni latky nebyl v Zddném
zkoumaném piipadé zjiStén rozdil, a to nejen pfi pozorovani na stinitku, ale ani
s fotografickou deskou.

Z uvedenych vysledki je zfejmé, Ze po priichodu ¢ockou se paprsky X nemohou
sbihat; velkd ¢ocka z tvrdé pryZe je stejné neidinnd jako ¢ocka sklenéné. Kulatd tyc
mé sviij stinovy obraz ve stfedu tmavsi nez na okraji; u trubky naplnéné latkou s mensi
propustnosti je stfed obrazu svétlejsi.

8. Na zdkladé experimentii pfedchazejictho paragrafu se d4 konstatovat, Ze nor-
maélni reflexe paprski X nenastiva na zadné zkoumané latce. Dalsi pokusy se stejnymi
vysledky zde nebudu uvadét. ‘

Je tfeba se ovSem zminit o experimentech, z nichZ jako by vyplyvaly opa¢né zavéry.
Na fotografickou desku chranénou pied svétlem &ernym papirem a pfivracenou skle-
nénou stranou k vybojové trubici jsem nechal dopadat paprsky X; citlivd vrstva byla
kromé jedné volné ¢asti pokryta hvézdicovité usporadanymi lesklymi pasky z platiny,
olova, zinku a hliniku. Na vyvolaném negativu je z&ernani pod platinou, olovem a zv14s-
té pod zinkem zfetelné silngjsi nez na jinych mistech; aluminium nemélo viibec zadny
adinek. Zd4 se tedy, Ze tfemi uvedenymi kovy jsou paprsky reflektovany; aby bylo jisté,
Ze siln&j8i zéernani nem4 jesté jiné pFiciny, vlozil jsem pii druhém pokusu mezi citlivou
vrstvu a kovové pasky listkovy hlinik, ktery je pro ultrafialové paprsky neprostupny,
pro paprsky X naopak velmi prostupny. Protoze jsem i pak dostal v podstaté stejny
vysledek, lze povaZovat reflexi paprskii X na uvedenych kovech za prokdzanou.

Uvede-li se tato skuteénost do souvislosti s poznatkem, Ze propustnost praskovych
i koherentnich téles je pro paprsky X stejna a Ze (jak ukéizal posledni popsany ex-
periment) se nelid{ ani jejich priichod télesy s povrchem drsnym nebo ledténym, lze
usoudit, Ze normdlni reflexe t&chto paprski sice nenastava, ze se v8ak télesa vici nim
chovaji podobné jako zakalend prostiedi ke svétlu.

ProtoZe jsem lom nemohl pozorovat ani p¥i pfechodu z jednoho prostiedi do dru-
hého, zda se, jako by paprsky X mély ve vech télesech stejnou rychlost, jako by
se pohybovaly né&jakym viudyp¥itomnym prostfedim. Céastice, které jsou v tomto
prostiedi rozmisténé, brani paprskiim X pfi jejich Sifeni obecné tim vice, ¢im mé
uvazované téleso vétsi hustotu.
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9. Podle toho by na propustnost télesa mohlo mit vliv také uspofddani ¢astic; napt.
kus vapence by mél byt pfi stejné tloustce jinak propustny, je-li prozafovin ve sméru
osy nebo kolmo k ni. Vysledky zkouSek s vdpencem a kifemenem byly vSak negativni.

10. Jak je zndmo, dospél Lenard pii svych pokusech s prichodem Hittorfovych
katodovych paprskd tenkymi hlinikovymi listky k zavéru, Ze tyto paprsky jsou déje
v éteru a Ze jejich Sifeni ma ve v8ech télesech diftzni charakter. Podobné miZeme
mluvit i o naSich paprscich.

Ve své posledni praci uréoval Lenard absorp¢ni schopnost riznych téles pro katodové
paprsky. Pfi rizném zfedéni plynu ve vybojové trubici byly u centimetrové vrstvy za
atmosférického tlaku nalezeny hodnoty 4,10, 3,40, 3,10. Podle vybijeciho napéti od-
hadnutého z délky jiskrového pieskoku jsem mél pii svych pokusech vakuum vétsinou
pfiblizné stejné a jenom ziidka v&t$i nebo mensi. Pomoci fotometru L. Webera — lepsi
nemam — se mné podafilo porovnat za atmosférického tlaku intenzity fluorescen¢niho
svétla stinitka ve vzdélenosti cca 100 mm, resp. 200 mm od vybojové trubice. Ze tii
navzajem si velmi dobfe odpovidajicich méfeni jsem zjistil, Ze intenzity jsou v opatném
poméru ne% kvadraty uvedenych vzdélenosti. Z prochézejicich paprski X je tedy
vzduchem zachycovdna mnohem mensi ¢ast nez z paprskt katodovych. Tento vysledek
souhlasi s jiz uvedenym pozorovanim, Ze fluorescence je patrna jesté ve vzdalenosti 2 m
od vybojky.

Podobné jako vzduch se chovaji také jind télesa: pro paprsky X jsou prostupné&jsi
nez pro katodové paprsky.

11. Dalsi velmi pozoruhodny rozdil v chovani katodovych paprski a paprski X je
v tom, Ze se mné navzdory velkému Usili nepodarilo ani ve velmi silnych magnetickych
polich dosdhnout odchyleni paprski X magnetem.

Schopnost odchylovani magnetem je dosud povaZovana za charakteristicky rys ka-
todovych paprski. Prestoze Hertz a Lenard zjistili existenci rtiznych druhi téchto
paprski, ,navzajem se liSicich fluorescen¢nimi Géinky, absorpénimi vlastnostmi a moz-
nosti vychylovini magnetem, ke zfetelnému odklonu dochéazelo ve v8ech pfipadech.
Nemyslim si, Ze bychom se této charakteristiky méli bez padného divodu vzdat.

12. Podle pokusti zvlast k tomuto Gi€elu provadénych je jisté, Ze hlavnim bodem,
z néhoZ se paprsky X $ifi do vSech stran, je ta Cast stény vybojové trubice, kterd
nejsilnéji fluoreskuje. Paprsky X tedy vychdzeji z mista, kam podle Gdaji rtznych
badatelt dopadaji katodové paprsky. Pfi odklonu katodovych paprski magnetem bude
novy konec jejich drahy uvnitf trubice zdrovei novym vychodiskem paprski X.

Také z tohoto diivodu nelze neodklonitelné paprsky X povaZovat za takovy druh
katodovych paprski, které jsou bez jakékoliv zmény propuStény nebo reflektoviny
sklenénou sténou trubice. P¥i¢inou velmi rozdilné odklonitelnosti nemiZe byt podle
Lenarda vétsi hustota skla na vnéjsi strané vybojového prostoru.

Dochézim proto k zavéru, Zze paprsky X nejsou identické s paprsky katodovymi, Ze
jsou vSak ve sklenéné sténé vybojové trubice katodovymi paprsky buzeny.

13. Toto buzeni nenastiva jen ve skle, ale jak jsem mohl pozorovat na vybojové
trubici uzaviené dvoumilimetrovym hlinikovym plechem, také v tomto kovu. Pozdé&ji
by mély byt zkoumany i dalsi latky.
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14. Duvod uZivat pro agens vystupujici ze stény vybojové trubice nazev ,,paprsky*
odvozuji zCasti ze zcela normalniho stinového zobrazeni, k némuz dochazi, jestlize se
mezi vybojovou trubici a fluorescen¢ni stinitko (nebo fotografickou desku) vloZi vice
nebo méné prostupné téleso.

Mnoho takovych stinovych obrazii, jejichz vznik méa nékdy zcela zvlatni ptivab, jsem
pozoroval a C¢asteéné zachytil i fotograficky; tak jsem dostal fotografie stini obryst
dvefi oddélujicich mistnost s vybojovou trubici od mistnosti s fotografickou deskou®
déle fotografie stind kosti ruky; zakrytého vinuti dratu na dfevéné civce; sady zavaizi
uzavieného ve skrifice; buzoly, u niz je magneticka stielka zcela obklopena kovem:;
kousku kovu, jehoZ nehomogenita je pomoci paprski X zviditelnéna atd.

Dtikazem p¥imocarého Sifeni paprskt X je déle fotografie zhotovend pomoci dirkové
komory z vybojové trubice obalené ¢ernym papirem; obraz je slaby, ale na prvni pohled
spravny.

15. Interferenc¢ni jevy paprski X jsem hledal marné, moZna pro jejich nepatrnou
intenzitu.

16. Zkousky, které by umoznily konstatovat, zda elektrické sily mohou né&jakym
zpusobem ovliviiovat paprsky X, jsou sice zahdjeny, avSak jesté neukonceny.

17. PoloZime-li otazku, co paprsky X — které nemohou byt paprsky katodovymi
— vlastné jsou, bylo by snad moZné na zdkladé jejich vyraznych fluorescenénich
a chemickych Géinkd uvaZovat v prvnim okamZiku o ultrafialovém svétle. Brzy néas
v8ak napadnou zavaZné pochybnosti. Ultrafialové svétlo by totiZ muselo mit nasledujici
vlastnosti:

a) pfi prechodu ze vzduchu do vody, sirouhliku, hliniku, soli kamenné, skla, zinku
atd. nemiiZe nastivat znatelny lom;

b) na uvedenych télesech nemiZze dochizet ke znatelnému normalnimu odrazu;

¢) pomoci b&%né uzivanych prostfedkt se neda polarizovat;

d) absorpci neovliviiuje Zddna jina vlastnost téles tak jako hustota.

Bylo by tedy nutné pifedpokladat, Ze se tyto ultrafialové paprsky chovaji zcela jinak
nez dosud znamé paprsky infracervené, viditelné a ultrafialové.

K tomu jsem se nemohl odhodlat, a hledal proto jiné vysvétleni.

O jisté pfibuznosti novych paprski s paprsky svételnymi svéd¢i jejich stejné vlast-
nosti — vytvafeni stinu, fluorescence a chemicky G¢inek. Uz delsi dobu je znamo, Ze
v étheru se mohou kromé transversalnich svételnych kmitd vyskytovat také kmity
longitudinélni; podle ndzoru riznych fyziki je dokonce vyskyt takovych kmitd nutny.
Protoze v8ak jejich existence neni dosud presvéd¢ivé dokdzana, nejsou zatim experi-
mentalné zkoumény ani jejich vlastnosti.

Nemsély by byt nové paprsky povaZovny za longitudindlni kmity v étheru?

Musim pfiznat, Ze jsem si b&hem vyzkumu na tuto mySlenku stile vic pfivykal,
a proto mné zde takovou domnénku dovolte vyslovit, i kdyZ si velmi dobie uvédomuji,
Ze podany vyklad vyZaduje je$té daldi zdivodnéni.

Wiirzburg. Fyzikalni tistav university. Prosinec 1895
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Ve vzpominkdch soucasniki je Wilhelm Conrad Rintgen osobnosti témér legenddrni
svou uspornosti popisu experimenti i opatrngmi formulacemi jakychkoliv zdvéri. Pri

prekladu sto let starého Réntgenova ,predbéiného sdéleni”

jsem mohl volit ze dvou

moznosti. Bud text pFevyprdvét soudasnou cestinou, nebo se pokusit zachovat jeho
pivodni charakter s kostrbatou stylistikou a chudym slovnikem, typickymi rysy (nejen)

starsich védeckijch pojedndni. Nakonec jsem se rozhodl pro druhou alternativu.
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