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PREHLED.
Mosaika.

Prof. Dr. Viadimér Novdk.

Nestdlost materidlu. P¥ uskutetnéni. méfici jednotky dba se
piirozen& o to, aby vysledkem byla jednotka pokud mozno stild -
a trvald. Zjisténi takové stalosti je oviem véc dasu a rostouct
presnosti méficich stroji a méficich zptsobt. Pévodni metr
jako jednotka délky byl dan délkou vyznadenou na ty¢i z &isté
platiny. Poné&vad se pak na povrchu platiny nedaly ryti tak jemné
vrypy jako na jinych kovech, byla pro zhotovenimezinarodniho
metru a jeho kopii zvolena slitina 909, platiny a 109, iridia.
Tato zakladni mé¥itka délkovs jsou dnes 46 roku stard a ukazuje
se na nich nestdlost slitin. Zmény, které byly shleddny, nejsou
oviem veliké, pouze asi § mikronu, coZ je tretina z miliontiny
celé délky! Ostrost znatky a maly vliv teploty na délku tyde
vyvazeny jsou tudiz proménnosti slitiny. :

Podobné nestalost nalezena byla také na galvanickém
odporu kovovych vodiéh, které bylo provedeny ze slitin, protoze
odpor slitin se s teplotou malo méni. Na sjezdu britské spoleénosti
pro pokrok véd (,,British Association for Advancement of Science®)
letos v Yorku predéital stafiéky sir Richard Glagebrook pojednani
o britskych jednotkéch odporu, z n&hoz vysvitd, ze odpory zhotove-
né z ¢isté platiny se za 65 let nezménily, kdeZto odpory ze slitiny
§ platiny a £ stifbra ukdzaly v té dob& zna¢né zmény. Technicks
praxe vykazuje mnoho piikladi o proménnosti slitin ve vlast-
nostech, kterych technik zvlisté potiebuje, t. j. v pevnosti,
pruznosti, tvrdosti atd. Tyto vlastnosti meéni se dasto jiz
zpracovanim slitiny, namahdnim, zejména proménnym, a pouhymi
zménami teploty. V hofejsich piikladech, kde jde o normaly
zvlasté pedlivé opatrované, jsou to hlavné teplotni zmény, které
u sloZitého materidlu zplsobuji jeho nestilost. Zajimavo je, Ze
zména udrZuje urité znameni, tieba byla zptsobena st¥idanim
teploty, tak jako by v stavbé materidlu pfevlddala snaha po
urditém jeho urovndni. Z t&chto zkuSenosti vyplyva piikaz udrzo-
vati norméalni jednotky pokud moZné pii stalé teploté. Zajimavo je,
ze se tato okolnost osvédéila i u fotografickych desek. Maji-li
miti fotografické desky, zhotovené z téze emulse, tutéZ citlivost,
musi byti uchovdny vesmés v neproménné teploté, a to nejlépe
pii 0% Pri astrofysikalnich fotografiich, kde je stala citlivost velmi
dilezita, se vskutku v nové&jsi dob& uchovivaji fotografické desky
hned po zhotoveni pii této teploté az do dne exposice.

Positiont elektron? Jako hoch &ital jsem rdd Guliverovy cesty
do Liliputu a Brobdignagu, sleduje tim pfirozeny zijem &lovéka
o vie, co se ndpadné lisi svymi rozméry od rozméru lidského téla.
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Tak nés zajimd vyzkum nesmirnych téles nebeskych v nepied-
-stavitelnych vzdalenostech a stejné Zivot ndlevnikd v kapce vody,
pozorované pod mikroskopem. V obou smérech jak k velikému,
tak i k malému hledi moderni véda postoupiti do nejzaz$ich mezi
a pokrok fysiky ukazuje se v posledni dobé pravé v tomto po-
souvani hranic jak svéta nesmirného, tak i mikrokosmu. Pro dé-
litelnost hmoty byly dlouho takovou hranici nerozborné atomy,
jichZ pramér uréen na nékolik desetmiliontin milimetru. Objevy
spektralni a studium radioaktivnich latek p¥inutily badatele se-
stoupiti do atomového svéta. Zajimavo je, Ze predstavy o sloZeni
atomu souhlasi v zdkladé s obrazem sluneéni soustavy. Stfedem
atomu podle novych téchto domnének je atomové jadro kladné
elektrické, které pusobi pFitazlivé na jednotlivé planety atomové
soustavy, kterymi jsou zdporné nabité elektrony. Elektrony maji
nejmensi (dosud znamou) hmotu 9,0.10—28 g, t. j. asi tisicinu
z jedné kvadriolintiny gramu. Nejjednodussi jadro ma vodikovy
atom, jehoz hmota je 1,66 . 10—24 g, t. j. asi 1840krate vétsi nezli
hmota elektronu. Toto jadro vodikového atomu nalézdme v jadrech
jinych prvks a nazyvame je proton. ‘

SloZitost: jader u prvki s vétsi atomovou hmotou podafilo se
dokdzat rozbitim téchto jader. Prvni takové pokusy provedl
Rutherford (1919) uzivaje alfa-zafeni latek radioaktivnich. Toto
hmotné zéfeni sestava z rychle leticich jader heliového atomu.
Hmota jejich je 8ty¥ikrat vétsi protonu a naboj mé dveé elementdrni
mnozstvi elektrickd (= 9,55. 10— elst. jed.). Rychlost alfa-¢astic
u zafeni, které vysild uran I, je 1,4.10°cm/sec, u thoria C’
dokonce 2,06 . 10° cm/sec. Z téchto &isel lze poditati pohybovou
energii alfa-d4stice a z toho posuzovati tdinek pii narazu. Casto
se tato energie prepoditava na elektrickou energii a vyjadfuje se
ve voltech pro elementdrni naboj elektronu nebo protonu. Pte-
poéitani d&je se podle vztahu

m'vz — Volt
2~ 7300

kde m je hmota &astice pohybujici se rychlosti v a e elementarni
naboj. U §astic, jichZz rychlost se blizi k rychlosti svétla
(3. 101 cm/sec), je nutno hmotu m zvétsiti podle Einsteinova
vztahu :

™o kde m, znadi hmotu déstice v klidu.

vz
Vl—c‘z

Z téchto vztah@ vychézi na pf. pro pomalé elektrony, které
opoustéji jaidro prvku, energie 1000 elektron-volté, kdezto pro
nejrychlejii elektrony, jez zpusobuji nehmotné zifeni, energie

m =




R 68

2 650 000 elektron-voltt. Zafeni témito elektrony vznikajici mj
délku viny pouze 4,7. 10~ cm. V r. 1931 Bothe a Becker (na uni-
versité v (iessenu) pusobili alfa-8asticemi na beryllium, jez mi
atomovou hmotu 9, a obdrZeli vyvoj uhlikovych atom# o hmoté 13
a wvolnént vnitint atomové energie, jez se projevilo zdfenim neoby-
.Gejné pronikavym, upominajicim na kosmické zdreni. Tato ,,vyroba“
-energie d&je se oviem jen pii spravném narazu alfa-astice na jadro
atomové a z pokusd vychazi, ze takova ,trefa‘ p¥ipadd asi na
50 000 narazt. Byla by to i pro sviteéniho stielce drahd koroptev,
kdyby na ni vyst¥ilel 50.000 brokii!

Druhotné zéfeni, vychéazejici z beryllia pii bombardovani alfa-
Gasticemi, studovali také manzelé Joliotovi v Paifzi a pisoudili
je pusobeni protont, které nabyvaji rychlosti az 3. 10° cm/sec.
To by odpovidalo energii az 50 miliont elektron-voltd. Tyto
vysledky potvrdil podatkem r. 1932 I. Chadwick v Cavendishové
laboratofi v Cambridgi, jenz ukazal, Zze zkoumané zaieni vyrazi
z vodiku &astice, jeZ se svym plsobenim (energii) podobaji proto-
nim o rychlosti 3,2.10° em/sec. Podle Chadwicka je tedy nové
zdfeni hmoiné a ponévadZ se ani polem elektrickym ani magne-
tickym ze své drdhy neuchyluje, nemaji proudici &astice naboje,
&ili jsou neutralni. Céstice tyto povstanou spojenim kladného
protonu se zapornym elektronem a nélezi jim tudiZ ndzev ne-
utronu.

Pohlti-li jadro beryllia alfa-¢dstici, uvori se jadro uhlikové (C2)
a vytvoFi se rychle letici neutron. Podle star$i domnénky by se pfi
vyliéeném dopadu alfa-gastice utvoiilo uhlikové jadro (C1?) a hmot-
ny zbytek by se pfeménil na za¥eni,*) jehoZ energie by byla pouze
14 . 108 voltl, tedy znadné mensi, nez bylo naméfeno. :

V téie laboratofi zaFizena byla mistnost pro velmi vysoka
napéti a J. D. Cockeroft a E. T. S. Walton upravili zptsob, kterym
mozno dodati protonu energii vé&tsi nez 600 000 elektron-volti.
Pozorovatelé pusobili rychlymi protony na kovové lithium,;
néktera jaidra o hmoté 7 spojila se s protonem o hmoté I a povstala
dvé heliova jadra, kazdé o hmoté 4. Pii tom byla uvolnéna energie
16 miliont elektron-voltl, jez odpovidd energii vzniklé z p¥islus-
ného dbytku hmotného. _ ‘

Jiny zpusob ziskati rychle se pohybujici protony a iony
navrhuji D. H. Sloan a E. O. Lawrence na kalifornské universits.
Iony pohybuji se p¥i potencidlném rozdilu 42 000 voltd Ffadou
kovovych trubic, jez jsou ve stifdavém elektrickém poli, takze
ion, postupujici z trubice do trubice, se vZdy zrychluje. P¥i pribéhu
triceti takovymi stupni ziskdny Sastice o energii 3 600 000 elektron-
voltt.

*) Podle Einsteinova vztahu AE = AM .c?, kde AFE je pFirtstek
energie povstaly z ubytku hmoty AM a ¢ rychlost svétla.
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Pokusy Lawrencovy, provadéné timto umelym zdrojem proni-
kavého zdreni, potvrdily vysledky ziskané v Cambridgi a potvrdily
téZ moZnost domnénky, kterou vyslovil C. D. Anderson, Ze se
pii tomto nasilném zisahu do atomového jadra vyskytuji téZ
¢astice hmotné, které maji kladny elementdrni niboj a jsou
pravé tak hmotné jako elektrony. Touto smélou, ale na snadé
jsouci domnénkou by se vylozilo povstani fotonu, t. j. elementdr-
niho mnozstvi nehmotné energie zarivé, prosté spojenim kladného
a zaporného elektronu, pii éemz by hmota se zménila na nehmotné
zéfeni o rychlosti svételné. Prirozené, ze téchto ndpadi uchopili
se teoretikové, jeZ se snazi prestaviti jadro atomové tak. aby
vyvozené teoretické vztahy vyhovély novym skuteénostem. Ze
vSeho je pak patrna stard pravda: Rozmanitost a sloZitost pFirod-
nich zjevd je tak velikd a obsahld, Ze vzdoruje vidy snahdm po
jednotnosti a jednoduchosti, témto zdkladnim zbranim védy.

*

UZiti Rontgenovych paprski v technice. Nejnipadnéjsi vlast-
nosti Roéntgenovych paprski je jejich schopnost pronikati raznymi
latkami, které je propoustéji tim snaze, éim je jejich hustota mensi.
Vlastnosti této bylo hned s poéatku vyuzito v léka¥stvi ke studiu
kostry lidské. Jiz Rontgen sam vSak upozornil, Ze by se téchto pa-
prsku dalo uZiti i ke kontrole technickych vyrobkd, zejména k sta-
noveni jejich vnitfnich dutin a kaz. Sam zhotovil nékolik snimku,
které spravnost tohoto nazoru potvrzovaly. Rontgenovy paprsky
pronikaji totiz véemi latkami a pfi tom se v hustsich ldtkach — po-
dobné jako pti prosvécovani téla lidského v kostech — zeslabuji.
Vzduchové bubliny, zrné¢ka pisku, ktera se z formy dostala do liti-
ny, trhliny nebo mezery u $patné svarenych kovovych souddsti zpi-
sobi na fluorescenénim stinitku, na kterém se obraz zachye uje, jas-
néjsi skvrny, podle nichz se daji takové kazy i jejich velikost uréiti.
Stadi tedy vloziti zkouSeny predmét mezi ohnisko lampy a fluo-
rescenéni stinitko, které lze pfipadné nahraditi kasetou s fotogra-
fickou deskou nebo filmem, a pozorovati jeho stinovy obraz.

Tim se dostdavame k prvnimu zpusobu uZiti Rontgenovych
paprsku v technice, totiz k jejich upotfebeni k prozafovani a studiu
brubé struktury technického materidlu a vyrobkd z ného zhoto-
venych. Prvni Rontgenovy lampy dévaly zafeni prili§ slabé,
neZ aby se ho dalo uzitii k prozafeni silnéjsich kovavych predméti.
Proto uziti Réntgenovych paprskl v praxi zistalo dlouho omezeno
na jejich uziti v lékarstvi. Teprve ke konci prvé étvrtiny XX. sto-
leti, kdy byly tyto lampy znaéné zdokonaleny (zejména zisluhou
amer. fysika Coolidgea), bylo moZno uziti Rontgenovych paprski
i v tézkém pramyslu, kde se jich zadind uZivati stile vice a vice.

Prozafovanim suroviny nebo vyrobkd z ni zhotovenych mi-
- Zeme zjistiti, zda v nich neni néjaka z vné&jska neviditelnd chyba,
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ktera ¢&ini jejich dalsi upotfebeni nemoznym. Pii odlévani kovovych

i jinych predméti mize se stati, Ze odlitek, ktery vypadéa pfi vnéj-
$im pohledu bezvadné, miZe obsahovati uvnitt bubliny nebo jiné
kazy, které by se jinak ukdzaly az po dal3im, tfeba dosti ndkladném
zpracovani. Kdyz se takova chyba ukiZe az po zpracovani, musi -
se odlitek stejné vyPaditi a znovu roztaviti, takZe priace a ¢as
vénované na jeho opracovéni prijdou zcela na zmar. Casto se .°
viak stane, Ze se takovd chyba pii zpracovani vibec neprojevi.
Pak se takova souddstka zpracuje, odesle a zamontuje se do stroje,
pro ktery je urdena. Vnit¥n{ kaz v takové souddstce v8ak pilsobi,
Ze nemé potfebnou pevnost a Ze se po uvedeni stroje v chod diive
nebo pozdéji rozlomi. To mé pak "za nésledek nutnou vyménu
této souddstky (neni-li ndhradni souddstka na mistd — zastaveni
stroje t¥eba na-né&kolik dnf), a to migZe miti za nésledek i poruchu
celého stroje a ohroziti tfeba i Zivoty lidské. Pri dFivéjsich zkouskéch

se obydejné z celé fady vyrobki, obyéejng nékolika tisic, zkouselo
pouze nékolik mélo, které byly po takové zkousce dale nepotiebné,
nebot’ se p¥i ni znidily. KdyZz na piiklad z deseti vyrobkd takto
zkousSenych byl jeden 3patny, feklo se, Ze pravdépodobnost, Ze
v této vyrobni seru prljdeme na Spatny vyrobek jest jedna desetina. .
Nejdulezit&jsi souddsti strojit se pak vybn‘aly z takovych serif,
kde tato pravdépodobnost byla nejmensi. Snadno se oviem mohlo
stéti, Ze vSechny vyrobky byly bezvadné, ale %e pravé ten, ktery
jsme vybrali, byl zdvadny. Tato nejistota odpads, zkoumédme-li
kazdy vyrobek pomoci Rontgenovych paprski. Po takové zkousce
vime, Ze zkouSeny vyrobek jest zcela uréité bezvadny a muZeme
také zjistiti, zda pii dal§im zpracovdni a pfi zat8Zovaci zkouSce
nedoznal Zadné poruchy. Zvlist dudleZitd je zkoulka souddsti
rychle pracujicich motord, zejména souddsti automobilt a zvIasts =
letadel. Tak na piiklad u nemecke vzducholodi ,,Brehmen®, kters
r. 1928 preletéla po prvé bez piestdvky ocedn z Evropy do Ameriky, °
byla hlavni hiidel zkouména timto zptisobem ‘a musela byti nékoli- -
krét vyménéna, neZ zcela vyhovovala. Podobnym zpisobem dajf .~
se oviem zkougeti i jiné vyrobky, na p¥iklad porculdnové isolatory
pro vedeni o vysokém napéti, jichZ cena se tim asi 0.5% zvysi. -
UvéZime-li, jakou Skodu miZe zpisobiti kratké spojeni zpusobené .-
takovym vadnym isoldtorem, uzndme jisté, Ze se vzdy vyplati |
koupiti material timto zpusobem zkouseny, tiebas je o néco drazsf, -

Moderni Rontgenovy lampy umoziiuji dnes prozatovati alumi--

niové predméty az do tlouitky 20 cm, Zelezné do tloustky 5 cm.
Zachycujeme-li obraz misto na fluoreskujici stinitko: na dvojity
film se zvl4stn{ zesilovaci folif, daji se urditi chyby jeits v pred- -
métech dvakrit tak silnych. Zpusobem timto dajf se urditi jeSt& ..
bubliny a trhhny, jichZ velikost &inf pres 19, tloustky prozafo-
- vaného materidlu. Zvlaste u predmétu ne - pn'hs s;lnych ]e tatoﬂ"
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metoda velice presnd. Pro technické ﬁéely sestrojeny byly zvla§tni
pievozné prlstrOJe které se zavezou piimo do dilny, piipoji se na
osvétlovaci sit a umoZiiuji prozafovati rizné vyrobky piimo na
misté. V posledni dobé zaéind se k tomuto Gdelu uZivati téZ y-pa-
prski latek radioaktivnich, které umoziiuji prozafiti i pfedméty
znalné silnéjsi.

Vedle hrubé struktury technickych vyrobkd miZeme viak
pomoci Rontgenovych paprskid zkoumati také jemnou wvnitini
strukturu razného. technického materidlu. Tento zptsob uZit{
Rontgenovych paprskd X vycha’mzi z -objevu, ktery uéinil r. 1912
prof. Laue. Zjistil totiz, Ze Rontgenovy paprsky se na litkich,
které maji prav1delnou krystalickou stavbu, ohybaji. Predstavu.
jeme si totiZ, Ze v takovych latkich jsou ]ednothve atomy rozdéleny
zcela pra.v1delne Kdyz Rontgenovy paprsky prochazeji takovou
hmotou, ohybaji se kolem téchto atomil a za nimi vznikne te¢kovity
obrazec, t. zv. diagram Lauetv, ktery mé -podobnou soumérnost
jako stavba krystalu Ukazuje se, Ze také v kovech jsou jednotlivé
atomy srovnany podobné ]ako v krystalech. Protoze pak vSechny
mechanické vlastnosti, zeJmena pevnost a pruznos’o zavisi na této
jemné vnitini stavbe m4 jeji kontrola velikou dulezitost. Pii
odlévéni, kovéni, valecovéani a jiném zpracovéini kovovych predméti
vzniké Sasto v takovych vyrobeich vnitini napéti, které zmensuje
jejich pevnost a soudrinost. KdyZ se zkouskou pomoci Rontgeno-
vych paprskdt takové napéti vlas zjisti, d4 se vhodnym dalsim
zpracovanim, zejména tepelnym, odstraniti a zabrani se tim znaéngé
vétsi 8kodé, kterd by vznikla poruchou vyrobku po jeho zamonto-
vén{-do.stroje. Zpisobem timto lze v8ak zkouSeti nejen materidl,
ktery chceme dale zpracova/m, ale lze také pozorovati, jak se
materidl p¥i postupném zpracovavani méni a vyhledavatl tak
neryhodne]s1 zplsob vyroby. : .
: Tieti moZnost. uziti Rontgenovych paprsku v technice skyta.
koneén& spektrilni rozbor téchto paprski. Vloz1me—h totiz zkou-
manou litku do Réntgenovy lampy na. elektrodu; na ni% vznikaji
Rbntgenovy paprsky, ukazuje se, Ze tyto. paprsky tyo¥{ podobne
spektrum Jako svétlo viditelné, Kazda latka je charakterisovéna-
urditymi darami, z jich# piitomnosti miZeme. souditi, ]ake prvky.
se v daném materidlu nalézaji..Zptsobém timto — ktery mé dosud
sp1§e vyznam védecky — daji se .dokézati i nepatrné stopy pfi-
mifsenin.. Tak na piiklad byly nalezeny v posledni dob& dosud
nezniémé prvky hafnium a dvimangan. V nejnovéj$i dobs provadi -
se viak tfmto zplsobem také rozbor skel, cementu, ohnivzdornych-
latek a etnych orgamckjrch sloucemn, uréuje se ]1m obsah popele
a podobns&.
Uzivati ROntgenovjrch paprsku v technice ]est — ze]mena,
U nés — dosud zcela v pooatclch J e vsak J1sto, Ze brzy dosédhne




"R72

velikého vyznamu. Dne$ni doba, kterd chce ve viem dosdhnouti
neobvyklych rekordd, kters chee pfirodni sily spoutatl do stroji
ohromného Vykonu vyzadu]e bezvadného, presné zkouseného
materidlu a ten ji muZe dodati pouze zédvod, kontrolujici kazdy
sviij vyrobek timto nejmodern&jSim a bezpeénym zpuqobem
(Pfednesl Dr. Klvment Soler v rozhla,se pecl Konfederace
‘dusevnich pracovniki C. S. R.) -
Zkouseni betonovyeh staveb Rontgenovymi paprsky. V posled-
ni dob& upoutalo na sebe pozormnost stavitelskych odbornikt zkou-
© Senfi Zelezobetonovych staveb prozafovinim Rontgenovymi pa-
prsky, jehoZ vysledky daly podnét k vypracovani pfesnych zkuseb-

nych metod. Znaény rozdil mezi prostupnosti Zeleza a betonové -

"malty umoziiuje ziskati kontrastni rontgenografické stinové obréaz-
ky Zelezobetonovych staveb, na kterych je zfetelnd vidét nejen
zeleznou kostru uloZenou ve hmoté betonu, nybrz i povahu betonové

hmoty. Zisk4ni rontgenoskopickych snimkd je velmi snadné, neni ~
k nim tieba zvlistni p¥ipravy. ZkouSeni Zelezobetonovych staveb

tyké se Zelezné kostry uvnitt betonové hmoty a betononé hmoty

samé. ZkouSeni kovové kostry mé za Gdel zjistiti stav jednotlivych

‘kovovych soudsstf, jejich vzajemnou polohu, zplsob zabetonovani
“atd., w betonové hmoty zkoum4 se druh; poloha a pribéh vnitinich

pra'sklih, dutin, p¥itomnost cizich téles, dokonalost promiSeni

soudastek atd. Kromé& tohoto pacifického ‘pouZiti Roéntgenovych
paprski- na zkouSen{ ielezobetonox'ry'ch staveb, jehoZz tdelem je

zvysiti lidskou bezpetnost, miiZze tento zpisob zkouSeni staveb -

nalézti upotrebem i pro valeéné tdely. (Vynato zZ podrobneho
¢lanku é&as. ,,Vyndlezy a pokroky®.)

. Elektronové trubice s vnéj§im ¥izenim. Uvedla, je na letosni
‘berlinskou - radio- -vystavu firma Telefunken, Uwnitf trubice jest

jen anoda s katodou; ¥dici elektroda, (,,m¥{Zka‘), ovliviiujici elektro-
novy proud uvnit¥ trublce je umisténa vn& lampy. M4 tvar velmi

- plochého vilce a obklopuje lampu. Stejnosmérné predpétf na fidici
‘elektrodé nem4 vlivu, nebot kladné predpéti na vn&jii elektrodd -

. zptsobf jen, Zé se vmtrni sténg . trubice nablje na stejné veliké -
- .zdporné. napéti. Je-li na Hdicf elektrods zadporné piedpéti, kompen-

i suje se'Castednd’s kladnym nibojem. iontd uvnit¥ trubice,’ Jez se

ijskytuli i pfi dobfe vyderpanych lampich, a potom je mozno .

" stanoviti statickou charakteristiku  lampy. Kompensace zéporného 3

predpéti na. i"fdlcl elektrodé ukazu]e 5o zvla,été u trubm plnénych
,plynem. S

‘Fakt, ze kladné predpétx na’ d.wl elektrods nemé zadneho' |

o vhvu znamens znadné ZJednoduseni pn;imaé "(')dpa.dne ""kovy
kondensa.tor odpor i predpé’ci‘ ' ‘ o ' A Zatopek .
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