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Prvni ¢len pravé strany jest Cdstedny integral pochédzejici
od druhého ¢lenu F'(x) rovnice (2), soulet ostatnich = Elent
tvoii Gplny integrdl rovnice (1).

Je-li dplny integral rovnice (1) zndm, stanovime funkce ¢y
differenciaci a tedy ¢dstetny integrdl rovnice (2) pochdzejici od
druhého jejiho Elenu F'(x) obdrzime vykondnim » quadratur.

Jsou-li funkce a; stdlé hodnoty, jsou koefficienty p, téz
stilé a vzorec (4) uddvd téZ uplny integral, at kofeny rovnice
karakteristické jsou rizné redlné & komplexni, af jsou stejné.
Jelli na pf. @, —=a, =...= = a = stil, jest ¢, —
P, =...= @, = ¢, tedy prava strana rovnice (4) bude miti
poslednich % ¢lend o tvaru

(@’ 4 epgx®=2 + ..+ gz + ¢)) e
(Pokradovdni.)

Vedeni elektriny v hustych plynech.

Elementirna theorie a mérné methody.
Napsal prof. Dr. Bohumil Kuéera v Praze.

Uvodem.

Prede dvéma léty piedndSel jsem professorim stfednich
%kol Sestipfedndskovy kurs o vedeni elektfiny v plynech a
o radioaktivité. Slibil jsem tehdy u¢astnikiim. Ze obsah svych
pfedndsek uveiejnim v tomto asopise. Plnim tento slib teprve
letos. Chei v8ak z riznych divodd pojednati o daném thematé
v rozsahu §ir§fm a rozdéliti celou litku na nékolik samostatnych
kapitol. V nadi literature bylo totiz o t&chto v&cech jedndno
dosud velmi mdlo nebo nic, a i v obSirnych uebnicich fysikdl-
nich jsou odbyty celkem zkritka, kdeito veliké knihy, jako
predevifm J. J. Thomsonova: Conduction of Electricity through
Gases, Cambridge 1906 (2. vyd. 678 str.), mdlo se hodi k prvé
informaci. Uzl jsem veikeré mné piistupné literatury, z niZ
Jmenovité uvddim vedle jmenovaného jiz spisu Thomsonova a jeho
spiskii men3ich (Electricity and Matter, Corpuscular Theory of
Matter), pi. Curicové: Traité de radioactivité, Paris 1910 (2 sv.,
428 |- 542 str.), E. Rutherfordovu: Radio-activity, Cambridge
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1905 (2. vyd. 580 str.), J. Starkovu: Elektrizititsleitung in
Gasen ve Winkelmannové: Handbuch der Physik (2. vyd.) a
ddle piisludné odstavce ‘v Rieckeové ulebnici fysiky (4. vyd.) a
Starkeho: Experimentelle Elektrizititslehre (2. vyd.).

Tyto volné kapitoly, z nichz prvou zde pod4dvdm, nelini
ov§em ndrokd na pivodnost le¢ po strince formilné a jsou zd-
roveli ukdzkamiz mych pfednafek ,O vedeni elektiiny v elektro-
lytech a v plynech a o radioaktivité“, kteréz jsem na zimni a
letni semestr 1911—12 na fakulté filosofické ve svém kursu
o vyd§ich partiich experimentdlni fysiky ohlésil. Jsou ovSem misty
zkrdceny, misty ponékud roziifeny.

Riizné druhy vedeni.

§ 1. Plyny, jako jsou vzduch, vodik, kysli¢nik uhlitity a p.,
v3eobecné elektiinu nevodi, le¢ v mife velmi nepatrné, jak tomu
nasvédtuje dlouhd doba vybijeni dobrého elektroskopu. MiiZeme
viak dociliti toho, Ze se stanou vodivymi, Ze d&je se jimi vyboj,
na pf. vyboj s hrotu spojeného s jednim konduktorem elektriky,
elektrickd jiskra mezi ob&ma konduktory nebo el. vyboj tplné
podobny obytejnému vedeni elektfiny v dritech nebo elektro-
Iytech, totiz vyboj Geisslerovymi trubicemi, t. zv. vyboj doutnavy.
Vsechny tyto druhy vedeni maji spoletnou znimku, Ze sice na-
stavaji spontdnné samy sebou, Ze vSak musi potencidlnd diffe-
rence mezi elektrodami dostoupiti jisté minimalni, obytejné dosti
znatné vySe (fddu nékolika set a vice Volt). Tyto zjevy lze
shrnout pod nézev vyboji samostatnyjch.

§ 2. Lze v8ak docfliti vedeni elektfiny plynem jiZz za po-
tencidlnych differenci velmi malych, kdyz tyto plyny uéinime
pfedem vodivymi jistymi prosttedky vnéjiimi, jichz zndme celou
fadu. Tak jiz v r. 1882 ukdzal Giese Ffadou systematickych po-
kusi, Ze plyny plamenové a z plamentd unikajici jsou velmi dobte
el. vodivymi. R. 1887 na&el Hertz, Ze ultrafialové paprsky usnad-
fuji disruptivni vyboj (jiskru) a daldi prdce hl. Stoletowovy,
Hallwachsovy a Lenardovy ukézaly, Ze se plyny stdvaji el. vodi-
vymi ozdfenfm ultrafialovym, zvli$té tehdy, dopadne-li v plynu
na kovy Cerstvé polirované (Branly 1893); Elster a Geitel nasli
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1. 1891, Ze i svétlo méné lomivé md tyz ulinek, dopadne-li na
plochy kovii alkalif nebo jich amalgamd. Také prozifeni plyni
paprsky Rontgenovymi (Righi, Benoist a Hurmuzescu, Thom-
son a Rutherford 1896), kathodovymi (Lenard 1897) nebo
Becquerelovymi, z praepardti radioaktivnych vychdzejicimi (Bec-
querel 1896), &ini je el. vodivymi. Rovnéz plyn v okoli Zhoucich
téles, plyn zahfity na vysokou teplotu nebo plyn v okoli t&les,
na néz dopadd zdfeni kathodové, Rontgenovo, Becquerelovo nebo
ultrafialové, se stiva el. vodivym. Skrze takovy plyn lze pak
prohnati libovolné malou silou elektromotorickou el. proud. Ta-
kovéto vyboje, takovéto vedeni, kde nejprvé musi vn&jii agens
uschopniti plyn, uéiniti jej vodivym, nazyvime wyboji nesamo-
statnymi, vedenim nesamostatnym. & timto budeme se v této
kapitole zanaSeti.

Predstava o podstaté el. vodivosti plynu.

§ 3. Ve vSech oborech fysiky ¢infme si o podstaté zjevi
a dé&ji obrazy mechanické za tim tuéelem, abychom zjevy ty a
d&je snadné&j$im zpisobem Klassifikovali, abychom je rozttidili
tak, ze viazujeme zjevy tymZz mechanickym obrazem zpodobnéné
v jednu kapitolu, Ze hleddme na zdklad® onoho obrazu piftinnou
spojitost mezi jednotlivymi pifbuznymi zjevy. Tak stavime hypo-
thesy fysikdlni, dobie si jsouce toho védomi, Ze na§ hruby me-
chanicky obraz zjevii naprosto nemusi odpovidati skuteénosti,
kteréz samé v poslednich pii¢inich nikdy se nedopédtrime, ne-
mohouce dle slov Machovych ,udélati kdesi do p¥irody otvor*,
abychom jim Kantovo ,Ding an sich“ shlédli. Pro¢ neomezujeme
ge viak po piikladé Kirchhoffovy mechaniky na prosty popis
zjevi — pro¢ nestavime budovu védy &ist® ,faenomenologicky“?
Divodem toho jest, Ze pfehlednost hrubého mechanického obrazu,
s nimZ snadno v myS8leni operujeme, vede tasto k tomu, Ze mi-
zeme ¢Ciniti na jeho zdkladé konkluse, isudky nové, zjevi dosud
nepozorovanych se tykajici, a zkouSeti pak platnost svého obrazu,
své hypothesy pokusnou realisaci téchto novych zjevi. Tak je
kazdd hypothesa hypothesou pracovni (working hypothesis) a
v tom spolivd jeji neposledni cena.

§ 4. K vysvétleni vodivosti plynd ukézala se byti vybor-
nou hypothesou pracovni t. zv. hypothesa <ontovd, jejiz prvnf
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zatitky slu¥f hledati jiz v pracich Gieseovsich o vodivosti pla-
menovych plyni z r. 1882 a ndsl, kterouz vSak k nejvétif
platnosti p¥ivedla fysikdlni Skola J../, Thomsonova v Cambridgi;
hypothesa ta podfaduje jedinému obrazu velikou fadu zjevi
zdénlivé naprosto nesouvislych, a vyklddd jim pomérné jedno-
duSe i zjevy na prvy pohled velice komplikované.

Jest zaloZena na obdob& s dissociatni theorif vedeni elektro-
Iytického. Pisobenim onoho agens, jez &ini plyn vodivym, &i
kratce pisobenim ‘onisatoru rozstépuji se pivodné elektricky
neutrdlné Cdstice plynové, neutrdlné molekuly a tvofi se Edstice
opatfené nibojem kladnym a jiné opatiené ndbojem zipornym.
Cdstice tyto nazyvaji se jonfy kladné a zdporné, ionisatorem se
plyn donisuje. D&j, jenz se pii ionisaci odehrdva, pfedstavujeme
v mechanickém obraze asi tak, Ze se pisobenim ionisatoru od-
$tépi od neutradlného atomu tdstice opatiend negativnim nébojem
zcela urdité velikosti, ndbojem elementdrnym e, nesmirné mald
i oproti atomu, t. zv. elektron. Zbytek atomu, t. zv. afomion,
mé oviem stejné veliky ndboj positivni.

V hustém plynu nezistane elektron osamoceno, nybrZ piipne
se k jedné nebo i nékolika neutrilnym &dsticim, molekuldm a
utvoii t. zv. negativni ion. Podobné stane se i z atomionu pos:-
tivnd ion. Za velmi nizkych tlakd nebo velmi vysokych teplot
docilime toho, Ze elektron zistane volnym.

Dle popsaného obrazu vzniké tedy na p¥. ve vzduchu ozd-
fenfm Rontgenovymi paprsky jisté intensity v kazdé vtefiné uréity
potet iontd obojiho znameni, z nichZ putuji v elektrickém poli
positivni smérem pole ku kathod&, negativni proti sméru silo-
kiivek k anodé; na elektrodich odevzdévaji ionty svij ndboj a
tim zprostfedkuji pifenddenf elekttiny z jedné elektrody na dru-
hou, t. j. elektricky proud plynem.

Proud ionisovanym plynem mezi dvéma rovnobéinymi deskami.

§ 5. M&jmez dvé rovinné desky A4 a B velikosti S posta-
vené navzdjem rovnobdzné ve vzdilenosti /; deska 4 budiZ na-
bita positivng, B negativné. Plyn mezi obéma bud ionisovén,
na pt. ozatovén Rontgenovymi paprsky.
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Co se d&je v onom plynu?

V kaZdé objemové jednotce plynu (v 1 ¢m?® v mife absol.)
vznikd za 1 vtefinu N iontd positivnich a .V iontd negativnich,
kazdy o ndboji e v mife elektromagnetické, jiz chceme v tomto
¢lanku disledné uzivati. Tyto ionty pohybuji se ve sméru el.
pole a proti nému, &ist z nich dopadne na elektrody, tam ode-
vzd4 ndboj a tak zmizi. Ale zkuSenost ulf, Ze prestane-li ioni-
sator ulinkovat na plyn, zmizi, byt by i nebylo elektrického
pole, po kritké dobé jeho vodivost téméf dplné. Co se stalo
s ionty? Patrné musi mizeti je§té z jiného diivodu, neZ je po-
hyb na elektroda v elektrickém poli.

A B

Obr. 1.

§ 6. Timto divodem jest rekombinace iontd. Musime si
totiz dle mechanického obrazu kinetické theorie plyni pfedsta-
vovati, Ze i mimo pole elektrické jako molekuly plynové tak
i ionty se nachdzeji v neustilém neurovnaném pohybu, pfi némz
nastdvaji Casté vzdjemné srizky jak mezi molekulami tak mezi
ionty. Srazi-li se vSak néhodou ion positivni s negativnim, nebo
i jen ptijde-li do jisté blizkosti k nému, mohou, neni-li rychlost
Jjejich pHli§ velikd, se spojits v neutrdlnou édstici, rekombino-
vati se, ¢imZ jakoZto ionty svou existenci konéi.
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Je-li v objemové jednotce », volnych iontd positivnich,
n, volnych iontd negativnich (— tato ¢isla nemusi byt stejnd,
jak uvidime —),jest polet vzdjemnych srdzek positivnich iontd
s negativnimi imérny jak =,, tak n,, t.j. imérny soudinu n,n,.
P jistém procentu takovychto srdzek nastanou rekombinace,
takze potet rekombinaci v objemové jednotce za jednu vtefinu
jest dén vyrazem

“”1"2; )
kdez o, koefficient rekombinace, je &islo mensi jedni¢ky; tolik
iontd positivnich a tyZ polet negativnich tedy b&hem kazdé
vtefiny z objemové jednitky mizi.

§ 7. Toto predeslavie, vyvolme si v plynu kandl abed,
prifezu 1 cm*, spojujici obé elektrody a omezeny vSude elek-
trickymi silokfivkami, takZe tvoii silovou trubici. Pozorujme
d¢j, jenz se odehravd v jiném pritezu fg, od 4 o x vzdaleném.
Jak jsme fekli, vznikd v kazdé vtefiné v 1 ¢m® N positivnich
a N npegativnich iontd o ndboji e abs. jedn. elmag. Je-li inten-
sita el. pole v misté x ddna v abs. mffe elmag. F jednotkami,
pisobi na kazdy ion sila ¢F dyn. Pohybovd rovnice iontu ve
sméru pole, zanedbdme-li plisobeni tize, ale zavedeme-li vzhle-
dem k velikému tfeni a malé rychlosti silu od tfenf Gmérnou

rychlosti, jest

' m d'r _ Fe — 1 dz
et — 77 T dy’

kde m je hmota iontu, %_ koefficient staly charakterisujici t¥eni.

Z potétku jest pohyb urychleny, brzo viak stane se stejnomér-
nym, kdyz rychlost dostoupi hodnoty
dr _ — d*z

= U Fe, nebof pak Il

Jezto koefficient tfeni charakterisujici nemusf byt pro oba druhy
iontd tyZ, piseme jejich rychlosti jakozto

u,= U, Fe a u,=U, Fe.
Index 1 oznatuje ndm vSude piisluSnost k iontu positivnimu, 2

k jontu negativnimu. U, a U, jsou patrné rychlosti v poli. které
by na ionty pisobilo silou jedné dyny.

= 0.
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§ 8. M4-li nastati ustdleny, staciondrny stav, nesmi se mé-
niti polet ani positivnich ani negativnich ionti v kterémkoli
misté kandlu abced, to znamend, Ze na pf. v Casti «byf musi
polet v jistém &ase vznikajicich iontd se rovnati poétu iontd
v témZ Case mizejicich jednak nésledkem pohybu v elektr. poli,
jednak rekombinacemi.

§ 9. Vypolet iontd mizejicich rekombinacemi jest stiZen tim,
ze potet volnych + a — iontd neni ve vS8ech prafezech trubice
tyZ, nybrz zivisi na vzddlenosti od elektrod. RozloZime-li
v8ak trubici ahcd na vrstvy velmi malé tlouStky dx, lze v kazdé
z nich povaZovati », a n, za stdlé, a jezto v objemu 1 X dz
mizi za vtefinu polet iontd an,n, . dz, 1ze psdti, Ze v objemu
abgf mizi v témz Ease rekombinacemi

f oan, nydx
0
iontd positivnich a tolikéZ negativnich.

§ 10. Priiezem fg vylétné v kazdé vtefiné smérem v pravo
n,u, iontd positivnich, soutasné vlétne pak z leva n,u, iontd
negativnich. Prifezem «b nevletuji do abgf Zadné ionty posi-
tivni, ale mizi tam ve vtefing n,u, iontd negativnich, jez byly
ndboj sviij desce odevzdaly; =, jest patrné hustota a u, rych-
lost negativnich iontii v bezprostfedni blizkosti anody.

§ 11. Mathematicky vyraz véty vyslovené v § 8. jest tedy
pro ionty positivni

Nz = n,u, + fanlnzdx . 1)
pro negativnf ’
Nz + nygu, = nyuy fomlnzdcc @)
0

Odeétenim rovnice druhé od prvé vznikd

Ny U, == Nglg — Wy,
coZ pravi, ze celkovy podet odchdzejicich + iontd se rovnd celko-
vému poétu odchdzejicich — iontd. Jest to samozfejmé pfi stava
ustdleném, nebof také pofet vznikajicich a rekombinacemi zani-
kajicich -+ a — iontd je tyZ. -
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PrepiSeme-li tuto rovnici ve tvar
Ngtly == My%; ~+ Ny,

1ze ji interpretovati ndsledovng: »,u, - n,u, jest celkovy polet
iontd za vteFinu jednitkou pritezu ve vzddlenosti = od anody
prochdzejicich. Nésobime-li jej ndbojem jednoho iontu e, dosté-
vame vyraz pro intensitu proudu 1 c¢m? prochédzejictho, ¢ili vyraz
pro hustotu proudovou ¢

1 =e ("1“1 + ”2“2) (3)
Dle posledni rovnice nezdvisi hustota proudovd na z, jest tedy
pro vSechny prifezy taz.

§ 12. Zcela obdobné uvahy lze provésti pro &dst trubice
fgdc. Tam vedou k rovnicim

NO—x) + nu, = nu, + fnmlnad;r, 4
l—z
N —2) = nyu, + fan1n2dx, )
l—z

kde », a u, jest hustota a rychlost positivnich ionté v bezpro-
stfedni blizkosti kathody B.

Odettenim plyne zase
MUy = MUy - MUy = My,

a seftenim rovmice (1) a (5) vztah
NU=nouy + ngty + [ ammydr, ©6)
0

jenZz pravi, Ze celkovy podet vzniklych ionti — af positivnich
¢i negativnich — se rovnd souétu proudem na elektrodich vy-
bavenych a rekombinovanych. Z této jednoduché zdkladni rov-
nice miZeme vésti nékteré disledky:

§ 13. I. Utinime-li zvySovinim intensity elektrického pole
F rychlosti u, a u, velmi velikymi, mizeme dociliti toho, Ze
l
¢len f o nynydr mizi proti n,u, + nyu,.
P :
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Pak Nl =n,u, + n,u,
¢ili ndsobenim e
Nle = e (nyu, + nyu,) = 4. )

7 této rovnice vidime, Ze hustota proudu plynem nemiZe
zvySovanim potencidlné difference mezi elektrodami — jeZ se
rovnd F' .l — nabyvati libovolnych hodnot jako pfi vedeni
metallickém nebo elektrolytickém, nybrz Ze nejvy$8i hodnotou
jeji jest

J = Nle,

kterouZ nazyvime hustotou mnasyceného proudu. Nastdvd pak
tehdy, kdyZ v8echny ionty ptsobenim ionisatoru vzniklé se od-
naseji ihned, d¥ive nez mohl se jejich potet rekombinacemi zten-
titi, silnym elektrickym polem na elektrody. Nasyceny proud
nezdvisi na velikosti potencidlni difference, pokud ovSem jest
dostate&nd velikou. Pravym opakem proti vedeni elektrolytickému,
kde intensita proudu se vzdédlenosti elektrod imé&rné klesd (jeZto
odpor tmérné stoupd) jest intensita ‘nasyceného proudu této
vzdélenosti pfimo Gmérna. Jest to snadno pochopitelnym ; Gmérné
s touto vzdalenosti stoupa polet vzniklych iontd, jeZ se v8echny
na elektrody odnesou. A

Z intensit nasyceného proudu miZzeme ceteris paribus po-
suzovati intensitu plsobenf ionisatoru, dle pkislu§nych N, t. j.
pottu v 1 ¢m® za vtefinu dissociovanych molekul.

Za poznamku stoji okolnost ta, %e za silnych <onisaci, t. j.
hustot iontovych, tedy pf¥i velmi intensivn& pésobicich ionisato-

rech 1ze dociliti nasyceného proudu jen velmi vysokymi el. poli,
14

nebot tlen f an, n,dz,

0
jenz md byti k zanedbdni, mé velikou hodnotu. U ionisacf sla-
bych docfli se nasyceného proudu snadno. '

§ 14. II. Druby vyznaény piipad nastdvd, je-li el. pole
velmi slabé a tedy rychlosti u, a u, (dle § 7.) velmi malé.
Pak je potet proudem odnesenych iontd velmi maly oproti
iontim rekombinovanym, a jeZto v celém plynu vSude tyZ podet
iontd vznikd a rekombinacemi zanikd, lze pfedpoklddati, Ze pres
existenci el. proudu je hustota iontd positivnich a negativnich
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viude téz, t. j.
N, = Ny = N.

l

Pak f an n,dx = an?l.
0
- Z rovnice (6) pak plyne
Ni=n (u; + u,) + an?l. (8)

Hustota proudovd jest

t=en (u, + uy).
Misto rychlosti ionti «, a u,, zdvislych na intensité pole F, za-
vidime do vzorci s vyhodou t. zv. ahsolutni pohyblivosti U, a
U, iontd, definujice je (srv. § 7.) vatahem
w,=Ue.F=U,.F, uy=U,e.F=U,.F. (9

Jsou tedy absolutni pohyblivosti rychlosti iontd v poli
F =1, t. j. v poli intensity 1 elmagn. jedni¢ky ¢ili ddle v poli
10 —8 Volt .

cm

Zavedeme-li jeité misto intensity pole F' potencidlnou dif-
ferenci (v elmagn. mife!) mezi elektrodami V dle vztahu
F .1 =V, mame konetnd pro hustotu proudu

i=ne TV U, 4+ U,). (10)
a pro proud celkovy, je-li plocha elektrod S
Si = Sne . —;—7— (U, + U).

§ 15. Celkovy proud S: lze urtit galvanometricky (— jen
pfi velmi intensivnich ionisacich a pomérné velikjch V —)
nebo elektrometricky; rovnéZ lze zmé&fit potencidlni differenci
¥V a vzddlenost elektrod I. Kdybychom tedy jeSté néjakym zpt-
sobem dovedli stanoviti soutin Sne, byla by ddna rovnicf (10)
methoda, jiZ lze urtiti soufet absolutnich pohyblivosti iontd
U, + U,. Ndsobfme-li onen soutin vzdalenosti elektrod /, vzniké
novy Sin.e, jehoZ vyznam jest nesmirné jednoduchy. Jest to
patrné celkovy nédboj vSech iontd (bud positivnich nebo nega-
tivnich), které se nachdzeji mezi deskami v prostoru Sl. Lze
j&) snadno urtiti ndsledovné: KdyZz jsme provedli méfeni Sia V
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obvyklymi methodami, zarazime ndhle ¢innost ionisatoru (na pi.
Rontg. paprskid) a v témZ okamZiku zapneme k jedné z desk
(na pf. B) jeden pol batterie o vysokém napéti, jejiz druhy
pol jest spojen se zemi. Vzniknuv§im silnym el. polem rozhodi
se veSkeré mezi deskami piitomné ionty dle sméru pole na obé
desky a miZeme pomoci kvadrantového elektrometru s A spoje-
ného uréiti naboj, jenZ se na této desce nahromadil; jest patrné
roven ¢ — Sine, z ¢ehoZ plyne ve spojeni s (10)
2
U + U, =8 .Tl,@.

Touto methodou, kterd davd uspokojivé vysledky jen pii
silnych ionisacich a pomérné& veliké vzddlenosti elektrod, —
nebof jen pak je ndboj @ dostateén& velikf — mé&Fil soudet po-
hyblivostf ionti v riznych plynech, které nebyly zvlisté vysu-
Sovany, E. Rutherford (Phil. Mag. 44, 422. 1897). Nalezl pro
soudet pohyblivosti v poli 1 %, t. j. pro (U; + U,) . 108

nédsledujici &isla:

Plyn | (U;4+ U108 Plyn | (Uy+ U,) 108
H, 10 o, 215 <
sec sec
0, 28 50, 099
N, 32 , Ci 20
vzduch 32 , HCI 265

§ 16. Z rovnice (10) pro proud slaby plyne, Ze jest Gmérny
potencidlni differenci mezi elektrodami, Ze se tedy ¥di zdkonem
Ohmovym. Viechny vyvody § 14. plati oviem pouze pro poten-
cidlni difference a proudy velmi malé, coZ plyne i z rovnice,
kterou obdrzime ndsobice (8) nébojem e. Tak mame

Nle = ne (u; + u,) + antle.

AvSak soutin na levé strand neni nic jiného, neZ hustota
nasyceného proudu oJ, prvy ¢len pravé strany je proud 7 a za



48

n v druhém Elenu miiZeme dosadit hodnotu z rovnice (10) vy-
potitanou, ¢imz vznikne

.« 4 13
J—2—7.7—2.m§. (11)

Vidime, Ze jenom tehdy, pokud je ¢ k zanedbéni, oproti I
plati ¢ = Const. V, zakon Ohmiv. Stoji za pfipomenuti, Ze v této
rovnici, zndme-li hodnotu (U, + U,), jest vie méiitelno, az na

podil i:—, jenZ se tedy z ni dd stanoviti.

§ 17. Ze vieho, co dosud bylo uvedeno, plyne, Ze nand-
Sime-li za dsetky potencidlné difference, za potadnice méteny
proud v plynu, dostévdme diagramm, jenZ jest zndzornén na
obrazei 2. vytaZenou arou. Za malych potencidlnych differenci

Obr. 2.

roste proud dle zdkona Ohmova Wmérné s nimi, pozddji roste
pomaleji a od wurtité pot. difference po¢inaje zistivd stdlym
jakoZto proud nasyceny. _

Pfi svych vyvodech jsme pfedpoklddali, Ze se pohyb iontd
v plynu déje bez urychleni, se stdlou, intensit el. pole imérnou
rychlosti, podobné, jako se supponuje p¥i vysvétlovéni vedeni
elektrolytického. M4 1i tento pfedpoklad platiti, musi tfenf ionti
v plynu byti dostatetné velikym. Jak ukazuji pokusy, hovi nds
mechanicky obraz zkuSenosti, pokud se tlak plynu nestane pFili§
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malym nebo potencidlnd difference pffli§ velikou. V prvém pii-
padé, kdyZ tlak klesne na nékolik milimetri rtuti, klesne tieni
tak, Ze se ionty pohybuji urychlené a méni i svou podstatu —
za tlakd nizkyeh nepfipind se elektron k molekuldm, zistévd
volnym. Tu ov8em ztrdceji nafe vyvody zaloZené na dmérnosti
rychlosti ionté a el. pole svoji platnost.

Rovnéz za velmi vysokych pot. differenci nastdvaji zjevy
nové; rychlost ionti nabyvd velmi vysokych hodnot. Kdyby, jak
jsme pfedpoklddali, bylo jedinym zdrojem vzniku iontd vnéj$i
ionisujici agens, musel by proud i za nejvySsich intensit pole
podrzeti stilou velikost proudu nasyceného. Ale pokusy von
Schweidlerovy (Ber. Wien. Akad. 108, 273. 1899) a Townsen-
dovy (Phil. Mag. 17, 198. 1901) ukédzaly, Ze na p¥f. ve vzduchu

Volt
cm

obytejného tlaku asi za pole 30.000 , za tlaku niz§fho p¥i

poli imérné slab§im (za 1 mm tlaku pii 40 %Zt) se kfivka
proudovd zvedd velmi rychle do vySe, jak je na diagrammu
(obr. 2.) naznateno kfivkou tetkovanou.

Vysvétleni tohoto zjevu podal prvy J. J. Thomson (Phil.
Mag. 50, 278. 1900); dle ného musime pfedpoklddati, ze jakmile
ion dosdhne jisté rychlosti, jest schopen ndrazem na neutrilné
tdstice rozraZeti je v ionty nové. Theoretické konsekvence této
mys8lenky zvldsté pro vyklad vedeni samostatného — elektrické
jiskry podal J. S. Townsend souborné v kniZce: The Theory of
Tonization of Gases by Collision (Londyn, Constable 1910,
str. 88.).

Z tfisel udanych v § 15. vidime, Ze rychlosti ionti v plynu
jsou daleko vétsi nez rychlosti iontd v elektrolytech; jestit po-
hyblivost iontd elektrolytickych Fadu nékolika desettisicin cm
za vtefinu. To jest vedle rtzného zpidsobu vzniku ionisace
v plynech a v elektrolytech divodem, pro¢ neznime v téchto
dosud proudu nasyceného. Mohl by vzniknouti teprve pii velmi
vysokych potenc. differencich a tedy i proudech. Prece vSak
jsou pfes zminénou malou pohyblivost iontdi proudy v elektro-
lytech daleko siln&jsi neZ v plynech a to proto, ponévadZ jest
Jjich mnoZstvi neskonale vét¥f. Dluzno si tudiz pfedstavovati —
al-li oviem jsou nédboje iontd v obou piipadech Fidové téze

4
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velikosti — proud v elektrolytu jakozto velmi pomalu se valicf
nesmirnou spoustu nabitych Cdstedek, kdezto proud v plynu
jakozto velmi rychle poletujici maly poéet jich.

Rozdéleni naboje a potencialu mezi deskami.

§ 18. Z rychlého pohybu iontd, ktery za nasyceného proudu
nastivd mezi deskami, plyne nestejnomérné rozdéleni volného
ndboje a potencidlu v tomto prostoru, jak nds snadno pouluje
ndsledujici uvaha.

A

a) Obr. 3. b)

Objemovou jednitkou lezfci blize k positivné nabité desce
(obr. 3. a) prob&hnou v jistém Case viechny — ionty obsaZené
v tetkovaném sloupci v pravo a soutasné viechny -} ionty, z tetko-
vaného sloupce v levo. Nachdzi se tam tudiZ soulasné vice
— iontd neZ + iontd, to jest, ve vrstvdch poblize positivné
desky (anody) jest volny ndboj negativny, a naopak ve vrstvich
poblize negativné desky (kathody) pfebytek -}- iontd, tedy volny
ndboj positivny.

Stejny poéet positivnfch i negativnych iontd bude v tenké
vrstve, kterdz — jsou-li rychlosti obou druhd iontd stejné —
se nachézi vzhledem k symmetrii uprostfed mezi deskami. Tam
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jest tedy hustota volného ndboje rovna nulle. Nejsou-li rychlosti
iontd stejné, nybrz je-li na pf. rychlost — jontd vétsi nez
-+ iontdi, bude tato vrstva, jak obdobnd snadnd tvaha uéi, po-
blize anody, jsou-li positivné ionty rychlej§i nez negativné, bude
neutrdlnd vrstva blize kathody.

Blizkost vrstev s volnym ndbojem positivnym u kathody
a 8 volnym nébojem negativnym u anody vede k tomu, Ze jest
v téchto mistech spdad potencidlny vétsi, nez by byl za stejno-
mérného rozdéleni potencidlu, to znamend za vSude stejnomérné
hustoty iontd obou znameni, kdeZ? by tedy byl volny néboj
viude nullovy, tak jak jsme to pfedpoklddali v § 14, a jak
tomu tedy jest za stadia Ohmova proudu. Bude tedy rozdéleni
potencialu ddno kiivkou zndzornénou v obr. 3. b); je-li jeji in-
flekéni bod blize k desce positivni, jest rychlost negatlvnich
ionti véts&i neZ positivnich a naopak.

§ 19. Uvahy pfedchoziho paragrafu lze snadno pFioditi
rouchem mathematickym. Je-li jako dfive hustota - iontd #,,
— iontll », a ndboj elem. ¢, jest mmoZstvi volné elektfiny po-
sitivni v objemové jednitce ¢ (n, — n,). PFi nasyceném proudu,
kde rekombinace jsou k zanedbdni, plati dle rovnice (1) a (D)

Nex — n,eu,
Ne (I — z) = nyeu,.

Jest tedy prostorové hustota volného positivniho nédboje

. [z l-—2x
e (n, — my,) = Ne (u—] By ) (12)
Zavedeme-li absolutni pohyblivosti
u u
U,== a U=,
méme pro hustoty
poNe _ NG—2)
T F T U F
a pro pomér hustot ndboji obou znameni
m_ ¢ U (13)

ng | —z U
4*
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Je-li pohyblivost obou druhd iontd tiz, U, — U, jest
n,—=mn, pro z =1 —uzx t. j.
a,—-l— a n,>>mn, pro r = n, < n prox<i

- 2 1 2 27 1~ "2 2 .

Pri pohyblivostech nestejnjch U, = U, jest misto z,, kde

neni volného nédboje, kde », — n,, ddno vztahem
x,Uy = (I — ) U,
Cili
o 1y,
U+
jest tedy tim bliZe k positivni desce, ¢im je U, v&tsi oproti U,.
- § 20. Pro dalsi vyvody musime vzpomenouti -Gaussovy

véty, kterd pravi: Polet z né&jakého objemu vystupujicich silo-
kiivek rovnd se 4z-ndsobnému positivnimu ndboji v onom ob-
jemu uzavienému. P tom jest poéet silokfivek prochdzejicich
jedni¢kou plognou k nim kolmou (1 ¢m?) dén elektrostaticky
méfenou silou elektrickou a také ndboj jest méfen v elektro-
statickych jednotkdch.

Velmi jednodufe lze tuto v&tu formulovati mathematicky
v poli, 0 némZ jedndme, které md viude tyZ smér osy z-ové.

(14)

dx

i

dg [

——

4]
Obr. 4.

Vytknéme v ném elementirny hranol prifezu dg, vyiky
dz a applikujme na néj Gaussovu vétu. Predni zdkladnou vstu-
puje do néj silokfivek f.dg, kde f jest elektrostatickd sila
v misté zékladny, zadni plochou vystupuje jich

(F +op @) da = (F + &) da
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Potet silokfivek celkem vystupujicich jest tedy df . dq
a rovnd se 4nw . Q . df . dg, kdez @ jest positivni ndboj v jed-
notce objemové elektrostaticky méteny. Z toho plyne
af _

(‘iT’l,‘— —_ 47IQ.

Chceme-li — jako v tomto &lanku veskrze — uzivati ab-
solutnich mér elektromagnetickych, musime vzpomenouti, Ze
elektromagnetickd jednitka el. sily jest 3 . 10'%-krdte é&ili c-krate
mendi nez elektrostatickd, kdezto elm. j. ndboje je c-krite vét3i
nez elstat. Bude tudiZ, oznatime-li elmagn. méienou el. silu #
a ndboj @Qn

ar__ ., ,
a; — 4nc?. Qm- (15)

§ 21. Dosadime-li do véty (15) za Q. = e (n, — #,), plyne
dle (12) pro rozdéleni el. sily mezi deskami
aF = 4nc*. Ne(—x———l — x)

dx n ny

nebo zavedeme-li absolutni pohyblivosti

2 .:_l"___l;x — ci_ﬁ_'
4ne .Ne(Ul A )_Fd:c'
Zavedeme-li dle rovnice (7) hodnotu nasyceného proudu
J = Nel, plyne déile

J(z l—=z ar
2 T = _— —_—
gt (Ul o )_Fdx (16)
¢ili rozepsdnim
. dF U,U,l
F aF U =2 (U, + U,) — U,

“dx  dmetd T
Snadnou integraci posléze

U,U,l
8medS

F?* =3 (U, 4 U,) 2* — U,lz + Const. an

Nand§ime-li vzddlenosti x od positivné desky za abscissy,
sily I za ordinaty, dostdvdme hyperbolu, jak na obr. 5. je na-
znateno.
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2
F? a tedy i F je minimem, je-li %{;— =0 ¢&ili dle rovnice

(16) pfi # = =,, pro néz plati -

U U)=1U, t.j z, =l +—2—

mo( 1 + 2) 1 J 0 Ul + (]2
¢ili dle rovnice (14) privé v onom misté, kde je hustota nega-
tivnich a positivnich iontd tdz. Tam je sfla, t. j. potencidlni

X=0 X, X=1
Obr. 5.

av

gradient, nejmenéi; nebot ' —= — P kde V je potencidl. Po-

névadz pak tam
ar_ av
dr —  dz®
mé kiivka potencidlu v onom misté bod inflekéni. V obr. 5.,
ktery odpovidd piipadu U, > U,, jest kfivka potencidlovd V
tdrkovana. Najdeme-li pokusnd hodnotu z,, stanovili jsme tim
také pomér pohyblivosti obou druhd iontd, nebof plati patrné
U, - Z,
[/

Rozdéleni potencidlu mezi deskami miZeme zkoumati bud
kovovou sondou s elektrometrem spojenou, nebo odkapovou
elektrodou; podobné prace vykonali Zeleny (Phil. Mag. 46, 120.
1898) a Child (Wied. Ann. 65, 152. 1898).

=0,




b

Z hotenich vyvodd vidime, Ze, je-li pohyblivost iontd ne-
gativnich daleko v&t§f neZ iontd positivnich (jako tomu je nékdy
v plamenech), nastdvd znatny spdd potencidlu pouze pfi kathodé,
a vice versa.

§ 22. Pozndmka k platnosti téchto vyvodi: Piedpoklddali
jsme, Ze proud mezi elektrodami je nasyceny, ¢ili Ze rekombi-
nace jsou k zanedbédni. Ale rekombinace piestdvaji tplné teprve
pii an,n, =0, t. j. kdyz hustota iontd je nullou, ¢ili pi
nekoneénd silnych polich, takZe by mél nasyceny proud nastati
teprve pfi ¥ — — Zg — w, kdeZ oviem zase nastivd generace
iontd narazy. Proto kfivka nasyceného proudu v obr. 2. nejde
aplné rovnobéZné s osou absciss, nybrZ velmi nepatrné se zvedd.
Hyperbola ndmi nalezend se pfi proudech netiplné nasycenych
poblize vrcholu zploituje, jak asi znati tetkovand kiivka na
obr. 5. :

Presnéj§f theorii rozdéleni potenc. gradientu mezi deskami
podal Thomson (Conduction II. vyd. str. 84— 103), jemuz se
viak integrace zdkladni differ. rovnice podafila pouze pro ns-
které specidlni ptipady a G. Mie (Ann. d. Phys. 13, 857. 1904),
jenz ji integroval methodou postupnych approximaci. Srovnej
jestd praci Rieckeovu (Ann. d. Phys. 72, 814. 1903) a experi-
mentdlni verifikaci Retschinskyho (Ann. d. Phys. 17, 518. 1905).

Poméry pri ionisaci povrchové.

§ 23. Dilezity pfipad vedeni mezi deskami nastdvd tehdy,
kdyz ionty nevznikaji v celém prostoru AB stejnomérng, jak
jsme dosud predpoklddali, nybrz pouze v nejbliz§im sousedstvi
jediné desky, tfeba na pi. anody A. Puk do prostoru AB od-
chdzeji pouze odpuzované ionty positivni, negativni zistdvaji
na desce, jiz odevzdavaji svij ndboj. BudiZ v misté z positivnich
iontdi v jednotce objemové polet n,; #, se patrné rovnd nulle.
Je-li tamze elektrickd sfla F, v misté z + dx pak I 4 dF,

tu dle véty Gaussovy § 20. (15) plati
dF

iz = 4nc? . ne. . (18)
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Tonty ty pohybuji se rychlosti w, — U, F, takze za vtefinu
jich projde jednitkou prifezu w,n, 0 ndboji w,me, jenZz znadf
ndm hustotu proudovou ¢,. Mdme tedy dosazenim z (18) za =,

1 ar

i, = U, Fen, = fmat UF s

Ndsobenim dx a integraci mezi x — 0 a x — x plyne

(19)

1T =

1 2 9
%ﬁa(Fz_Fo)’

kdez F) je elektrickd sila v bezprosttedni blizkosti desky. Kvadrit
elektrické sily F? stoupd tedy linedrné se vzddlenosti z.

§ 24. Je-li ionisace poblize desky 4 velmi intensivni. tu,
jak se dd dokdzati a jak plyne ostatné pfimo z nézoru, je F,
velmi p¥iblizné rovno nulle, takze

T -
F,:.\/ Zf Vi, V. (20)

V tomto pfipadé plyne snadno vyraz pro rozdil potenciald
V mezi deskami, nebot '

14
v=) Fus=\/
0

a proudovd hustota

l
2 Qmr?
[’}f ilfx‘/ﬂdx —_—g\/ Zf i, /i

0

. U, Ve ]
§Z=19, ’8”—;5 B (21)
Obrédtime-li smér el. pole mezi deskami, putuji od kathody
A k B pouze ionty negativni a hustota proudovd
. U, y?
1, = 9/4 8_112—’ . —ls—‘,
takze
iU
iy Uy’
t. j. pomér proudovych hustot jest zaroveii pomérem pohyblivostf
obou druhid iontd.
Proud tedy obrdcenim sméru pole nezméni jen sviij smér,
nybrz i svou velikost, vedeni jevi se, jak fikdme, unipoldrnim.
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§ 25. Theoretickd podminka vzniku iontd pouze na jediné
desce dd4 se splniti pii ozdfeni desky svétlem ultrafialovym,
nebo tehdy, je-li ,aktivni“ -deska tvofena rovinou plamene na .
pt. Bunsenova.

V tomto druhém piipad® nasel Child (Phys. Review 1901)

z méfeni V, 7, a I pro
L em 2 4 6

U,.1082% 991 291 200
sec
z tehoz plyne pro pohyblivost positivniho iontu z Bunsenova

V

plamene 2'16 Z% v poli 1 —c%f—t ; pro negativni ion nafel po-
cm

dobné& 26 wec"

Povrchovd ionisace jest velmi dilezita pro zkougenf radio-
aktivnych ldtek rozestienych ve velmi tenké vrstvé na jedné
desce ,ionisa¢ni komory“, proti niz stoji deska druhd, s elektro-
metrem spojend. Hofenf podminky nejsou viak zde striktnd
splnény, jezto i zdFenf médlo pronikavd prostupuji a ionisuji
vrstva nékolika centimetrd plynu. Je-li v8ak vzddlenost desk
proti této tlousfce velikd, plati alespoii pfibliZné podobné vztahy.
Rutherford naSel (Phil. Mag. 2, 210. 1901) pfi slabé aktivnim
praeparitu radiovém na jedné desce rozestfeném a pii vzddle-
nosti desk rovné 10 ¢m, Ze: 1. proud rostl rychleji neZ poten-
cidlnd difference V, aé ne tak rychle jako ¥V?2; 2. proud byl
vzdy v&tsf, byla-li deska s praepardtem nabita negativné, neZ
byla-li positivni, protoZze U, > U,. Difference byla tim vétsi,
¢im plyn byl sudsi, pravé tak, jako tomu je u pohyblivosti, jak
ddle uvidime.

Velmi zajimavy vysledek plyne z podané theorie: Proud
nemize za daného ¥ a [ ptestoupiti jistou konenou hodnotu,
nechf zvySujeme aktivitu materidlu sebe vice.

0 koefficientu rekombinace.

§ 26. V jonisovaném plynu, na néjZz nepisobi elektrické
pole, nastane stav ustdleny tehdy, rovnd-li se podet vznikajicich
iont pottu v témz tase rekombinovanych. Nazveme-li jako difve
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potet iontd (obou znameni) v jednotce objemové vznikajicich N,
a potet koneény za stavu staciondrnfho =, pravi hofeni pod-
-minka

N=qan: @l n,=\/&. (22)
o

« zvali jsme koefficientem rekombinace. Jakmile pfestane ioni-
sator pisobiti. ztrdceji se ionty rekombinacemi, a oviem klesnutf
pottu iontd n = n, = », v jistém okamZiku v jednotce obje-
mové se nachazejicich se rovnd poctu iontd v témz &ase re-

kombinovanyeh, t. j.
—dn = an®. dt. (23a)

Pro polet iontd v &ase £ plyne integraci rovnice — % = «.dt,

jezto « je Casové stilé
L=t (23b)

Integratni konstanta ' méd vyznam % viaset =0, t.j. v oka-
mziku, kdy ionisator piestal pisobit. Byl-li tedy stav ustdleny,

jest C'= %—, a
1

1 3
n~_ at—-\—a_at-}-\/w,
z ¢ehoz

"0
Ty (24a)

Pro dobu 7, béhem niz klesne pidvodni polet », na polovici,

n—_—

plyne dosazenim # :% hodnota

= —L—: 1_ . (24b)
on, VaN

Tento ¢as 7' je maly pii vysokych ionisacich, je-li N veliké,
proto jest obtizno pfi silnych ionisacich dosici nasyceného proudu.
§ 27. Rovnici (23) zkouSel experimentdlné Rutherford
(Phil. Mag. 44, 422. 1897) pro plyny ozdfené Rontgenovymi
a uranovymi (Phil. 47, 109. 1899) paprsky, Me. Clung (Phil.
Mag. 3, 283. 1902) rovnéz pro Réntgenovy paprsky a Me.
Clelland (Phil. Mag. 46, 29. 1898) pro plyny z okoli svétel-
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ného oblouku. Zkouika pokusnd je umoznéna tim, Ze spolu
8 potem iontd klesd také positivni a negativni ndboj plynu,
jejz lze snadno elektrometrem zjistiti.

Direktnf methoda, jiZz uZil v prvné jmenované préci
Rutherford, spotivd v tom, %e se pomoci Helmholtzova kyvadla
v jistém okamziku pteru¥i pasobnost ionisatoru (pfi Rontge-
novych paprscich primérny proud induktoria) a po tasech rizné
délky na to vhodi velikou potencidlni differenci veikeré ionty
na pf. positivné na desku spojenou s elektrometrem, jehoz vy-
chylka se zaznamend. Pffkladem zde uvddim dvé z Ruther-
fordovych pozorovacich fad.

Vychylka Vychylka

Cas t elektro- Cas t elektro-
metru metru

l

0004 sec.| 184 0°004 sec.. 174
008 » 183 Q‘45 ” 139
045 106 2 n 107
2 » 37 4 » 54
4 ” 19 8 ” 30
16 ” 16

Druhd fada za daleko slab$f ionisace (citlivost elektro-
metru volena daleko vétsi) ukazuje, Ze jeSté po 16 vtefindch
podrzel plyn asi 10°/, ionisace pivodni. Chod &isel hovi Gplné
rovnici (23).

Srovndvéanim polocasu 7, jejz takto lze zjistiti, za pokud
moZno stélého N resp. n, lze dle rovnice (24b) zjistiti relativné
hodnoty koefficientu rekombinace v riiznych plynech; Rutherford
nafel pro pofadi plyni HC!, S0O,, Cl, CO,, H, a vzduch &fsla

075, 125, 2, 33, 48 a 11. Nov&jsi méieni podilu % (nd-

sledujici §) nejevi tak znainé rozdily « pro rizné plyny.

§ 28. Jin4d methoda pro plyny, jez jsou ve vétsich mnoz-
stvich k disposici, v rtznych obdobdch uZivand spodivd v n4-
sledujicim: Proud plynu ionisovaného (v obr. 6. zdfenim ura-
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niumoxydu) a pifed tim filtrovaného vede se stilou méFitelnou
rychlostf skrze dlouhou vélcovitou kovovou a dosti Sirokou,
(aby byla ztrita iontd diffusi, o niz pozd&ji, k zanedbdni) trubici
8 elektrodami 4, I, C, jeZ jsou isolované v ose valce upevnény,
a jez lze spojiti s elektrometrem. Spojime-li vilec s jednim
polem batterie o vysokém napéti, jejiz druby pol jest spojen
se zemi, lze méfiti nasyceny proud v mistech 4, B a C,
amérny hustoté iontd » v téch mistech panujici. Z rovnice
(23b) plyne

1 1
—’a:atl—|—(7, 7—;::0%—{-0
¢ili
1 1
n—B*-——E:a(fz - tl)’

kdez t, — ¢, je Ctas, jejz plyn potfeboval, aby doSel od elek-
trody 4 k elektrodé B.

;,47_# - e R
Vata Uran-
oxgd

Obr: 6.

Je-li 4 objem plynu, jenz prochdzi v ¢asové jednotce
kazdym prifezem trubice, jest nasyceny proud, ktery obdrZime
v misté elektrody 4 a B

Ja=mn4s.e. 4 a Jp=mnp.e. 4,
kdeZ e jest iontovy ndboj.

Z hofenf rovnice plyne pak

_L__L__ w.(t, —1t,)
JB JA - e. 4 )

Lze jeSté zavésti vzddlenost d obou elektrod a prifez ¢

trubice dle samoziejmé relace
d 1 1 qg.d «

A:—tﬁ_—-—_tl- takZe :/—;—,_7;: YL .—e,
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Takto urtuje se podil L;.

Daldi methoda k uréeni téhoz podilu, jeZ ovSem pied-
poklddd znalost souétu absolutnich pohyblivosti obou ionti, plyne
z rovnice (11).

§ 29. Dle citované price Mc. Clungovy a dalSich: Town-
sendovy (Phil. Trans. 793, 129. 1900), Langevinovy (Ann. chim.
phys. 28, 289. 1903) a Hendrenovy (Phys. Review 21, 314.

1905) jest hodnota %, nasobend rychlosti svétla (3 . 101 pro

vzduch asi 3400 (stfedni hodnota z 3380, 3420, 3200, 3500).
Retschinsky (Ann. d. Phys. 17, 518. 1905) obdrZel hodnotu
ponskud vét§i 4140, uziv k ionisaci «-paprskd radia, velmi ne-
stejnomérné, proti nasemu piedpokladu ionisace v celém ob-
jemu stejnomérné. '

Z toho plyne pro absol. hodnotu o« &islo asi 10-% takZe by
bylo v. 1 em® vzduchu za | vtefinu ca. 10-%.x? rekom-
binacf. V kinetické theorii plynii v8ak se dovozuje, Ze vzdjem-
nych ndrazi » molekul plynovych je za tyz €as v témZ objemu
vzduchu asi 10-'°, »% Bylo by tedy rekombinaci ionti asi
10000krate vice nez kollisi téhoZz pottu molekul nenabitych.
Diivod toho nelezf snad v tom, Ze by ionty byly daleko vétsi
ne# tastice neutrdlné, nybrz, jak Thomson (C. of E. str. 24 a
nésl.) pfibliznym vypottem dokazuje, privé v jejich nébojich,
jez se vzéjemné pritahuji.

Z vysledki Rutherfordovych i pozd&jsich plyne, Ze se ko-
efficient rekombinace zna¢né zvétluje piitomnosti prachu v plynu,
patrné proto, Ze se ionty pfipinaji k pomérné velmi velikym
tdsticim prachovym a pak snadngji setkdvaji s ionty opatného
znamenf.

Na tlaku jest koefficient rekombinace téméf nezdvisly mezi
1 az 5 atmosferami (Mc. Clung, Langevin), za tlaki mensich
jedné atmosfery s tlakem klesd. V odporu s tim nagel Mec. Clung,
ze o« od 15° do 270° C s teplotou stoupd, ale Erikson (Phil.
Mag. 18, 328. 1909) nejnovéji stanovil, Zze, jak dle chodu
8 tlakem bylo ofekdvati, naopak klesd, stoupd-li teplota, takZe
za — 180° C je asi dvakrate vétsi nez za - 12° C.

(Dokoncteni.)
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