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Vedeni elektiiny v hustych plynech.

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

Méreni pohyblivosti ionti.

§ 37. Jednoduchd methoda k urteni souttu absolutnich
pohyblivosti iontii plyne z méfeni doby 7, za kterou klesne
pivodni potet iontd v objemové jednotce na polovici. Pro prou-
dovou hustotu slabého (Ohmova) proudu jsme méli dle rov-
nice (10), kde piSeme za » nyni n,

. v .
v= Nl (U, + Uy).

Mizeme v§ak dosaditi za =, :\/ —%r—; délime-li ¢ hustotou

nasyceného proudu J — Nel a dosadime-li ve vysledku dle

rovnice (24, b) T = -l~—, dostdvdme definitivné
VNe
7 V
- =T U+ V) 3

kdez vie mimo (U, 4+ U,) zndme, takze lze soutet pohyblivosti
z méfeni uréiti. Jak je patrno, jest potiebi jak k urceni 7|, tak

i k uréeni podilu —f/— méfiti elektr. mnozstvi a proudy pouze

relativng, coz jest vyhodou methody.
Pozndmka: Uréime-li z hustoty nasyceného proudu souéin

Ne:%, plyne z méteni polotasu
1 1

o o —
hodnota pro podil %, jiz ostatné lze ur¢it také dle identické

rovnice
eN= -Z-‘- (eny)?, mebot an2 = N dle (22).
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§ 31. Methoda Zelenyho. Zeleny (Phil. Mag. 46, 120. 1898)

prvy zméfil absolutni pohyblivost kazdého druhu ijontd zvlast
methodou velmi zajimavou, schematicky zndzornénou obr. 7.
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Obr. 7. Obr. 8.

Mezi deskami 4 a B z drdténé sité ionisuje se vzduch
na pf. Rontgenovou trubici. Sif A spojena je s 4 polem batterie
0 vysokém napéti, jejiz druhy pol jest spojen se zemi, sit B
pak s jednim pdrem kvadranti elektrometru, jehoz druhy pdr
rovnéz jest spojen se zemi. Oba péry kvadranti lze spojiti na
kritko. Elektrickym polem, vznikajicim mezi 4 a B, Zenou
se positivni jonty k desce B, negativni k desce 4. Vtip
methody Zelenyho spoéivd pak v tom, Ze se ve sméru silo-
kiivek pole prohdni mezi deskami vzduchovy proud zndmé
rychlosti. jejz zndzornuje Sipka v obr. 7. Tento proud vede positivné
ionty zpét k desce A, takze md-li tento proud privé stejnou
rychlost, jakou maji v daném poli positivné ionty, nedostane se
zidny z nich na desku B, a byl-li elektrometr pted pokusem
spojen se zemi, tedy na potencidlu nullovém, nezvysi se po
vypnuti klite K jeho potencidl, elektrometr se nenabiji. Toho
docilime bud zvy$ovanim rychlosti vzduchového proudu nebo
snizovinim intensity elektr. pole mezi deskami. Ze 2znamé

II



162

rychlosti vzduchového proudu, napéti batterie a vzdalenosti desk
vypotte se rychlost positivného iontu v poli 1 Volt/em. Potom
spoji se deska A s negativnim pdlem batterie a provede se
totéz méienf pro ionty negativni.

Této methody uzil v citované prici Zeleny pouze k méfeni
pomé&ru obou rychlosti, z nichz jest rychlost negativniho iontu
vzdy vétsi.

§ 32. V pozdéjsi praci uzil Zeleny (Phil. Trans. 4 195,
193. 1900) proudu vzduchového kolmého k silokiivkam el. pole.

Plyn proudi se stdlou rychlosti trubici L (obr. 8.), jez
jest opatfena centrdlni elektrodou, rozdélenou na dvé ¢&dsti A
a B. Mezi vnéjsi trubici a elektrodou lze utvoriti elektrické
pole a métiti nasyceny proud mezi trubici a elektrodou B.
V jistém misté O lze aluminiov§m pdsem trubice pustiti dovnitf
uzky svazek Rontgenovych paprskii OO, kolmy na osu trubice.
Na ionty takto v plynu vzniklé ptsobi dvé sily: Jednak un4sf
je proud plynu podél trubice. jednak se pohybuji ve sméru
kolmém na osu nisledkem radidlného elektrického pole v mezi-
valei. Intensita pole na vzdilenosti r od osy jest

-
F=—

r.log;

kdez V je potenc. difference mezi trubici a elektrodou, b je
vnitini polomér trubice a e polomér vilcovité elektrody. Je-li v
rychlost plynového proudu v trubici ve vzddlenosti » od osy a
oznatime-li koordinatou x smér osy, pak plati

dz

dt
a pro ion pohybujici se smérem k elektrodé, tieba ion posi-
tivni — je-li potenciil elektrody niz§f nez trubice —

dr __ _ u,v
W= UF—=— ——

=7

b
7 .log —E—
Z toho plyne
v.r.log L
dx U a

o~ T O,V
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a pro posunuti z ve sméru osy pfi probéhnuti celé vzdalenosti
od vnitini stény trubice aZ k elektrodé

a

log 2
a
xr = — —UT—fvrdr.

b

Ale objem plynu o prochdzejiei za vtefinu kazdym pri-
fezem je

b A.log %
A= fv.?nr.dr, takze # = TV
Zvolme pot. differenci 7 takovou, aby ionty od samé
stény trubice pochdzejici pravé jesté skontily svou drdhu na
elektrodé A; vSechny ionty z mist bliz§ich elektrodé dopadnou
na ni je§té diive (viz vyobr. 8. farkované trajektorie iontil).
V tom piipadé patrné neobdrzime u elektrody B Zddného
proudu. Zmen§fme-li ¥, dopadnou nékteré ionty na B a tam
nastdvd proud.
Oznatime-li délku elektrody 4 od mista, kde dopadd zdfeni
aZz ku konci /, a pot. differenci, za niZz proud u B privé pie-
stdvd ¥,, plati patrné

A.log% A.Zog—g—
= m, z Ctehoiz [].1 = —Q;ITIT.

Podobné obracenim sméru pole lze uréit pohyblivost iontd
negativnich

J.log%

V=577,

Predpokladem methody jest, Ze pole neni znateln& de-
formovéno pritomnosti ionti a Ze se ionty vysilaji pouze v roviné
omezené O. a nevznikaji na pf. v misté oznateném P. Proto
slouzi k propousténi Rontgenovych paprskid trubice aluminiovd
a uzivd se elektrod aluminiovych, u nichZ nevznikd priichodem
resp. dopadem X-paprski zunatelné ionisujici zdfeni sekundérni,

na vSechny strany se §fife.
1r*
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§ 33. Z vysledlku praci Zelenyho uvddime nésledujici hod-
noty rychlosti iontd v poli 1 Volt/em, t. j. U,.10° a U,.10%

suchy vlhky
Plyn
U,.10% | U,.10%| U, .10%| U,.10%| Teplota
Vadueh | 13657 187" 137" | 1512 | 140 ¢
sce sec Sec Sec

co, |06 , |081 , 082, |07 , | 17°,
0, 136, 1180 , 129, [152 , | 17°,

H, (670 , 795 , |530, 560 , | 20°,

I |

Intensita ionisace neméla vlivu na rychlosti iontd. Z tabulky
je patrno, Ze je rychlost negativnich iontd vétSi nez positivnich,
zvl4sté v plynech suchych. Vlhkost snizuje pohyblivost iontd a
to vice u ionti negativnich neZ u positivnich, takze se také

pomér pohyblivosti -g’l stdvd mensim.
1

§ 34. Methoda Langevinova. Jinou velmi vtipnou methodu
k uréeni pohyblivosti ionti udal Langevin (Ann. de Chim. et
de Phys. 28, 289. 1903). Ionisujme plyn mezi dvéma rovno-
béznymi deskami 4 a B, na pi. Rontgenovym zdienim. V jistém
okamziku zastavme pusobeni ionisatoru a zplisobme elektrické
pole mezi deskami, takZe deska A4 je nabita kladné a B s elek-
trometrem spojend md potencidl niz§f. Tu se po¢nou kladné
ionty hndti na desku B. Po krdtkém ¢ase 7' obratme smér
elektrického pole, takZe deska A4 je na potencidlu niZ¥im nez B.
V témz okamziku potne se B zdpornymi ionty nabfjeti zaporné,
coz pokratuje tak dlouho, aZz se zasoba iontl v prostoru mezi
deskami vyterpd. Byl-li », potet iontét jak kladnych tak zipor-
nych v okamziku ¢ — O, kdyZ ionisator prestal piisobit, jsou-li
dale F el. sila a U, a U, pohyblivosti iontd, obdrzi deska B
v ¢ase od t ==0 do ¢{ = T na plo¥né jednotce podet iontd
n, U, FT; predpokladem jest, Ze pole je tak silné, ze rekombi-
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nace jsou k zanedbani a déle, ze drdha iontdh U,FT je mensi
nez I, vzdélenost mezi deskami.

V témz case 7' odeSlo na plofnou jednitku desky 4
mnoZstvi negativnich ionta », U, F'T za ptredpokladu, ze U, FT < [,
takZe v prostoru A B zistalo negativnich iontd (ve sloupei o pri-
fezu jednitky ploiné mezi deskou 4 a B)

ngl — ngU,FT = m, (I — U,FT).

Obritime-li pole, odejdou tyto ionty r lesku B. Jest
tedy za predpokladu U, FT <! a U,FT <<t mnozstvi posi-
tivnfho ndboje, ktery se celkem dostane na plo$nou jednitku
desky B

Q = UFT —n, (I — UFT))e
=e{n, (U, + Uy, FT — nyl}.

Jak jiz bylo feteno, plati v8e uvedené, pokud

l
T<m asouéasnéT<UF

Piedpoklidejme, ze je pohybhvost obou druhd iontd ne-
stejnd, na pf. U, > U,. Pak nastane zvétsovénim doby 7' pii-

pad, ze
l .. T . .
Tr< U.F ale pfi tom I'< U,F" to jest piipad, Ze bé&hem

doby T odlétnou veskeré negativni ionty na desku A4, a po
obriceni pole z4dné se nedostanou na B. Pak je positivni néboj
na B
Q', =en, U, FT.
Kdyz konetn& dal§im zvétsovdnim doby 7' bude 7' > TJZ—F’
1
pak hned pied obricenim pole odlétnou v3echny positivni ionty
na B, negativni na A, takZe po obraceni pole nenastane Zzddna
dal§f zména. Pak bude ndboj jednitky plo§né na B
Q" = enyl.

Znazornime-li si graficky vztah mezi ndbojem ¢ a ¢asem ¢,
vzniknou tii pfimky (v obr. 9. vytaZené), protinajici se v bodech
a a b o abscissdch

l
T a4

l
GE * TF
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Kdyby U, = U,, spadly by priseky a a b v jeden. Cdrko-
vané ptimky v obrazci znédzoriiuji chod pokusu, jak by se jevil,
kdybychom byli za¢ali s polem opainého sméru.

7 absciss bodi ¢ a b lze pobyblivosti i jejich pomér
snadno uréit.

Nésledkem rekombinace iontd a nestejnosti ionisace mezi
A a B nenf prvd &dst obrazce (¢,) pfimkou, nybrz mé tvar
v diagrammu tetkovanim vyznadeny. Pro druby mozny ptipad
U, > U, lze provésti diskussi dle uvedeného velmi snadné.

A B

Obr. 9. Obr. 10.

§ 35. Langevin studoval touto methodou vliv tlaku plynu
‘na pohyblivosti iontd. V ndsledujici tabulce uvddime jeho ¢fsla
pro rychlosti iontd v poli 300 Volt/cm, tedy &sla odpovidajic
U, .3.10" a U, . 3.10" za riznych tlakd p v mm rtuti; plynem
byl vzduch.

Mezi tlaky asi 3 aZ 2 atmosfery vidime, Ze u positivnich
iontd se zachovivd obrdcend @mérnost pohyblivosti s tlakem.
U iontd negativnich vSak jiz za tlaku asi !/, atm. nastdvd po-
hyblivost pomérné v&tsi, coZz svédéf tomu, Ze se struktura ne-
gativnfho iontu stdvd za niz8ich tlakd jednodussi.
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T w0z | Phy { 10— Pk,

p | Up.8.000=0| B2 IU"3'10 =k | £
» 4

75 6560 <2 647 | 75 4430 437

sec sec

200 2204 580 | 200 | 1634 430

415 994 530 | 415 | 782 497

760 510 ,, 510 | 760 | 480 420

1420 270 505 1420{ 225 425
| |

§ 86. Methoda Rutherfordova stFidavym polem. V Pro-
ceedings of the Cambridge Philosophical Society (9, 401. 1898)
udal Rutherford velmi pfesnou methodu k méfeni pohyblivosti;
hodf se v8ak nezménéna jen tehdy, vznikaji-li ionty pouze jedi-
ného znameni a to jen na jedné elektrodé. Tento pifpad na-
stivd, oz&iime-li le§tény kov, obzvla$té na p¥. zinek, ultrafialo-
vym svétlem; z kovu vybavuji se ionty negativni.

Uzivd se ndsledujictho zafizeni (obr. 10.): Ze dvou rovno-
béznych desek 4 a B sestivd jedna (4) z jemné sité kovové
a jest spojena s jednim polem alterndtoru, zdroje sttidavého
napéti, jehoZ druhy pél jest spojen se zemi. Skrze sif A dopadd
svétlo obloukové lampy na desku B, zinkovou, dobie leit&nou
nebo amalgamovanou. Tato je isolovdna a spojena s jednim
pairem kvadranti elektrometru, jehoz druhy par jest spojen
se zemf.

Dopadem ultrafialového svétla lampy na desku vznikaji
negativni ionty; je-li potencidl desky A v jistem okamziku niZsf
nez desky B, tedy zistdvaji negativni ionty na desce B. Obrdti-li
se viak v nejbliz8im okamziku pole, putuji ionty ony k desce
4, deska B ztracejic negativni néboj, nabiji se positivné, elektro-
metr jevi dchylku. Jezto se jednd o pole rychle stifdavé, bude
uchylka trvalou, resp. bude vzristati jen tehdy, nevhodi-li se po
novém obraceni pole veskeré ionty od desky B vyslé na ni
zpét, tedy jen tenkrate, dostihly-li jiz nékteré desky 4, jiZ svij
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ndboj odevzdaly. Toho docilime pomalym ptiblizovanim desky
B k A.

Budiz potencidlng difference obou desk ¥V = ¥, sin wt
a jich vzdalenost /. Okamzitd elektrickd sila mezi deskami je pak
v

~l—-:llf—‘2 sin ot a v tomto okamZiku rychlost negativniho iontu

1
U, _to sin of.

Oznatime-li vzddlenost iontu od desky B pismenou x, je jeho
rychlost

de _ UV, .
U —~l—--sm ot

a integraci

-

= _(/_2;7_0 cos ot + Const.

Potitdéme-li ¢as od okamziku, kdyZz ion vychdzi z desky,
t. j. t =0 pro z = 0, plyne dosazenim

uv, LV
Const :.——22(0— a r=— E‘—ﬁ (1 — cos wt).

7 tohoto vyrazu je patrno, Ze maximdlnf vzdalenost do
niz se ion od desky dostane, je
20, V
o
Priblizujeme-li desku B znendhla k 4, zatne se nabfjeti
positivng, je-li jejich vzdjemnd vzddlenost privé
I A

ly = —723—1 ¢li 12 = z

Z toho plyne, dosadime-li za w — 2—;,5-, kdez T je doba

jedné celé periody stfidavého proudu

nl?
U, = Tv,”
Rutherford naSel timto zpiésobem pro rychlosti iontd ne-

gativnich ultrafial. ozafenim zinku vznikljch v poli 1 l:%nl_t
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(tedy pro U, . 10%) ve vzduchu 14, ve vodiku 39, a v kysli¢-
niku uhli¢itém 078 E—ZZ— , tedy asi stejné jako u iontii vznika-

jicich Rontgenovymi paprsky. Pokus tento hodi se velmi dobte
i za demonstratni, nebot vzddlenost 7, pfi ¥, ca. 150 Volt a
T = ; sec obndsi ve vzduchu ptres 1 cm.

onisujc

paPrsk.\j.

c A B

Obr. r11. Obr., 12.

§ 37. Modifikace Blancova. Methodu Rutherfordovu mo-
difikoval Blanc (Journ. de Phys. 7, 825. 1908) tak, aby se ji dalo
uzit i pfi ionisdtorech, jimiz generujif se oba druhy iontd. Pied
sitkovou desku A (obr. 11.) pfidal novou, s nf rovnobéZnou
desku C. V prostoru mezi deskami C a A4 se plyn ionisuje
na pf. se strany dopadajicim Rontgenovym zdfenim. Soucasné
se mezi nimi zplsobf st4lé elektrické pole na pf. sméru CA.
Pak se pohybuji skrze sif 4 ionty positivni a jejich pohyblivost-
mezi A a B se méif stejnym zpisobem jako difve. K méieni
pohyblivosti iontd negativnich sta¢i obrdtiti smér stdlého pole
mezi C' a 4.

Nejzajimavéjsi pokus s timto zafizenim provedeny byl ten,
kde prostor CA byl vyplnén kysli¢nfkem uhli¢itym, prostor 4B
vzduchem. Mé&fime tedy pohyblivest iontd v kysl. uhli¢itém
vzniklyeh ve vzduchu. Byla nalezena tiplné stejnoun, jakoby byly
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vznikly ve vzduchu. Vznikd-li tedy ion seskupenim molekul
kolem atomionu, plyne z pokusu toho, Ze takovy systém jest
pouze v rovnovaze dynamické, Ze se ty molekuly neustdle od-
§tépuji, aby ulinily misto jinym; v tomto pokuse od3tdpuji se
molekuly kys. uhli¢itého a nahrazuji se molekulami plyni, z nichz
sestavd vzduch.

§ 38. Methoda Chattockova. Jakozto posledni methodu
k uréeni pohyblivosti iontd uvddime Chattockovu methodu hroto-
vého vyboje (Chattock, Phil. Mag. 48, 401. 1899, Chattock,
Walker a Dizon, Phil. Mag. 7, 79. 1901). Spotivd na zndmém
zjevu, Ze uvedeme-li vodi¢ opatieny ostrym hrotem na dosta-
teéné vysoky potencidl, potne z ného ndboj prchati ve formé sté-
16ho proudu. Proud tento udrZuje se tim, Ze ionty jednoho zna-
menf se pohybuji od hrotu smérem k vodi¢i proti nému posta-
venému. Typicky rozdil oproti v8em methoddm, o nichz jsme
dosud jednali, spoiivd v tom, Ze vyboj hrotovy patii mezi ve-
denf samostatni.

Bud (obr. 12.) S vertikdlni hrot. z né&hoz elektiina jed-
noho znameni vychdzi do okoli. UvaZujme o sile mezi dvéma
horizontdlnimi rovinami M a N o (2. — 2m) od sebe vzda-
lenymi, mezi nimiz panuje hustota el. niboje rovnd .

Je-li Z vertikdlni slozka elektrického pole, tedy ptisobi
na naboj ¢ . dz dy dz v objemovém elementu dx dy dz obsazeny
sfla velikosti df— Z . ¢ . dr dy dz a na veSkeré ionty mezi M
a N uzaviené celkovd vertikdlni sila

f:f‘/‘fZ.gdxdydz.

Je-li pohyblivost iontu U, tedy jest slozka jeho rychlosti
ve sméru vertikdlnim doli @ — UZ. Jeito pak veikeré ionty
jsou téhoz znameni, je U pro vSechny totéz a

z="2 éilif:%]_fffmgdxdydz.

Ale wo neni ni¢im jinym, neZ mnoZstvim ndboje za jed-
ni¢ku ¢asovou jednitkou plo$nou smérem dold prochdzejiciho
a tedy wodxdy mnozstvim ndboje prochdzejiciho ploinym ele-

mentem dz dy, a f f wp dz dy ndbojem za 1 vtefinu horizon-
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talnf rovinou proflym. Tento jest viak pro viechny horizontdlni
roviny tyZ a roven ¢, t. j. intensité proudu piivodnim drétem
k hrotu piivddéného. Jest tedy

f:—é—fdz:%—(zn—zm).

Tato elektrickd sfla pfendsi se nésledkem velikého tieni iontd
iplné na okolni plyn, ktery se dostane do pohybu smérem MN.

T

Dégje-li se vyboj v uzaviené nddobé, jest tato sila drzena
v rovnovdze a to ptebytkem tlaku v roviné N nad tlakem
plynu v roving M. Je-li celkovd sfla od tlaku pochodici (tlak >
plocha) Py — Py, plati

Obr. 13.

f:%,—(zy——zM):PN——PM.

«Z této rovnice lze, uréime-li 7, (2, — 2.) & pietlak Py — Py
experiment4lng, poditati U. Chattock sdm uzil hrotu 4 ve skle-
néné trubici, proti némuZ se v proménlivé vzddlenosti nachdzel
kovovy krouzek B (obr. 13.). Misto pied hrotem a za krou-
kem bylo spojeno s vodnim citlivym manometrem. Je-li ¢ plocha
prifezu trubice, p tlakovd difference méfend v dyndch na cm?,

Jje pretlak
Py — Py=pq + P,
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kde P’ je ona Cist tlaku, kterd pisobi na krouzek sdm. Mdame
tudiz ) )

pq+P'= —Z:(Zn—z,a):{?.z,
kde z je vzdédlenost hrotu od krouzku, Cili

i ’

r=1. q ? q
Je-li krouzek daleko od hrotu, je P’ nezdvislo na z a
Ap ¢
1z — Ug’

Chattock urtoval U z této rovnice.

§ 39. Ve svych pracich nalezl, ze pohyblivosti positivnich
iontd v riznych plynech vychdzeji pfi méfenich velmi ostie,
kdeZto riznd méieni pohyblivosti ionti negativnich ddvaji hod-
noty dosti kolisajici; na pifklad pro vodik kolisé U, . 10° mezi

68 az 8H :—Zné' Ptipisuje to té okolnosti, Ze pii vyboji nega-

tivnim se vypous§t&ji z hrotu okkludované plyny a stivaji se
nosi¢i elektfiny. Odpovidd pak vyklad tento zndmé zkuSenosti,
Ze také pfi vybojich ve vakuu pravé kathoda okkludované plyny
vypousti, ale tézko jest vé&c srovmati s pokusy Blancovymi
(§ 37.). Cisla Chattockova pro rychlosti iontd v poli 1 IZTonlt
obsahuje nésledujici tabulka:

Plyn 7 8 7 s U
(suchy) b .10 b, . 10 Wj_
) cm
H, 54 2—6;5 743 soc 1-88
Cco, 083 , | 0925 , 111 ’
Vzduch 132 , 1-80 1:36
0, 1-30 ,, 1-8 1'42

Jezto tyto iontové rychlosti jsou v oboru pozorovacich
chyb totozné s diivéjsimi udaji (Rutherford, Zeleny), vidime,
Ze i pti hrotovém vyboji se déje pfendSeni elektfiny ionty.
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0 diffusi iontd.

§ 40. Predstavme si ionisovany plyn — pro piehlednost
tivahy, obsahujici pouze ionty jednoho znameni — uzavieny
mezi dvéma vodivymi deskami. Kdyz ionty blizké sténé né-
sledkem svého molekuldrniho pohybu a nésledkem piitazlivosti
ndboji ve sténé indukovanych se této dotknou, odevzdaji ji svij
ndboj a pfestanou jakoZzto ionty existovati. Vzniknou tedy roz-
dily v koncentraci iontd, asi tak, abychom uzili trefného obrazu
J. J. Thomsonova, jako vzniknou rozdily v kouncentraci vodnich
par, uzavieme-li vzduch jimi nasyceny v naddobé, jejiZz stény
jsou navlhiéeny koncentrovanou a tedy velmi hygroskopickou
kyselinou sirovou. Podobné& jako v tomto piipadé nastane zjev
diffuse vodnich par z mist vyS§f koncentrace na mista koncen-
trace niz8i, nastane i v ionisovaném plynu zjev obdobny. OvSem
jest zde zjev komplikovanéj&. Jsou-li v plynu pouze ionty
jednoho znameni, jest diffuse podporovidna elektrickou silou od-
pudivou, pochodici od ionté od.stény vzddlendjsich. Vliv této
sily d4 se zanedbati pouze tehdy, jsou-li koncentraéni rozdily
veliké.

Takovato sila nevznikne, jsou-li v ionisovaném plynu ionty
obou znameni v témz poétu. Zde v8ak nastivaji komplikace
nové, jednak tim, Zze ionty obou znamenf nediffunduji stejné
rychle, podruhé pak rekombinacemi. Rekombinace 1ze jen tehdy
zanedbati, jsou-li koncentratni rozdily veliké a stény navzdjem
velmi blizké. :

§ 41. Predstavme si znovu desky 4 a B, mezi nimiZ se
nachdzi ionisovany plyn, vytknéme mezi nimi kandl o prifezu
jednicky plo$né (1 ¢m?) a z ného sloupeéek tloustky dx (obr. 14.).
V plynu budtez ionty obou znameni, at budeme provddéti Gvahu
pouze o iontech positivnich. V prifezu «3 ve vzdalenosti z od
symmetrdly budiz prostorovd hustota ionté =,, v pritezu yod
sténé bliz&im ve vzddlenosti x 4 dz budiz tato

on
n, ———3;1 de = n, — dn,.
Predstavujeme-li si, jakoby ionty byly jakymsi jinym, dru-
hym plynem v plynu neionisovaném, mizeme podobné jako pfi
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vzdjemné diffusi dvou plynd mluviti o jejich parcidlném tlaku,
amérném jejich koncentraci, t. j. prostorové hustoté. Pak, je-li
koefficient imérnosti 7, je v «8 tlak p = yn,, v yd tlak

p —dp =19 (n, — dn,).
Pisobf tudiz se strany «f pretlak dp — %dn,, a timto pie-
tlakem pohéané&ji se positivné ionty k pohybu smérem o«y. Mi-
7eme si predstavovati, Ze se sila dp rozdéli stejnomérné na
vSechny ionty v prostoru apyd, jichZ jest tam polet n,dz, takZe

na kazdy ion pfipadd sila 711— % v dyndch vyjadiend. Existu-
1

de@ X

Temt

Obr. 14.

je-li z jinych vn&j§ich piiin jesté elektrické pole intensity #
ve sméru kolmém k desce, je celd sila na -+ ion pilisobici

Potet iontl, které za jednitku Casovou projdou jednitkovym
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-3
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prifezem of, jest
nu, = U, (Z_Zx) —+ nlelf’).
Dosazenim », = % plyne ddle
. dp
pu, = U, (3; + nleF).

Soutin U, nazyvdme koefficientem diffuse D, positivnich
iontl a plati pak

d
pu, = D, (d_:[l): “+ nleF). (25)
Lze-li G¢inek elektrické sily zanedbati, mdme jednoduseji
pu, = D, g a nu =D, % (26) a (27)

§ 42. Rovnice (27) pravi: Mnozstvi iont za vtefinu pro-
§lych jest tmérno spddu hustoty iontd. To je wplnd obdoba
s elementérnym zdkonem Fickovym (1855) o diffusi soli v roz-
toku, kde také mnozstvi proslé soli je tmérno spiddu kon-
centrace.

Priitezem 76 v x + dx projde za jednitku ¢Easu mmnoZstvi
pos. iontd

d*n,
%, —l— ("1“1) dx =D, iz 1—|— D, —2 dot Ldx

a to z objemu dz ven, takze celkovd zména (ztrdta) pottu jontd

v tomto objemu za jednu vtefinu je D, d ‘d:v a tedy v ob-

d®n,

jemu jednotkovém D, s

Pisobi-li mezitim neustdle ionisator, kteryz v témz case
dd v objemové jedni¢ce vzniknouti N pos. iontdn, nastane stav
ustdleny, plati-li
d*n,
1 W

N4+ D =0. (28)
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Vlastné bychom méli vziti v dvahu je§té rekombinace
a pséti

d*n
N+ D, d—xﬂl — anyn, = 0.
Pro jednoduchost zanedbdvime an,n, oproti D, jl:‘-’l ¢ili

2
ptedpokliddme, ze je ‘Z—;l velmi veliké, coz lze, jsou-li desky
sobé velmi blizko.

§ 43. Potitdame-li abscissy z od roviny symmetrie mezi
deskami, a je-li vzdjemnd vzdalenost téchto !, musi vyhovovati
rovnici (28) #n, = 0 pro z = i—é—, nebot na deskdch je hus-
tota iontd rovna nulle. Z toho plyne*)

N
n, = — (12 — 4z%).
=1 )

Celkovy potet positivnich iontd mezi deskami je

Z tohoto vysledku vidime, jak bychom mohli méfit koef-
ficient diffuse iontd. Zastavime-li pésobeni ionisatoru a vhodi-
me-li v témZ okamziku silnym elektrickym polem mezi deskami
veskeré positivni ionty na desku o niz8im potencidlu, obdrzi
tato ndboj (na kazdém cm?) @, = 5 Dﬁ 3.

1

Applikujeme-li v3ak za neustdlého pisobeni ionisatoru

mezi deskami dostateéné silné el. pole, aby existoval proud na-

dny
—= =C a
dx 1

drubou tntegraci po nésobeni dx koneéné ; Nx? 4+ Diny = C,x 4 Cy, kde

d
*) Prvou integraci Nz?x + Dyd é’;‘ =0 plyne Nx + D,

/
C, a C, integratni konstanty. Dosazenim podminek n; =0 pro x = 4
: 2

! . . N{
n, =0 pro z= - 7 plynou dveé rovnice, z nichz C,= a C, =0; do-

8
sazenim teéchto hodnot do druhého integralu pak vzlah hofeni.
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syceny, obdrzi elektrometr v kazdé vtefiné z kazdého em?® desky
néboj @', — Nel, z ¢ehoZz plyne

' lQ
¢Gli D :Q’ 5.
) 1 ! Q, 12
7. dosavadnich vyvodi plyne podobné snadno podminka,
kterd musi byti splnena, ma-li byti dovoleno zanedbdvati re-
kombice. Vime totiz (§ 26), Ze mezi | ¢m?® priiezu desk zlistdvd
z N1 vzniklych iontd, je-li ztrdta zpisobena pouze rekombina-

cemi, jich potet n,l — l\/ﬁ. Je-li ztrata zplisobena pouze
o

diffusi, zbyva jich ﬁgl? Jelli tedy toto ¢islo velmi malé
1

oproti onomu, ¢ehoz zmenSenim ! vzdalenosti desek se d& vidy
dociliti, m4 ztrdta diffusi pfevahu a widZeme rekombinace za-
nedbat.

§ 44. Ve skutetnosti nelze’ provddéti méfeni touto me-
thodou, ponévadZz pii nutné malém [ jsou veli¢iny, jeZ nutno
méfit, pFilis malé. Lze vSak vésti pomaly proud plynu mezi
deskami a méfiti jeho ionisaci pied vstupem a po vystupu
z desk ; z poméru obou dd4 se koefficient diftuse vypoéisti. Takto
métil jej Townsend (Phil. Tranms. A. 193, 129. 1900) neuzivaje
viak dvou desk, nybrz uzkych kovovych trubitek. Také v tomto
piipadé nelini postaveni zdkladni differenciilni rovnice Zadnych
obtizi.

Vidéli jsme, Ze potet iontl, které bez plsobeni el. pole
projdou ndsledkem diffuse jednitkou plo§nou za jednitku &asovou,
dn,
dz
spddu koncentrace iontové, piSme znameni zdporné, takZe je-li
potet ionti ¢, plati

jest D, (rovnice 27.). PonévadZ se pohyb jejich déje po

an
gq=—D, E‘;‘:

kdez misto z piSeme », abychom naznatili, Ze se jednd o pohyb
v trubici, kde » jest vzdalenost uvaZovaného mista méfend ve
sméru radia od osy trubice,

12
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Uvazujme o iontech obsaZenych
v mezivilef o radiich » a » 4 dr, pfi
éem? jest vzddlenost mezi zdkladnami
& vdlce (jeho vyska) rovna d§. (Viz obr.
15.) Budiz pak plyn ve vélci v pohybu,
jehoZ rychlost podél osy ve zddlenosti »
od ni jest v.

Vstupuje tedy, je-li », hustotou
iontovou, zdkladnou ab plochy 2mrdr
potet iontd 2ardrn,v, a vystupuje,
ponévadZ se na trati df zméni ndsled-
kem diffuse hustota iontova, pocet

Qardrv (nl + % dg).

Podobné je pocet ionti, ktery do mezi-
valei ve vzddlenosti r vstupuje

— 97rd D, a”l

a potet ionti drubhym pldstém vystupujicich je

— 2nD1d§[ I+Br( aa"r‘)dr].

Je#to pak podet iontd vstupujicich se musi rovnati poétu
vystupujicich, md-li byti stav ustileny a — jsou-li oba druhy
iontG piftomny, nedéji-li se rekombinace, le¢ v poétu proti dif-
fusi zanedbatelném — musi

2nrn,vdr — 22D, —-

s = 2nrv (nl 4 a:g d§)

_ n, | 2 [ om
2nD,dé [r o T (r Py )dr],

z ¢ehoZ plyne nésledujici differencidlni rovnice:

on, -D _’()_(r 'c)nl)_o

Y: oo\ o

Za rychlost v mizeme vSak psiti vyraz znimy z theorie
proudénf kapaliny nebo plynu tdzkou kapillarou, v niZz uplatiuje
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se vnit¥ni tfeni, totiz

— 4= a2

Y= s 5 (a® %),
kdez 4 jest objem plyou za jednitku &asovou z trubice vyté-
kajici a a radius trubice. (Srovnej: Strouhal-Kutera, Mechanika,

str. 755.) Dosazenim plyne
'c) n, 24r oy __ —0

Bnl o
or? + " aD,a? (a® —r% - wAE T

Z této rovnice plyne n, jakoZto funkce » a §, pfiddme-1i
hraniéni podminky, jez jsou n, = O pro » = a a % libovolné,
an, =mn,, = stalé pro § =0 (zatdtek trubice) pii hbovolném r.
Predlozenou rovnici Fe§il Zownsend ve tvaru konvergentni
fady a plyne z ni hustota iontd », pro kazdj bod konetného
priifezu trubice délky L (pro & — L). Potet iontd z trubice vy-
chazejicich jest pak

Q= f 2an, ordr.
0

Pomér tohoto pottu k poctu iontd do trubice vstoupivsich
Jest

4(0~1952 P TE Loous . T A

kdez e jest zdkladem pfirozenych logarithmd. Zminény pomér

lze urtit experimentdlné a z néj D,, nebof L a 4 jsou zndmy.
§ 4. Vysledky Townsendovy v systému absolutnich mér

poddv4 ndsledujici tabulka; ionisace pfi tom ziskdvdna ozédienim

plynu Rontgenovymi paprsky.

7LD, 7LD,
)’

Plyn D, % g i_’:f %“:
I
vzduch | 0:028 (0-032) | 0043 (0:035) | 154 (1:09)
0, | 00025 (0-0288) | 0-0396 (0°0323)| 158 (124)
CO, | 0023 (000245) | 0026 (0026) | 113 (1'04)
H, |0123 (0'128) | 0190 (0'135) | 164 (1°'11)

12*
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Vysledky uzévorkované plati pro plyny vlhké. bez zdvorek
pro vysufené. Koefficient diffuse pro ionty negativni (D,) je
vesmés veétdf neZz pro ionty positivni (D,), coz Souvisi s je-
jich vétsi pohyblivosti; v plynech vlihkyeh se tento rozdil stdvd
mensim.

V druhé praci (Phil. Trans A. 795, 259, 1900) stanovil
Townsend koefficient diffuse ve vzduchu pro rGzné ionisatory
a nalezl:

2 2
Tonisator D, o 9 om
sec sec
Paprsky 0028  (0:032) 0043  (0°035)
Rontgenovy (
Paprsky 0032 (0-036) 0043  (0°041)
Becquerelovy .
Zn v ultra- . .
fialovém svétle o 0043 (003D
Vyboj 0:0247 (0028) 0037 (0039
hrotovy 00216 (0:027) 0032 (©08T) |

7 1udaji tabulek usuzujeme, Ze ionty vznikajici riiznymi
zpisoby ionisace jsou totozné. Townsend nalel téz, Ze koef-
ficienty diffuse jsou mezi tlaky 772 mm a 200 mm rtuti obré-
cené Gmérny tlakim, z Cehoz dle kinetické theorie plyne, Ze se
diffundujicf systém neméni, to jest, Ze ionty az k tlakim
200 mm zistdvaji nezménénymi,

Pokusy o diffusi iontd methodou Zownsendovou byly téz
za jinym tGcelem, o némZ nize bude fe, opakovdny jinymi ba-
dateli, jako jsou Framck a Pohl (Verh. d. d. Phys. Ges. 11,
146 a 276. 1909) a zvldsté E. Salles (Le Radium 5, 321, 1908,
ibid. 7, 362. 1910 a ibid. 8, 59. 1911). Vysledky aZ na malé
difference tiselné (méfeni lze poklddati az asi do 5°/, pFesnymi)
Townsendovy potvrzeny; nové dokdzéna nezivislost koeff. dif-
fuse na kovu, z néhoz je kapillira zhotovena, a na rychlosti
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proudéni plynu. Obrdcenou tmérnost ) s tlakem dokédzal Salles
nové v mezich 760 az 1300 mm rtuti.

§ 46. Srovndme-li koefficienty diffuse iontd s koeff. diffuse
2
plyni (na p¥. vzduch — CO, 0°134, H, — vzduch 0634 %E)'
vidime, Ze u iontd jsou daleko mensi. Jen u nékterych par jsou
téhoz iddu (ether — CO, 00552, isobutylamid — CO, 0:0305).
Kdyby ionty sestavaly z jediné molekuly plynové ndbojem
opatfené, musely by dle kinetické theorie plynié byti jejich ko-
efficienty diffuse daleko vét3i, na p¥. pro H, asi 1'2, CO, 0-092,
0, 0:17. Z této okolnosti, jakoz i z pomérné malé pohyblivosti
iontt plyne, Ze jsou aggregatem nékolika molekul, dle pFiblizné
vahy Thomsonovy (Cond. of el. str. 75.) tii az ityf.
Dle price Mc Clellandovy (Cambr. Phil. Soe. Trans. 10,
241. 1899) zavisi koefficienty diffuse iontd v plamenovych plynech
podobné jako jejich pohyblivosti velmi znalné na teploté pla-
mene a vzddlenosti iontd od ného. Snizenim teploty se velmi
znatné rychlost diffuse zmen§i. Z toho je patrno, Ze se aggre-
gaty ion tvotici z uvedenych pfi¢in znacné méni.
(Dokonéeni.)

0 silovém akustickém poli.

Rozsifens predndgka o IV. sjezdu pkirodozpytel a lékakl CGeskych v Praze,
r. 1908.

Napsal FrantiSek Kaika, professor v Praze.
(Dokongeni.)

Podobnym zptisobem vznikd elektromagnetické pole v sole-
noidu. I zde jsou zdkladni osovd pole v téZe fadé okolo pri-
setikidi, v nichZ se sekou zdvity s rovinou, stejnosmérnd, v proti-
lehlyech faddch vzdjemnd vSak protismérnd. Uprostied mezi
ob&ma fadami vznikd téZ pouhym ptifazenim siloar pole stejno-
sSmérné.

Dle této shody vzniku a tvaru pozorovaného pole akustic-

kého s elektromagnetickym nazveme je akustickfm polem
solenoidovym.
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