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Ze Zivotopisu rentgenovych paprski

Ivo Kraus, Praha

UZ 36 let md Fakulta jadernd a fyzikdiné inZenyrskd Ceského vysokého uceni technic-
kého katedru zamérenou na obor, ktery je mezi vSem:i fyzikdlnimi disciplinami bezespo-
ru nejvétsi — na fyziku pevnych ldtek. V rodném listu tohoto pracovisté, zpodédtku , ka-
binetu fyziky pevnych ldtek” se tiemi internimi uciteli a nékolika obétavymi externisty,
je zapsdn rok 1960. Profil katedry, kterd dostala v roce 1967 oznaceni ,inZenyrstvi
pevnyjch ldtek“, se postupem éasu ménil jak objektivnimi faktory (rozvojem oboru), tak
pusobenim osob, kterée byly v cele kolektivu uciteld, védeckyjch a odbornijch pracovniki.

Na katedie se péstovala teorie pevniych ldtek, teorie magnetismu, technologie mag-
netickych ldtek, technologie polovodici, rentgenovd strukturni enalyza, neutronovd
difraktografie, technologie polovodicovych detektori a optické vlastnosti pevnych ldtek.
Nejdelsi tradici, od roku 1960 aZ dodnes, md vyjzkumnd problematika z oblasti pri-
myslovyjch aplikaci rentgenografickyjch difrakénich metod. Pevny zdklad dala tomuto

oboru na katedre prof. Adéla Kochanovskd, nejujznamnéjsi osobnost éeské strukturni
rentgenografie.

Medicina, pfirodni i technické védy letos vstoupily uz do druhého stoleti rentgeno-
vého letopodtu. Presto snad Zadnému objevu v exaktnich vé€dach nezistalo v curriculu
vitae tolik otaznikii jako pravé neviditelnému zafeni X. Cim podrobnéji se s historii
téchto paprski seznamujeme, tim vice pochybnosti nis napada. Najit pravdu neni
snadné; ani poznat, co bylo jen domysleno, nebo bez ovéreni i s omyly a nepfesnostmi
prevzato z nespolehlivych prameni.

Polozil jsem si tfi otazky a pii hledani odpovédi na né zkusil nedat Zadnou pfilezitost
své fantazii.

Pro¢ uverejnil Rontgen zprivu o objevu, ktery patiil k nejvétsim v celé novovéké
historii pfirodnich véd, v relativné bezvyjznamném regiondlnim periodiku?

Jak se mohla informace o objevu dostat pred sto lety z Wiirzburgu do celého svéta
béhem nékolika dni?

Jak na zprdvu reagovala odbornd verejnost?

Diivod pro volbu ¢asopisu, kam Rontgen poslal své predbéziné sdéleni O novém druhu
paprski, byl isté pragmaticky: ze svého ¢lanku potfeboval co nejrychleji separaty.
S publikaéni pruznosti Annalen der Physik und Chemie, renomovaného némeckého
védeckého Casopisu té doby, nemél pravé nejlepsi zkusenosti. Naproti tomu wiirzburské
Sitzungsberichte der Physikalisch-Medizinischen Gesellschaft nabizely terminy pod-

Prof. RNDr. Ivo Kraus, DrSc. (1936), FIFI CVUT, V HoleSovickach 2, 18000 Praha 8.
Z knihy o W. C. Rontgenovi, kterou nakladatelstvi Prometheus pfipravuje k vydani v edici
Velké postavy védeckého nebe.
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statné pfiznivéjsi, protoze vydani i tisk zaji$tovala mistni firma Stahel-sche k. Hof.-
und Universititsbuch- und Kunsthandlung.!)

Otisky préace, jejiz rukopis odevzdal Rontgen 28. prosince, byly k dispozici uz na
Novy rok 1896! TéhoZz dne rozeslal témér 100 exemplaii. Jeden z nich také do Vidné na
adresu Franze Exnera, svého pfitele ze studii v Curychu. Diky nému se Rontgenova
prace dostala do redakce videfiského deniku Die Presse. Jeho ¢tenafi mohli tak uz
v nedéli 5. ledna 1896 na prvni strané ¢ist zpravu nadepsanou Senzacéni objev.

V ucenych videriskych kruzich vyvolalo velkou senzaci sdéleni o objevu, ktery mél
udélat profesor Routgen ve Wiirzburgu. (Chybné jméno bylo pek uvddéno ve vsech
novindch a éasopisech, které piebraly informaci z Die Presse.) Pokud se zprdva poturdi
a jestliZe se z toho vyplyvagici informace prokdzi jako opodstatnéné, pak mdme co cinit
s uddlosti, kterd je svého druhu v exaktnim bdddni epochdlni, aby méla pozoruhodné
disledky nejen v oblasti fyzikdlni, ale i lékafské. ..

O tom, Ze prioritu novinarské informace o Rontgenové objevu ma Die Presse
z 5.1.1896, neni pochyb. Na dalSich mistech jsou deniky ze 7. ledna. Frankfurter
Zeitung a prazskd Bohemia cely text z Die Presse doslova pretiskly, Ndrodni politika
a Ndrodni listy pfinesly podstatny vytah. NeSetfilo se nadSenymi slovy, prognézami
o vyuziti, objevily se vS8ak i prvni nepfesnosti a zkresleni.

Dalsi den byla zprava uverejnéna v Berliner Tagesblatt a ve Vossiche Zeitung
a 9. ledna 1896 ji vzal na védomi také Wiirzburger Generalanzeiger. Mnohem vétsi
chybou novinaiti rodného mésta novych paprski nez zpozdéni informace byl chybny
text, podle néhoz mél Réntgen o svém objevu v prosinci minulého roku predndset ve
wiirzburské Fyzikdlné-lékaiské spoleénosti. Autor ¢lanku jednoduse zaménil predndsku
s preddnim rukopisu. Dodnes se v8ak tento omyl v mnoha vzpominkovych ¢lancich
mechanicky prepisuje.

V sobotu 11. ledna oznamil tisk, Ze profesor Rontgen dostal na nedélni odpoledne
pozvani k cisafskému dvoru do Berlina. V telegramu bylo uvedeno: ProtoZe se zprdava
o objevu poturdila, blahopieji Vim z celého srdce a velebim Boha, Ze nasi némecké
vlasti dopridl novy védecky ispéch, ktery snad bude pro lidstvo poZehndnim.

O névstévé u cisafe Viléma II. psaly samoziejmé vSechny tehdejsi noviny. Jak bylo
ozndmeno, byl pan profesor Rontgen z Wiirzburgu pozvdn, aby piijel cisate o svém
objevu osobné informovat. Profesor Riontgen se chystal na ndvstévu jiZ od casného
nedélniho rdna ve Fyzikdlnim iistavu, kde spolecné s profesorem Warburgem pfipra-
vovali pokusy. V pét hodin odpoledne byli pdnové z Wiirzburgu prijati cisafem za pfi-
tomnosti cisatovny,... Audience trvala celou hodinu; predloZeno bylo vSech 25 dosud
zhotovenyjch fotografii. Nejzajimavéjsi z nich byla ruka s prstenem. Kosti se zddly
nejjemnéji vymodelované, mékké cdsti sotva znatelné, jako nadechnuté; na prsteniku
nebo sprdunéji na jeho skeletu byl zietelny zlaty prsten. Profesor Rontgen zahdjil svou
piedndsku vysvétlenim pohybu vin, objasnénim podstaty Geiflerovych a Crookesoviyjch
trubic a pak presel ke svému objevu, ktery pribliZil 7adou pokusi. Nechal paprsky X
prochdzet dievénou deskou, dievénou a papirovou krabici a fotografoval také nékteré

1) Clenem spole¢nosti wiirzburskych pfirodovédct a lékafd se Rontgen stal jiz za svého
prvniho pobytu ve Wiirzburgu v roce 1870.
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neZivé predméty. Cisar sledoval predndsku s velkou pozornosti a projevil o objev Zivy
zdjem. Na zdvér piedal panu Rintgenovi ,Rdd koruny II tiidy“ a pozval ho spolu
s ostatnimi hosty k vecerni tabuli.

Rontgen se hned druhy den rdano vratil zpét do Wiirzburgu. O svém objevu promluvil
pozdéji vefejné uz jenom jednou; nevystoupil dokonce ani pred fiSskym snémem
a omluvil se i bavorskému krali.

Pfi kazdém vyznamném objevu usiluje o autorstvi vzdy vice osob. Neni proto pre-
kvapujici, Ze se 14. ledna 1896 objevily v riznych denicich zpravy, podle nichZ vSechno,
co mél objevit Rontgen, zjistil pry uz diive pomoci svych katodovych paprska Philipp
Lenard. Pozdéji se ukazalo, Ze inicidtorem této informace byl on sdm. Zavist nepfesla
Lenarda ani po Rontgenové smrti v roce 1923. Svéd¢i o tom poznamka u odstavce
Entstehung von Hochfrequenzstrahlen ve 4. dile jeho Némecké fyziky z roku 1941:

Zvldsté pozoruhodné jsou extrémné krdtké vlny, které vznikaji v ldtce ucinky ka-
todovyjch paprskii... Maji vinovou délku kolem 1078 cm; jsou tedy aZ desettisickrdt
kratsi neZ viditelné svétlo. Prislusné vysoké jsou jejich kmitoéty. Proto md byt to-
to zdfeni, objevené pri pozorovdni rychlych katodovich paprski (1895), nazjvino
yuysokofrekvencni®. Leékari, kteri duleZitost objevu paprski W. Rontgenem ihned po-
chopili, navrhli a zavedli ndzev Riontgenovo zdreni. Pro né jsou paprsky ndstrojem,
nikoliv prirodnim objektem. Jmény lidi nazvali uZ mnoho svych ndstroji a pomicek.
Pojmenovdvat timto zpusobem pfirodni déje a pFirodni pfedméty, které nemaji jen
technicky vyjznam, je vSak nevhodné. Tak bylo upusténo od pojmenovdni ,,Galvaniho,
Voltiv, Faradayiv“ proud pro elektrické proudy rizného puvodu; Jupiterovy mésice
se uZ dlouho nenazyvaji ,, Medicejské hvézdy“, stejné tak planeta Uran neni nazyvdna
»Herschel“ a zdfeni radioaktivnich ldtek se neoznacuje ,,Becquerelovy paprsky*.

Je pochopitelné, 7e se na Rontgena v té dobé obracela spousta osob s dotazy
tykajicimi se podrobnosti objevu. O rozsahu korespondence si lze udélat pfedstavu
z Fadki, které Rontgen napsal vlastnoruéné v roce 1921. Tisice dopisi, které se vztahuji
k objevu paprski X — zejména z pruniho obdobi — jsem jako piilis mdlo zajimavé
spalil. Jak se dovididme z dopisu adresovaného vdové po priteli Theodoru Boverim,
o necelé dva roky pozdéji vyiazovdni staré korespondence dale pokracovalo. Veder
jsem vybral z mnoha set dosud existujicich dopisi z prvni doby po objevu v roce 1895
nékteré zajimavéjsi k ischové; ostatni poslouzily k vytopeni mého pokoje.

Obsahem dopisd byly Zadosti nejen o rentgenogramy, ale dokonce o celé aparatury,
pozvani prednasSet, nabidky na publikaci rukopisd, vyzvy k poskytnuti patentového
prava, GcCasti na podnikani soukromniki i spole¢nosti; nechybély ani prosby o dobro-
¢inné prispévky nebo pozadavky vydéracu.

Réntgena zajem neodborné vefejnosti velmi obtézoval. Dokonce se rozhodl uvefejnit
v tisku vyzvu, aby mu uz nebyly Zadné dopisy ani zZadosti zasilany. Zaroveh oznamil, ze
jeho publikace o objevu paprski byla znovu vytiSténa a prodava se za 60 feniki. Nékte-
rym projevim uznani se vSak piece nevyhnul. Svédéi o tom napf. sto let stara noticka
v Ceskych novinach z 12. Gnora 1896: Vyndlez Roentgeniv. Z Vircburku oznamuji:
Zdejsi studentstvo usneslo se jednomysiné uspotddati prof. Roentgenovi pochodriovy
privod. Prijal jej s vijhradou, Ze poklidd jej za vzddani pocty nikoli sobé, niyjbrz védé.
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Striktni odmitani popularizace objevu mélo ovSem i nepfiznivé disledky. Tak napr.
Casopis Gartenlaube, kterému Rontgen svij ¢lanek odrekl, uvefejnil v 5. ¢isle roéniku
1896 vlastni Givahy o zafeni X s tolika chybami a nepresnostmi, Ze ¢tenaf musel byt
spiSe dezorientovan neZ poucen.

%*

Okruh kolegtl, kterym Rontgen rozeslal 1. ledna 1896 své separaty, byl sestaven
podle adresare obsahujiciho vice nez 80 vyznamnych fyziki v Némecku, Anglii, Francii,
Holandsku, Rakousku, Svédsku a USA. Byly mezi nimi takové osobnosti jako Emil
Warburg, Friedrich Kohlrausch, Woldemar Voigt, Johann Heinrich Rubens, Friedrich
Paschen, Wilhelm Hittorf, Ernst Abbe, Eilhard Wiedemann, Walter Nernst, Paul
Drude, Ludwig Boltzmann, Ernst Mach, William Thomson (Lord Kelvin), Lord Ray-
leigh, Joseph John Thomson, John Tyndall, Johannes Diderik van der Waals, Hendrik
Lorentz, Svante August Arrhenius, Knut Angstrom, Henry Rowland.

Jako prvni odpovédél uz 3. ledna objevitel magnetické hystereze Emil Warburg,
o deset dni pozdéji pfiSlo blahoptani od Kohlrausche, ktery byl v té dobé prezidentem
Fyzikdlné-technického isského tistavu v Berliné. Ze zahrani¢nich kolegl napsal nejdri-
ve George Stokes. Separat dostal ranni postou 3. ledna a okam#Zité na néj reagoval:
praci povazuje za mimoradné zajimavou, dava vSak najevo, Ze s oznacenim zdreni zcela
nesouhlasi. Sestého ledna se ozyva William Thomson; zpo¢atku jen potvrzuje piijem
se Rontgen 11. ledna dovid4, jak velkou radost méli z objevu Boltzmann a Kundt.
Jednadvacatého doslo podékovani za separat a nadherné fotografie z Holandska od
Lorentze a ve stejné dobé blahopieje také Petr N. Lebedév z Moskvy a kolegové ze
Sankt Petérburgu.

Z védeckého hlediska byla nejzajimavéjsi odpovéd, kterou napsal Henri Poincaré.
Vyslovuje Rontgenovi nejen upfimny obdiv, ale vyjadiuje i své mySlenky inspirované
peclivym studiem predbéZného sdéleni: MiZeme se ptdt, zda X-zdieni miZe byt vyvold-
no jen katodovymi paprsky nebo zda vychazi z fluoreskugicich latek, coZ miZe byt také
pricinou jejich fluorescence.

Kdyz na zasedani francouzské Akademie Poincaré prednasel o Rontgenové objevu,
byl mezi posluchaci i Henri Becquerel, prislusnik t¥eti generace staré rodiny francouz-
skych pfirodovédci. Stejné jako jeho otec Edmond Becquerel (1820-1891) zabyval se
i on fluorescenci latek obsahujicich uran. Henriho Becquerela zaujala predevsim ta
¢ast informace o objevu paprski, v niz bylo konstatovano, Ze hlavnim bodem, z néhoz
se paprsky Siri do vsech stran, je mejsilnéji fluoreskujici édst stény vybojové trubice.

Hned po Poincaréové prednasce zacal Becquerel s experimenty, které mély souvislost
vzniku X-paprski s fluorescenci bud dokazat, nebo vylouéit. Vzal proto z rodinné
sbirky dobfe fluoreskujici soli uranu, vystavil je slunci a pak polozil na fotografickou
desku zabalenou do éerné latky. Po vyvolani se deska chovala tak, jako by doslo
k jejimu osvétleni paprsky vychazejicimi z uranovych soli. Stejny efekt byl pak pozo-
rovan i bez ozafeni vzorki sluncem. Krystalky vysilaly své pronikavé zafeni zcela
spontdnné a nesldbly, ani kdyz uranové slouceniny zistaly del$i dobu v temnoté.
Podivuhodné paprsky vybijely elektroskop, jejich piisobenim se staval okolni vzduch
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vodivym podobné jako po priichodu paprsky Rontgenovymi. O svych pozorovanich
podal Becquerel zpravu Akademii 2. bfezna 1896. Svét si jesté nestacil zvyknout na
Rontgenovo neviditelné zarfeni X a uz tu byl dalsi objev stoleti.

Na jare 1896 piesla iniciativa ve vyzkumu novych paprski do rukou Pierra (1859-
1906) a Marie (1867-1934) Curieovych. Za pouhych nékolik tydni zjistili, Ze intenzita
zafeni je imérna mnozstvi uranu ve zkoumanych vzorcich a Ze paprsky podobné paprs-
kim uranu jsou samovolné vyzarovany i sloueninami thoria. Pro novou pozoruhodnou
vlastnost nékterych prvki navrhuje Marie Curieovd nazev radioaktivita. V poloviné
dubna 1898 si je jista, Ze uranové rudy smolinec, chalkolit a uranit maji mnohem vyssi
aktivitu nez uran a thorium. Tento ikaz patFi patrné néjakému jinému prvku, velice
aktivnimu, jejZ tyto nerosty ve velmi malé mife obsahuji... V Cervenci 1898 manZzelé
Curieovi oznamuji: Domnivdme se, Ze ldtka, kterou jsme vyloucili ze smolince, obsahuje
dosud neobjeveny kov, svymi analytickymi vlastnostmi blizky vizmutu. Potvrdi-li se
ezistence tohoto kovu, navrhujeme, aby byl nazvdn poloniem, podle vlasti jednoho
z nds. O vanocich téhoz roku ohlésili existenci druhého radioaktivniho prvku ve
smolinci. Davaji mu jméno radium.

V roce 1899 vyslovila Marie Curieova hypotézu o mechanismu radioaktivity a jejich
moznych prifinach. Spravné piedvidala, Ze jde o emisi éastic z atomu, doprovazenou
transmutacemi téchto atomi na atomy nové, jednodussi. Jesté pfed zac¢atkem dvaca-
tého stoleti se uskutec¢iiuje odveéky sen alchymistii, pada zdkladni koncepce dosavadni
chemie o neménnosti atomi.

%*

Jedind vefejnd prednaska Wilhelma Conrada Rontgena o objevu X-paprski se
konala 23. ledna 1896 v poslucharné Fyzikdlniho ustavu pro wiirzburskou Fyzikdlné-
lékar'skou spolecnost.

Neni znamo, zda Rontgen sdm projevil pfani prednést spolenosti své vysledky
nebo byl pozddan predsedou ¢i nékterym z €leni. Rukopis prednasky se nedochoval,
takZe mame o pribéhu toho pamatného veéera vétsinou jen zprostfedkované svédectvi.
Rontgen pry nejprve pocetné publikum sezndmil s vyvojem oblasti vyzkumu katodo-
vych paprski. Zvlastni zfetel vénoval pritom pracim Hertzovym a Lenardovym. To
mé privedlo, fekl, také k prici v tomto oboru, pii cemZ jsem potom ndhodou udélal
objev. Zpozoroval, Ze stinitko s platnatokyanidem barnatym, které lezelo na stole, pfi
kazdém vyboji Hittorfovy trubice obalené v ¢erném kartonu jasné zazafilo. Rontgen
mél fici: Ndhodou jsem zjistil, Ze paprsky prochdzeji cernym papirem. Vzal jsem drevo,
sesit, ale stdle jesté jsem myslil, Ze jsem obét klamu. Pak jsem vzal na pomoc fotografii
a pokus se podaril.

Uéinky novych paprski dolozil Rontgen fadou piikladii; nechal kolovat fotografie
dfevéné civky, sady zdvaZi a snimek ruky své Zeny. Na zavér pfednasky poprosil seniora
piitomnych 1ékait, tajného radu profesora Alfreda von Koellikera, aby smél novymi
paprsky vyfotografovat jeho ruku. Snimek byl hned vyvolan a ukazan publiku.

Von Koelliker fekl ve svém podékovani Rontgenovi, Ze se za 48 let jeho prislusnosti
k Fyzikdlné-lékarské spoleénosti ve Wiirzburgu dosud nepfednéselo o nécem tak velko-
lepém a vyznamném. Potom navrhl, aby X-paprsky byly v budoucnu nazyvany Ront-
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genovymi. (Citujme doslova Cast autentického zdpisu ze zasedani: Herr v. Kalliker.
Letzterer dankt im Namen der Gesellschaft dem Vortragenden fir die Mittheilungen,
die in den Annalen der Sitzungen an Bedeutung ihres Gleichen nicht haben, und
bringt auf Herrn Rintgen ein Hoch aus, in welches die Mitglieder und gesammte, den
Horsaal des physikalischen Instituts gedringt fillende Auditorium dreimal mit lautem
Ruf und unter rauschendem Beifall einstimmen. Der Vorschlag Herrn v. Kolliker’s,
die neuen ,X-Strahlen“ von nun an ,Riéntgen-sche Strahlen“ zu nennen, entfesselt
neuen allgemeinen Jubelruf.)

Telegraf a posta informovaly o spinéném snu lékaii nahlédnout dovniti lidského téla
i ty nejvzdalenéjsi kouty svéta. Pro nedostatek ptivodnich zprav byl nejcastéji jako
zdroj udavan ¢lanek v Die Presse. Le Matin pfinesl preklad z Vidné 13. ledna, New
York Times ziskaly text uvefejnény 16. ledna patrné telegraficky transatlantickym
kabelem.

V Anglii, kde byla v té dobé Ziva tradice Crookesovych experimenti, a tedy dostatek
vhodnych vybojovych trubic, mohla Réntgenovy pokusy zopakovat bezprostiedné po
zpravé o objevu celd fada védct. (Crookes sdm byl v té dobé& v Africe.) Tak napf.
inZenyr A. A. Campell Swinton zhotovil snimek ruky jesté tyZ den (13.1.), kdy se
k nému informace dostala, a o tyden pozdéji vyfotografoval Crookestiv spolupracovnik
J. H. Gardiner mfizku z hlinikovych a mé&dénych félii. Casopis Nature otiskl Rontge-
novo sdéleni 23. ledna s dodatkem o Gspésnych experimentech jiz zminéného A. A. C.
Swintona.

Preklad Rontgenovy prace uverejnilo v té dobé i mnoho dalsich védeckych ¢asopist.
Patiil mezi n& napf. L’Eclairage Electrique z 8. inora 1896 s pfilohou od slavného
francouzského fyzika J. B. Perrina.?) Ameri¢ané si mohli sdéleni O novém druhu
paprski predist 14. ledna 1896 v Casopise Science. Mezi t&émi, kdo se v USA pustili
s velkou aktivitou do experimentii s Rontgenovymi paprsky, byl i Thomas Alva Edison.
Skoda, Ze o tuto oblast védy velmi brzy ztratil zijem. V bieznu publikovali ¢ladnek
o Rontgenové objevu poprvé také Japonci.

Jediné interview, které Rontgen o svém objevu poskytl, uveiejnil dubnovy McClure’s
Magazine. Udajné Rontgenovy odpovédi na otazky novinafe H. J. W. Dama obsahuji
vSak tolik nepresnosti, Ze ¢lanek nebyl zfejmé autorizovan. Jediné tam vSak stoji cerné
na bilém, Ze k objevu paprski X doslo praveé 8. listopadu 1895.

Jakmile semestr skoncil a Rontgen se zbavil svych pedagogickych povinnosti na
univerzité, odjel se Zenou do Italie. Kone¢né nalezl ¢as, aby odpovédél na blahopfani
profesora Gunninga, u néhoz v mladi bydlel; jejich vzajemné kontakty byly pak
Rontgenovou vinou na dlouhd léta pferuseny.

Historickd hodnota tohoto Rontgenova dopisu zistala dodnes nedocenéna. Staéi
totiz precist jen par Fadkl a samotaisky, nepfistupny univerzitni profesor se v nasich
pfedstavach zméni v €lovéka neobydejné citlivého, laskavého a skromného:

2) Ve stejném ¢éisle tohoto €asopisu byli ¢tenafi informovani o novém pafizském telefonnim
tarifu. Poplatek za pétiminutovy hovor poklesl z 50 centimi na 25.
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Sorrento u Neapole, 1. dubna 1896.
Vysoce vdZeny pane a priteli!

Z mnoha blahoptdini, kterd jsem v posledni dobé dostal, nebylo Zddné tak vzdcné
a milé jako Vase. Nehledé na to, Ze mé podle svijch slov povazujete stdle za pritele,
i kdyZ jsem s tim vzhledem ke svému chovdni v poslednich letech nemél prdvo pocitat,
osvobodily mne Vase 7idky ze slep€ ulicky, do niZ jsem se postupné vice a vice vlastni
vinou dostdval — jak Casto jsem si v poslednich letech myslel: Kdybych jen védél, Ze
staré pidtelstvi je jesté dost siln€, napsal bych: Pater, peccavi (otcée, zhiesil jsem),
miluj mé zase znovu! Chtél bych Vim napsat, Ze Vase misto v mém srdci nikdy nebylo
prdzdné a Ze jsem nikdy nezapomnél, za co vSechno Vim obéma vdédim. Ani obavy,
Ze Vdm své city snad uZ nebudu moci vyjddrit, nestacily k piekondni mé ostychavosti.
Diky Bohu, Ze je ted vSechno nardz pryc...

Prisobi mné velkou bolest, Ze moji mili nezapomenutelni rodice, kteri byli tak pysni
na svého syna, se mého tuspéchu nedozili. Ze ale ti mili lidé, kteri po mijch rodicich
méli na moji vijchovu nejuétsi vliv, u nichZ jsem tak dlouho jako malé dité smél bijt,
se jesté mohou dovédét, Ze liska a také starost, kterou o mne a se mnou méli, prece
nebyly zcela zbytecné, to mé napliuje vdéénosti a radosti. Nechci vSechno podrobné
vypisovat, za co Vam vdécim, budle vSak oba ubezpeceni o tom, Ze ani nejmensi z toho
v§eho nezapomenu. ..

Prvni atomy skutecné antihmoty
vyrobeny v CERNu

Jiti Kubasta, Praha

Periodickd soustava prvkl v soucasné dobé obsahuje 112 chemickych prvkua. Jeji
obdoba ve svété antihmoty zatim obsahuje prvek jediny. V lofiském roce se podafilo
mezindrodnimu tymu fyzikt z Némecka, Itilie a Svycarska, pracujicich v Evropském
stfedisku pro jaderny vyzkum CERN pobliz Zenevy, vytvofit 11 atomd antivodiku,
nejjednodussiho prvku skuteéné antihmoty.

Prvni zévéry sméfujici k pfedpovédi existence anti¢astic se objevily v pracich brit-
ského fyzika P. A. M. Diraca v oblasti relativistické kvantové mechaniky na prelomu

Ing. Jikf KUBASTA (1969), katedra fyziky FJFI CVUT, Biehovd 7, 11519 Praha 1.
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20. a 30. let tohoto stoleti. Diracovy elektronové rovnice mély dveé reSeni. Jedno feSeni
popisovalo elektron a druhé tehdy nezndmou {éstici se stejnou hmotnosti, spinem
a velikosti elektrického niboje, jako ma elektron, avsak s opatnou polaritou naboje.
Jiz v roce 1932 C. Anderson ve sprikidch zptsobenych kosmickym zifenim objevil
pozitron e, Diracem pfedpovézeny prot&jsek elektronu.

CPT teorém, velmi obecny princip symetrie odvozeny na zakladé soucasného pi-
sobeni ndbojové konjugace (C), prostorové inverze (P) a obréceni chodu ¢asu (T)
v relativistické kvantové teorii pole, pfedpovida, Ze ke kazdé elementarni castici
existuje antil4stice se stejnou hmotnosti, se stejnou velikosti, oviem s opaénymi
znaménky elektrického nidboje a magnetického momentu. Protoze nemdme rozumny
diivod pochybovat o symetrii mezi ¢astici a anti¢astici, mélo by byt teoreticky mozné
sklddat antiistice v antihmotu phsobenim tychZ sil, kterymi jsou vazany Castice
v ,normalni“ hmoté. Zcela pochopitelné se jevi jako nejjednodussi spojit antiproton p~
a pozitron et tj. vytvofit atom antivodiku H° (viz obr. 1).

G @

atom vodiku H° atom antivodiku Ho
Obr. 1. Nejjednodussi atom hmoty a antihmoty
Poprvé se tuto myslenku podafilo uskuteCnit na prelomu zafi a fijna lonského

roku fyzikiim v CERNu. Experiment byl postaven na urychlovadi antiprotoni zvaném
LEAR (Low Energy Antiproton Ring), viz obr. 2.
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Obr. 2. Experimentélni uspofadéni
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Antiprotony o kinetické energii 1,94 GeV!) se v jedné z piimych &4sti urychlovaco-
vého prstence srazeji s atomy plynného xenonu. Pii téchto srazkidch mohou v malém
poctu pripadi antiprotony vytvéret elektron—pozitronové pary v elektrickém poli jader
xenonu. Pokud se takto vznikly pozitron nachéazi po dostate¢né dlouhou dobu v bliz-
kosti antiprotonu, miize na zakladé jejich pfitazlivé coulombické interakce vzniknout
neutralni atom H°.

Pro registraci vzniklych antivodikovych atomi byl vybudovan detekéni systém a by-
la stanovena kritéria, jejichZ splnéni se povazovalo za diikaz vytvofeni atomu H°:

1. Jakozto elektricky neutralni objekt pokra¢uje antiatom H° ve sméru dopadajicich
antiprotont a opusti prstenec LEARu tangenciilné, zatimco vSechny nabité ¢astice
budou odchyleny magnetickym polem zakfivovacich magnett (obr. 2). Atom H°
vleti rychlosti rovnou asi 9/10 rychlosti svétla do t¥i za sebou postavenych kfe-
mikovych detektorti, kde ztrati ¢ast své energie a opét se rozdéli na dvé pivodni
Castice.

2. Pozitron po zastaveni anihiluje s nékterym elektronem v prostiedi Si detektoru.
Tento jev je doprovazen uvolnénim energie ve formé dvou fotoni zafeni gama

s energii 511 keV. Fotony jsou detekovany scintilatnimi Nal detektory.

3. Antiproton z rozpadu H° déle pokra¢uje do soustavy detektort, kde se méfi jeho
rychlost z doby letu a zakfiveni drahy v magnetickém spektrometru. Z téchto velicin
lze zjistit, zda detekovanou castici je skutecné antiproton.

Uvedenym kritériim vyhovélo béhem patnactihodinové doby méreni 11 udalosti. To
znamena, Ze se podarilo vytvorit 11 atomi antivodiku, z nichz kaZdy existoval po dobu
tficeti miliardtin sekundy a uletél drahu asi deseti metri.

Skute¢nd antihmota tedy byla vyrobena. Jeji vyuZiti v praxi, napf. jako velmi efek-
tivni palivo, je oviem zatim fikci. Na druhé strané tento vysledek nabizi velkou moznost
ovéfeni ¢i vyvraceni hypotézy o CPT symetrii. Laserova spektroskopie umoziuje méfit
spektra energetickych hladin v atomu vodiku s nepredstavitelnou relativni pfesnosti
1: 108, Stejné tak je mozno méfit spektra atomi antivodiku a velmi pfesné porovnat
naméfené hodnoty. K tomu je ovSem tfeba vyrobit atomi antihmoty vét$i mnozstvi
a udrzet je v jednom misté po delsi dobu. To je ukol, na jehoZ feSeni se pracuje.
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1) Jeden elektronvolt (1eV) je takova kineticka energie, kterou ziska elektron s elektrickym
nabojem 1,602 x 10~1° C p#i urychleni elektrostatickym polem s rozdilem potencidlt 1V, tzn.
leV =1,602 x 107'°J.
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