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Zviditeln&ni drah B-paprskii radia D; dob&h
téchto paprsku a pocCet iontit na 1 cm drahy.

Vilém Santholzer.

Jest znamo, Ze a-paprsky maji urlity dobeh, zavisly na jejich
podatedni rychlosti a druhu hmoty, kterou prochazeji. N. Bohr?) po-
ukazal teoreticky co ijeden z prvnich na to, Ze také u rychle pohy-
bujicich se elektroni, tedy katodovych Cili B-paprski, nutno oce-
kdvati podobné dobéhy.

~ B-paprsky ztraceji svoji rychlost pfi priichodu hmotou srazkami

s atomy po pf. molekulami, pfi CemZ jejich energie ubyva zne-
nahla a7 na nulu. Musi tedy i S-paprsky tvofiti definovany dobéh..
Draha B-paprsku neni ovSem pfimodarou jako dridha a-paprsku.
B-paprsky méni vlivem své nepatrné hmoty stale sviij smér, ¢imz
jich draha nabyva tvaru kfivky vice méné prostorové. K urdeni do-
b&hu jest nutna znalost délky této skutecné drahy.

Wilsonova metoda poskytuje moZnost zviditeln&ni drah A-pa-
prskii. Vymsfenim téchto zviditelnénych drah moZno pak stanoviti
jednotlivé dob&hy. C. T. R. Wilson?) proved! ve svych poslednich
pracich takovd vyméfovani dobéhii a sice pfi S-paprscich vytvoie-
nych absorpci paprskii Rontgenovych v plynech. Tak vytvofené
fotoelektrony maji viak jednu nevyhodu. Jich pocdtecni rychlosti
nejsou totiz zcela pFesné zndmy, nutrio je odhadovati, ¢imZ se pFi-
Fadéni urcitého dobéhu k urcité definované pocdtecni rychlosti
Stdvd nejistym.

Jest proto zajimavym iikolem stanoviti dobéhy B-paprskii
o pFesné zndmé pocdtecni rychlosti, nikoliv dobéhy fotoelektronii.
Velmi vhodné k tamu jsou B-paprsky radia D, jichZ rychlosti jsou
DFesné zrnidmy z magnetickych spekter. 2 hlavni skupiny S-paprskil
radia D maji rychlosti okrouhle mezi 34—39% rychlosti svételné.
Prvni skupina o mensi rychlosti je pfi tom intensivnéisi neZ druhd.?)
Moino se pak pfedem domnivati, Ze B-paprsky takovych rychlosti
majf jen zcela nepatrné dob&hy ve vzduchu za normdinjho tlaku.
Bylo proto nutno provadéti Wilsonovy fotografie za podtlaku, po-
kusnﬁ' to obrat, kterého Wilson sdm pouZil.

Cles

i Pokusné zafizeni.

. Prmcnp Wilsonovy mliné metody spodiva jak zné-
. mo v tom, Zé paprskem v plynu vytvofené ionty slouZi za konden-
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saéni jadra pfesycené vodni pafe. Pfesycend vodni para jest pfi tom
vytvofena z pary nasycené adiabatickym roztaZenim vlhkého vzdu-
-.chu. Vlhky vzduch jest neprodys$né uzavfen v t. zv, mlZné komofe,
zvané téZ komorou Wilsonovou. Preparat obsahujici RaD musel pfi
tom byti umistén pfimo v mlZné komofe a aparatura zafizena tak,
Ze tlak v mlZné komofe pfed expansi byl libovolné ménitelny. Po-
kusné zafizeni, které v podstaté bylo vybudovano tak, jako zafi-
zeni L. Meitnerové a K. Freitaga,®) moZno spatfiti na obr. 1. Ja-
koZto podstatné soucasti dluzno rozliSovati:

1. mlZnou komoru (N), ktera vodni vyvévou jest pfes ban
(P) evakuovéina na Zadany tlak;

2. elektromagneticky ventil, ktery zapnutim elek~
trického proudu zpiisobil expansi. Ventil oteviel totiZ spojeni
k velké, olejovou vyvévou evakuované, sklenéné bani. V obr. I. jest
ventil oznacen pismenou V;

3. obloukova lampa o velké svételnosti, kterda prudkym
stranovym osvétlenim ucinila miZzné drahy znatelnymi;

4. fotografickd stereokomora ku fotografovani mlz-
nych drah.

Princip m1Zné komory moZno vydisti z obr. 1. MlZna ko-
mora byla tvofena sklenénym prstenem A, ktery byl nahofe po-
kryt a uzavien zrcadlovou sklenénou deskou S. Prstenec A1 mél
prumér 125 ¢m a byl ke sklenéné desce S pfitmelen vakuovym bi-
Iym pecetnim voskem. Prstenec A: byl 3 cm vysoky, coZ tedy za-
rovefi pfedstavuje vySku mlZné komory. Pfeénivajici okraj mosaz-
ného valce, v némZ klouzal pohyblivy pist, byl snimatelny a obsa-
hoval kruhovy, 3 mm hluboky Zlabek. Do tohoto Zlabku byl zatmelen
gernym vakuovym voskem (piceinem) sklen&ny prstenec Ai. Stme-
leni mlZné komory bylo provadéno prakticky tak, Ze vSechny jeji
sklenéné i kovové soucisti byly nejprve v asbestové plynové peci
ohfaty opatrn& na 80 stupiitt C a pak teprve slepovany dohromady.
Snimatelny okraj mosazného vélce byl peclivé rovinné vybrouseny;
byv namazin patfién& hustym- mazadliem, mohl tedy neprody$né
dosednouti. Ve své poloze byl pfidrZovan je§té &tyfmi Srouby.
MIZna komora byla tedy zcela lehko snimatelnd, dileZity to kon-
struktivni obrat pro snadné obnovovani vihkych Zelatinovych vrstev.
Mosazny vilec byl 10 em vysoky a mé&l vnitfni pramer 115 cm.
V ném klouzal neprody$né& pist (K). MiZnad komora musela pfi po-
kusech ztistati zcela vzduchotésnen, bylot pracovano s podtlakem
a také i jinak z netésnosti miZné komory. vznikajici vzdu$né viry
byly by drahy paprski silng zdeformovaly. Z podobnych diivodii
(tvofeni se vzdusnych viri)) bylo' pfed tstf sklen&né rourky (E)
upevnéno jakési plechové chrénitko, &imZ vzduch z rourky do miZné
komory pfi kazdé expamsi vyletujici byl sveden podle okrajii; tak
" bylo docileno praktické potlateni viri. Pohyblivy pist (K) tvoFil
soucasn& .dno mlZné komory. P¥i expansi pohyboval se pist_z urgité
- podatedni polohy prudce doli, aZ narazil na 8 mm sty gumovy

7‘
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prsten (G). Rychly pohyb pistu dolit byl dosaZen strZenim vakuem,
t. j. elektromagnetickym otevfenim ventilu. Ventil jest podobné kon-
strukce, jak byla popsdna v praci L. Meitnerové a K. Freitaga.?)
P¥i mych pokusech muselo v8ak pohyblivé magnetické jadro co nej-
pFesndji zapadati do ventilového otvoru (pohyblivé jadro ventilu
jest na obr. 1. vyplnéno &ern&), aby byla docilena oboustranna
vzduchot8snast ventilu, coZ p¥i praci s podtlaky musi byti pochopi-
teln€ spln&no. Za tim Wicelem bylo pohyblivé jadro peélivé brouseno
a mazéno, tvofic se svym obalem obdobu strojového pistu. Pfi
funkci ventilu byl otvor (0) v rozdélovaci stén& (W) otevien a tak
prostor pod pistem nahle spojen s vakuem. Pravé tak jako v cito-
vané praci spodival ventil na dvou silnych olovénych deskach
(U1Us) a na podloZce plstové (F). Tim bylo docileno tlumeni otfest.
- 'V sklengném prstenu miZné komory byly vyvrtany dva otvory

o priméru 8 mm. V jednom byl upevnén kohout (4), ktery byl
spojen se dvéma rtutovymi sloupcovymi manometry a s vodni vy-
vévou; do druhého otvoru byla zatmelena 3 cm dlouhd mosazni
rourka, kterou byl do mlZné komory pomoci zvlastnich klisték za-
sunut radioaktivni preparat. Na pohyblivém pistu byl pfipojen jesté
aluminiovy tizky hranol (na obr. 1. jest vidét v priifezu co vystupek
na pistu K pfed preparitem R), fjakési to stinitko 46 cm Siroké,
18 cm vysoké a 0’1 em silné. Toto kolmo postavené stinitko pohy- -
bovalo se s pistemr pfed preparatem nahoru a doli, pfi SemZ jeho
vy¥ka byla tak zvolena, aby byl preparat odkryt teprve na konci
expanse; t. j. v okamZiku, kdy byl pist v poloze nejniZ8i. Vyska
stinftka byla volena tak, Ze ma, konci expanse stal preparat 2 mm vy-
soko nad horni stranou stinitka. Timto duleZitym zafizenim byl zjed-
nan vstup paprskiét do mlZné komory pfi urc¢ité definovaném ko-
neéném tlaku, jehoZ znalost byla pro ureni dobéhii nezbytné nutna.
Dvé Zelatinové vrstvy udrZovaly obvyklym
zpiisobem vihkost vzduchu vmlZné komofe. Vrstva
priisvitnd byla rozloZena na horni sklenéné desce (S), jiZ bylo fo-
tografovano; druha vrstva byla zadernéna Sernym barvivem »nigro-
sinem« a nalita na horni plochu pohyblivého pistu K. Ta tvofila
Zerné pozadi pro bélavé miZné drihy-paprskii. Horni vrstva Zelati-
nova dotykala se svym okrajem poniklovaného m&dé&ného prstence
spojeného se zapornym pdlem akumulatorové baterie. Dolni vrstva
byla® spojena s pélem kladnym, ob& vrstvy byly obvyklym zpiiso-
bem udinény vodivymi a sterilnimi. Pouiwané napeti kolisalo mezi

- 203 volty pro em. .

- 'ProosvétlenimlZné komory byla pou?;lta tata? Goer-
_zova zrcadlova reflelatorova obloukovka, kteraZ byla popsana v praci
- L. Meitnerové a K. Freitaga.!) TotéZ platf o stereokomofe, kterd

byla- skiapovipd malym elektromagnetem. KdyZ byl ventil dplnd

* - otevien,.expanse tédy dokondena, pak uzavfely kontakty (H) prou-

dﬁimth ‘obzahujict elektronmagnet u stereokomory. Stereokomora
b ‘apmém na trémci zapusténém do stén hberawi‘e a. tak zba-
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vena vlivu otfesti. Obloukovka byla postavena v plechové skfini.
MlZna komora byla jen po zcela kratkou dobu iizkou $t&rbinou ve
sténé této sk¥iné osvétlovana. Stérbina byla totiZ pokryta kusem
lepenky, ktery byl pfi expansi prost€ rukou sejmut. P¥i del$im
osvétleni tvofila by se »obecndd mlha« ddinkem otepleni. PFi
nalévani Zelatiny bylo nutno co nejpellivéji chraniti Zelatinu p¥ed
zapradenim; kaZdy, byt sebe mensi pradek, jevil se pfi prudkém po-
strannim osvétleni (50.000 svidek) co znatelnd bfla skvrna na ziska-
ném snimku. Otvory clonek byly 1:45 (f =125 cm), t. j. nejvétsi
mozZné otvory pfi pouZitych »Dogmar«< objektivech.

Tu vodnl vjvded
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Obr, 1.

Doba exp osice byla Yw vtef. JakoZto druh desky byly
pouZity Agfa Rontgen Platten, které byly vyvolavany vy~
vojkou glycinovou. Uhrnny poéet pfi této préaci pro-
vedenych snimkii jest 600. Z toho bylo provedeno
200 snimkit jeSté pfi-tlaku normdlnim s prepara-
tem obsahujicim thorium B+ C. Tyto podatedni
smimky budou zmin&ny dodateén& v posledni ka-
pitole této prace. — Pokusni price s f-paprsky vyZaduje
vzhledem k subtilnosti drah ﬂ-paprskﬁ co nepi‘esnézﬁ f\mkci apa-
ratury :

Stanoveni koneéného a zaééteéniho tlalm v mliné komoi‘e.

P¥i Jednothvvch expansich ' byl “pohyblivy pist (K) vytlaten
vzdusnym ptetlakem do spravné vysky. KdyZ toti kohouty A, B; €
hyly otevfeny {viz obr, 1), avﬁak kohout D uzavfen, byla vodni w-r



94

vévou evakuovéina nejen miZzna komora, avSak i prostor pod pistem.
Ventil byl pfi tom vné€jSim vzduSnym pfetlakem udrZovan uzavieny.
KdyZ byla mlZzna komora evakuovana na Zadany podtlak, byl ko-
hout A uzavien, takZe jedin& prostor pod pistem byl dale od stile
pfi pokusech bé&Zici vodni vyvévy vypumpovavan. KdyZ byl nyni
kohout D otevien, proudil pod pist vnéj$i vzduch kapilarou, ¢imzZ
byl pist pomalu vytlacovan nahoru. (Naraznikova bati P slouZila pfi
tom k velmi pomalému wvyrovnavani) Postaveni pistu bylo urco-
vano a kontrolovdno dvéma ukazately (Zi, Ze na obr. 1). Tyto uka-
zatelé byly upevnény na povrchu pohyblivého pistu a bylo pfes né
visirovano proti milimetrové stupnici, upevnéné na sklenéném
prstenu. KdyZ bylo pfesné postaveni pistu dosaZeno, byly kohouty
D a C uzavieny — nejprve D a pak C. Nyni byl otevien ventil za-
pnutim proudu a tak zpisobena expanse. Abychom obdrzZeli spravny
»pomEr expanse«, musime si pocmah takto: nejprve se pist vy-
zdvihne o malou vy$ku z nejniZ$i polohy (3—4 mm) a expanduje se
ustaviéné pfi této vysSce pistu, ktera zustava tedy nezmeénéna, az
jest mlZna komora tipln€ zbavena »obecné mlhy«. Teprve potom po-
sunuje se pist po malych &astech nahoru (nejprve po milimetrech
a kdyZ se ukaZou prvni stopy miZnych drah, pak iiZ jen po &astech
milimetru) aZ dosahmneme patficné vySky pistu. Pak se expanduje
stale p¥i této vySce pistu Cili p¥i stalém pomeru expansivnim. Do-
poruCuje se Cekati 1—2 min. mezi po sob€ nasledujicimi expansemi.

Jest dilezité tuto platficnou vysku co nejpfesnéii dodrZovati,
.protoZe pfi velmi nepatrné jeji zmen& (jeiim zvétSeni) naplni se
cela miZzna komora obecnou mihou.

Pfi stanoveni poidteéniho a koneéného tlaku
nutno si pocinati takto. (Obr. 1) Byla-li mlZnd komora
evakuovana pfi nejniZs§i poloze pistu, pak ukazoval manometr Mi
konedny tlak za pfedpokladu, Ze kohout B a kohout A byly ote-
vieny. Kohouty C a D museji pFi tom zistati uzavieny, ventil viak
otevien, aby pist byl udrZovan v nejniZ$i a konci expanse odpovi-
dajici poloze pistu. KdyZ potom byl pist pfi otevieném kohoutu A
- vysunut do napfed znamé a nejjasnéj$imu zviditelngni drah zéafeni
odpovidajfci vy3ky, pak ukazoval manometr M: tlak pocatecni. Pfi
-tom musely nejen kohouty B, C, D, avSak i ventil zfistati otevfeny.

Konedny a pocate¢ni tlak byl pfed kazdym snimkem i po kaz-
dém snimku kontrolovdn a soucasnym odectenim dotyného stavu
barometru dopln&n. S popsanou. aparaturou bylo moZno provadéti
snimky S-paprskil aZ do tlaku 10 cm Hg a snimky a-paprskii aZ do
tlaku 8 am Hg.

Zdroj zérent.

. Jakoito deﬁmtiVm zdroj zdfeni byl pouZit — jak jiZ bylo zmi-
. méno -~ RaD preparit. ProtoZe f-paprsky pfi svém pricchodu vzdu-
- .chem se velmi siln& a nepravideln& od piivodnihe sm&ru odchylujf,

musely jednotlivé snimky obsahovati jenom n&kolik malo drah 8-pa-
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prskit. Jenom tak bylo moZno s jistotou jednotlivé drahy na snim-
cich sledovati. Bylo nutno voliti tedy preparaty slabé a pokud moZna
polonia. prosté, aby a-paprsky poloniem vysilané neruSily. T a-
kovy vhodny prepardat byl ziskdn exposici krat-
kého platinového drdtku v radiové emanaci. Plati-
novy dratek mél ve pfedu roz§ifeni podobné hlavici hfebi¢ku a by!
pfi negativnim nakoji ponechian v emanaci po nékolik «dni. Z nashro-
mazdénych mnozstvi RaB + C, z délky doby exposice a z poloasu
RaD (25 let) mozZno vytvofené mmozstvi RaD vypocisti. Tak na pf.
pro snimky pfi nejniz§ich tlacich (10'8 ¢m Hg) byl pouzZit RaD pre-
parat, ktery byl ziskdn exposici 42 hodin dlouhou a ktery svoji akti-
vitou odpovidal mnoZstvi RaD, kteréZ jest se 4'7.1075 mg Ra v rov-
vnovaze, PFi tom bylo mnoZstvi polonia prakticky rovneo nule; mnoz-
stvi RaE obnésSelo pfi fotografovani priimérné 22%.

ProtoZe vSak f-paprsky RaE maji mnohem v&t§i
rychlostinez f-paprsky RaD, byly jich dobéhy pfi upotfe-
benych tlacich vét$i neZ prim&r miZné komory a tak jejich dréhy
ihned od drah B-paprskit RaD rozliitemé. Pro kontrolu zis-
kaného vysledku byly provedeny snimky také
sjinymje§té RaDpreparatem, vnémZ RaE bylovrov-
novaze. Vysledky byly tytéz.

Pokusy byly provadény tak, Ze aktivni usazenina na platinovém
dratku nahromadéni po odstranéni z emanace byla plamenem vy- -
Zihadna a po devét hodin ponechédna bez upotfebeni. Za devét hodin
rozpadlo se totiZz RaB -+ C na mén& neZ jednu milioninu ptivodni
své aktivity. UvaZime-li, Ze snimky jedné serie vyZadovaly 4 ho-
diny Casu, bylo tedy priimérné b&hem této doby fotografovani ono
mnozZstvi Ra B + C pfitomno, kteréZ odpovidd jedné miliarding
(1:10°%) pivodniho mnoZstvi Ra B+ C. Mnozstvi RaD za 42 hodin
exposice nashromazdéné bylo v8ak na pofatku fotografovani okrou-
hle stokrat vét$i a po poloviné Casu k fotografovani potfebného jiz
tisickrat vétsi nez pfitomné mmnoZstvi Ra B + C.

Praktickd nepfitomnost polonia byla doka-
zana nepfitomnosti a-paprski. Na jednom snimku ob-
naSel pocet B-paprskit nanejvySe 8, naproti tomu vyskytovaly se
vSak také snimky, na kterych vlivem p¥firozeného kolisdni se viibec
Z4dné paprsky neukazaly. Prvni serie (I—VI) byly provedeny s pre-
paratem, v némZ RaD a RaE bylo v rovnovaze. PFi t&chto serifch
jsou na kazdém snimku pfitomny 1—2 drahy e-paprskit polonia,
takZe také zde jenom velmi z¥idka byly drahy A-paprskil drahami
a-paprskil pfekryvany. Z jednotlivych serii ziskané méfici vysledky
ukazuj{ dobrou shodu. Po kaZdych pé&ti snimcich byl zdroj zéfeni
s vné&jSi strany ohfivan, éimz byla zabranéna kondensace vodni
pary na dratku samotném.

Prvni zdafila serie 10 snimkii g-paprskit RaD byla provedena
pfi koneéném tlaku 21 cm Hg. Pod4tedni tlak byl p¥i tom 275 em Hg,
Pti této serii bylo pouZito nap&ti 20 volt pro.cm, avSak pfi daldich
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seriich bylo toto napéti sniZeno aZ na 3 voity pro
centimetr. (Pti kaZzdé serii budou vSechny potfebné iidaje jests

‘zvl4ste zmin&ny.)

Vyska praparatu nad alummlovym stinitkem obnasela nanejvyse

2 mm p¥i nejniZ§i poloze pistu. (Pfesngji byla tato vyska mezi .

1—2 mm.) P¥i kaZdé expansi sniZil se pist o '10 mm, mohly tedy
B-paprsky vlétnouti do mlZné komory jesté tehdy, kdyZ pist byl
1—2 mm vzdéilen od polohy nejnizZ8i. Byl tedy tlak pro tyto paprsky
vys$i, neZ konedny tlak v mlZné komofe. Z udanych &isel mozno
vypodlisti, Ze pFi koneéném tlaku 21 ¢m Hg Cinila maximalni chyba
v tidaji tlaku 6%. Dob&éhjestnepfimodmeérny tlaku; byl
proto také dob&h uvedenym zvySenim tlaku o 6% zkracen. Nem a
vibecsmyslututopomérné malouchybuzde kori-
govati. Jiné chyby, zvla§té chyby vznikajici projekci prosto-
rové zakfivenych drah B-paprski do roviny horizontalni mohou, iak
uvidime, mnohem vice intervenovati.

Abychom se vyvarovali té&chto chyb projekci vzniklych, byly
B-paprsky fotografovany pouze stereoskopicky. Ziskané
desky byly v polovici rozfiznuty a zamén&né poloviny desek zkou-

_ many ve stereoskopu. Pouze ty paprsky, které probi-

haly pfibliZn& rovinng byly pouZity k vymé¥o-
v anfi. Ostatni p¥ili§ prostorové paprsky byly vyfadény a pro vy-
méfoviani neupotfebeny. Tato kontrola desek byla jeSt& jednou pfe-
zkouSena (nezavisle) od sledny profesorky Meitnerové a doktora
Philippa. O viech deskach byl tedy veden trojity a navzdjem neza-
visly protokol. Jen ty desky, které ve vSech tfech protokolech byly
uznany za bezvadné, byly pro vysledky této price pouZity. Privé
tak ob$§irné byla zkoumédna otdzka po skuteéném ptivodu
drah B-paprskii na deskdch pfichazejicich. Bylo by
totiz moZné, Ze mékkymi y-paprsky RaD ve vzduchu neb ve sténé
miZné komory vyraZené fotoelektrony by byly pokladany za S-pa-

prsky z radia D. Stereoskopickou prohlidkou materidlu bylo mozZno

lebko rozhodnouti otdzku po skuteéném ptivodu g-paprskil. Ku vy-
méfovini byly pouZity jen ty paprsky, ktere zcela jisté vychazely
2z dratku preparat obsahujicibo.

Radovou velikost zkraceni, které se vyskytuje pfi pom&rné ro-

_‘Avimié probfhajicim B-paprsku lze oceniti z faktu, Ze pod dhlem 30

stupfitt Sikino ‘probihajici. f-paprsek podrZuje v projekci jeSté 90%
své skutedné délky. K ocenni chyby projekci vzniklé miizeme mimo
to pouiti hloubkové zobrazovaci schopnosti objektivii stereokomory:
Vzdélenost objektivit od mlZné komory byla 38 cm; pfi tom byla

“Moubkové. zobrazovaci schopnost sice maléd ( byla pouZita nejvstsi

. glonka), aviak pFece jestd dostadujici. Fotografovinim sklonéného
- a do vy3ky preparitu poloZeného métitka bylo fotograficky zjisténo,

. Ze hloubkov4 zobrazovaéi schopnost jest 1 em. To znamend: vybf-
. hai B-paprsek vice neZ-1-ciit ze stieédni roviny,; fia nff byly objek-

y zaosifeny a které iest rovnobélné § deskou fotograﬁckou, musi
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se na draze-paprskii objevovati mista neostrd. Takova neostra,
avSak pfece je§té rozeznatelnd mista na drahach paprskii byla na
mnohych snimcich vskutku zjiSténa. K vymeé&fovani byly vSak po-
uzity ty drahy, které byly ostré po celé své délce. Nakreslime-li si
tedy zidealisované drahy B-paprskii, odpovidajici svym primétem
do horizontalni roviny nejéastéj$imu dob&hu (@4 cm pfi tlaku
20 ¢cm Hg) miZeme chybu projekci drah do roviny horizontalni
vzniklou ponékud oceniti. Jako takovou zidealisovanou drahu mii-
Zeme si na pf. mysliti drahu jednou neb dvakréte zlomenou a pro-
bihajici pouze v roving vertikdlni. ‘Rozdil nejniZ$tho a nejvyssiho
mista drahy musi byti podle toho, co bylo o hloubkové zobrazovaci

Obr. 2. | (

schopnosti objektivii fedeno, 1 cm. Tak na p¥. pfi draze dvakrat zlo-
mené &ini rozdil dob&hu zmé&feného a dob&hu skuteéného 40%. Pfi-
dame-li tedy k hodnotam vskutku nam&fenym 40%, dostaneme hod-
noty, které jiZ nemohou byti Zddnym zpiisobem menSi neZ
skuteCné stfedni dob&hy. Musime totiz uvaZiti, Ze dvojity -zlom
u drahy kratkych p-paprskii se prakticky nikdy ma provedenych
snimcich nevyskytnul; mimo to byly, jak jiZ feCeno, jen ty drihy
k vymé&fovani pouZity, které probihaly takfka rovinné. .
Vyméfovani drah oznalenych .co »upotfebitelné« bylo prova-
déno v-projekci skioptikonem p¥i EtyFnasobném zvétSeni. Tak byla
docilena pfesnost vyméfovani i mali relativni chyba. Bylo oviem

nutno prom&fiti drdhu podél vSech zakfivenin a oblouki, vCetné -

eventuelni odvétveni. Prakticky to bylo provadéno tak, Ze kruZidlem
a pravitkem byla na projek&nim stinitki rozdélena kaida dréha na
malé dilce a tyto pfesné proméfeny. :

Vvs!edky pokusu.

1. Pokusy orienta&nis poloniem (radxem F.
Aby byly co ne:pl‘esnéu stanoveny pokusné: '

podminky pro.prdci s podtlaky, byly. pred. snimky

s RaD m’eparétem provadény snimky s. polomem
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Tak na obr. 2. jsou drahy a-paprskii polon‘a pfi 12 em-rtuti. Sipkou
jest oznaden nahly zlom (Knick«) drahy. Tyto zlomy povstavajf
u a- i B-paprskii podle Rutherfordovy teorie tim, Ze se a- nebo
B-Castice ocitla v tésné blizkosti atomového jadra. Poviovné, jakoby
spojité zakfivovani drah S-paprskii jest uCinek »sraZek« s elektrony.
Na obr. 3. jest silné zv&tSend draha a-paprskit RaC. Snimek ten byl
zhotoven tak, Ze dvé hodiny pfed zapocetim fotografovani viastni
serie byly zhotoveny snimky zkuSetni. V této dob& obsahoval totiZ
preparat je§té hojné radia C, které se musilo projeviti a-paprsky,

Obr. 3.

ProtoZe tlak v mlZné komoie byl nepatrny 8 cm)
mohly se dobfevytvofititak zv. d-paprsky. Jeden ta-
kovy, zvlasté dlouhy d-paprsek, jest na obr, 3. oznaden Sipkou. Na
obrazku jsou mimo to dobfe vidéti i kratSi drahy é-paprski, tvofici
vétvicky stramou vystupujici z drahy matefského a-paprsku. Po-
Catedni sme&r. rychlosti téchto drah é-paprskii jest ve shodé s po-
zorovianimi C. T. R. Wilsona kolmy na smér pohybu matefského
a-paprsku. Vznik d-paprski jest vysvétlovan tim, Ze v mno-
hych pfipadech z atomil pfi ionisaci vymrifované elektrony dosta-
vaj{ tolik energie, Ze mohou sami ionisovati a vytvofiti tak zna-
" telnou miZnou drihu. Jinak feCeno: atom byl ionisovdn s energii,
kterd mnohonisobné pfevySovala ionisani potencidl. Pfebytek
energie vytvofil tak z doty&ného elektronu B-&astici o malé rych-
losti. Na koncich t&chto kratkych dirah é-paprskit na obr. 3. moZno
pozorovati silndzhuSté&nimlhovych kapicek, projevujici
se v&tSimi bilymi :skvrnami. To pochdzi z toho, Ze korpus-
kuldrnipaprsekvytvofiprocmtimviceiontd, ¢im
‘mensfjest jeho rychlost Nejvice tedy na konci
drahy, S '
2. Pokusy S radiem D.

' a) Popis jednotlivych snimka.

Na-obr. 4. a 6, moZno vidsti charakteristické drahy p-Eastic
' malé rychlosti. Na koncl B-paprsku na obr. 4. a 6. jest vid&ti
arakter‘istické nakupeni mlhovﬁch kapléek
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AvSak i na jinych mistech neZ na konci drahy moZno pozorovati
vice méné velké kapiCky, které se li§i svoji extrémni velikostf od
kapi€ek malych. Tyto velké milhové kapiCky pochéazeii od sek un-

Obr. 4. © Obr. 5.

didrnich elektron, jimZ byla pfi ionisaci matefskou §-G4stici
udélena tak velkd energie, Ze sami mohly dale jonisovati. Na obr. 6.
moZno spatfiti dokonce sekundarni g-paprsek, ktery vytvofil zcela

Obr. 6.

zietelné odvétveni. Potatek v&tvitky jest oznalen Sipkou. Velké
mlhové kapky a odvétveni odpovidaji podle Thomson-Bohrovy.
pfedstavy tak zv. sekunddrnfionisact Nézvem »primérnf
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ionisace« oznatuje se uhrnny pocet iontlt plivodnim p-paprskem
vytvofenych. Dobéhy B-paprskii na obr. 4. a 6. odpovidaji ve sku-
teCnosti ca. 1 ¢m, pfepolteno na normalni tlak a teplotu laboratofe.
Jest totiz dob&h 8- i a-paprski nepfimo imé&my tlaku; protoZe pak
byly v miZzné komofe pouZiviny tlaky niZ8i neZ normalni, byly tak
dobghy paprskft uméle prodlouzeny. Naobr. 5. jest&astdrahy
B-paprsku RaE. Snimek tento jest fotograficky stejné zvétSen
jako obr. 4. a 6. VSechny tyto tfi snimky byly provedeny za stej-
ného tlaku. Z obr. 5. vyplyva poutné, jak bylo mozZno lehko rozeznati

/' potet dob&hl
14
Y
15

™
19

dab&‘l
vem:

/

o3 4 OF o6 OF 08 ¢9 10 4 T2 A3 A4 15 16 VP 43 rq 20

Obr. 7.

B AR LX)

- p-paprsky RaE od f-paprskii RaD. Paprsky RaE vytvofujf pro svoji
velikou rychlost pro ¢m mnohem mén& ioni} neZ S-paprsky RaD. To
je vidéti téZ ze snimku, kdeZ se iony Jevi co zfetelné od sebe odds-
lené bilé tedky. o

Celkem bylo zhotoveno 8 serif smmku B-paprskit RaD. Serie
- 1—6 byly zhotoveny-za tlaku 20 cm Hg, serie 7—8 za tlaku 10 cm

‘Hg. Tyto posledni dv& serie obsahuji 120 snimkf a méfici vysledky
z nich ziskané shoduii se liping s vysledky serif prvnich. S RaD pre-

‘paratem bylo v celku zhotoveno 350 snimki.

b) Rozdélovaci kFivka. dobéha.
Na obr. 7. jest zndzorndna grafncky kfivka. dob&hii. Jest to
- tak zv. rozdé&lovaci{ k¥fivka dob&hi (Verteilungskurve der
Reichweiten). Jako dselka byly naniSeny zm&fené délky drah, jako

- pofadnice pocet dotyénych délek (vyskyt toho kterého dob&hu). PFi

‘tom byly. délky drah seskupovany. Ty drihy, které se od sebe li-
_ §i§y@mxvy§e Q1 mm, byly pojaty do jedné skupiny, ke kteréZ sku--
o drsetka byla nandSena stfedni détka dob&hit ze vSech dobshi
kupihy pojatych. To moZno pozorovatt také na &fselné ta- -
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Pfes to vSak, Ze bylo zhotoveno tolik snimkii, bylo moZno jen
83 drah paprski pouZiti pro narysovani rozdé&lovaci kfivky dob&hi.
Jen téchto 83 drah bylo pro tiplnou bezvadnost a ptibliZnou rovin-
nost pouZito k vyméfovani. Také ty drihy, které z preparatu pro-
bihaly dozadu do prostoru za stinitko, tedy postrannim smérem
z preparatu, nebyly do kfivky pojaty.

Preparat byl totiZ na stranich volny, stinitko bylo pfed pre-
paratem; mohly tedy tyto stranou probihajici paprsky vylétnouti
pfi tlaku, jehoZ velikost byla mezi tlakem po&atednim a kone€nym.
Nebylo moZno pfesné rozhodnouti, pfi kterém tlaku se tyto paprsky
vytvofily. Dob&hy na 76 cm pFepaltené jsou seskupeny v této -ta-
bulce: )

Délky drah v cm stfedn{ hodnota hpoéet
033 : 033 1
049 049 1
069, 069, 069 2
072, 072, 073, 074, 076, 0°76, 077, 078 - 075 8
0-80, 0-80, 0-83, 086, 0-87, 087, 0-87, 088, 088, 086 1
088, 0:89 - :
090, 090, 091, 093, 094, 095, 096, 0:97, 097 095 11
097, 099 ] ‘
1:00, 100, 100, 102, 103, 105, 106, 106, 107, 107 = 1.04 10
110, 1-10, 1-11, 1°11, 111, 1'14, 1'15, 1'15, 1'15 } 115 18
116, 116, 1'17, 1'18, 1'18, 118, 1-19, 1'19, 1'19
120, 1:23, 124, 1:25, 125, 127 124 6
131, 1132, 1-32, 132, 133, 1:35, 135, 1'35 133 8
‘ 144, 144, - 144 2
152, 155, 1:58 155 3
177 177 1
183 183 1

Nejdelsi dob&hy jsou 177 a 183, pfichazeji vSak jen jednou.
Jako tisetka byla tedy nanédSena stfedni hodnota z tabulky a jako
pofadnice pFislusny polet dob&hii. Takto ziskana kfivka opraviiuje
* tento tsudek: pFi B-paprscich RaD jsou velmi pravdépodobné dva
2Fetelné druhy dobéhi, které odpovidaji oném nejintensivnéjsim
dvéma skupindm. z magnetického spekira. Z k¥ivky vyplyv4, Ze tyto
dva nejcasté1§i stFedni dobéhy jsou 086 a 12 cm za mrmzélnich po-
méri. .

Podle pfedchoziho nutno tyto naméfené sti‘eodm dbbéiw zvysiti
nanejvySe o 40%, aby byl pfehnané respektovan prostorovy prib&h
B-paprskii. Tak bychom pro nejast&j§{ dob&hy dostaly hodnoty 12
a. 17 cm. Z magnetického spektra S-paprskfi RaD jest zndmo, 3e
- pFislu¥né rychlesti jsou 31.200 a 43.100 volt. Maijf tedy B-paprsky
- t&chto rychiost! dobhy 12 a 1'7 om, Jest pfirozené, Ze tyto hodnoty
' Dﬁ stdle Jeﬁté malém poltu vyméfenych drah nemohou bﬁi nayrosfo o
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dokonalé, av3ak jich chyba v obou smérech nemiiZe jisté byti 50%.
Tak stanovené dobéhy jsou vSak znacné mensi neZ jak bychom
podle vysledkii C. T. R. Wilsona ocekdvali. Podle Wilsona ma
~ B-paprsek o 21.000 voltech tvofiti 1 ¢m dlouhy dobgh, Podle Wil-
sona ma byti dob&h R spojen s energii E f-paprsku (ve voltech)
touto formuli:?)
VR= E (ve voltech)

21000

Obg skupiny B-paprskit RaD musily by tedy podle Wilsona miti

. . : .
dob&hy (g—:—ég%) a ;—‘:—%%g) , coz ¢ini 22 a 42 cm. Touto praci
nalezenié hodnoty dobéhit u RaD jsou tedy s hodnotami podle Wil-
sona vypoctenymi nesrovnatelné. Nejvétsi vilbec pozorovand délka
drahy byla 183 c¢m a tato vyskytla se pouze jednou mezi 83 dra-
hami. BudiZ podotleno, 7 mnou nalezené hodnoty odpovidaji pFi-
blizné hodnotdm z Bohrovy teorie priichodu elektronii hmotou vy-
poctenych, zatim co hodnoty Wilsonovy teorii Bohrové odporuji.
Hodnoty Wilsonovy jsou znaéné vétsi, nez bychom z teorie¢ Bohrovy
oéekdvali. V teorii Bohrove!) pocitd se ztrita eneérgie B-Castice pfi
srazce s elektronem z pfedstav ryze klasickych. Projde-li S-Castice
vrstvou hmoty o sile x, podle Bohrovy teorie klesne pfi tom jeji
rychlost -z ptivodni hodnoty Vo na hodnotu V., Pfi tom jest drdha x
spojena s rychlosti Vo a V touto rovnici:

Zn

x_V.,A-iV4 1 fdz
T 3nK, 2z,—z ) logz’

kde n znadi polet elektronii v atomu; K: jest tato konstanta:
: 4nee* N
Kl = m2 ’

zde znadi e elektrické elementarni kvantum, m hmotu elektronu a N
pocet atomfi v 1 cm?®; z znali pak vyraz:

4 1
-.logz;—j(log v!—-,z—Z’log v + K,):

zde jest K: konstanta

- km?
C K=oy,

k znati numerickou konstantu 11123. Z pokusng dobfe ovéfené této
teorie pro e-paprsky. plyne pro poslednf nezndmou veli€inu ve vyraze
Cproex: i '

1S 0gr=3832
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Pro numericky vypocet budiZz pfedpokladano, Ze V jest 1% Ve.
Vo necht odpovida stfedni rychlosti 37% rychlosti svételné z obou
rychlosti silnym liniim z S-spektra radia D odpovidajicich. Je po-
chopitelné, Ze x pak znacli prakticky vlastné cely dob&h S-paprsku;
pfibliZnéproné vychazihodnota 1 em. (Ve vSech vzor-
cich tohoto odstavce jsou minény logaritmy pfirozené.)

3. Vycisleniionti.

Pro vycislen: iontit bylo pouzito jen 7 nejlepSich desek. lonty
byly vydisleny jen v nejostfeiSich oborech drah lupou 6krat a 8krat
zvétSujici. VycCisleni bylo mimo to provedeno jesté v projekci ski-
optkonem a pfezkouSeno sleCnou profesorkou Meitnerovou a Dr.
Philippem, Projekéni zvétSeni bylo pfi tom 455, vztahovidno k ve-
likosti reelni. Bylo také zkouSeno vydCisleni iontit pod mikroskopem
pfi zvétSeni dvacatero aZ tficaterondsobném. Vydislovani lupou a
projekci shleddano vSak prakti¢téj§im. Pod mikroskopem bylo totiZ
znatelné jiZ zrno desky, coZ ruSilo. Bylo vydislovino v taznych
oborech. Maly podet vycéislovanych drah nedostauje samozfejmé
k tomu, aby byla diskutovidna souvislost polohy vyclisleného oboru
a dotycného pod&tu iontfi. Pfi mnohych mlhovych kapkach bylo stale
jeSté naprosto bezvadné rozdéleni iontlt nemozné, protoZe pfi snim-
cich pouzity tlak (10'8 ¢ Hg) ukdzal se pro roztaZeni iontdl stile
jesté priliS vysokym. Aby také silné elektrické pole par ionti od
sebe neroztahovalo, bylo pfi dotyénych seriich napéti sniZeno na
3 volty pro cm.

B-paprsky pro vyéisleni pouZité mély dob&hy 107—1-44 cm. Vy-
sledky vyc¢isleni iontit jsou sestaveny v této tabulce:

Délka vytisleného Vzdalenost stfedu vy-

Dob&h v em: oboru pfi tlaku 76 ¢m Potot fond ¢isl. oboru od konce

pro c¢m:

v cm: drdhy pti 76 cm v cm:
107 0180 133 050
107 0-156 115 085
118 ’ 0-141 124 080
1-14 0204 142 100
118 0094 138 0'58
1:32 0092 141 014
1'16 0-206 102 054

Z téchto &isel moZno usuzovati, Ze pfi A-paprscich mezi 31.200
a7 43.100 voltech jest pocet iontli pro em 142—102 ve vzdalenost1~
0 14——100 em od konce dobghu,

Dodatek. -

Pogatedni snimky drah B-paprskd aktlvni usaze- .
niny thoria p¥i normalnim tlaku. ’

Pro tyto snimky byl pouZivan: aktivovany p]atinovy dfatek na
némZ byl. obvyklym zpisobem usazen ThB -+ C. Aktivita dratku
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~byla velmi- nepatrnd, protoZe jen pfi slabém preparatu mozZno jed-
notlivé dréhy B-paprskii obdrZeti zcela jasné. PYi silném preparitu
vyskytuje se jiZ na jediném snimku tolik drah, Ze jsou od sebe
t&Zko k rozeznani. Nepatrmd aktivita byla realisovana tim zp{isobem,
Ze silng aktivovanym platinovym hfebickem (ten byl aktivovan ob-
vyklym zplisobem nad preparatem radiothorovym) byl lehce dotlen
platinovy dratek neaktivni. Pfi téchto snimcich bylo pouZivano na-
péti 120—240 volt, t. j. 40—80 volt pro cm. Bylo vyhodné pravé
tak jako p¥i snimcich s RaD &ekati 1—2 min. mezi jednotlivymi
snimky, aZ obecnd mlha z mlZné komory dplné¢ zmi-
zela. Pti praci s ThB + C byly ziskany snimky rychlych B-
paprski, jichZ rychlost jest velmi blizka k. rychlosti svételné. Takové
drahy jsou jiZ zcela pfimogaré a tvofeny isou velmi Fidkym sledem
bilych tedek (iontii). Pfi t&chto snimcich uplatiiovalo se v3ak také
tvrdé gama zafeni aktivni usazeniny thoria, které asto vyrazelo
ze sklen&nych stén mlZné komory fotoelektrony a ve vzduchu vy-
" bavovalo kratké drahy elektronit Comptonovych. (Wilsonovy »fish
tracks«). PFi vytvofeni sekundarni S-astice fotoefektem jest energie
gama paprsku (= elementarni kvantum X frekvence) pohlcena v je-
dnom jediném aktu a cdevzdana elektronu. Energie fotoelektronu
odevzdani jest spojena rovnici Einsteinovou s energii &i tvrdosti
doty&ného gama paprsku:®)

hy =—;—mvz+A,

pfi tom znaéi A préaci nutnou k vyraZeni elektronu z doty¢né elektro-
nové hladiny. Rychlost V g-paprsku ma byti s dob&hem R pfiblizné
<po;ena zékonem Whidingtonovym:?)

R = const. V4,

Poznamka. Pfi snimcich za normdlniho tlaku i podtlaku vy-
- skytovaly se pfi této praci Casto zFetelnd rozvétveni B-paprskil.
(Sekundarni elektrony, zvané téZ ve francouzskych pojednénich
- elektrony tercidrni, n8kdy zvané také d-paprsky od f-paprskit) Tyto
rozvétveniny jsou v této praci jen zcela kratce piileZitostnd zmi-
‘nény. Byly totiZ jiZ v roce 1923 fotograficky dokdzédny od W. Bo-
theho.?) PFi mojf préci ziskana rozvétveni vvznaéuji se viak zv1a§mi
. ostrosti a delkou

Shrnutivs’rsledkﬁ Résumé)

o 1 Wilsonava aparatura ke zviditelndn{ drah S-paprskii byla mo-
i t@ﬁikmréﬂa tak, e bylo moZno provadéti v&tdi podet snimkd S-paprski

.,z‘a sebou pf podtlaku. Ze snimkf pak bylo moZtio vymé&fovati je-

tv f-paprski. Vyméfo‘vani ‘dobshf bylo provadéno ve

erif skioptikofien #a projekduf vertikaini sténg. V celku
‘ ~ imicll, -2 toho 350 snftnka ﬂ-pa«;

snanhr zku§ebn ’s"TkB + C a ;mlpmgm
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2. Jakozto zdroj zafeni byl pouZit preparat obsahunm RaD :
prakticky prosté polonia.

3. Z 83 vymefenych drah S-paprskit ReD bylo moZno urcm roz-
déleni dob&hi. Co stfedni dob&h pro S-paprsky RaD (rychlosti mezi
31.200—43.100 volt) byl po pfipocteni patfiné korekce stanoven do-
b&h 12—1'7 em. Korekce se tykala prostorového pribéhu drah. Do-
b&hy byly pfepodteny na normaélni tlak a vztahovany na teplotu la-
boratofe (20 stupiit C). Nalezené hodnoty dob&hit souhlasi zcela
dobfe s teorii Bohrovou, jsou v8ak znaén€ mensi neZ hodnoty z price
Wilsonovy pro doty&né rychlosti vypocétené.

4, Na sedmi nejlep$ich deskach bylo provedeno vycisledi iontil;
bylo- zjisténo, Ze ve vzddalenosti 0'14—1 cm od konce dob&lu jest
pocet iontli 142—102 pro cm. _

Tato prace byla provedena v iistavu Kaiser Wilhelm In-
stitutiiir Chemie, Abt. Prof. Hahn-Prof. Meitner,vBer-
ling-Dahlemu. Téma prace bylo ud€leno od sleény prof. Meit-
nerové, jiz dovoluji si co nejzdvoftileji podékovati za mnoho podnetu,
rad a pfisnou védeckou vychovu, -

Jest téZ moji milou povinnosti, podékovati na tomto misté mini- -
sterstvu vefejnych praci a kuratoriu statniho radiologického ustavu
za ud€leni studijniho stipendia.
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*

Etude sur les rayons g du radium D.
(Extralt de Particle precedent)

L’appareil de Wilson a été modifié de fagon qu’il fat possxble
de faire toute une série de photographies des rayons § aux basses
pressions, On a fait 600 photographies. Comme ‘matiére en expé-
~rience fut employé le radium ,D¢, dépouillé du polonium. Les 83

voies mésurées ‘des rayons du’ radium »,D* ont servi & déterminer
la graduation du parcours de ces rayons. Le parcours le plus
fréquent est en bon accord avec la théorle de ‘Bohr. Mais il est
beaucoup plus court que le parcours correspondanf donné par les.
demiers résultats de C T. R Wilson. : :

Cuopis pro pistovdal matematiky a fys’ikyrRoénIk,LVl. T R
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