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PREHLED.
Mosaika.

Prof. Dr. Viadimir Novdk.

Nestdlost materidlu. PFi uskuteénéni. méfici jednotky dbé se
pFirozené o to, aby vysledkem byla jednotka pokud mozno stdld
a trvald. Zjisténi takové stalosti je ovSem véc dasu a rostoueci
pfesnosti méficich stroji a méficich zpusobu Pivodni metr
jako jednotka délky byl ddn délkou vyznadenou na tyéi z Cisté
platiny. PonévadZ se pak na povrchu platiny nedaly ryti tak jemné
vrypy jako na jinych kovech, byla pro zhotovenimezindrodniho
metru a jeho kopif zvolena slitina 909, platiny a 109, iridia.
Tato zdkladni mé¥itka délkova jsou dnes 46 rokd stard a ukazuje
se na nich nestdlost slitin. Zmény, které byly shleddny, nejsou
oviem veliké, pouze asi }mikronu, coz je tietina z miliontiny
celé delky' Ostrost znatky a maly vliv teploty na délku tyce
vyvazZeny jsou tudiz proménnosti slitiny.

Podobna nestilost nalezena byla také na galvanlckem
odporu kovovych vodiéa, které bylo provedeny ze slitin, protoze
odpor slitin se s teplotou mélo méni. Na sjezdu britské spoleénosti
pro pokrok véd (., British Association for Advancement of Science®)
letos v Yorku predéital stafi6ky sir Richard Qlagebrook pojedndni
o britskych jednotkéich odporu, z n&hoz vysvita, Ze odpory zhotove-
né z Gisté platiny se za 65 let nezménily, kdezto odpory ze slitiny
} platiny a £ stiibra ukdzaly v té dobé znatné zmény. Technicks
praxe vykazuje mnoho prikladd o proménnosti slitin ve vlast-
nostech, kterych technik zvlasté potrebuje, t. j. v pevnosti,
pruznosti, tvrdosti atd. Tyto vlastnosti méni se Zasto jiz
zpracovanim slitiny, namahénim, zejména proménnym, a pouhymi
zménami teploty. V hoiejsich piikladech, kde jde o normaly
zv1asté peélivé opatrované, jsou to hlavné teplotni zmény, které
u slozitého materidlu zpisobuji jebo nestdlost. Zajimavo je, Ze
zména udrZuje uréité znameni, t¥eba byla zpiisobena st¥iddnim
teploty, tak jako by v stavbé materidlu prevlddala snaha po
uréitém jeho urovnéni. Z téchto zkuSenosti vyplyva ptikaz udrzo-
vati normalni jednotky pokud mo#n4 p¥i stalé teplot&. Zajimavo je,
Ze se tato okolnost osvédéila i u fotografickych desek. Maji-li
miti fotografické desky, zhotovené z té%e emulse, tutéz citlivost,
mus{ byti uchoviny vesmés v neproménné teplote a to nejlépe
pii 0°. P#i astrofysikdlnich fotografuoh kde je stald citlivost velmi
dulezita, se vskutku v nové&jsi dobg uchovavajl fotografické desky
hned po zhotoveni pii této teploté az do dne exposice.

Positivnt elektron? Jako hoch &ital j jsem rad Guhverovy cesty
do Llhputu a Brobdignagu, sleduje tim pfirozeny zdjem &lovéka
o vie, co se napadné Li¥ svymi rozméry od rozméru lidského téla.
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Tak nés zajima vyzkum nesmirnych téles nebeskych v nepred-
-stavitelnych vzdalenostech a stejné Zivot ndlevnikd v kapce vody,
pozorované pod mikroskopem. V obou smérech jak k velikému,
tak i k malému hledi moderni véda postoupiti do nejzazsich mezi
a pokrok fysiky ukazuje se v posledni dobé pravé v tomto po-
souvani hranic jak svéta nesmirného, tak i mikrokosmu. Pro dé-
litelnost hmoty byly dlouho takovou hranici nerozborné atomy,
jichZ primér uréen na nékolik desetmiliontin milimetru. Objevy
spektralni a studium radioaktivnich ldtek p¥inutily badatele se-
stoupiti do atomového svéta. Zajimavo je, Ze predstavy o sloZeni
atomu souhlasi v zdkladé s obrazem sluneéni soustavy. Stfedem
atomu podle novych téchto domnének je atomové jadro kladné
elektrické, které ptisobi pritazlivé na jednotlivé planety atomové
soustavy, kterymi jsou zdporné nabité elektrony. Elektrony maji
nejmensi (dosud znamou) hmotu 9,0.10—2% g, t. j. asi tisfcinu
z jedné kvadriolintiny gramu. Nejjednodussi jadro ma vodikovy
atom, jehoz hmota je 1,66 . 1024 g, t. j. asi 1840krate vétsi nezli
hmota elektronu. Toto jadro vodikového atomu nalézame v jadrech

jinych prvki a nazyvame je proton. ‘ _
Slozitost jader u prvka s v&tsi atomovou hmotou podarilo se
dokdzat rozbitim téchto jader. Prvni takové pokusy provedl
Rutherford (1919) uzivaje alfa-za¥eni litek radioaktivnich. Toto
hmotné zafeni sestavd z rychle leticich jader heliového atomu.
Hmota jejich je &tytikrat v&tdi protonu a naboj ma dvé elementirni
mnozstvi elektrickd (= 9,55 . 10— elst. jed.). Rychlost alfa-¢astic
u zafeni, které vysila uran I, je 1,4.10°cm/sec, u thoria C’
dokonce 2,06 . 10° cm/sec. Z téchto &isel lze poéitati pohybovou
energii alfa-Gastice a z toho posuzovati tdinek p¥i nirazu. Casto
se tato energie prepoditava na elektrickou energii a vyjadiuje se
ve voltech pro elementdrni naboj elektronu nebo protonu. Pre-

poéitani déje se podle vztahu
V2 Volt

"% =300’ .
kde m je hmota &astice pohybujici se rychlosti v a e elementéarni
naboj. U ¢astic, jichz rychlost se blizi k rychlosti svétla
(3.10% cm/sec), je nutno hmotu m zvétiti podle Einsteinova
vztahu 20

m pad v 7 . .
® __ kde m, znaéi hmotu &astice v klidu.

v?
)%

Z téchto vztahit vychdzi na p¥. pro pomalé elektrony, které
opoustéji jadro prvku, energie 1000 elektron-voltd, kdezto pro
nejrychlej§i elektrony, jez zptsobuji nehmotné ziieni, energie

m =




R 68

2 650 000 elektron-voltti. Zafeni témito elektrony vznikajici mj
délku viny pouze 4,7 . 10~ ecm. V r. 1931 Bothe a Becker (na uni-
versité v Giessenu) pisobili alfa-éasticemi na beryllium, jeZz ma
atomovou hmotu 9, a obdrzeli vyvoj uhlikovych atomt o hmoté 13
a uvolnéni vnitini atomové energie, jez se projevilo zdfenim neoby-
ejné pronikavym, upominajicim na kosmické zdreni. Tato ,,vyroba‘
energie d&je se oviem jen pil spravném nérazu alfa-Eastice na jadro
atomové a z pokusd vychdzi, Ze takovéd ,trefa” ptipadd asi na
50 000 narazt. Byla by to i pro svéteéniho stfelce drahd koroptev,
kdyby na ni vyst¥ilel 50.000 broki!

Druhotné zé¥eni, vychézejici z beryllia pii bombardovani alfa- -
Sasticemi, studovali také manzelé Joliotovi v Pafizi a prisoudili
je pisobeni protont, které nabyvaji rychlosti az 3. 10° cm/sec.
To by odpovidalo energii az 50 miliont elektron-voltd. Tyto
vysledky potvrdil potatkem r. 1932 1. Chadwick v Cavendishové
laboratoti v Cambridgi, jenz ukézal, Ze zkoumané zafeni vyrazi
z vodiku &astice, jez se svym pusobenim (energii) podobaji proto-
niim o rychlosti 3,2.10° em/sec. Podle Chadwicka je tedy nové
zéieni hmotné a pon&vadZ se ani polem elektrickym ani magne-
tickym ze své drahy neuchyluje, nemaji proudici ¢astice ndboje,
&ili jsou neutrdlni. Céstice tyto povstanou spojenim kladného
protonu se zdpornym elektronem a nédlezi jim tudiZ ndzev ne-
utronu. .

Pohlti-li jadro beryllia alfa-¢astici, uvoii se jadro uhlikové (C'?)
a vytvoFi se rychle letici neutron. Podle starsi domnénky by se pii
vylieném dopadu alfa-dastice utvotilo uhlikové jadro (C*2) a hmot-

ny zbytek by se pfeménil na zafeni,*) jehoZ energie by byla pouze .

14 . 108 voltid, tedy znaéné mensSi, nez bylo naméfeno.

V téze laborato¥i zafizena byla mistnost pro velmi vysokéa
napéti a J. D. Cockeroft a E. T. S. Walton upravili zplisob, kterym
mozno dodati protonu energii vétsi, nez 600 000 elektron-voltd.
Pozorovatelé ptisobili rychlymi protony na kovové lithium;
nékters jadra o hmot& 7 spojila se s protonem o hmoté& I a povstala
dvé heliova jadra, kazdé o hmot& 4. P¥i tom byla uvolnéna energie
16 miliont elektron-volti, jeZz odpovidd energii vzniklé z prislus-
ného ubytku hmotného. : 5 e ’

Jiny zpusob ziskati rychle se pohybujici protony a iony
navrhuji D. H. Sloan a E. O. Lawrence na kalifornské université.
Tony pohybuji se p¥i potencidlném rozdilu 42 000 voltd Fadou
kovovych trubic, jez jsou ve st¥idavém elektrickém poli, takze
ion, postupujici z trubice do trubice, se vZdy zrychluje. Pri pribéhu
tFiceti takovymi stupni ziskdny &astice o energii 3 600 000 elektron-
volti. : . )

*) Podle Einsteinova vztahu AF = AM .c?, kde AZ je plirtistek
energie povstaly z ubytku hmoty AM a ¢ rychlost svétla.
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Pokusy Lawrencovy, provadéné timto umélym zdrojem proni-
kavého zafeni, potvrdily vysledky ziskané v Cambridgi a potvrdily
téZ moznost domnénky, kterou vyslovil C. D. Anderson, ze se
pii tomto nésilném zisahu do atomového jadra vyskytuji téz
éastice hmotné, které maji kladny elementirni niboj a jsou
pravé tak hmotné jako elektrony. Touto smélou, -ale na snadé
jsouci domnénkou by se vylozilo povstani fotond, t. j. elementdr-
niho mnozZstvi nehmotné energie zarivé, prosté spojenim kladného
a zaporného elektronu, pfi éemz by hmota se zménila na nehmotné
zéYeni o rychlosti svételné. Pfirozené, Ze téchto népadd uchopili
se teoretikové, jez se snazi prestaviti jadro atomové tak. aby
vyvozené teoretické vztahy vyhovély novym skuteénostem. Ze
vseho je pak patrna stard pravda: Rozmanitost a sloZitost p¥irod-
nich zjevl je tak velikd a obsahld, Ze vzdoruje vZdy snahdm po.
jednotnosti a jednoduchosti, témto zakladnim zbranim védy.

*

UZiti Rontgenovyeh paprski v technice. Nejnapadnéjsi vlast-
nosti Rontgenovych paprski je jejich schopnost pronikati riznymi
latkami, které je propoustéji tim snaze, éim je jejich hustota mensi.
Vlastnosti této bylo hned s poéatku vyuzito v léka¥stvi ke studiu
kostry lidské. Jiz Rontgen sam vSak upozornil, Ze by se téchto -pa-
prski dalo uziti i ke kontrole technickych vyrobkil, zejména k sta-
noveni jejich vnitfnich dutin a kazi. Sam zhotovil nékolik snimki,
které spravnost tohoto nazoru potvrzovaly. Rontgenovy paprsky
pronikaji totiz viemi latkami a pii tom se v hustsich latkdch — po-
dobné jako pii prosvécovani téla lidského v kostech — zeslabuji.
Vzduchové bubliny, zrnéc¢ka pisku, ktera se z formy dostala do liti-
ny, trhliny nebo mezery u §patné svarenych kovovych souéasti zpi-
sobi na fluorescenénim stinitku, na kterém se obraz zachyc uje, jas-
néjsi skvrny, podle nichz se daji takové kazy i jejich velikost urditi.
Staéi tedy vloziti zkouSeny predmét mezi ohnisko lampy a fluo-
reseenéni stinitko, které lze pi¥ipadné nahraditi kasetou s fotogra-
fickou deskou nebo filmem, a pozorovati jeho stinovy obraz.

Tim se dostavame k prvnimu zpisobu uZiti Rontgenovych
paprskl v technice, totiz k jejich upotrebeni k prozafovani a studiu
hrubé struktury technického materidlu a vyrobkd z ného zhoto-
venych. Prvni Rontgenovy lampy davaly zafeni piili§ slabé,
nez aby se ho dalo uziti i k prozafeni silnéjsich kovavych predméti.
Proto uziti Rontgenovych paprskii v praxi zistalo dlouho omezeno
na jejich vziti v lékarstvi. Teprve ke konci prvé étvrtiny X X. sto-
leti, kdy byly tyto lampy znaéné zdokonaleny (zejména zdsluhou
amer. fysika Coolidgea), bylo moZno uziti Rontgenovych paprski
i v tézkém primyslu, kde se jich zadind uzivati stile vice a vice.

Prozaiovanim suroviny nebo vyrobki z ni zhotovenych mi-
- Zeme zjistiti, zda v nich neni néjaka z vné&jska neviditelna chyba,
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ktera ¢ini jejich dalsi upotiebeni nemoznym. P¥i odlévani kovovych
i jinych pfedméti muze se stati, ze odlitek, ktery vypads pri vngj-
sim pohledu bezvadné, mlZe obsahovati uvniti bubliny nebo jiné
kazy, které by se jinak ukéazaly aZ po dalsim, tieba dosti ndkladném
zpracovani. Kdyz se takova chyba ukaZe az po zpracovani, musi -
se odlitek stejné vyraditi a znovu roztaviti, takZe price a das
vénované na jeho opracovéni piijdou zcela na zmar. Casto se
viak stane, Ze se takovd chyba pii zpracovani viibec neprojevi.
Pak se takovd soulastka zpracuje, odesle a zamontuje se do stroje,
pro ktery je urdena. Vnitini kaz v takové souddstce vSak pusobi,
Ze nemd potFebnou pevnost a Ze se po uvedeni stroje v chod diive
nebo pozdéji rozlomi. To mé pak 'za nédsledek nutnou vyménu
této soudastky (neni-li ndhradni souddstka na misté — zastaveni
stroje treba na nékolik dnf), a to miZe miti za nasledek i poruchu
celého stroje a ohroziti tieba i zivoty lidské. Pri diivéjsich zkouskdch
se obyéejné z celé fady vyrobki, obyéejné nékolika tisic, zkouselo
pouze nékolik malo, které byly po takové zkousce ddle nepotiebné,
nebot se p¥i ni zniGily. Kdyz na piiklad z deseti vyrobkt takto
zkouSenych byl jeden Spatny, reklo se, ze pravdépodobnost, Ze
v této vyrobni serii pfijdeme na Spatny vyrobek jest jedna desetina.
Nejdulezitéjsi soudasti strojit se pak vybiraly z takovych serii,
kde tato pravdépodobnost byla nejmensi. Snadno se ovSem mohlo
stati, Ze v8echny vyrobky byly bezvadné, ale Ze praveé ten, ktery
jsme vybrali, byl zdvadny. Tato nejistota odpadé, zkouméme-li
kazdy vyrobek pomoci Réntgenovych paprski. Po takové zkousSce
vime, Ze zkouSeny vyrobek jest zcela uréité bezvadny a miZeme
také zjistiti, zda p¥i dal§éim zpracovani a pfi zatéZovaci zkoulce
nedoznal Zddné poruchy. Zvlast dulezita je zkouska soudasti
rychle pracujicich motord, zejména souddsti automobild a zvlasteé
letadel. Tak na p¥iklad u némecké vzducholodi ,,Brehmen®, kters
r. 1928 pieletéla po prvé bez prestavky ocein z Evropy do Ameriky,
byla hlavni h¥idel zkoumaéna timto zptisobem a musela byti nékoli-
krit vyménéna, nez zcela vyhovovala. Podobnym zptsobem daji
se oviem zkouseti i jiné vyrobky, na p¥iklad porculdnové isoldtory
pro vedeni o vysokém napéti, jichz cena se tim asi o 59, zvysi.
Uvézime-li, jakou skodu muzZe zpusobiti kratké spojeni zplsobené .
takovym vadnym isoldtorem, uzndme jisté, Ze se vidy vyplati
koupiti material timto zpisobem zkouseny, t¥ebas je o néco draZsi.

Moderni Rontgenovy lampy umoziiuji dnes prozatovati alumi-
niové predméty az do tloustky 20 cm, Zelezné do tloustky 5 cm.
Zachycujeme-li obraz misto na fluoreskujici stinitko na dvojity
film se zvlastni zesilovaci folif, daji se uréiti chyby je¥t& v pred-
métech dvakrat tak silnych. Zpasobem timto daji se urditi jesté
bubliny a trhliny, jichz velikost &inf pfes 1%, tloustky prozato-
vaného materidlu. Zvlasté u predméti ne piili§ silnych je tato
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metoda velice piesnd. Pro technické Gdely sestrojeny byly zvldstni
pievozné pristroje, které se zavezou piimo do dilny, pripoji se na
osvétlovaci sit a umoziiuji prozaiovati rtizné vyrobky p¥imo na
misté. V posledni dobé zaéind se k tomuto Géelu uzivati téz y-pa-
prskii latek radioaktivnich, které umoziiuji prozéfiti i pfedméty
znaéné silnéjsi.

Vedle hrubé struktury technickych vyrobkt muZeme vSak
pomoci Rontgenovych paprskd zkoumati také jemnou wvnitini
strukturu rtzného. technického materidlu. Tento zplsob uZit
Rontgenovych paprsk@t X vychéazi z objevu, ktery uéinil r. 1912
prof. Laue. Zjistil totiz, Ze Rontgenovy paprsky se na latkich,
které maji pravidelnou krystalickou stavbu, ohybaji. Predstavu-
jeme si totiz, Zze v takovych latkach jsou jednotlivé atomy rozdéleny
zcela pravidelné. Kdyz Rontgenovy paprsky prochdzeji takovou
hmotou, ohybaji se kolem téchto atomi a za nimi vznikne tedkovity
obrazec, t. zv. diagram Lauetv, ktery mé podobnou soumérnost
jako stavba krystalu. Ukazuje se, ze také v kovech jsou jednotlivé
atomy srovnany podobné jako v krystalech. Protoze pak vSechny
mechanické vlastnosti, zejména pevnost a pruznost, zavisi na této
jemné vnitini stavbé, ma jeji kontrola velikou dulezitost. Pii
odlévani, kovani, vilcovani a jiném zpracovani kovovych predméti
vznikd asto v takovych vyrobcich vnitini napéti, které zmensuje
jejich pevnost a soudrinost. Kdyz se zkousSkou pomoci Réntgeno-
vych paprskt takové napéti vlas zjisti, dd se vhodnym dal$im
zpracovanim, zejména tepelnym, odstraniti a zabrani se tim znadné
vétsi 8kodé, kterd by vznikla poruchou vyrobku po jeho zamonto-
véni-do.stroje. Zptsobem timto lze v8ak zkouSeti nejen material,
ktery chceme dale zpracovati, ale lze také pozorovati, jak se
materidl pfi postupném zpracovavani méni a vyhledavati tak
nejvyhodnéjsi zpisob vyroby. :

T¥eti moZnost uziti Rontgenovych paprsku v technice skytd
kone¢né spektrilni rozbor téchto paprski. Vlozime-li totiz zkou-
manou latku do Réntgenovy lampy na elektrodu, na niz vznikaji
Rontgenovy paprsky, ukazuje se, Ze tyto paprsky tvoil podobné
spektrum jako svétlo viditelné. Kazda litka je charakterisovana
uréitymi darami, z jichZ pritomnosti mizeme souditi, jaké prvky
se v daném materidlu nalézaji. Zptsobem timto — ktery ma dosud
splée vyznam védecky — daji se dokézati i nepatrné stopy pii-
misenin. Tak na p¥klad byly nalezeny v posledni dobé dosud
neznamé prvky hafnium a dvimangan. V nejnovéjsi dobé provadi
se viak timto zpisobem také rozbor skel, cementu, ohnivzdornych
latek a Getnych orgamekych sloudenin, uréuje se jim obsah popele
a podobné.

Uzivati Rontgenovych paprskd v technice Jest — zejména
u nis — dosud zcela v podéateich. Je vSak jisto, Ze brzy dosihne
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velikého vyznamu. Dne$ni doba, kterd chce ve viem dosdhnouti
neobvyklych rekorda, ktera chce prirodni sily spoutati do stroju
ohromného vykonu, vyzaduje bezvadného, piesné zkouSeného
materidlu a ten ji muZe dodati pouze zdvod, kontrolujici kazdy
sviij vyrobek timto nejmodernéjSim a bezpeénym zplsobem.

(Pfednesl Dr. Kliment Soler v rozhlase pééi Konfederace
dusevnich pracovnikt C.S. R.)

ZkouSeni betonovych staveb Rontgenovymi paprsky. V posled-
ni dobé upoutalo na sebe pozormost stavitelskych odbornikd zkou-
Seni Zelezobetonovych staveb prozafovinim Roéntgenovymi pa-
prsky, jehoz vysledky daly podnét k vypracovani presnych zkuseb-
nych metod. Znaény rozdil mezi prostupnosti Zeleza a betonové
malty umoziiuje ziskati kontrastni rontgenografické stinové obraz-
ky zelezobetonovych staveb, na kterych je zfetelné vidét nejen
zeleznou kostru uloZzenou ve hmoté betonu, nybrz i povahu betonové
hmoty. Ziskani rontgenoskopickych snimki je velmi snadné, neni
k nim treba zvldstni p¥ipravy. Zkouseni Zelezobetonovych staveb
tyka se zZelezné kostry uvnitt betonové hmoty a betononé hmoty
samé. ZkouSeni kovové kostry ma za Gdel zjistiti stav jednotlivych
kovovych soudasti, jejich vzajemnou polohu, zplsob zabetonovani
atd., u betonové hmoty zkoum4 se druh, poloha a pribéh vnitinich
prasklin, dutin, p¥itomnost cizich té&les, dokonalost promiSeni
soudastek atd. Kromé tohoto pacifického pouziti Réntgenovych
paprskd na zkouSeni Zelezobetonovych staveb, jehoz ulelem je
zvysiti lidskou bezpednost, muzZe tento zpisob zkouseni staveb
nalézti upotiebeni 1 pro vale¢né Glely. (Vyihato z podrobného
¢lanku &as. ,,Vyndlezy a pokroky®.) - -

Elektronové trubice s vnéj§im Fizenim. Uvedla je na letodni
berlinskou radio-vystavu firma Telefunken. Uwnit¥ trubice jest
jen anoda s katodou; ¥idici elektroda (,,m¥izka‘), ovliviiujici elektro-
novy proud uvniti trubice, je umisténa vné lampy. M4 tvar velmi
plochého vilce a obklopuje lampu. Stejnosmérné predpéti na fidici
elektrodé nem4 vlivu, nebot kladné piedpéti na vné&j§ elektrodé

zptsobi jen, Ze se vnitini sténa trubice nabije na stejné- veliké
zéporné napéti. Je-li na Fidici elektrodé zdporné predpéti, kompen-
suje se asteénd s kladnym ndbojem iontd uvnit¥ trubice, jez se
vyskytuji i pfi dobfe vyderpanych lampich, a potom je mozno
stanoviti statickou charakteristiku lampy. Kompensace zdporného
predpéti na ¥idicf elektrodé ukazuje se zvla&té u trubic plnénych
plynem. :

Fakt, ze kladné predpéti na ¥idici elektrodé nemé zéddného
vlivu, znamend zna¢né zjednodufeni p¥ijimadda. Odpadne mifzkovy
kondensator, odpor i predpéti. A. Zdtopek.
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