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Dikaz existence kladného elektronu.
V. Trkal.
(Dotlo 29. dubna 1932.)

1. Pohyb volné elektricky nabité dstice v homogennim magnetickém
poli. — 2. Brzdéni pfedeslého pohybu v plynu nebo v jiném prostiedi. —
3. Fotografické snimky dokazujici existenci kladného elektronu. — 4. Néco
o experimentélni metodé Blackettoveé-Occhialiniové. — 5. Novy dukaz
existence kladného elektronu.

Mezi tiskem struéné zpravy ,,Kladny elektron®, kterou jsem
uvetejnil v letodnim roénfku tohoto Casopisu na str. 272—273,
dosla do Prahy originalni prace obou autort: P. M. S. Blackett
and G. P. S. Occhialini, Some Photographs of the Tracks of
Penetrating Radiation (Proceedings of the Royal Society, A, vol.
139, 699—726, 1933 [7. Gnora)), o niz jsem tehdy referoval. —
Udelem téchto ¥adkh jest vyliditi hlavni myslenky obsaZené v cito-
vané praci a vedle toho podati aspoill ¢asteéné nezbytnou pripravu
k nalezitému porozuméni originalni préci.

1. Pohyb volné elektricky nabité éastice v homogen-
nim magnetickém poli.l) — Sila ¥, kterou plisobi homogenni
magnetické pole intensity § na elektricky naboj, jehoZ velikost
jest e v mife elektrostatické a ktery se pohybuje rychlosti v =

= a2t + yj + 2f, jest — jak zndmo — representovéna vektorem

F= % (091,

" kde c jest rychlost svétla ve vakuu a 1, {, f jsou jednotkové vektory
na osich soufadnic. Zvolime-li osu z ve sméru magnetického pole,
bude = Hf a pohybové rovnice elektrické &astice, jejiz hmota
jest m, budou : '

d - e .- d N e .- d .

Pii tom hmota m = mo/]/l — B2, B =vjc, 1?2 = 2 + y? + 22
Néasobime-li tyto rovnice po fadé vyrazy mz, my, mz a seéteme,
obdrzime
1) Prvni, pokud jest mi znédmo, kdo YeSil tento problém (ovSem ne
relativisticky), byl E. Riecke, Wied. Ann. 13, 192, 1881. — Préce jeho

viak upadla v uplné zapomenuti a vysledky jeho byly pozd&ji znova nale-
zeny jinymi autory. -
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d 12 (2 ;2 2
5 [hm? (@ + g2 + 2] =0,

cﬂ/]/l — B = w = konst.,
takZe absolutni hodnota rychlosti v jest
v = w/]/l + w?/c? = Konst.

Tudiz hmota m =_m0/]/1_—7é jest konstanta na Case nezdvisld.
Polozime-li mx = &, my = n, mz = {, eH = wme, nabudou
pohybové rovnice tvaru

= w1, 77-—0)5 C—O

Z obou prvnich rovnic plyne rovnice ¢ 4 w?é& = 0, jejiz integral
jest & = A cos co.(t——to), kde 4 a ¢, jsou integradni konstanty.
Z rovnice n = &/w plyne dile n = — Asinw(t—1,) a z tieti
rovnice vychézi { = Bw, kde B jest integraéni konstanta. Dalsi
integraci obdrzime

x— o= psinw({—1t), y— Yo = 0 cos w(t —t,),
z2—2zy = aw (I — 1),

kde ¢ = A/mw, a = B/mew, x,, Yo, 29, & jsou integraéni konstanty.
To ]SOll rovnice obyéejné §roubovice na kruhovém vélei, jehoZ osa
mé smér magnetického pole 9 = Hf a jehoz polomér jest o;
vy¥ka zdvitu jest 2za. Polomér k¥ivosti R této Sroubovice jest
v kazdém jejim bodé tyz a vyhovuje, jak zndmo, relaci Eg = p? 4- a2

Aviak z = pw cos w(t — 1), ¥ = — oo sin o (t — &), z = aw.
Tudiz ) ]

2 p(at o ooy — Mt (2? + ¥?)
0? = w?(2* + ¥?) 2H? (1 — v?/c?)

t. j. ¢im intensivné&jsi jest ceteris paribus pole H, tim menS$i jest
-polomér p vélce, na némz tato Sroubovice lezi. Déle plati

1,2:;'824_:,;2_!_7:2:(02(@2_'_“2)’
vme \ 2
Rgz(eH).

Je-li vy§ka vystupu e nepatrnd vac¢i poloméru valce g, jest pfi-
blizné R = p a pak plati pfiblizné vztah

takze

_wme
e=m
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t. j. pro (relativistickou) hybnost mv &astice m plati relace
. ... - 7
Tt ©
odkudZ plyne rychlost v &astice m:
=c __H@_
Vmoc*fey'+(Ho)*

Pro energii £ Gastice m plati znamy relativisticky vzoree:

Hoe\?
B = mye? [(1 — B2t — 1] = myc? (\/1 -+ (—7;—1;07) — 1):
- jestlize energii vyjadfujeme v ergech. Misto energie £ udivd se
dasto onen potencidlovy spad V ve voltech, po jehoZ prob&hnuti
nabude elektron energie #, takze
V = 299,80 EJe.

V piipadé, Ze tato elektricks Gastice jest elektron, dosadime
podle dnesnich nejlepich hodnot?): e = 4,770 . 10— elstat. jedn.,
my = 9,040 . 10—28 g, e/m, = 5,2765 . 107 elektrostatickych jedn./g,
¢=2,9980 .10 cm/sec, c2=8,9880 .102%0, myc? = 8,1252 .10~ ergi,
myc?/e = 1,7034 . 103. Pak

2
E = 8,1252 . 10—7(VI + (——HQ——) — 1) ergt,

1,7034 . 10°
V = 6,2851 . 101 E volth,

2\ —
Ho = 1,7034 . 103—5—(1 —”—) gaussit X cm,

C2
L3 il
¢ J@,7034.10%2 + (Ho)®
2. Brzdéni pfedeslého pohybu v plynu nebo v jiném

prostfedi. — Pohybuje-li se volnd elektrickd &istice vlivem
homogennfho magnetického pole v plynu nebo v jiném prostiedi,
narazi na atomy tohoto prostiedi a odevzdavé jim Gdst své energie
(plyn ionisuje); kritce pohyb jeji jest prostiedim, v némz leti,
brzdén. AvSak i v pf{padg, Ze rychlost &astice kless, zhstava
patrné vztah

I

MY _ e g

V1 — v2/c2 ¢ ;
v platnosti; pouze p ma nyni obecnéji vyznam nez diive: je to
polomér kiivosti drahy elektrické &4stice. — Teprve neddvno se

%) Viz na p¥. Phys. ZS. 32, 569, 1931.
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podafilo odvoditi uspokojivy vzorec pro ztritu energie &éstice
pripadajici na jednotku jeji drdhy. Z Bornovy teorie neelastickych
razt rychle letici nabité CGastice (elektronu, protonu, &astice «)
s atomy, zaloZené na principiich vlnové mechaniky, odvodil
H. Bethe3) tento vzorec:

_dE _ {2ne*NZz? o 2mg: W w2
de ~ mge? ( eﬁz(l__vz/cz) _?)

P¥i tom ez znadi ndboj této &astice pohybujici se velmi znaénou
rychlosti v v latce, kterd obsahuje N atomt v objemové jednotce;
Z znadéi prislusné atomové éislo, — dE jest ztrata energie této -
dastice na prob&hnuté ji trati dz, m, jest klidovda hmota &astice,

U znagi stfedni excitaéni energii atomu definovanou vzorcem

Zloge U = Zy frulog Am.

Zde pismeno fu znaéi soulet intensit oscilatord pro vSechny
optické prechody, pii nichZ jest excitovan elektron atomové
slupky «l, pro néjz Bethe udava numerickou tabulku; 4, jest
prakticky rovno ionisaénimu  potencidlu této slupky. Vzorec
Bethetv vyjadiuje ztratu energie zptsobenou pouze takovymi
srazkami, pii nichZ atom ziskd nejvySe energii W. Souhlas tohoto
vzorce s experimentem jest zcela uspokojivy.

Dosadime-li do vyS$e uvedeného vzorce pro —dE/dx za v
hodnotu cHp[(mc?/e)? + (Hp)*—* odvozenou v odst. 1, obdrzime
ztratu energie elektrické &dstice na jednotkové trati jakozto funkei
soudinu Hp. Grafické zndzornéni zavislosti této ztraty energie ve
vodé na log,, (Hp) pro elektron a proton (experimentem dolozené)
vyplyva z obr. 1.

Diferencovanim vztahu Hpe = myc?8(1 — f2)—* najdeme
ed(Hp) = myc?(1 — $2)—3dp a ze vztahu B = myc? [(1 — p2)—% — 1]
plyne dE = mc?B (1 — B2)—4dp, takie dE = ef d(Hp). Aviak B jest
podle predeslého funkei soudinu Hp, takze z vyse uvedené rovnice
pro — dE/dx lze najiti dz jakozto funkei soutinu Hp ndsobenou

(2)
d(Hg). Odtud integraci najdeme délku trati [ dz mezi piislus-
1

(
nymi hodnotami (Hp), a (Hg),, coz dava moilzlost nalézti dalku
dobéhu elektricky nabité astice ve zminéném prostfedi. Od vy-
pisovéni p¥isludnych vzorct zde z pochopitelnych divodl upoustim.
Ztrata na energii astice, o niZ tu jest feé, jevi se v ionisaci
prostiedi, v némz &astice leti. Jest patrné ze vzorce pro rychlost v,
ze dv§ Sastice, jimZ piislusi totéz Hp a totéz e, avak riizné hmoty m,,
budou ionisovati uvedené prostiedi rtzné. A tak jest jasné, Ze
3) ZS. f. Phys., 76, 293, 1932. — Ann. d. Phys. 5, 325—400, 1930.
Casopis pro p&stovini matematiky a fysiky. Rotnik 62. 24
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zjiSténim soudinu Ho podél dréhy elektrické &astice a soubasnym
ustanovenim ionisace podél této trati jest principielnd& moz#no
uréiti hmotu této Eastice.

Z obr. 1 (pro vodu) vidime, Ze u elektronu a protonu jest tato
ztréta asi téhoz fadu, je-li piisluiné Ho vétdf nez 1,5 . 10 gaussd X
X cm. AvSak pro men¥i hodnoty Hp tato ztrita jest u protonu

vyzs

jakoZto Sastice t6Z81 (a tedy voln&ji se pohybujici) podstatng vetii.
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Obr. 1.

Je-li tudiZ Ho menif nez 106 gausstt X cm, lze snadno rozhodnouti,
zda hmota &astice jest téhoz ¥adu jako hmota elektronu nebo
protonu. Také dalka dob&hu t&z&l Sistice pii stejném Hpo bude
mensi nez u &astice lehdi, jak o tom sv&ddi tato tabulka:

Vatah mezi Ho, rychlosts a dobéhem protont a édstic a.

] He X 10—*gaussi x em | 05 1,0 20 30 40
Protony — ’
Rychlost x 10—° cm/sec 0,48 0,96 1,92 2,87 3,83
Dobgh v em (vzduch 15° C) 0,19 1,0 6,9 25,7 69,7
Castice o —
Riychlost X 10—° em/sec 0,12 0,24 0,49 0,72 0,97
Dobéh v em (vzdueh 15°C) | = 0,056 0,13 0,35 0,64 1,1
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3. Fotografické snimky dokazujici existenci klad-
ného elektronu. — Pohyb elektrickych &astic (elektronti, pro-
tont, é4stic a) d4 se pozorovati visuelné nebo registrovati fotogra-
ficky vSeobecné znamou metodou C. T. R. Wilsonovou; snimky
touto metodou ziskané byvaji velmi dasto reprodukovany v uéebni-
cich. Jak zndmo, tato metoda zalezi v tom, Ze do skifnky presycené
vodni parou vlétaji radioaktivni dastice « a § na pt. z radioaktivniho
preparatu umisténého v blizkosti skiinky. Tyto Géstice ionisuji
vlhky vzduch (plyn) ve skiince, takZze vznikajici ionty jsou pak
kondensaénimi jadry pro pfesycenou vodni paru, kterd se na nich

8
O Solenaid
B‘I
O
Jonisaéni Smér
Fotogr 4 Bremmmemmmmmm—m—————— magnetického
deska komora pole :
0 :
&
Solenoid

Obr. 2.

2N~

pfi ndhlé expansi vlhkého vzduchu srazi, docela podobné jako jsou
plynové ionty nebo prachové dastice kondensadénimi jadry p¥i vzni-
ku desté v atmosfére. To, co vidime resp. fotografujeme, jsou takto
vznikajici shluky vodnich kapek, jez pak éini viditelnymi drahy
neviditelnych éastic ¢ nebo f.

Blackett a Occhialini potidili zvlastni metodou (uzivajice
t. zv. kosmického zafeni) pfes 700 fotografickych snimkd mlznych
drah elektrickych &astic probihajicich ve Wilsonové ionisaéni
komote, které byly vystaveny tfinku homogenniho horizontéalniho
magnetického pole, kolmého k obéma vertikdlnim zakladnam
valcovité Wilsonovy sk¥inky a k fotografické desce (srvn. obr. 2).
Stanovenim intensity pole H a poloméru kiivosti o téchto mlznych
drah mohli pak pomoci vzorci a Gvah pravé uvedenych uréiti
energii t&chto Gastic; ukdzalo se, Ze pres 500 snimka obsahovalo

24*
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dréhy Gastic obdafenych zvlasté vysokou energii a ovsem i velmi
znaénou rychlosti; 15 z téchto snimki jest reprodukovéino v jejich
pojednéni a dva z nich otiskuji zde v tomto referdtu (srvn. obr. 3).

Aby bylo lze rozhodnouti o znameni naboje elektrické castice,
jejiz stopu sledujeme na nékterém snimku citovanych autori. jest
nutné predeviim znati smér, v némz se Sastice ta pohybovala.
O tom muZeme ze snimku nabyti celkem bezpeénych informaci
étverym zpiusobem.

-

Obr. 3.

a) Prosla-li dastice kovovou deskou [umisténou uvnitt Wilso-
novy komory?)] dosti silnou, aby mohla ztratiti znaénou Céast
energie, pak se musila dastice pohybovati smérem od wvétsich
k mensim hodnotam Hp, pokud oviem lze zanedbati moZnost. Ze
by &astice ziskala energii p¥i pruchodu deskou. Zpomali-li se ¢dstice
velmi znaéné, lze zjistiti zménu souéinu Hp zpisobenou ztritou
energie p¥i prichodu plynem.

b) Vznikne-li p¥i srdZce dastice na pf. s volnym elektronem
sekundéarni Gastice, pak smér pohybu této sekundérni astice uka-
zuje smér pohybu 8astice pvodni.

4) Aby bylo moZno zkoumati plsobeni hmoty na elektricky nabité

Eastice a naopak, pFepaZili jmenovani fysikové Wilsonovu komoru upro-
stfed deskou z riznych kova (Pb, Cu, W).
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¢) Rozbiha-li se skupina mlznych stop z nékterého mista nebo
z néjakého prostoru malych rozméri, jest velmi pravdépodobné,
trebaze ne zcela jisté, Ze se pohyb Sastic dal vskutku s tohoto mista.

d) Je-li mlznd stopa velmi pfiblizné vertikdlni, jest pravdé-
podobnéjsi, ze se Castice pohybovala smérem dold nez smérem
vzhiru. Stopy &éastic na snimecich obou autord vznikly totiz ptiso-
benim kosmického zéreni, jejichz ionisadni Géinek vzristd smérem
vzhiru. Rozhodnouti zcela bezpedné jest ovSem v tomto pripadé
velmi obtizné. :

Jakozto priklad takovych fotografii uvadim zde v obr. 3
snimky oznadené uvedenymi autory &islicemi 3 a 4 ve vySe citova-
ném pojednani. Jsou to reprodukce jednoho a téhoz dé&je. Vétsina
mlznych stop (celkem je jich na kazdém z obou snimk asi 16) jest
neuchylena, probiha primkové (Hp > 109), av8ak nékteré z nich
jsou zcela zfetelné zaktiveny, a to bud ohnuty vlevo nebo vpravo.
Magnetické pole H = 3100 gausst bylo kolmé k roviné snimku 4,
kdezto v pripadé snimku 3 sviral smér pole s kolmici ke snimku
ahel 200 V obou pifipadech smysl sméru pole jest namifen od
snimku k osobé snimek prohlizejici. Mlzné stopy se rozbihaji
z mista poloZeného nahote, takze podle pravidla c) pravé uvedeného
“gastice letély smérem dola; tudiz Sastice nabitd zaporné se zakiivi
vlevo. astice nabitd kladné se uhne vpravo. Z toho jest patrné, ze
na obou snimeich 3, 4 pfedstavuji obé vlevo uchylené mlzné stopy
drdhy dvou zdpornych &astic, jejichz Hp = 0,5 . 10° gaussi X cm;
za predpokladu, Ze ndboj a hmota jejich jest rovna ndboji a hmoté
elektronu, jest podle vzorce uvedeného v odst. 1 jejich energie
= 15. 10® volth. Napravo na obou snimcich vidime stopy dvou
kladnych &éstic, jejichz Hp = 0,4 . 10% resp. 1,5 . 10° gausstt X cm.
Kdyby to byly drahy protontd, byl by jejich dobéh pouze 0,2 cm
resp. 3 cm ve vzduchu, kdezto skuteéné délky téchto stop jsou
asi 12 em ve vzduchu za norméalniho tlaku a temperatury. (Pramér
Wilsonovy komory byl 13 ecm.) — Tyto drahy nemohou tedy
byti stopami protond, nybrz éastic daleko mensi hmoty. Za pred-
pokladu, Ze Gastice zanechavajici obé stopy zakfivené vpravo maji
hmotu a opaény naboj elektronu, vychadzi pro jejich energii
12 . 108 voltt resp. 45 . 108 voltt. Také studium ztraty energie podél
trati téchto Gastic (iomisadni hustoty) mluvi zcela uréité ve prospéch
zavéru, Ze obé stopy vlevo prisluseji zdpornym elektronim a obé:
stopy vpravo elektronim kladnym. Podobné lze diskutovati
i ostatni snimky, které publikovali ve zminéném pojednani oba
uvedeni autofi, a zavér odtud plynouci jest stejny. Tim jest tedy
podan experimentdlni dikaz existence kladného elektronu.

4. Néco o experimentalni metodé Blackettové-Occhi-
aliniové. — Rusky fysik D. Skobelcyn?) v Leningradé zabyval

5) Z8. f. Phys., 54, 686, 1929.
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ge r. 1929 studiem mlZnych drah vznikajicich ve Wilsonové
ionisaéni komote plsobenim homogenniho magnetického pole
intensity asi 1700 gaussii a nalezl na Ghrnném podtu 613 snimka
celkem 32 préimkovych mlznych drah, o nichz nemohl usouditi jinak,
nez %e jsou to stopy korpuskularniho zafeni, jehoz ptivod jest zcela
nezavisly na zdroji radioaktivniho zaYeni y, kterého pri svych
pokusech uzival, a jichZ vznik jest hledati v prostoru obklopujicim
Wilsonovu ionisaéni komoru. Jedind moznost interpretace téchto
primkovych, magnetickym polem neuchylenych drah jest podle
Skobelcyna tato: jsou to elektrony pohybujici se rychlosti
nejen mnohokrate veét$i nez mivaji nejrychlejsi radioaktivni &4-
stice B, nybrz dokonce velmi blizkou rychlosti svétla. Ponévadz
tedy takto rychlé zafeni B neni mozno piipsati Géinku zdroji
radioaktivnich, nejsou tyto velmi rychlé elektrony nic jiného nez
sekundarni elektrony, vznikajici pusobenim kosmického zafeni.

Skobelcynovy metody uzili pak i jini fysikové k studiu
kosmického zareni. AvSak tato metoda jest velmi pracna, nebot
mléné stopy prislusné velmi rychlym elektronim jsou pii této
metod& velkou vzacnosti a proto je potiebi poriditi velmi mnoho
snimkd a nadto potizeni kazdého snimku jest pfi této metodé
prace velmi zdlouhava. : :

Blackett a Occhialini pfipadli na metodu podstatné jedno-
dussi a rychle vedouei k cili. Neuzivali viibec zdroju radioaktivnich
a registrovali pfitomnost kosmického paprsku soudasnym vybitim
dvou Geigerovych-Miillerovych poditadel (v pokusech se zjevy
radioaktivnimi dnes obecné uzivanych), jimiz paprsek postupné
prosel. (O nejtvrdsim zafeni y, které projde jednim z obou pocitadel,
jest znamo zcela bezpeéné, Ze jiz neni schopno projiti druhym
potitadlem.) — Tato poéitadla B;, B, (viz obr. 2) byla umisténa
nad a pod Wilsonovou ionisaéni komorou, nékdy také obé nad
komorou (B',, B;).

Piisobenim kosmického paprsku vznikne sekundérni elektron
(zadporny nebo kladny), ktery vejde do ionisaéni komory. Aby viak
vznikla mlZné stopa této korpuskule, jest nutno, aby nastala
expanse plynu (uZivali kysliku) v ionisaéni komofe Wilsonové
vidy v tom okamziku, kdy se kosmicky paprsek chystd pro-
béhnouti drihu mezi obéma Geigerovymi-Miillerovymi po-
¢itadly; kromé toho je nutno, aby v tu dobu byla ionisaéni komora
za Gelem ofotografovani nédlezité osvétlena, Divtipnym zafizenim,
jehoz bliz§i popis zde nelze pro nedostatek mista uvadéti, docilili
toho, Ze od vybiti poditadel do ukondeni expanse uplynula doba
mensi neZ setina vtefiny; mimo to asi za setinu vtefiny po expansi
nastalo osvétleni ionisa¢ni komory, které trvalo asi t¥icetinu vte-
Finy. K osvétlovani ionisaéni komory uZivali priichodu silného
pfechodného proudu ze 4000voltového transformatoru kapildrni
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rtutovou lampou: Celd ionisaéni komora byla umisténa v chlazeném
(vodou) solenoidu, jenz byl s to vytvofiti a udrzovati magnetické
pole intensity 3000 gausst v celé komofe o priméru 13 cm a hloubce
3 cm. Rozméry obou Geigerovych-Miillerovych poéitadel byly
10 ecm X 2 cm.

Uhel 20°, ktery spolu sviraly roviny obou fotografickych desk
pii pofizovani snimka 3, 4, jest prili§ veliky neZ aby bylo lze uziti
obyéejného stereoskopu k tomu, abychom uvidéli prostorovy obraz
drah. Proto obé& desky 3, 4 byly zvldStni metodou promitnuty,
az daly spravny prostorovy obraz, podle néhoz byl pak zhotoven
dratény model drah v prostoru; takto ziskany model mohl potom
byti pe€livé vyméren.

5. Novy dikaz existence kladného elektronu. —
V citované praci zabyvaji se oba autofi pravdépodobnym vykladem
vzniku kladného elektronu a popisem jeho vlastnosti; p¥ihlizeji
Ppri tom zejména k Diracové teorii elektronu, kterd, — jak se zd4 —
neni ve sporu s jejich pokusy a dosavadni jejich interpretaci téchto
experimentt. Ponévadz vSak tyto teoretické nazory nejsou jestd
s dostatek propracovany, nebylo by téelné zmitiovati se o nich na
tomto misté.

Za to treba aspoll nékolika vétami naznaliti novy dukaz
existence kladného elektronu.®) Siéek obsahujici poloniovy zdroj
radioaktivni a kousek beryllia byl pripevnén zvendéi ke sténé
Wilsonovy ionisaéni komory; na vnittni strané stény této komory
byla upevnéna d&tvercovitd olovénd desticka (2,5cm X 2,5 cm)
tloustky 2mm. Tato desticka byla vystavena udinku zafeni
(vychdzejiciho z uvedeného sitku), které sestdvalo jednak z pa-
prski y, jednak z neutront vysilanych berylliem. Pomoci ,,stereo-
skopickych‘ fotografickych komor byly pak po¥izeny snimky docela
podobné, jak to bylo popsino vyse. Magnetické pole zavedené do
celkového uspofddini mélo intensitu asi 800 gaussi. Vétsina
mlznych drah na snimecich piislufela zcela uréité zapornym elektro-
nim, av8ak byly zjistény také nékteré p¥ipady, kdy jeden konec
mlinych stop byl bud v olovéné destiéce nebo zcela blizko ni
a zak¥iveni jejich bylo pravé opaéné nez u stop zapornych elektront.
A tak je dvoji moznost: bud jsou to stopy éastic nabitych kladné
a vychdzejicich z desticky anebo jsou to stopy zdpornych elektroni,
leticich z odlehlych &asti ionisa¢ni komory, jez byly magnetickym
polem odchyleny tak, Ze konéily ma olovéné destiéce. Statistické
zkoumdni, jehoz vylideni zde nelze uvadéti, mluvi ve prospéch
prvniho predpokladu, Ze totiz drahy &astic zacinaly na desticce,

6) J. Chadwick, P. M. S. Blackett, G. Occhialini, New Evidence
for the Positive Electron; Nature, 731, 473, 1933 (27. bYezna).
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a proto nesly kladny ndboj. Spravnost tohoto predpokladu bylo lze
prokizati piimo, a to uZitim kovové desky délici ionisa¢ni komoru
na dvé poloviny (ve sméru kolmém k zikladndm valce). Tato
deska prerusovala tudiz drahy &dstic a studiem zak¥iveni drah
éastic pred a za deskou bylo lze bezpeéné ustanoviti smér pohybu
éastic; zkoumdni ionisace (metodami popsanymi vyse) vedlo k po-
znani, Ze hmota téchto kladné nabitych Edstic jest téhoz Fadu jako
hmota zaporného elektronu.
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