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LITERATURA

A. Recense.

Odpovéd p. prof. dru K. Teigeovi na jeho Kritiku Sahankovy
teorie vzniku kratkych elektromagnetickych vin z roku 1925.

V poslednim odstavei na str. 59 roéniku 63 (1933) tohoto &asopisu
pravi prof. Teige: ,,Zbyvé jeSté zabyvati se S. vytkou, Ze nic nevim o &eskych
pracich recensentovych (Sahankovych) o tomto oboru. J& o téchto pra-
cich velmi dob¥fe vim, le¢ pokladal jsem za zbyteéné se jimi zabyvati
ve své knize, ponévadZ

1. jejich teoretické odvozeni pok]a.dam za naprosto pochybené;

2. experimentalni vysledky novéjsich praci jinych autorti tuto teorii
vyvraceji.

O téchto tvrzenich pouéi se ¢tenal v mém ¢lanku »Kritika Sahankovy
teorie atd.« na str. 64.°

Odpovéd, kterou zde podavam, vznikla po delsi pisemné i ustni debaté
mezi nami. P¥i rozmluvé pan prof. Teige pfiznal, Ze zné jen prvé dvé
moje prace o tomto oboru. Zda se vSak, Ze prostudoval si jen prvou
z nich z r. 1925. Ve vlastni kritice zabyvéa se jen touto. Jsou tedy svrchu
citovand tvrzeni pana kritika jednak nepravdivé (nezné moje prace a pfedem
je odsuzuje!), jednak nejsou ni¢im podepfena. Vytky p. kritikem p¥ednesené
mohou se tedy tykati jediné vysledki prvé mé prace.

Abych ukézal ,,co experimentalni vysledky nové&jSich praei jinych
autorti’‘ o mych pracich prokazuji, uvedu jen jeden citat z posledni doby.
H. E. Hollmann ve své préci ,,Die ultradynamische Schwingungsanfachung
durch Rickkopplung‘, Sitzungsberichte der preussischen Akademie der
Wissenschaften 1933, na str. 5, ¥. 12 zdola pise: ,,Jmm Verlaufe der zahl-
reichen in dieser Hinsicht ausgefiihrten Versuche ist von Sahanek eine
Theorie bekannt geworden, die in vielen ‘Punkten mit den vorlie-
genden Ergebnissen iibereinstimmt,” a na str. 21, ¥. 10 shora:
,,Sahédnek hat, von rein energetischen Erwéagungen ausgehend, fiir die von
einer Diode, auf die ja auch hier entwickelte Inversiontheorie zuriick-
gefiihrt ist, gelieherte Energie den Ausdruck gefunden ... dessen Verlauf
in Figur 8 gestrichelt eingetragen ist.” ,,Der Sahanksche Ausdruck
stimmt mit dem Experiment (t. j. s vysledky Hollmannovych
mé¥eni) in Anbetracht der komplizierten Verhédltnisse be-
friedigend iiberein.*

V kritice prace z r. 1925 na str. 64 snaZi se pan kritik tvrzeni pod 1. a 2.
pronesend prokazati takto:

a) Prohlasuje za nepfipustné zanedbani, které jsem ucinil p¥i vypoétu
oscilaéni energie. Vyrazy, ke kterym jsem doSel poétem, plati podle kritiky
s toliko tehdy, kdyZ doba pohybu elektronu mezi mtizZkou a anodou je
" mnohem krat8i (v kritice na ¥. 10 sto_]x vét8i; pan prof. T. mi p¥i rozhovoru
sdélil, Ze se zde pi"epsal spravné Ze ma zde stati kratsi) nez perloda, elektro-
motorické sily*‘, coZ v oscilaénich oborech mnou stanovenych neni splnéno.

K tomu sdé&luji nésledujici. Oscila¢ni energu uréil jsem poéetnd za vhod-
nych zjednodusujicich pFedpokladt tak, Ze jsem urédil jednak onu &ast
energie, které se méni p¥i dopadu elektronového proudu na anodu v teplo,
jednak energii, kterou elektronovy proud odné&i z prostoru anoda-
miiZka na m¥iZku, nebo za miiZku do prostoru katodového. Vypodet nelze
provésti pfesné; pfi vélcovych elektrodach nelze jej ani vyjadfiti uzavienou
formou.
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Z textu kritiky nebylo patrno, kde mélo nastati nepfipustné zanedbéni.
Pii debaté mi vSak pan kritik piedloZil sviij ,,vypoéet Zivé sily, se kterou
elektron dopada na anodu‘ (tedy vypotet mnohem jednodussi, jen pro
jeden elektron a mezi elektrodami rovinnymi) — jako p¥iklad, jak jsem
mél spravné pii svém vypoétu postupovati. Rozumi se, Ze i v tomto poétu
musel provésti uréitd zanedbani, a to pfesné stejnd, jakd jsem udinil ja
pfi vypoétu druhé, svrchu uvedené éasti oscila¢ni energie. Myslim, %e pan
prof. T. asi tento svlj vypocet otiskne a kaZzdy mé pak moZnost, srovnanim
Jeho vypoétu s textem moji prace se piesvédéiti o spravnosti mého tvrzeni.
Tim tedy ziejmé odpadéd jeho namitka proti této éasti mé prace.

Pfi vypoétu energie ménici se na anodé v teplo u#il jsem pro zjednodu-
Seni vypoétu piedpokladu, Ze energie dopadajiciho elektronu je déna okami-
tou hodnotou napéti anoda-miiZka, aniZ jsem se podetné presvédéil, zda
v oscila¢nich oborech, k nimZ vypoétem dochazim, tento predpoklad vy-
hovuje. Pfibranim této &asti energie do vypoétu nevyplyvaji z mého
vykladu Zadné nove dusledky, nybrz se tim jen méni absolutni
hodnota ziskdvané energie oscilatni a poloha hranic obortt kmitodti,
které lze lampou buditi. JeZto vysledky mych pokusi i (pozd&jsich) pokust
Jjinych autortt o ohrani¢eni oboru dosti dob¥e souhlasily s poétem, byl jsem
presvédcen, Ze uvedeny predpoklad nemé na pocetni vysledek znatelny -
vliv a dale jsem se jim nezabyval. (Absol. hodnotu vznikajici energie ne-
dovedeme jesté dnes pii tak vysokych kmitoétech s potfebnou pFesnosti
pokusné uréiti.)

V piipadé rovinnych elektrod lze vypoéet ztrat na anod& provésti
stejné presnd, jako svrchu zminény vypodlet energie, kterou elektronovy
proud z prostoru anoda-miizka odnési. Provedu tento vypodet v samo-
statném ¢lanku. Jsem vdééen kritice pana prof. Teigea, Z6 mne pFivedla
k tomuto zkoumani, které mtZe jen znamenati dal§i zdokonaleni
mého vykladu v podrobnostech.

b) V kritice se mi déle vytyks, Ze jsem zanedbal vliv préiniku na pohyb
elektronu mezi katodou a m¥izkou, ¢imZ pry vznikla tak velka chyba, Ze
vypoéet energie pozbyva smyslu.

Ve skutecnosti je véc jind. Pfedpokladal jsem p¥i vypoétu lampu
bez priniku, protoZe jinak je nemoZno vypodet provésti. Lze tedy odeké-
vati, Ze dusledky teorie budou kvantitativné tim lépe splnény, é¢im vice
se bude uZitd lampa bliZiti této lampé& idedlni. (Pranik uplnd odpada
u diod. Tam také odpadaji ztraty energie na anod® a tedy podle mého
vykladu musi byti buzeni ultrakratkych vin diodami nejen moZné,
ale dokonce energeticky velmi vyhodné, coZ jsem v posledni dobs
také pokusné ukazal: ,,Buzeni Hertzovych vin diodami‘‘. Spisy pfirod.
fakulty Masarykovy university 1932.) Pokusné se skuteénd ukazalo (jeden
z ptikladi bude uveden niZ%e), Ze lampy s malym prénikem projevuji
pri buzeni ultrakratkych vin wlastnosti, které kvantitativné velmi
dobfe vyhovuji vypoétu. Okolnost, Ze vSak i vlastnosti lamp s v&t$§im
prinikem se jen pomérné malo od poétu odchyluji, sv8déi o tom, Ze vliv
priniku neni naprosto tak dileZity, jak pan kritik tvrdi.

Tedy tato namitka je zcela pochybend. Nebot pan kritik mi nemii¥e
predpisovati, pro jakou lampu mam poéet provésti, zvla§td pak ne, abych
poctital pripad, ktery FeSiti podetnd viitbec neni mo#no. Idealisovéani dé&je,
které jsem provedl, je ve fysice zcela obvyklé a pokus ukézal, Ze lze prakticky
idedlni dé&j uskuteéniti. Ostatnd vliv priniku na d&je v lamps ize lehko
odhadnouti. Nemohu se vSak touto véci zde zabyvati. V mych pracich
i v'pracich jinych autort je celd fada zminek o tomto vlivu.

c) Déle se v kritice uvadi, Ze vypoSet poloméru virtudlni katody g,,
t. j. plochy, z ni% si méZeme mysleti vystupovati s nulovou rychlosti elektro-

g*



124

novy proud, od anody k mfiZce se vracejici, ,,je naprosto neodivodnény.
Kdybychom takto poéitali, tak (pry) dokéZeme v8echno mozné!"

K tomu zjistuji, Ze v mé préci Zadny vypolet pro g, neni pro-
veden! Na str. 8 jest pfimo podén vztah

00 = elng,—V,/VR-Ing, /gm, (5)

kde g2, om jsou poloméry anody a miiZky (valcové), VR je konstantni ast
napéti miizka-anoda a Vo = } (VR — Vm + Vi), kde Vi jest napéti miizka-
zéporny konec katody, Vi je napéti Zhavici, t. j. potencidlni rozdil mezi
konci katody.

Oznadéime-li Vzq potencidlni rozdil mezi bodem katody, ktery je ve
vzdélenosti z od kladného jejiho konce, tak na anodu nedopadnou ty
elektrony, které vysly z téch ¢asti katody, kde je 0 < Vaa < VR— Vi +
+ Vi = 2V, tedy z &asti katody, jeZ je kladn&jsi anody. Elektrony, pro n&%
je Vza = 0 obraceji se t&sné u anody, ostatni vnéjaké vzdalenosti od ni, a to
ve vzdalenosti tim vétsi, ¢im je Vgze vétSi. Ve skutednosti jest oviem Vza
malé proti VR, tak¥e body obratu jsou vSechny zcela. blizko u anody.

St¥edni polomér obratu je pak rovny rs = g, = 14 f rz . dVza. PFi tom je

Vaa —20,
: r - fosie VR .7
re=raq . [— VR, Integrovanim dochézime k hodnoté rs = ——— & s
Ta 2VoInrairm
ey, Ta
1—e Vg oy R Rozvineme-li moeninu e v potenéni fadu a vzhledem

k tomu, Ze 2V,/VR <<1, zanedbame ¢tvrty a dalsi ¢leny rozvoje, obdrzime.
s = go = elnra(l—-Vg/VR Anrglrp) X (5%)

Vidime, Ze ve vyrazu (5) v mé préci vypadla pfi tisku za In g« zédvorka
a jedniéka. (Vyraz (5") je téZ, na rozdil od (5), rozmérové spravny a je
vidéti, Ze éim V, bude mensi, tim vice se bude g, bliZiti ga.)

Pan kritik, kdy# jsem jej upozornil, Ze jde o tiskovou chybu a ni-
koliv ,,0 podivné poéitani, kterym lze vSechno dokézati‘‘, mi sdélil, Ze jeho
,,vypoéitané hodnota se lis&i od této hodnoty o jisty faktor“. Bude
tedy nyni na ném, aby ukézal, kde v pravé uvedeném mém vypoétu je chyba,
kde mi ten ,,jeho faktor‘* vypadl. Ale nejen to. Pan kritik dale tvrdi, Ze tato
tiskové chyba se vleée celym vypoétem, %e pro veliéinu & = Vln 0o/0m,
déle v mé préci se vyskytujici ,»podle Sahdnkem opraveného vzorce plyne
hodnota podstatné jina, neZ ke které dospél Sahének ve své praci! JelikoZ
pak tato hodnota rozhoduje o celém vypoétu, plyne z toho zcela jasné
pochybenost celého vypoétu!*

Na str. 10 vztah (10) mé préce stanovim hodnotu x vyrazem

VR — Vm - Vt Ta
= . D SR " YL 08 6
z l/ 2VR n m ( )

" Dosadime-li do vyrazu = |/g,/em za g, opravenou hodnotu (5’), dostaneme

@ = lnrrl ——ﬂ nr—a
- fm( VR’ ™m | |

To je vyraz, ktery T. uvadi jako sprdvny a o ném# tvrdi, e ,,jeho hodnota
je podstatnd jiné ne¥ hodnota (6).° Vzhledem k tomu, Ze p¥i pouZivanych
lampéch je Vo/Vm .In re/rm << 1, obdrZime rozvinutim logaritmu v fadu
pfibli¥fny vztah
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x =V(l N Vo/VR) In ra/rm = “/Kt_g_ﬁnﬁlg_—_vt_ In Ta/r’m,

coZ je muj vztah (6). Ve vztahu (5) jde tedy skuteéné jen o chybu tisko-
vou, Zadné chyba se netdhne celym vypoétem.

Byl jsem nucen tento vypotet zde podrobné uvésti, jeZto pan kritik
pii nasi debaté houZevnaté na svém tvrzeni trval a vyvozoval z ného na-
prostou pochybenost celého mého vykladu, adkoliv je ze vztahu
pfimo patrno, Ze je prakticky g, = ga; Ze v blizkosti anody je pole nejslabsi
a tedy energetické zmény nejmensi, takZe by ani nemohla vzniknouti
patrnéd chyba, kdybychom kladli pfimo g, = ga.

Tim jsem vyéerpal v8echny nédmitky Teigeovy proti teoretické Sasti
mé prace. Dalsi tvrzeni: ,,vysledky pokust mluvi proti ni‘‘ podpirdany jsou
v kritice takto:

1. ,,Na str. 26 naméfi S. délku (viny) 100 em, zatim co podle teorie
by méla byti 60 cm. S. v8ak tuto chybu vyklad4 (z vétsi dsti) prostorovym
nabojem, aniz by ukéazal, Ze prostorovy naboj bude vskutku
plasobiti odehylku ve sméru oznadeném.

K tomu poznamenavéam, Ze uvedeny vysledek jest na str. 23 a nikoliv 26 -
v mé praci, kde v8ak v ¥. 10 zdola vyslovné pravim, Ze cely tento nesouhlas
nelze pfipsati prostorovému néboji. Vysvétluji jej naopak z vétsi éasti
nepiesnosti méfeni polomért elektrod (zvlasté mrizky) a velkym
prunikem pouZité lampy (jiné jsem tehdy nemél jesté k disposici!). V mé
praci, v tomto &asopise v roce 1930 otisténé, mohl se pan prof. Teige
presvédéiti na str. 187, Ze pii uZiti lampy s malym pranikem (sitkova
hustéd miizka) a pFi pfesnéjS§im uréeni poloméra elektrod (byly mnohem
vétsi) je souhlas mezi méfenim a vypoétem velmi dobry (naméfena
vina byla 105 cm, vypoéitana 101 cm). JeZto pak prostorovy naboj skuteéné
pasobi ve sméru, ktery ja uddvdm — coZ pan kritik pFi naSem rozhovoru
nahlédl — a podle Kapzova a Gwosdovera (Z. f. Physik, 45, 1927,
str. 123, obr. 7) obna$i prodlouZeni vlny vlivem prostorového né-
boje jen n&kolik mélo procent, je souhlas moji teorie s pokusem v tomto
bodé naprosty.

Namitku pravé projednanou béfe tedy pan kritik zéasti zpét. Zbyvajici
¢ast vyvracim poukazem na to, Ze je v kritice nespravné reprodukovéan
maj text a pfi uziti lampy vyhovujici pfedpokladiim, které jsem p¥i vy-
poétu pouzil, je mezi pokusem a poétem uplné shoda.

2. Déle se v kritice tvrdi: ,,Podle S. by kritké viny mély vystupovati
toliko v okoli anodového napéti, kde nastavé rychlé klesani anodového
proudu. To v8ak neni (viz na pf. W. Orgel 1933) pravda.*

Zde pan kritik chce poraziti mij vyklad tim, %e z ného vyvozuje
a srovnéva s pokusem néco, co z vykladu vibec nevyplyvé a ani
vyplyvati nemtZe. Na str. 6, II. kapitola, pfimo pravim, Ze v dal8im
se vySetfuje, zda v oboru anodového prouduT.uvddéném mohou
oscilace vznikati! O tom, co se bude diti za jinych podminek,
neni proto mozno z vysledki v této praci ziskanyeh naprosto nic usuzo-
vati. Tedy ani to, Ze mimo tento obor nemohou oscilace vznikati, ani —
jak v debaté pan kritik své tvrzeni pozménil — Ze pi¥i pfechodu z tohoto
oboru do jiného musi vznikati rozpojitosti, nebo skoky v intensité buzenych
oscilaci. C ‘

Ve své pozd&jsi préci (Sahanek: ,, K problému buzeni netlumenych
elektrom. vin*, Spisy pfir. fak. M. univ. 1930) jsem naopak ukézal, Ze
i v sousednich oborech je proces buzeni vin Hertzovych zcela obdobny,
takZe podle mé teorie nelze oéekavati pfi pfechodu z jednoho oboru
do druhého n&jaké rozpojitosti (coZ souhlasi s vysledky W. Orgela).
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Tim jsem vyd&erpal viechny namitky Teigeovy a doufam, Ze jsem jasné

prokdzal naprostou neopravnénost nepfiznivé kritiky mé prace.
Sahdnek.

Odpovéd panu univ. doc. dr. J. Sahdnkovi. Sahének ve své odpovédi
nevyvraci pfimo mé namitky proti své teorii, nybr# prosté se odvolava na to,
%e jini auto¥i uZili téhoZ postupu a Ze jeho teorie je potvrzovana experimenty.

Avsak pii ptibliznych vypoétech plati spiSe nez kdekoli jinde p¥islovi:
,,Cini-li dva toté#%, neni to totéz‘.

Gill a Morrell, na jejichZ postup se Sahanek odvolava, maji i na mtiZce
i na anod& dosti vysoky potencidl, takZe doba drahy elektronu mezi m¥izkou
a anodou mutZe byti povaZovana za kratkou proti dobé oscilace kmitajiciho
okruhu, takZe energie, se kterou dopadne elektron na anodu, mtZeme po-
ditati tak, jako by se elektron pohyboval v elektrostatickém poli. Do recense
se mi vloudila chyba. Spravn& m4a tam stati, jako zde, Ze tato doba musi byti
kratkd, nebot jinak nemame uvedeny pFipad kvasistationarni. To je tak
zfejmé, %e kaZdy na zmin&né pFepsani musi pfijiti. Pfesto uvedeni autofi
jsou si védomi, Ze jejich vypocet je toliko pFibliZnym, coz vyjadtili slovy:
,»The theory on which the calculations are based can only be expected to
account for the main factures of the experiments.*

Neni déle pravdou, %e poméry napéti u Gilla a Morella jsou tytéz
jako u Sahénka, vZdyt Sahének po&ita vlastnd toliko pfipad kritického
napéti, kdy anodové napéti se blizi napéti katodovému, k ¢emuz se jeSté
vratime.

U Sahénka druhy é&len ve vyraze pro voltovou rychlost dopadajiciho
elektronu na anodu

.2
(Vi — VR)—Eosm-T’i;,
musi byti tak pFesny, %e mo#no poé&itati i s druhou mocninou tohoto malého
vyrazu. U Sahdnka totiZ na str. 7 mame v zévorce vyraz

2—;4 + E2. sing,}it.
Ten mé t¥i Sleny razné velikosti. Prvy &len, zékladni, je toliko ptibliZny,
nebot zanedbdvé pranik, druhy pak élen, maly proti prvnimu, je taktéz
toliko p¥iblizny, nebot vznikl nasobenim dvou veli¢in, z nichz kaZda je
toliko p¥iblizna. Prva (Ve — VR) zanedbavé pranik, druhd predpoklada
elektrostatické pole v lampsé; tieti ¢len je maly druhého Fadu. A tu zédkladni
chyba celého vypodtu je ta, Ze cely vypotet se redukuje na malé veli¢iny
druhého ¥adu, zatim co zékladni velidiny jsou jiZ toliko p¥iblizné. A v tom
je absurdnost celého vypoStu. Druhé namitka tykéd se vypoétu energie
uvedené pod c) na str. 7. Nejen %e tam méame vSechny chyby, které jsme
pravd uvedli, nybr# setkdvame se zde jesté s jakousi stfedni hodnotou polo-
méru virtudlni katody, pfi ¢em# tato stfedni hodnota je jakymsi prapodiv-
nym zpasobem poéitana. Kdy# jsem tuto stfedni hodnotu poéital integro-
vénim, tak, jak se stfedni hodnoty poéitaji, dospél jsem k hodnoté zcela jiné.
Sahének to vysvétluje tiskovou chybou a Fiké, %e tam méa byti

(Vm — VR): — 2Ey (Vin — VR) . sin

0 = Aneg (1—V/Vg Ine g /om).
Ale moje vypocitand hodnota se lifi od této hodnoty o faktor
: ¢—Vm/VR-Mmealom.
I kdy¥ od tohoto faktoru abstrahujeme, tu uvedend hodnota g, by mohla

byti snadno tiskovou chybou — jenomZe dalsi vypodet, a to vzorec (10)
na str. 10, kde je
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& == ln Vl":*f Vm— V1 V‘ .In &
2Vr ) om

néas poucu]e, Ze Sahanek pocnta na zdékladé chybné hodnoty v praci
uvedené, a Ze to tedy neni toliko mistni chyba, nybrz chyba jdouci
celym vypoétem. Podle vzorce, kde podle Sahdnka je tedy tiskova chyba,

00 =¢ In Q”“‘—VOIVR .Inogley,
plyne

In gy — In om = In g« — Yo L A om,
om

VR~

<

odkud mame pFimo

In 2 —
Qm

(1 —&) I8 . T8+ Ve B

VR om 2Tz om’

Podle vzorce Sahdnkem opraveného pak plyne

€T = ln ln . _VR—=Vm + V& .In _9_")],
Qm 2VR on

coz je hodnota podstatné jind, nez ke které dospél Sahédnek. JelikoZ pak tato
hodnota rozhoduje o celém vypoétu, plyne z toho zcela jasné pochybenost
celého vypodétu.

Tim jsem zcela jasné ukdzal, Ze Sahédnkovi se nepodafilo otfasti Zadnou
z mych namitek proti jeho teorii. Pokud jde o experimentdlni potvrzeni
Sahankovy teorie, tu si nutno nejprve uvédomiti toto: Celé& Sahankova
teorie je budovana toliko pro ptipad, kdy anoda je na potencialu
nékterého bodu kolem stfedu katody. Pro jiny pfipad anodového napéti
pak pfirozen& Sahankav vyklad neplati. AvSak méni-li se spojité nap&ti
anody, jak to ukadzal W. Orgel, tu pfi uvedeném napéti intensita vzniklych
kmitt nijak se neli§i od intensity kmith p¥i jinych napétich, ba ani Zadné
maximum, nebo néjaké diskontinuita v intensité vzniklych kmith nenastéva.
Proto timto experimentdlnim faktem padd cely Sahanktv vyklad.

Celkem je tedy patrno, Ze Sahanek neotfasl mymi ndmitkami, ani
pokud jde o teoretické propracovani, ani pokud jde o experimentalni po-
tvrzeni jim postavené teorie. K. Teige.




	
	Other


