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Obr. 5.7 gndzornuje vybojku pouZivani v spektrosképii. PretoZe v nej kladny
svetelny stlpec vznikd vo velmi uzkej rirke, md velkd plo¥nt svietivost.
Premieta sa pomocou spojnej Sosovky na strbinu spektroskopu.

5.4. Katédové, kandlové a Rontgenove life. Katédové lide objavil
I. W. Hittorf r. 1869, ndzov im dal E. Goldstein r. 1876. Stidiom katédo-
vych lidov sa podrobne zaoberal najméd Crookes, ktory zistil aj vadsinu ich
vyznalnych vlastnostf, nezdvislych ani od plynu, ktory vo vybojovej trubiei
ostal, ani od materidlu katédy. Tieto vlastnosti sii: 1. Kat6dové lude vystupuji
kolmo z katédy a Siria sa priamodiaro, ako to dokazuje zndmy pokus s Crooke-
sovym kriZom. Je to sposobené tym, Ze elektrické siloéiary st na povrch katédy
kolmé ako aj tym, Ze intenzita elektrického pola je len v tesnej blizkosti elek-
tréd velkd (pozri obr. §.3). Cez okienko zhotovené z velmi tenkej hlinfkovej
félie (Lenardovo okienko) katédové lice moézu byt vyvedené z vybojovej trubice
do okolitého vzduchu, ktory silne ionizujd, pri prechode cez kovovid féliu sa
viak silne rozptyluji. 2. Miesto, na ktoré katédové life dopadaji, sa silne
zohrieva. 3. POsobia na prekdzky mechanickym tlakom. 4. Vzbudzuji fluo-
rescenciu (napriklad skla) a fosforescenciu (smaragdu, rubinu, kazivca a nie-
ktorych inych nerastov). 5. Uginkuji na fotografickt dosku. 6. V elektrickom
a magnetickom poli menf sa ich smer tak, ako smer pohybu zdpornych bodo-
vych nébojov. Touto svojou vlastnostou sa katédové lide podstatne lisia od
svetelnych licov.

Crookes sa povodne domnieval, Ze katédové lude st rychle sa pohybujice
zédporné i6ny plynu, ktory vo vybojovej trubici este ostal. Az J. J. Thomson
sprdvne usudil (1897), Ze katédové lide st tvorené rychle sa pohybujicimi
elektrénmi. Ku vzniku katédovych liéov vo vybojovej trubici obsahujicej
velmi zriedeny plyn dochddza v doésledku termoelektrénovej emisie na po-
vrchu katédy, ktorej teplota je zvysend prudko na fnu dopadajicimi kladnymi
plynnymi iénmi. ‘

Lepsie ako v obyéajnej vybojovej trubici moZno vlastnosti katédovych
ladov sktimat v Braunovej trubici, ktor4 mé tvar zndzorneny na obr. 5.8.
V ceste katédovych li¢ov vznikajicich na rovnej katéde K stojif v Braunove;j
trubici sklend prie¢ka P s malym otvorom o. Tymto otvorom prechddzajtci
tzky zvizok katédovych lidov vytvéra na fluorescendnom tienidle S svietiacu
stopu. Ked sa k trubici pribliZime napriklad so severnym pélom permanent-
ného magnetu tak, Ze indukéné diary, ktoré vychddzaji z magnetu, smeruja
kolmo za nédkresnid rovinu, na elektrény katédovych liéov zaéne uéinkovat
sila f = —e(v X B), ktord splsobi, Ze sa zvdzok katédovych ladov vychyli
dolu. Prejavi sa to zmenou polohy svietiacej stopy na fluorescenénom tienidle.

Objav katédovych lddov, ktorych ndboj je zdporny, viedol ku skGmaniu,
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¢i nejestvuji azda podobné lice, ktoré nest kladny elektricky ndboj. Takéto
laée objavil Goldstein r. 1886 v mierne vyderpanej vybojovej trubici tvaru
zndzorneného na obr. 5.9, ktorej katéda K bola vystrojend dierkami (kana-
likmi) o. Ked v trubici bol vyboj, z tychto otvorov vychéddzalo Zltkasté Zia-
renie, smerujice nie k anéde, ale od nej. Goldstein ho nazval kandlovym Ziare-

Obr. 5.8. Obr. 5.9.

nim. Pomocou tchyliek v poli elektrickom aj magnetickom sa zistilo, Ze kana-
lové Ziarenie nesie sice kladny elektricky néboj, nie je to vSak tplnd obdoba
katédového Ziarenia. Rychlost kandlovych li¢ov pri rovnakom napéti na
elektrédach vybojovej trubice je podstatne mensia nez rychlost katédovych
Iaéov. Okrem toho ich vlastnosti (najmé ich merny naboj g/m) si zévislé od
plynu, ktory vo vybojovej trubici ostal. Z toho vyplyva, Ze kandlové ldce
st tvorené rychle sa pohybujicimi kladnymi plynovymi iénmi. Pre svoj kladny
naboj, v doésledku éoho sa pohybuji v smere od anédy, kandlové lide sa dnes
nazyvaja aj anddovyms lidma.

W. C. Rontgen objavil r. 1895, Ze pevné prekdzky, na ktoré dopadaji
katédové lide, stdvaji sa zdrojmi dalSieho Ziarenia,
vyznadujiceho sa schopnostou prechddzat aj cez ne-
priehladné latky. PretoZe vlastnosti tohto Ziarenia
boli dplne nové, doteraz nepozorované, zdhadné,
Roéntgen nazval Ziarenie liémi X. Zdrojom Rontge-
novych ld¢ov bolo najskér sklo vybojovej trubice
v mieste leZiacom proti katéde. PretoZe toto miesto
sa silne zohrieva, tzv. (plynom plnené) Réonigenove
lampy boli neskorsie upravené inaksie (obr. 5.10).
Katéda K dostala tvar dutého gulového vrchlika, aby
sa katédové lide, ktoré z nej vychddzajd, sistredo-
vali do jedného bodu. V tomto mieste sa nachidza
v lampe s jej anédou A spojend medend alebo vol-
framové antikatéda A'. Katédové lide dopadaji na
nu sikmo. Z bodu antikatédy, kam dopadaji katé- [
dové ltde, sfria sa Rontgenove life na vietky strany. Obr. 5.10.
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Cim vacsia je rychlost elektrénov v katédovom Ziareni, ktord je uréend na-
patim, vlozenym na réntgenovu lampu, tym sa vznikajice Rontgenove luce
tordsie, t. j. tym lahsie prechadzaji cez nepriehladné latky. Pri malej rych-
losti elektrénov vznikaji, naopak, mdkké Rontgenove lucde, ktoré st Iahko
pohlcované aj Iudskym telom, v ktorom vyvolavaji skodlivé ucinky.

Prave tak, ako katédové luce, aj Rontgenove luce sa siria vo vzducho
préazdnote pozdl# priamok, vyvoldvaji Zivi fluorescenciu a fosforescenciu,
posobia na fotografickt dosku a silne ionizuju plyny, z antikatédy Rontgenove;j
lampy vystupuju vSak na vsetky strany. Podstatny rozdiel medzi katédovym
a Rontgenovym ziarenim spoé¢iva v tom, Ze na Rontgenove lice nep6sobi ani
elektrické pole, ani magnetické pole, ¢o znamend, Ze nie st to rychle sa pohy-
bujtce Castice nestce nejaky elektricky naboj.

Rontgen sa pévodne domnieval, Ze nim objavené lide st pozdiznym vine-
nim hypotetického svetelného éteru, ¢o sa vSak nepotvrdilo. Fyzikdlnu povahu
rontgenovych licov spravne a v tplnej zhode so vSetkymi neskorsimi objavmi
vysvetlili G. Stokes a J. J. Thomson, podla ktorych Rontgenove lide sit
elektromagnetickym vlnenim. Od svetla sa li§ia len tym, Ze ich vlnova dizka
je omnoho mensia. Podla toho, ¢i si to liée tvrdé alebo méakké, ich vinova
dizka sa menf asi od 0,01 do 10 mg.

Rozliéné latky pohleuju Rontgenove liée nerovnako, pricom této ich schop-
nost je vlastnost atémova. Schopnost jednotlivych prvkov pohlcovat Rontge-
nove lice sa zvacsuje s ich atémovou hmotnostou. Na tom spoéiva pouzivanie
Rontgenovych licov v lekarstve. Kosti obsahujice vapnik o atémovej hmot-
nosti 40 pohlcuji Rontgenove liée omnoho silnejsie nez svalstvo, ktoré obsahuje
predovsetkym Tahké prvky (H, C, N, O). Na fluorescenénom tienidle zhotove-
nom z kyanidu platnato-barnatého BaPt(CN), alebo z volframanu vapenatého
CaWO,, pripadne na rontgenograme fotograficky ziskanom vytvéra sa tienovy
obraz kosti v polotieni svalstva. Mdkké Rontgenove lice sa v lekarstve pouzi-
vaju na terapeutické ucely. Zvlast tvrdé lide sa pouzivaji v technickej praxi
na hladanie chyb v kovovych odliatkoch a vo zvaroch.

Rontgenove Ziarenie je malokedy monochromatické, t.j. vyznacujice sa
jedinou vlnovou dizkou. Najéastejsie sa skladd z tzv. Ziarenia impulzového
(ndrazového), ktoré zavisi od rychlosti elektrénov, dopadajicich na anti-
katédu, a zo Ziarenia charakteristického, zavislého aj od materidlu antikatédy.
Impulzova cast Rontgenovho Ziarenia mé svoju pri¢inu v ndhlom zabrzdeni
elektrénov pri ich dopade na antikatédu, ¢im sa elektrické a magnetické pole
ich okolia premeni Ciastoéne na vlnenie elektromagnetické. Toto vlnenie sa
véak nevyznaduje uréitou vinovou dizkou, ale v istom rozsahu st v tiom za-
stipené vietky vlnové dizky, takZe impulzové Riontgenove Ziarenie mozno
prirovnat k bielemu svetlu.
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Druhé ¢ast Rontgenovho Ziarenia, Ziarenie charakteristické, je vyddvané
atémami antikatédy, ktoré boli aktivované elektréonmi dopadajicimi na anti-
katédu. Charakteristické Rontgenove Ziarenie mé ciarové spektrum, t.j. je
to superpozicia elektromagnetickych vlneni s celkom uréitymi vinovymi diz-
kami. Spektrum Rontgenovho Ziarenia ziskal ako prvy M. Laue r.1912 ohy-
bom (difrakciou, pozri 1.7.7) tohto Ziarenia na prirodzenej priestorovej mriezke
tvorenej pravidelnym usporiadanim atémov v krystaloch.

V oby¢ajnej, tzv. idnovej Rontgenovej lampe vodi¢om pridu je velmi zrie-
deny plyn. Pri velkom zriedeni pre vznik katédovych, a teda aj Rontgenovych
liéov je potrebné, aby na elektrédach lampy bolo dost vysoké napitie, takze
v i6novej lampe vznikaji pomerne tvrdé Rontgenove laée, avSak s malou
intenzitou, lebo odpor lampy je velky, a teda primarny elektrénovy prud
slaby. Pre ucely vedecké aj prak-

tické je potrebné, aby tvrdost
a intenzitu Rontgenovych lucov Eé;
bolo mozné menit spésobom od  + I

seba nezavislym. Tejto pozia- /

davke vyhovuji len Rontgenove Obr. 5.11.

lampy dokonale evakuované, vy-

bavené vsak katédami ZeraviteInymi elektrickym pridom z pomocného zdroja
(obr. 5.11). Takato Rontgenova lampa je vlastne najjednoduchsia elektro-
nova lampa (elektrénka) pre vznik Rontgenovho Ziarenia vhodne dimenzovana

a upravend; vo vSeobecnosti — pretoze ma len dve elektrédy — nazyva sa
diddou.

5.5. Elektrénky. Elektronky (elektréonové lampy) st zaloZené na termo-
elektrénovej emisii (pozri ¢l. 5.1), ktord objavil Edison?) pri svojich po-
kusoch so ziarovkou. Edison zistil r. 1883, Ze vo vzduchoprazdne]j elektrickej
ziarovke moze prechddzat pomerne dost silny prid smerom od kovovej dosky,
ktora bola do ziarovky vpravend, k rozzeravenému uhlikovému vlaknu, ked
potencial dosky je pozitivnejsi nez aspon kratky tsek vlakna. Schéma zapo-
jenia prislusného pokusného zariadenia je na obr. 5.12. Edisonov poznatok
pouzil pri konstrukeii diédy J. A. Fleming r. 1904.

Diéda v najjednoduchsom pripade je velmi dobre evakuovand sklend banka

1) Thomas Alva Edison (1847—1931), americky vyndlezca a podnikatel. Ako
12 roény chlapec bol predava¢om novin, potom novindrom a telegrafnym uradnikom.
Pritom sa zaoberal fyzikou a mechanikou. Od 21. roku svojho veku venoval sa dplne
svojej ¢innosti vynélezcu. So svojimi spolupracovnikmi ziskal asi 1 300 patentov, medzi
nimi asi 20 zdkladného vyznamu (telegraf, pisaci stroj, fonograf, mikrofén, ziarovka,
dynamo, filmovaci apardt, akumulétor, helikoptéra a m. i.)



