Dukaz existence kladného elektronu.
V. Trkal.
(Doslo 29. dubna 1932.)

1. Pohyb volné elektricky nabité ¢astice v homogennim magnetickém
poli. — 2. Brzdéni predeslého pohybu v plynu nebo v jiném prostiedi. —
3. Fotografické snimky dokazujici existenci kladného elektronu. — 4. Né&co
o experimentdlni metodé Blackettové-Occhialiniové. — 5. Novy dikaz
existence kladného elektronu.

Mezi tiskem stru¢né zpravy ,.Kladny elektron®, kterou jsem
uvefejnil v letosnim roéniku tohoto Casopisu na str. 272—273,
dosla do Prahy originalni prace obou autoriu: P. M. S. Blackett
and G. P. 8. Occhialini, Some Photographs of the Tracks of
Penetrating Radiation (Proceedings of the Royal Society, A, vol.
139, 699—726, 1933 [7. Gnora]). o niZz jsem tehdy referoval. —
Utelem téchto fadki jest vyli¢iti hlavni myslenky obsaZené v cito-
vané prici a vedle toho podati aspon ¢asteéné nezbytnou praprava
k nalezitému porozuméni originalni praci.

1. Pohyb volné elektricky nabité ¢astice v homogen-
nim magnetickém poli.!) — Sila ¥, kterou pasobi homogenni
magnetické pole intensity £ na elektricky ndboj, jehoz velikost
jest e v mite elektrostatické a ktery se pohybuje rychlosti v =

— ai + yj + 2f. jest — jak zndmo — representovina vektorem

& = — 0Bl

kde ¢ jest rychlost svétla ve vakuu a i, j, f jsou jednotkové vektory
na osach soutadnic. Zvolime-li osu z ve sméru magnetického pole,
bude $ = Hf a pohybové rovnice elektrické ¢astice, jejiz hmota
jest m, budou

d . e - d . e - d . i

—— =—Hy.  (my) = —— Hx, — (mz) = 0.

dt i) c Hy dt (my) ¢ Tt ) == 1.
Pii tom hmota m = my/)/1 — 2 B = vje, v = a® + y2 + 22,

Néasobime-li tyto rovnice po fadé vyrazy ma, my, mz a seéteme,

obdrzime

1) Prvni, pokud jest mi znamo, kdo feSil tento problém (ovSem ne
relativisticky), byl E. Riecke, Wied. Ann. 13, 192, 1881. — Préce jeho
vsak upadla v uplné zapomenuti a vysledky jeho byly pozdé&ji znova nale-
zeny jinymi autory.

e (@ g+ 2] = 0,

013/1/1——_/3TZ = w = konst.,
takze absolutni hodnota rychlosti » jest
v = w/]/l -+ w?/c? = Konst.

Tudiz hmota m = mo/]/'l_~—73—2~ jest konstanta na case nezavisla.

Polozime-li max = & my = 5, mz = £, eH = wme. nabudou
pohybové rovnice tvaru

;.5 = w1, ';) = — wé, Z == i),

Z obou prvnich rovnic plyne rovnice £ -+ w2 = 0, jejiz integral
jest &= Acosw(t—t), kde 4 a {, jsou integraéni konstanty.
Z rovnice 7 = &/w plyne dale = — Asinw(t—1,) a z tieti
rovnice vychazi { = Bw, kde B jest integra¢ni konstanta. Dalsi
integraci obdrzime

x—2xy = posinw(t —1), y— 1y, = o0cos ot —t,),
2—29 = aw(t —t,),

kde o = A/mw, a = B/mw, %y, y,. 2y, l, jsou integracéni konstanty.

To jsou rovnice oby¢ejné Sroubovice na kruhovém valei, jehoZ osa

ma smér magnetického pole § = Hf a jehoZz polomér jest p;

vyska zavitu jest 2ma. Polomér kiivosti R této Sroubovice jest

v kazdém jejim bodé tyz a vyhovuje, jak znamo, relaci Rp = 2 + a2
Aviak z = ow cos o (t —t,). y = — pw sin w (t — t,), z = aw.

Tudiz

et (22 + )

e2H?(1 — v?¥/c?) ’

¢ = wH(3 + §7) =
t. j. ¢im intensivnéjsi jest ceferis paribus pole H, tim mensi jest
polomér o valce, na némz tato sroubovice lezi. Dale plati
o= 3 g a5 = wh(gh I+ o,

vme \ 2
RQ:(eH).

takze

Je-li vyska vystupu e nepatrna vuci poloméru vélce o, jest pri-
blizn¢ R = o a pak plati pfiblizné vztah
vme

T eH”’
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t. j. pro (relativistickou) hybnost mv ¢astice m plati relace
Mg e
—— = — Ho,
i e ¢

odkudz plyne rychlost » castice m:

v=2~¢C 7HQ —

V (mye?/e)2+(Ho)?
Pro energii £ ¢astice m plati znamy relativisticky vzorec:

1] = myc? (\/1 —+ (%in—)- — 1):
0

jestlize energii vyjadiujeme v ergech. Misto energie £ udava se
¢asto onen potencidlovy spad 17 ve voltech, po jehoz probéhnuti
nabude elektron energie #. takze

V = 299.80 BJe.

V priipadé, ze tato elektricka Castice jest elektron, dosadime
podle dnesnich nejlepsich hodnot?): e = 4,770 . 10— elstat. jedn.,
me = 9,040 . 10—28 g e/m, = 5,2765 . 1017 elektrostatickych jedn./g.
¢=2,9980 .10 cm/sec, ¢2=8,9880 .102°, mc*=8.1252 .10~ 7 ergu,
myc?/e = 1,7034 . 103, Pak

Hp 2
B =s1252 10-7(\/1 (;—a)— i,
it (\/ T\ i03s 10 1)ergu‘
V = 6.2851 . 101 £ volt,

B = mye? [(1 — p2)

)2

—2) gausstt X cm,
c

Ho = 1,7034 . 103% (1 .
v Hp

¢ J(1.7034 . 10%)2 + (Ho)*

2. Brzdéni piedeslého pohybu v plynu nebo v jiném
prosttedi. — Pohybuje-li se volna elektricka c¢astice vlivem
homogenniho magnetického pole v plynu nebo v jiném prostiedi,
narazi na atomy tohoto prostiedi a odevzdava jim c¢ast své energie
(plyn ionisuje); kratce pohyb jeji jest prosttedim. v némz leti,
brzdén. Avsak 1 v pripadé, ze rychlost castice klesa. zustava
patrné vztah

Mg e

V1 — v?/c? ¢
v platnosti; pouze p md nyni obecnéjsi vyznam nez drive: je to
polomér kiivosti drahy elektrické ¢dstice. — Teprve neddvno se

®) Viz na pf. Phys. ZS. 32, 569, 1931.

357

podaiilo odvoditi uspokojivy vzorec pro ztratu energie Castice
piipadajici na jednotku jeji driahy. Z Bornovy teorie neelastickych
rdzu rychle letici nabité castice (elektronu, protonu, éastice «)
s atomy, zaloZené na principiich vlnové mechaniky, odvodil
H. Bethe?) tento vzorec:

dE 2ne' NZz2? ( 2mgv2 W vz)

ST u—we &

Pii tom ez zna¢i naboj této &astice pohybujici se velmi znacnou
rychlosti » v latce, kterd obsahuje N atomi v objemové jednotce;
Z znaéi pifslusné atomové éislo. — dE jest ztrata energie této
¢astice na probéhnuté ji trati da. m, jest klidovd hmota castice,

U znaéi stredni excitaéni energii atomu definovanou vzorcem

Z loge U= 2l fnl log A

Zde pismeno f,; znaéi soucet intensit oscilatora pro vsechny
optické prechody. pii nichZz jest excitovan elektron atomové
slupky nl, pro néjz Bethe udava numerickou tabulku; 4, jest
prakticky rovno ionisaénimu potencidlu této slupky. Vzorec
Betheav vyjadiuje ztratu energie zpusobenou pouze takovymi
srazkami, pri nichz atom ziska nejvyse energii . Souhlas tohoto
vzorce s experimentem jest zcela uspokojivy.

Dosadime-li do vySe uvedeného vzorce pro — dH/dx za v
hodnotu cHol[(me2/e)? + (Hp)?| ¢ odvozenou v odst. 1, obdrzime
ztratu energie elektrické ¢dstice na jednotkové trati jakozto funkei
souc¢inu Hp. Grafické zndzornéni zavislosti této ztraty energie ve
vodé na log,, (Hg) pro elektron a proton (experimentem dolozené)
vyplyva z obr. 1.

Diferencovanim vztahu Hope = myc?f(1 — f?)~* najdeme
ed (Hp) = mye?(1 — B2)—3dp a ze vztahu B = mc? [(1 — f2)— — 1]
plyne dB = my2p (1 — B2)—3dp. takze dE = ef d(Hp). Aviak f8 jest
podle predeslého funkei sou¢inu Hy, takze z vyse uvedené rovnice
pro — dE/dx lze najiti da jakozto funkci souc¢inu Hp ndsobenou

da myv?

(2)
d(Hg). Odtud integraci najdeme délku trati [ dx mezi prislus-
(1)
nymi hodnotami (Hg), a (Hp),, coz dava moznost nalézti dalku
dobéhu elektricky nabité ¢dstice ve zminéném prostiedi. Od vy-
pisovani prislusnych vzoret zde z pochopitelnych diavodi upoustim.
Ztrata na energii ¢astice. o niz tu jest fec¢. jevi se v ionisaci
prosttedi, v némz ¢dstice leti. Jest patrné ze vzorce pro rychlost o,
ze dveé éastice. jimz pifsludi totéz Ho a totéz e, aviak ruzné hmoty m;,
budou ionisovati uvedené prostiedi razné. A tak jest jasné. Ze
3) ZS. f. Phys., 76, 293, 1932. — Ann. d. Phys. 5, 325—400, 1930.
Casopis pro péstovani matematiky a fysiky. Ro&nik 62. 24
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zjisténim soucinu Hp podél drihy elektrické ¢dstice a soucasnym
ustanovenim ionisace podél této trati jest principielné mozno
urc¢iti hmotu této cdstice.

Z obr. 1 (pro vodu) vidime, Ze u elektronu a protonu jest tato
ztrata asi téhoz radu, je-li pifslusné Hp vétsi nez 1.5 . 108 gaussit x
> em. Avsak pro mensi hodnoty Hp tato ztrita jest u protonu
jakozto cdstice tézsi (a tedy volngji se pohybujici) podstatné vetsi.
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Obr. 1.

Je-li tudiz Hp mensi nez 108 gaussit ¥ cm, lze snadno rozhodnouti,
zda hmota castice jest téhoz fadu jako hmota elektronu nebo
protonu. Také dilka dobéhu tézsi ¢astice pri stejném Hp bude
mensi nez u ¢astice lehéi, jak o tom svédéi tato tabulka:

Vztah mezi Ho, rychlosti a dobéhem protonit a édstic c.

Hp % 10— gausstt X em | 0,5 1,0 20 30 40 |
Protony — ) Ar =
Rychlost x 10—* ¢m/sec 0,48 0,96 1,92 2,87 )3,83
Dobéh v em (vzduch 15° C) 0,19 1,0 6,9 25,7 69,7

(Castice a — )
Rychlost »x 10— em/sec 0,12 0,24 0,49 0,72 0,97 |
Dobéh v em (vzduch 150 ¢) 0,05 0,13 0,35 0,64 1,1
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3. Fotografické snimky dokazujici existenci klad-
ného elektronu. — Pohyb elektrickych ¢astic (elektroni, pro-
tonu. castic «) di se pozorovati visuelné nebo registrovati fotogra-
ticky vseobecné znamou metodou C.T. R. Wilsonovou: snimky
touto metodou ziskané byvaji velmi ¢asto reprodukovany v uéebni-
cich. Jak znamo, tato metoda zalezi v tom. ze do skiinky presycené
vodni parou vlétaji radioaktivni astice « a f na pi. z radioaktivniho
preparatu umisténého v blizkosti skifnky. Tyto &astice ionisuji
vihky vzduch (plyn) ve skiince, takze vznikajici lonty jsou pak
kondensaénimi jadry pro presycenou vodni paru, kterd se na nich
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Obr. 2.

pri ndhlé expansi vlhkého vzduchu srazi, docela podobné jako jsou
plynové ionty nebo prachové éistice kondensaénimi jadry pri vzni-
ku desté v atmostéie. To. co vidime resp. fotografujeme, jsou takto
vznikajici shluky vodnich kapek, jez pak éini viditelnymi drahy
neviditelnych éastic « nebo p.

Blackett a Occhialini poridili zvlastni metodou (uzivajice
t. zv. kosmického zéteni) pies 700 fotografickych snimka mlznych
drah elektrickych ¢dstic probihajicich ve Wilsonové ionisacni
komore. které byly vystaveny aéinku homogenniho horizontalniho
magnetického pole. kolmého k obéma vertikilnim zakladnim
vialcovité Wilsonovy skifnky a k fotogratické desce (srvn. obr. 2).
Stanovenim intensity pole H a polomért kiivosti 0 téchto mlznych
drah mohli pak pomoci vzorci a tvah prave uvedenych urciti
energii téchto ¢astic; ukdzalo se. ze pies 500 snimki obsahovalo

24*
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drahy &astic obdafenych zvldsté vysokou energii a ovsem i velmi
znacnou rychlosti; 15 z téchto snimki jest reprodukovano v jejich
p(»je(lnzini‘a dva z nich otiskuji zde v tomto referatu (srvn. (')1)1'.'3).

Aby bylo Ize rozhodnouti o znameni naboje elektrické ¢astice,
jejiz st(;pu‘sledujeme na nékterém snimku citovanych autoru. jest
nutné predeviim zndti smér, v némz se Castice ta pohybovala.
O tom muzeme ze snimku nabyti celkem bezpeénych informaci
¢tverym zpusobem.

a) Progla-li ¢astice kovovou deskou [umisténou uvnite Wilso-
novy komory?)] dosti silnou, aby mohla ztratiti znaénou C"-{lst
energie, pak se musila Cdstice pohybovati smérem od veétsich
k mensim hodnotam Hp. pokud oviem lze zanedbati moznost. ze
by &astice ziskala energii pti prichodu deskou. Zpomali-li se ¢astice
velmi znacné, lze zjistiti zménu sou¢inu Hyp zplsobenou ztritou
energie pii pruchodu plynem.

b) Vznikne-li pii srédZce ¢dstice na pi. s volnym elektronem
sekundarni ¢astice, pak smér pohybu této sekunddrni castice uka-
zuje smér pohybu éastice pavodni.

4) Aby bylo moZno zkoumati piisobeni hmoty na elektricky nabité
tastice a naopak, prepazili jmenovani fysikové Wilsonovu komoru upro-
stied deskou z rtznych kova (Pb, Cu, W).

®
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¢) Rozbiha-li se skupina mlznych stop z nékterého mista nebo
z néjakého prostoru malych rozméru. jest velmi pravdeépodobné.
trebaze ne zcela jisté, ze se pohyb ¢astic dal vskutku s tohoto mista.

d) Je-li mlzna stopa velmi priblizné vertikdlni, jest pravde-
podobnéjsi. Ze se castice pohybovala smérem doli nez smérem
vzhuru. Stopy ¢astic na snimeich obou autortt vznikly totiz puso-
benim kosmického zareni. jejichz ionisa¢ni G¢inek vzrusta smérem
vzhuru. Rozhodnouti zcela bezpecné jest ovsem v tomto pripade
velmi obtizné.

Jakozto priklad takovych fotografii uvadim zde v obr. 3
snimky oznac¢ené uvedenymi autory ¢islicemi 3 a 4 ve vyse citova-
ném pojednani. Jsou to reprodukce jednoho a téhoz déje. Vétsina
mlznych stop (celkem je jich na kazdém z obou snimku asi 16) jest
neuchylena, probiha primkove (Hp > 108). avsak nékteré z nich
jsou zcela zretelné 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
uhel 209 V obou pripadech smysl sméru pole jest namifen od
snimku k osobé snimek prohlizejici. Mlzné stopy se rozbihaji
z mista polozeného nahote. takze podle pravidla ¢) praveé uvedeného
castice letély smérem dolu; tudiz c¢astice nabitd zaporné se zakrivi
vlevo. ¢astice nabita kladné se uhne vpravo. Z toho jest patrné. ze
na obou snimeich 3, 4 predstavuji obé vlevo uchylené mlzné stopy
drahy dvou zapornych Gastic. jejichz Ho == 0.5 . 10° gausst » cm;
za predpokladu, ze naboj a hmota jejich jest rovna naboji a hmoteé
elektronu. jest podle vzorce uvedeného v odst. 1 jejich energie
= 15 . 108 volta. Napravo na obou snimcich vidime stopy dvou
kladnych ¢astic. jejichz Ho = 0,4 . 10° resp. 1,5 . 10° gausst < cm.
Kdyby to byly drahy protont. byl by jejich dobéh pouze 0.2 cm
resp. 3 cm ve vzduchu. kdezto skute¢né délky téchto stop jsou
asi 12 em ve vzduchu za normalniho tlaku a temperatury. (Pramér
Wilsonovy komory byl 13 e¢m.) — Tyto drahy nemohou tedy
byti stopami protont. nybrz castic daleko mensi hmoty. Za pred-
pokladu, ze ¢astice zanechavajici obé stopy zaktivené vpravo maji
hmotu a opaény naboj elektronu. vychazi pro jejich energii
12 . 108 voltu resp. 45 . 10¢ voltu. Také studium ztraty energie podél
trati téchto ¢astic (ionisaéni hustoty) mluvi zcela urcité ve prospéch
zaveru, 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 autori, a zavér odtud plynouci jest stejny. Tim jest tedy
podan experimentalni dukaz existence kladného elektronu.

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

5) ZS. f. Phys., 54, 686, 1929.
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se 1. 1929 studiem mlznych drah vznikajicich ve Wilsonove
lonisaéni komofe pusobenim homogenniho magnetického pole
Intensity asi 1700 gausstt a nalezl na thrnném poétu 613 snimku
celkem 32 primkovych mlinych drah, o nichz nemohl usouditi jinak,
nez ze jsou to stopy korpuskuldrntho zafeni, jehoz pavod jest zcela
nezavisly na zdroji radioaktivniho zafeni y, kterého pii svych
pokusech uzival, a jichz vznik jest hledati v prostoru obklopujicim
Wilsonovu ionisaéni komoru. Jedind moznost interpretace téchto
piimkovych, magnetickym polem neuchylenych drah jest podle
Skobelcyna tato: jsou to elektrony pohybujici se rychlosti
nejen mnohokrate vétsi nez mivaji nejrychlejsi radioaktivni ¢-
stice 8, nybrz dokonce velmi blizkou rychlosti svétla. Ponévadz
tedy takto rychlé zafeni f neni moZno pripsati aéinku zdroju
radioaktivnich, nejsou tyto velmi rychlé elektrony nic jiného nez
sekundérni elektrony, vznikajici pusobenim kosmického zaten.

Skobelecynovy metody uzili pak i jini fysikové k studiu
kosmického zateni. AvSak tato metoda jest velmi pracnd. nebot
mlzné stopy prislusné velmi rychlym elektronim jsou pii této
metodé velkou vzacnosti a proto je pottebi potiditi velmi mnoho
snimki a nadto pofizeni kazdého snimku jest pii této metodé
prace velmi zdlouhavé.

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

Piasobenim kosmického paprsku vznikne sekundarni elektron
(zaporny nebo kladny), ktery vejde do ionisa¢ni komory. Aby viak
vznikla mlzna stopa této korpuskule, jest nutno, aby nastala
expanse plynu (uzivali kysliku) v ionisa¢ni komote Wilsonové
vidy v tom okamziku. kdy se kosmicky paprsek chysta pro-
béhnouti drahu mezi obéma Geigerovymi-Miillerovymi po-
¢itadly; kromé toho je nutno. aby v tu dobu byla ionisaéni komora
za ucelem ofotografovini nélezité osvétlena. Duvtipnym zaifzenim.
jehoz blizsi popis zde nelze pro nedostatek mista uvadeéti, docilili
toho. Ze od vybiti potitadel do ukonéeni expanse uplynula doba
mensi nez setina vtefiny; mimo to asi za setinu vtefiny po expansi
nastalo osvétleni ionisaéni komory, které trvalo asi t¥icetinu vte-
finy. K osvétlovani ionisaéni komory uzivali prichodu silného
prechodného proudu ze 4000voltového transformatoru kapilarni
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rtutovou lampou. Cela ionisaén{ komora byla umisténa v chlazeném
(vodou) solenoidu. jenz byl s to vytvofiti a udrzovati magnetické
pole intensity 3000 gaussi v celé komote o priméru 13 em a hloubce
3 cm. Rozméry obou Geigerovych-Miillero vych pocitadel byly

10em < 2 cem.

Uhel 20°, ktery spolu sviraly roviny obou fotogratickych desk
pii pofizovani snimki 3, 4, jest pifli§ veliky nez aby bylo lze uziti
oby¢ejného stereoskopu k tomu, abychom uvidéli prostorovy obraz
drah. Proto obé desky 3, 4 byly zvla&tni metodou promitnuty,
az daly spravny prostorovy obraz, podle néhoz byl pak zhotoven
dratény model drah v prostoru; takto ziskany model mohl potom
byti peélivé vyméren.

5. Novy dikaz existence kladného elektronu. —
V citované praci zabyvaji se oba autori pravdépodobnym vykladem
vzniku kladného elektronu a popisem jeho vlastnosti ; f)f‘ihliiejl’
pii tom zejména k Diracové teorii elektronu, kterd — jak se zd4 —
neni ve sporu s jejich pokusy a dosavadni jejich interpretaci téchto
experimentu. Ponévadz viak tyto teoretické Nazory nejsou jesté
s dostatek propracovany, nebylo by tielné zmitovati se o nich na
tomto misté,

Za to treba aspon nékolika vétami naznaditi novy dukaz
existence kladného elektronu.®) Sagek obsahujici poloniovy zdroj
radioaktivni a kousek beryllia byl pripevnén zvendéi ke sténd
Wilsonovy ionisaéni komory; na vnitini strané stény této komory
byla upevnéna &tvercovita olovénd desticka (2,5em X 2.5 cm)
tloustky 2mm. Tato desticka byla vystavena uéinku zareni
(vychdzejiciho z uvedeného sacku), které sestavalo jednak z pa-
prskit y, jednak z neutroni vysilanych berylliem. Pomoci . stereo-
skopickych** fotografickych komor byly pak porizeny snimky docela
podobné, jak to bylo popsino vyse. Magnetické pole zavedené do
celkového uspoiadani mélo intensitu asi 800 gaussti. Veétsina
mlznych drah na snimcich p¥isludela zcela uréité zapornym elektro-
num, avsak byly zjistény také nékteré piipady, kdy jeden konec
mlznych stop byl bud v olovéné destiéce nebo zcela blizko ni
a zakFiveni jejich bylo pravé opaéné nez u stop zapornych elektront.
A tak je dvoji moznost: bud jsou to stopy ¢astic nabitych kladné
a vychdzejicich z desticky anebo jsou to stopy zdpornych elektroni,
leticich z odlehlych ¢4sti ionisadni komory, jez byly magnetickym
polem odchyleny tak, Ze konéily na olovéné dedticce. Statistické
zkoumani, jehoz vyliteni zde nelze uvadéti, mluvi ve prospéch
prvniho predpokladu, Ze totiz drahy édstic zacinaly na deticce,

i ) J. (.,‘l_lad‘wick, P. M. S. Blackett, G. Occhialini, New Evidence
tor the Positive Electron; Nature, 131, 473, 1933 (27. bfezna).
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a proto nesly kladny ndboj. Spravnost tohoto predpokladu bylo lze
prokazati primo. a to uzitim kovové desky délici ionisa¢ni komoru
na dvé poloviny (ve sméru kolmém k zakladndm vélce). Tato
deska prerusovala tudiz drahy ¢astic a studiem zakfiveni drah
¢astic pred a za deskou bylo lze bezpe¢né ustanoviti smér pohybu
¢astic; zkoumani ionisace (metodami popsanymi vyse) vedlo k po-
znani, Ze hmota téchto kladné nabitych Gastic jest téhoz radu jako
hmota zaporného elektronu.

LITERATURA.

A. Recense.

Fr. Vera: Historia de la Matematica en Espana. (Biblioteca
espanola de divulgacion cientifica, VILI, X), Madrid, Victoriano
Suarez, dil I, 1929, 309 str., dil 11, 1931, 512 str., cena ?

Stastny narod Spanélsky, ktery si muze dovoliti vydavati déjiny
matematiky své zemé, rozpoétené na 7 svazkii. Autor, spisovatel a novinaf
Francisco Vera pustil se do velikého dila nejen s velikou odvahou, nybrz
i s velikou pili po podrobném studiu v knihovnach Spanélskych i cizich.
Dil prvni (19 kapitol) saha od dob nejstarsich az do stol. XIII., dil druhy
(11 kapitol) zabira stoleti XIII., XTV. a XV. Autor nemusil Setfiti mistem
a proto mohl matematiku Spanélskou zasaditi do sSirokého réamce nejen
matematiky ostatniho svéta, ale i do celého historického a kulturniho pro-
stfedi, v némz vyrastala. Ke kazdému dilu je pFipojen obsirny seznam pouZzité
literatury, z niz je patrno dukladné studium, a seznam jmenny. Zvlasté
cennymi se mi zdaji dikladné obsahy vynikajicich dél, na pt. Alfonsinskych
tabulek atd. RovnéZ na hlubokém studiu je zaloZena kapitola o Spanélské
kartografii (120 stranek). Pro Sirsi kruhy védecké, zvlasté nespanélské jiste
objevil lecktery vyznaény matematicky zjev Spanélsky. Pokud jeho kritické
ocenéni domécich matematik je objektivni, nelze posouditi ve struéném
referaté a predpokladalo by ostatné i hluboké studium specielni p¥i starych
autorech, které i historikiim matematiky v zahrani¢i jsou piece jen od-
lehlejsi. Pokud autor mluvi o mimospanélskych zjevech historickych viibec
a matematicko-historickych zvlasté, tu ovSem lze tu i tam uvésti nékteré
opravy. Tak na pr. deSticky mesopotamské druhych mocnin, tak dilezité
pro poznani babylonského psani éislic v posiénim systému, nebyly objeveny
nedavno (recientemente), nybrz jiz v r. 1854. Mystické hypotésy o &iselnych
pomérech na pyramidé Chufuové, které tak jasné vyvratil Borchardt,
uznal autor za hodna dlouhého vykladu, podle néhoz se zd4, Ze je béfe za
bernou minci, za to jiné vskutku cenné poznatky egyptské matematiky,
ignoruje. Znamou egyptskou hodnotu pro vypocet obsahu kruhu uvadi
s citatem ze Zeuthena, a¢ jisté kazdy, kdo cokoli pise o egyptské matematice
musi sdhnouti ne-li po moderni bohaté literatuie specielni (obsirnou biblio-
grafii vydal Archibald v amer. vydani papyru Rhind), tedy aspon po za-
kladnim prameni, po Papyru Rhind samém, v poslednich letech vzorné
vydaném Peetem (1923) a zvlasté skupinou ucencitt americkych (1927).
Proto také uvadi autor, Ze znama tabulka Ahmoseova déleni cisla 2 ¢éisly
lichymi konéi podilem 2 : 99 misto 2 : 101. Také neni zcela spravné, klasti
nejvyssi vrchol matematiky jednotlivych néarodt jen do jediného vzdy
stoleti, Fecké do stoleti V., italské do stol. XIV., portugalské do stol. XV,
Spanélské do stol. XVI., anglické do stol. XVIL., francouzské do stol. XVIIIL.
a némecké do stol. XIX. Kde ztstala zlata doba matematiky helénské, kde
italska Skola boloriskd s teorii rovnic a imaginarnimi Cisly stol. XVIL., kde
Francouz Vieta, zakladatel algebry ve stol. XVI., kde zakladatel analytické
geometrie Descartes ve stol. XVII., kde Newtontv soupei Leibnitz a Svy-
carsti Bernoulliové ve stol. XVII. a XVIIL., kde Cauchy, Poncelet a cela
anglicka Skola ve stol. XIX? Je jisté krasny obraz srovnavajici Feckou
matematiku s metopou na Parthenonu, italskou s madonnou Fra Angelico-
vou, portugalskou s dobrodruznymi moteplavei, Spanélskou s prisnym
klasterem escurialskym, anglickou s parlamentari, francouzskou s eleganci
madrigalu v tstech galantniho opata a némeckou s neohebnym a vojackym



