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KozmiKozmiččke zrake i otkrike zrake i otkriććee pozitonapozitona

•• Hans GeitelHans Geitel (1855. (1855. –– 1923.), njema1923.), njemaččki fiziki fiziččar tvrdio je ar tvrdio je 

1906. godine da smo 1906. godine da smo ““potopljeni u zrapotopljeni u zraččenje koje enje koje 

neprekidno djeluje i koje ne moneprekidno djeluje i koje ne možžemo izbjeemo izbjeććii””

•• On i joOn i jošš jedan njemajedan njemaččki fiziki fiziččar,ar, Julius ElsterJulius Elster (1854. (1854. ––

1920.), vr1920.), vrššili su mjerenja ionizacije u dubokim rudarskim ili su mjerenja ionizacije u dubokim rudarskim 

jamamajamama

•• Na osnovi togaNa osnovi toga GeitelGeitel je tvrdio da iznad Zemlje postoji je tvrdio da iznad Zemlje postoji 

vrlo prodorno zravrlo prodorno zraččenjeenje
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•• Postojanje kozmiPostojanje kozmiččkog zrakog zraččenja pokusima je 1912. godine enja pokusima je 1912. godine 
dokazao austrijski fizidokazao austrijski fiziččarar Victor Franz HessVictor Franz Hess (1883. (1883. --
1964.)1964.)

•• Mjerio ga je elektrometrom na razliMjerio ga je elektrometrom na različčitim mjestima u itim mjestima u 
atmosferi (pomoatmosferi (pomoćću zrau zraččnog nog balona)balona)

•• Pisao je da iz svemira na granicu Pisao je da iz svemira na granicu 
atmosfereatmosfere padapada zrazraččenje koje je vrlo enje koje je vrlo 
prodornoprodorno

•• Tako je bilo otkriveno kozmiTako je bilo otkriveno kozmiččko ko zrazraččenjeenje
•• 1936. dobio1936. dobio NobelovuNobelovu nagradunagradu
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•• Milikanovi radovi su potvrdili Hessovu tvrdnjuMilikanovi radovi su potvrdili Hessovu tvrdnju
•• Do 30Do 30--ih godina 20. stoljeih godina 20. stoljećća mislilo se da su kozmia mislilo se da su kozmiččke ke 

zrake gamazrake gama--zrake velike frekvencije (Milikan)zrake velike frekvencije (Milikan)

•• 19281928.. DiracDirac otkrivaotkriva relativistirelativističčkuku jednadjednadžžbu za elektron, bu za elektron, 

ona ukljuona uključčuje i sluuje i sluččaj da je energija elektrona negativna aj da je energija elektrona negativna 

veliveliččinaina

•• Zbog razlike u masi protona i elektrona, zakljuZbog razlike u masi protona i elektrona, zaključčuje se da uje se da 

postoji elektron s pozitivnim nabojempostoji elektron s pozitivnim nabojem
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•• AmeriAmeriččki fiziki fiziččarar CarlCarl DavidDavid AndersonAnderson

((1905. 1905. –– 1991.) je za istra1991.) je za istražživanje kozmiivanje kozmiččkih kih 

zrakazraka koristiokoristio WilsonovuWilsonovu komoru u koju je komoru u koju je 

staviostavio vrlo jako magnetno poljevrlo jako magnetno polje

•• Motrio je kako se u tom polju savijaju Motrio je kako se u tom polju savijaju 

putanjeputanje negativno i pozitivno nabijenih negativno i pozitivno nabijenih 

ččesticaestica

•• Dobio je i slike tragova Dobio je i slike tragova ččestica koje su bile savijene u suprotnu estica koje su bile savijene u suprotnu 

stranu od stranu od elektrona elektrona tete su su ččestice imale jednaku masu kao estice imale jednaku masu kao 

elektroni, ali pozitivan naboj, nazvao ih je elektroni, ali pozitivan naboj, nazvao ih je ““pozitronipozitroni””

•• 1907. to je otkri1907. to je otkrićće potvrdio i talijanski fizie potvrdio i talijanski fiziččarar Giuseppe OcchialiniGiuseppe Occhialini

•• AndersonAnderson je za otkrije za otkriććee pozitronapozitrona 1936. godine dobio1936. godine dobio NobelovuNobelovu

nagradunagradu
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•• Zbog otkriZbog otkriććaa pozitronapozitrona ponovno je aktualiziranaponovno je aktualizirana DiracovaDiracova

teorijateorija

•• JoliotJoliot (prema(prema DiracovojDiracovoj teoriji) teoriji) pozitivnipozitivni elektron pri elektron pri 

sudaru sa negativnim elektronom, mosudaru sa negativnim elektronom, možže nestati, stvarajue nestati, stvarajućći i 

dvadva fotona fotona postojepostoje i procesi u kojimai procesi u kojima fotonfoton s dovoljno s dovoljno 

velikom energijom pri sudaru s tevelikom energijom pri sudaru s tešškom jezgrom mokom jezgrom možže e 

stvoriti dva elektrona sa suprotnim nabojimastvoriti dva elektrona sa suprotnim nabojima

•• AndersonAnderson je 1933. pokazao da prilikom sudaraje 1933. pokazao da prilikom sudara fotonafotona

kozmikozmiččke zrake s teke zrake s tešškom jezgrom nastaje parkom jezgrom nastaje par pozitronpozitron--

elektronelektron
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•• Zanimljivo je da je 1934. godine u Zagrebu Zanimljivo je da je 1934. godine u Zagrebu Stjepan Stjepan 

MohoroviMohoroviččiićć (Andrijin sin) pretpostavio da postoji (Andrijin sin) pretpostavio da postoji 

vezano stanje elektrona i pozitrona, koje je kasnije vezano stanje elektrona i pozitrona, koje je kasnije 

nazvano pozitronij. (Pozitronij (Ps) slinazvano pozitronij. (Pozitronij (Ps) sliččan je vodikovu an je vodikovu 

atomu, samo umjesto protona ima pozitron)atomu, samo umjesto protona ima pozitron)

•• 1951. pozitronij je eksperimentalno otkrio ameri1951. pozitronij je eksperimentalno otkrio američčki ki 

fizifiziččar ar Martin DeutschMartin Deutsch
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Razbijanje jezgre litija umjetno Razbijanje jezgre litija umjetno 
ubrzanim ubrzanim protonimaprotonima

•• U mnogim laboratorijima pokuU mnogim laboratorijima pokuššavalo se naavalo se naćći mogui moguććnost da nost da 

se proizvedu umjetni projektili velike energije koji bi mogli se proizvedu umjetni projektili velike energije koji bi mogli 

razbiti jezgru atoma (zbograzbiti jezgru atoma (zbog RutherfordoveRutherfordove usporedbe jezgri usporedbe jezgri 

s s tvrtvrđđavama)avama)

•• Prvi ubrzivaPrvi ubrzivačči elementarnih i elementarnih ččestica javljaju se u Americi estica javljaju se u Americi 

1928.1928.
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•• John Cockroft John Cockroft i i Ernest Walton Ernest Walton su 1930. ubrzavali su 1930. ubrzavali 

vodikove ione kaskadnom metodomvodikove ione kaskadnom metodom

•• 1932. uspjeli su tako ubrzanim protonima razbiti 1932. uspjeli su tako ubrzanim protonima razbiti 

jezgru litija na dvije jezgre helija (prva umjetna jezgru litija na dvije jezgre helija (prva umjetna 

nuklearna reakcija dobivena uz pomonuklearna reakcija dobivena uz pomoćć akceleratora)akceleratora)

1951. dobili su Nobelovu nagradu 1951. dobili su Nobelovu nagradu 

•• To je bio prvi eksperimentalni dokaz pretvorbe tvari u To je bio prvi eksperimentalni dokaz pretvorbe tvari u 

energiju, tada je prvi puta uoenergiju, tada je prvi puta uoččen defekt maseen defekt mase
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•• Za razvoj nuklearne fizike Za razvoj nuklearne fizike 

posebno je vaposebno je važžna bila gradnja na bila gradnja 

ciklotronaciklotrona

•• NaNaččelo rada ciklotrona predloelo rada ciklotrona predložžio io 

je 1930. godine amerije 1930. godine američčki fiziki fiziččar ar 

ErnestErnest LawrenceLawrence (1901. (1901. ––

1958.)1958.)

•• Za pronalazak ciklotrona i za Za pronalazak ciklotrona i za 

istraistražživanje na podruivanje na područčju ju 

umjetne radioaktivnostiumjetne radioaktivnosti

LawrenceLawrence je 1939. godine dobioje 1939. godine dobio

NobelovuNobelovu nagradunagradu
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MeMeđđunaroniunaroni kongres fizikongres fiziččara 1933. godine:ara 1933. godine:

•• Predsjedavao jePredsjedavao je LangevinLangevin

•• Sudjelovali suSudjelovali su RutherfordRutherford,, BohrBohr,, HeisenbergHeisenberg,, SchroedingerSchroedinger, , 

M.M. CurieCurie,, ChadwikChadwik,, BleckettBleckett,, CockroftCockroft,, BotheBothe,, PauliPauli,, FermiFermi, , 

L.L. de Brogliede Broglie,, DiracDirac,...,...

•• ZnaZnaččajni su bili istupi suradnikaajni su bili istupi suradnika CavendishevogCavendishevog laboratorija laboratorija 

na na ččelu selu s RutherfordomRutherfordom

•• ChadwikChadwik je imao referat o otkrije imao referat o otkrićću neutrona,u neutrona, CockroftCockroft o o 

svojim isvojim i WaltonovimWaltonovim pokusima o razbijanju jezgre pokusima o razbijanju jezgre litijalitija
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•• Blacket je govorio o kozmiBlacket je govorio o kozmiččkim kim ččesticama i otkriesticama i otkrićću u 

pozitronapozitrona

•• Lawrence je imao referat o ciklotronu, a Heisenberg o Lawrence je imao referat o ciklotronu, a Heisenberg o 

protonproton--neutronskom modelu jezgreneutronskom modelu jezgre

•• Bohr je rekao da je Rutherford bio srediBohr je rekao da je Rutherford bio središšnja osoba nja osoba 

kongresa, te da je sudjelovao u mnogim raspravama i kongresa, te da je sudjelovao u mnogim raspravama i 

podrpodržžavao nove ideje.avao nove ideje.

•• Rutherford i njegovi suradnici bitno su doprinijeli razvoju Rutherford i njegovi suradnici bitno su doprinijeli razvoju 

““suvremene alkemijesuvremene alkemije”” kako je Rutherford nazvao pretvorbe kako je Rutherford nazvao pretvorbe 

jezgrejezgre
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