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W. RYBCZYNSKL

Prayczynek do teoryi uginania promieni rontgenowskich.

(Contribution i la théorie de la diffraction des rayons de Rontgen).

Juz od dhuzszego czasu toczy sig spér w kwestyl uginania promieni
Réntgena. Gdyby przyczyna tych promieni byt nieprzerwany cigg fal elek-
tromagnetycznych, uginanie nie ulegatoby watpliwosci. Wedtug teoryi elek-
tronowej rzecz ma sig inaczej. Elektron, zatrzymany nagle przez $ciang rurki
katodowej, staje sig Zrodtem zaburzenia etern, kidre z predkodcig $wiatta roz-
chodzi sie w przestrzeni; kazdej bowiem naglej zmianie predkosci elektronu
towarzyszy promieniowanie. Jeden elektron, zahamowany w biegu, wysyta
,impuls®, ktérego szeroko$¢, na podstawie teoryi Plancka o quantum
energii, obliczono na 3—6.10—° cm., zaleznie od twardosci promieni.

Liczne do$wiadczenia (Fomm, Maier, Haga, Wind, Walter,
Pohl), cho¢ najicislej wykonane, nie daly dotychczas rozstrzygajacych rezul-
tatéw. Wyniki teoretyczne potwierdzaja, ze istnie¢ musi uginanie, ktérego
rodzaj zalezy od jakosci przyjetego ,impulsu“. Poniewaz ksztalt impulsu nie
jest znany, jest rzecza ciekaws zbadaé, do jakich wynikéw doprowadzajg roz-
maite co do tego ksztaltu zatozenia. Jednym takim przypadkiem zajmiemy
sie w tej rozprawie.

Najpierw rozpatrzymy uginanie promieni przez krawedZ ,péipiaszczy-
zny“. Dla uproszczenia przyjmiemy, Ze zaburzenie nie zalezy od kierunku (2),
réwnolegltego do krawedzi uginajacej. Zadanie polega¢ bedzie na rozwigza-
niu réwnania rézniczkowego

¥ 2y, Pu

=0 (a—xz a—zﬁ) , 1
gdzie u jest skladows sily elekirycznej, wzglednie magnetycznej. UzyC tu
mozna zasady Huygensa lub prostszej metody stosowanej przez prof. Som-
merfelda (Zeitschr. f. Math. u. Phys. 46, str. 11, 1901), polegajace]j na utwo-
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rzenin funkcyi rozgateziajacej sie na dwulistnej powierzehni Riemanna
o jednym punkcie rozgalezienia w miejscu przeciecia sie z krawgdzig ugina-
jaca. Jeden lis¢ ma znaczenie fizyczne, drugi czysto matematyczne. Roz-
przestrzenianie sig zaburzenia w tym drugim jest optycznie stracone i odpo-
wiada absorbcyi energii przez zastong. Uzycie powierzchni o nieskoriczonej
liczbie lisci odpowiadatoby zastonie idealnie czarnej; w wyniku jednak réznica
jest nieznaczna. Ta metoda daje przy drobnej szerokodci impulsu, (1), jak
jest wistocie, te same rezultaty, co stosowanie zasady Huygensa.

Stosujac metode catkowania zespolonego, przy uwzglednienin rezyduéw
Cauchyego, i przeksztaicajac drogg catkowania, dochodzimy do nastepuja-
cego rozwigzania réwnania 1. dla impulsu ugigtego (1. ¢. str. 40):

w=— o VP s, /_JZL -

et—r

i reosd—7 Ter—r—a
gdzie r jest odleglocig od krawedzi uginajacej, czas liczony od przejécia
$rodka impulsu przez krawedz, ¢ kat zawarty migdzy 7 a granicg cienia geo-
metrycznego, f(z) funkcya dowolna, charakteryzujaca jako$¢ impulsu. O tej
funkcyi zaktadamy: 9

x
[ =0, gy  lel> 5
fey=+1, gdy < 0; (3)
fey=-—1, gdy z>0.
Fig. 1.
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1) Zatozenie Sommetfelda: f(z)=0dla |2]| > ;, fR=-F1da jz|< '2 .
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Tu nalezy rozrézni¢ cztery przypadki ze wzgledu na polozenie prze-
dziatu catki 2) wobec przedzialu, w ktorym funkcya f(2) jest r6zna od zera.
Te przedziaty moga sie: a) wykluczaé; albo b) pierwszy moze zawierac czes¢
dodatniej potowy drugiego; albo c) cata dodatnia i cze$¢ ujemnej potowy; al-
bo wreszcie d) catkowity drugi przedziat.

Przypadki te zachodzg, gdy:

X . A
a) ct—-r<—§, czyli 1'>ct—§——2—;
Py Ao
b) —fA2—<ct——~r<O, » ct+—2»>‘r>ct;
\ N 4
c) D<et—r <-4, » ct>;‘>ct—-§;

A A
d) +7<ct~7', » ct-——é—>r.

W danym wiec czasie trzy kota spoiSrodkowe dziely plaszczyzng na
cztery pola, w ktérych zaburzenie przybiera rozmaite wielkosci.
W polu (a) wedtug (3) jest f(2) =10, wigc
U, =0, 5)
t. j. zaburzenie nie doszlo jeszcze do punktéw r== ct—i—% .
W polu (b) jest:
wy— -
Ly = b

(o

Vri—cosd) [ ) az
.

ct—rcosd—=2 Vet—rp—z

l/(;—wr*

1 )
= actg r(1—cosd)’ ®)

Wyrazenie to przybiera na granicy cienia geometrycznego (¢ = 0) wartos¢ §
i maleje ze wzrostem odleglosci od zastony i kata ugiecia.
W polu (c) jest:
1

Y

ci—r

Vi —cosy) | 1) dz

1
¢ ct—rcosd—2 Vet—7r —z

1wy [ CED dz
+2ﬁvr(1 cos¢) { ct—rcosd—2 Vet—r—z (7a)

2
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_1‘ ret ]/0t~7+—— 2arcth i1 (7b)
o= | AL T "eos §) 7(1—cos 4:)
wyrazenie, przybierajace warto$¢ —4 dla $=0.
W polu (d) jest:
i [ [ . _dz
a=o Vr(I—c l—cosq)) c ~—rcos<{)-z Vol —7r —2
2% A
)
o l
=n adz B
+]ct—1cosq»~—z Vet —y — g[ (8a)

Z powodu krétkosci przedziatu catek wystarczy przyja¢ na 2 Srednia

warto$¢ ——2—, wzglednie 4 %, wskutek czego otrzymujemy:

B 1

M:% 7 (1—cos ¢) Vt__,,._,lr_ (ct——a’cosq"f- )
. _

Ty X
I/ctf T (at——wcosr# -~4~)

W polu (d) zaburzenie jest bardzo nieznaczne z powodu czynnika A
i z czasem spada do zera.

Krzywe na figurze 2. przedstawiajg wielkosé ugietego impulsu rozmaite-
go ksztaftu w zwiazku z katem ¢. Widoczne jest, ze dla naszego impulsu
linie s3 najwiece] strome, wigc uginanie najstabsze.

Wazniejszq rzeczg jest obliczenie natezenia impulsu, ktéry mozna mie-
1zy¢ sposobem fotometrycznym na kliszy fotograficznej.

Natezenie impulsu wpadajacego jest:

®

1
=gy =g

©)
a poniewaz
T=-—, wigec J‘*:—S)\n—c
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Fig. 2.

¥
E
”» ” " 1 3 |——
ct=r-+ IT
Natezenie impulsu ugigtego jest:
oo
1 22
o= 8% u? dt (10)
Natezenie wzgledne wynosi:
not fmdf. (11
W polu (a) mamy:
“+eoo
c
=% [(urdi=o0, (12)

t. j. natgzenia nie ma wecale.
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Wyjatkowo udaje sig tu calkowanie zapomocg podstawienia

]/ct—7+
y=adag b % (1—cos.9) ’

wskutek czego otrzymujemy przez catkowanie czgsciowe:

log 1—}—» .
Jb=;1_§ f?_g‘l‘éﬁ (arc tg. V V-— arc. tg. Vm »-—-——-——)u"

~r{d—=cos ) (13)

W polu (c) jest:
ct=r -1‘-»;

c [
— 2
Jo= N j e At
Catke tg mozna wyznaczy¢ w spaséb przyblizony; mianowicie: catke

w drugim wyrazie réwnania (7a) mozna obliczy¢ podobnie jak catke (8a),
wskutek czego otrzymujemy:

Wyraz drugi, bardzo maty z powodu czynnika X, mozna podczas ca1k0~

wania uwaZzac za staly o wartosci, jaka uzyskuje w czasie srednim ¢¢= 7—}— s

otrzymujemy wigc:

J,___i_z _2; (arc tg. V V_ arc. tg. V:
log {142 R
+__(s— ) 5(315)2“ (14)

M

:%f ﬂ—}t— arc. tg. I/T (ICt——c(:sTp;+ Vr(l—costb) 1 l[ it

1Y Przyczynek do teoryi uginania promieni rontgenowskich. 37.

W polu (d).
ef=oo
X - .
Ja =~]_fcs—'n_‘" ¥ (1 — COS ‘p) f e e 1 -

Ft:‘r%—% l/‘”}—”—i- (Ct#7cos¢—{— )

1 2
O W | ats
/’/ct—r—-z(ct—rcosqa—q-)v
_ s 352116516 165 - 32
Jo = o (g =55 ——333+168+16)
+ 1 7/72 352+ 85— 25 VBs 12
4z? I/ s+2 382—}—163—}—16-2(33-{—4)1/—23-1—_4
11/ 2 s—4 s—8
ml/s_g(arc sin. ——;»—arc sm 4) dla s>2,
1 1
_ §§(1_y_§) dla s=2, (15)
1,;]/ 2 jog S —8s+25/12—6s o
v4r ) 2—5 §2—16--2(s14) 4 =25

Catkowite natgzenie w pewnym punkcie jest:

J=do+ S+ J+Ja (15a)
Wartosci J, obliczone dla rozmaitych s, sa nastepujgce:
J.:=0,250, Jieoo=0,226, Jiwo==0,215, Jus=0,205, Jin=0,170,
Ji=0,136, J»3=0,120, Jp=0,075, J4==0,045, Jo=0,026,
J1=0,015, J,,=0,007, J,,=0,005, J,,=0,002, .J,, =0,0008, (15

Jy,,=0,0005, J,=0.
Fig. 3.
Ao 7cos ¥ .
> g
> S
2 P
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W celu lepszego uzmystowienia przedstawmy graficznie zaleinoép’ na-
tezenia impulsu, ugietego przez zastong # w punkcie P, od odleglosci tego
punktu (y) od granicy cienia geometrycznego:

2 v
m=r (1—cos §), y*=27r.m=27r.7(1—cos )= I/ =V

Odcinajac na osi odcigtych jednostki V T na osi rzednych odpowied-
T

nie natgzenia, otrzymamy:

o Fig. 4.

0,25

Natezenie, przybierajac na granicy cienia geometrycznego wartos¢ '/,
natezenia impulsu wpadajacego, maleje nagle z odlegtoscia od tej granicy.
Dla =0 ugiecie nie nastepuje.

Sprawdzenie tych rezultatéw sposobem fotograficznym jest trudne.
Umieszczajgc bowiem ptyte fotograficzng w odlegtosci np. 50 cm. od krawe-
dzi uginajacej, otrzymamy w oddaleniu 1p od granicy cienia geometrycziego
zastony natezenie 40 razy, a w oddaleniu 3 p. 200 razy mniejsze od natezenia
impulsu wpadajacego.

O wiele korzystniejsze dla doswiadczen jest uginanie przez szczeling,
i tem sig w dalszym cigqgu zajmiemy.

(9) Przyczynek do teoryi uginania promieni réntgenowskich. 39

Zadanie to, uwazajac je jako zagadnienie dwdch péiptaszczyzn, mozna
rozwigzaé sposobem przyblizonym na podstawie zasady Huygensa-Kirch-
hoffa (L c. str. 72). '

Fig. 5.
¥
g ”
T ¢
'k z
v e =
g 7T E i ¢
N—
\\\\_ \\\\\\L

Oznaczmy (Fig. 5) przez #', #", odleglosci punktu od krawedzi szczeliny
¢, @"; odpowiednie ugiete impulsy przez /, «/’; granice cienia geometrycz-
nego przez g', g'".

W ciefi geometryczny ¢’ wnika naturalnie tylko ugiety impuls o wiel-
kosci w=u'— u".

Bardzo wazne sg krzywe r''—r'=Mx i ¢"— 7":%; sq to galezie hyper-
bol, majacych ognisko w punkcie ¢, a osie gtéwne w kierunkach z, ¥.

Ich r6wnania s3:

492 4r . 162 16 16
2 ~1.‘-‘-7\2~1’ VR T e e =1 (16)

Krzywe te dzielg pole cienia na trzy czeéci. W polu pionowo kres-
. I3
kowanem 'r”—1"<—>2l-; w polu skosnie kreskowanem 5 < — il <)y

w polu poziomo kreskowanem #''—#'>k.
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W polu pionowo kreskowanem otrzymujemy:
dla -—c\3<ct<r’—% .0 u=0,
X A
o !
» e <075<7’”—7 e
‘;.l’_ ¥)\ t !
» g <oty .o u=mw —w
» et oL L u=ud — w
» 7;"<Gt<9”—f—i 1 "
5 - e s = —u
o _Jr_)L < ct‘ <yt A
» 5 7 +7 e e =l <,
TR '
» 5 <cet<+doo . . . .. w=uy—u.

dia

W polu ukosnie kreskowanem:

— 00 < ct<r’—% - . . u=0,
R
2<c <r ... =,
7’<ct<1”'——)l !
5 o u=u,
P A ¢ ! A
~2~<c < 7 —)—-2» e e e u=ul —
¢I+}_ t Pt
5 <et<r' Lo ol w=ul —w,
r’"<ct<r"—{-l 4
5 e = ud — u,",

I8
1
r _I""Z<Ct<+00 e e . “———’Haz'—lm”,
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(17)

(18)
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W polu poziomo kreskowanem:

I
dla — 00 < ct<’r’~—2— A oD
! )“ ! r
» 7 ———»Q—<ct<r e e e e e . U=TUp ,
)\ !
» 7 <et< r’+—2- L e e u=U,
by X ,
» s <ot < — s L U=, (19)
2 2
I8
N r"—7< ct<y . . . . . . . u=ud—w,
)\ 1 "
» .r”<ct<r"+7 e e e u=ud — ",
» 1 [
" r”—}—-2—<ct<—}—oo e e s u=uwd —ud.

Przez zamiane kresek otrzymujemy analogiczne réwnania dla drugiego
cienia geometrycznego.
Na linii srodkowe] szczeliny, gdzie #/ = 7", a wigc i w=u"=u, wiel-
ko$¢ impulsu wynosi:
U == Uy — 2U,
a natezenie wzgledne:

o0 o2 +oo + e
Ju= L [ (g — 20y At =1 [ug at4-4 5 [wrar—4 %[u.oudt 20)
-
[ ct
-k—juuzdt=v}\— (1] =1
+ oo
catka 4 % [u” dt juz jest obliczona (15a) i r6wna sig 4J.

By obliczy¢ ostatnia catke & wyw dt, nalezy zauwazyc, ze:
y Yy 5% y

—_—o
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PN | | = odleglosci od

A
u=0,  gdy lei+ 5 <et<|z]—g7, szczeliny.

s

w=t1, , |z|-g<a<|z],
Uy=~—1, , |z | < et < ]m|—|—-

A
u=0, |, ct<r~~2ﬂ,

A
=1, , T~—§<Ct<7",
IS

U=, 'r<ct<-r—}—§

Powyzsza catke roztozy¢ mozna w sposéb nastepujacy:

X
. Fea |a} - . ’”.H"'é' nietaiac 76
c e € ¢ ¢ pamietajac
N fuvoudt—K_ 5 fubdt N fubdt N Afuadt, 2y = + 1
e A |z r
T
—2
121 S QVL_
Uy df = 714 arc. tg. s—2_ 2
k . 2 s !
=3
r /6—2
;i— {ub dt:s—lg [(l—i—%) arc. tg. V%] —-—‘)—lg(arc. tg.l/‘—g-;—Q— 2 l“s?*)’
12| B
lel4a

%fuc at =-:;(arc. tg Vs—1 — V?;T) _ 3_17? [(1 —[—;—) arc. tg. I/_% - ]/;J

wiec:

K= ;lc (2 arc. tg. V————arc tg. Vs—14 22 Vs—-l QVZS—T%) (1)

13) .. Przyezynek do teoryi uginania promieni rontgenowskich. 43
Jn=1+4J - 4K. 22)
Wartosci obliczone wedtug tego wzorn dla réznych s s nastepujace:
Jo=1, Jy,=1,010, Jy,=1,020, J,=1,028, Ji=1,060,
Jy,=1,260, J» =1467, Ju,=1489, Js=1,375 J=1235, %)

Js = 1,100, Jiu=0710, Jos=0,390, Ju=0.257,
Juo=10.052, Ji500=0,020.

J100==0.140,

Cheac obliczy¢ zmiane natezenia w zaleznosci od odleglosci od zastony

||, musimy zauwazyé, ze o
ryAY
¥ = V x? + (?) 5

a przyjawszy k zabardzo mate w poréwnaniu z |z |, otrzymujemy:

r=]x|+8—lflﬂ’

a stad:
kﬂ
Na linii §rodkowe] rosnie natgzenie wraz z odlegkos’ciq od szczeliny od
1 az do maximum 1,489, ktére osiaga w odlegtosci == “—”5—'6) ; od tego punktu

maleje z oddaleniem az do zera.
Przyjawszy =0, otizymalibysmy maximum w nieskoriczonosci, czyli
na catej linii byloby natezenie réwne 1.

Fig. 6.
m
mn
‘gg' c7g'
Ve
8% 10 . 5 ¢ 5 2 % 1 wan’

+oo o
© (%
l.f(Q “)dt

—0a

Natezenie na granicy cienia geometrycznego ¢’ jest Jv» =

(uwzgl. 15b), wiec:

1 e
=y +I—E=7" (25)
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dla tego samego 8, a poniewaz

przeto

Poréwnywajac z (24), widzimy, ze natezenie impulsu na granicy cien.ia
jest cztery razy mniejsze, niz na linii $rodkowej w punkcie cztery razy bliz-
szym szczeliny. - . 1

Na granicy cienia ro$nie netezenie wraz z odlegtoscig od szczeliny od Y/,

. 15k
az do maximum 0,372, ktére osigga w odleglodei | z | = 0 od tego pun-

ktu maleje do zera.
Przebieg obu natgzeri jest przedstawiony na fig. 6.
Dla innych punktéw miedzy granicami cienia geometrycznego jest:

-1—,00 Ao’
Jo= { { (p—t'—u'"Y di= i [ (22" - Qug ' —2 0, w420 w') At

J=1+J+J"'—2K'—2K" 2K, (26)

Précz ostatniego wyrazu znane sg nam wszystkie z réwnafi 15b 1 21.

By obliczy¢ K" = % f’ o' v df, musimy wiedzie¢, na jakiej hyperboli #'-—q¢”
(w razie #''>7") dar;ywpunkt sie znajduje, czyli na ktérem z trzech wyzej wy-

mienionych pél. Przypusémy, ze 7/ —¢' = 5 woéwczas:

na M
o Tty feo
c [ c [ ¢
K= )\j we w! At f ud wd' At =~ / g ud' At @7
7 . -
. ol . X
-z ril )

Warto$¢ pierwszej calki bedzie ujemna, dwdch nastgpnych dodatnia.

Z powodu matych przedziatéw mozna je traktowal przyblizenie, nadajac

wielko§ciom catkowanym wartosci $rednie. - W ten spos6éb postepujac i przy
e

PN .
znaczeniach §' = ——— §' = ————, otrzymujemy:
oznaczeniach s =z e ymujemy

s _ Przyczynek do teoryi uginania promieni rontgenowskich. 4

e 1 3¢ 1/ 5 5
KM =_"_ % > ) 2
“‘ki 52 (arc. tg. V 1 2 arc. tg. V 5 ) arc. tg V i

s 2 1/1 1/2 35" d
-{—'8&5 (;,,:T_—Q ],/ ?——I/ ?) (arc. ig. I/*4——~2 arc. tg. I/Z) (28)

1 4g 2782 {-144s"{-144 453
+ 16 %2 (

&
!

dfs' 0% 3o 1985198 (448s") (A+s) (25"
Na hyperboli #"—#'=nX, n=1

g e
R, = )3 [znd’ub” dt—l—»; ['ud’u‘c” at+ %[ud’ud” at
r"—? o r”;—%
"o /T A ra
m o __ S /_1__ /__?__ 2 . il
Ko =gz U’ ns' l’ @n—1s ﬁ} ‘“C'tg'l T
/T o /1 =ra i
L U S VN /285 /i‘
—1—(]/ @nk 1) s 713 l us’) (arc. tg. I/ i 2arc, tg.’ A (29)
e (2 tog U G PO,
167 \2-fns' 2+ @nt-3)2n41)  (4+3s")(4+s") (25"
Dla punktéw potozonych w cieniu geometrycznym:
4+ oo
JL._—_% f(n’—u”)?dt=J’—[—J”——2K”’. (30)

Powyzsze wzory wystarczajg do obliczenia natezenia w kazdym punkcie.
. Fig. 71 przedstawia rozklad natezeri przy ugieciu impulsu przez otwér
klinowy, zwezajacy sie ku dotowi, a wiec przez szereg szczelin o réznych sze-

rokosciach (k). Daje to nam moznos¢ poréwnania teoryi z wynikami dotych-
czasowych doswiadczeri.

Linia MM odpowiada linii §rodkowej otworu, a linia g’ rzutowi jednej

krawedzi szczeliny. Plaszczyzna rysunku jest réwnolegta do plaszczyzny za-
stony.

, Przyjmijmy dowolnie, ze plaszczyzna rysunku jest oddalona od szczeliny
0 §1I’ gdzie ky oznacza szerokos¢ szczeliny w wysokosci linii poziomej 1.

Rzecz naturalna, ze odleglos¢ linii oznaczonej liczba 1/, od szczeliny jest

) Por. komunikat autora w Phys. Zeitschrift Ne 15, 1912
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Joy 2 . ky N . B .
4 g gdyz kx;ﬂ:—;)f. Analogicznie odlegtos¢ linii n wynosi P czyli

e

Fw==nV8iz (31)

(z = odlegtosé plaszczyzny rysunku od szczeliny). Liczby wiec przy liniach po-
ziomych oznaczaja odpowiednia szerokosé szczeliny w jednostkach V 8hi.

Przy zmianie odleglodcei | 2 | lub szerokosci impulsu X zmieni sie tylko

skala rysunku.
Krzywe ciggle na rysunku laczq punkty o réwnych natezeniach. Nate-

zenie impulsu wpadajacego oznaczyli$my liczbg 1000.
Fig. 8.

|

g
g M

Figury 8 przedstawiaja zmiany natezeri w rozmaitych poziomach. W gér-

nych przekrojach zna¢ wybitne maximum i stabe minimum w poblizu linii
$rodkowej. Maximum to w nizszych poziomach zwigksza sie i zbliza réwno-
cze$nie do linii $rodkowej tak, ze w dolnych przekrojach natgzenie stale
opada.

Mam przed soba dwa rysunki C. H. Winda. Jeden przedstawia Fres-

nelowski obraz uginania jednolitego $wiatta (Phys. Zeitschr. 2 Jahrg. str.

267), drugi obraz ugiecia promieni Réntgena obliczony wedtug teoryi

Kirchhoffa dlaimpulsu [ (Kon. Akad. te Amsterdam 27;X. 1910).
Rysunek 7 posrednie migdzy niemi zajmuje miejsce.
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Dla $wiatta zwyktego maximum jest wicksze niz 1620, dla impulsu [
1200, dla naszego impulsu '] 1489.

Najbardziej wpada w oczy réznica w dolnych czedciach cienia geome-
trycznego. Na fig. 7 zna¢ na linii odpowiadajacej hyperboli 7”— 7'= % two-
rzenie sie maximum, ktérego brak zupelnie w rysunku dla impulsu |7 .
W ogdlnosci w naszym przypadku obraz szczeliny koncentruje sig bardziej
w jej rzucie geometrycznym.

Przypatrzmy sig doswiadczeniom, majacym na celu okazanie lub zaprze-
czenie uginania promieni réntgenowskich. ’

Pomingwszy doswiadczenia Fomma iinnych autoréw, ktérym krytyka
naukowa nie przyznata znaczenia, wymienimy publikacye pochodzacg z roku
1899 (H. Haga i C.H. Wind, Kon. Akad. te Amsterdam 25:IV). Z rurki
réntgenowskiej wydzielono wigzke promieni przez szczeling o wysokosci 1 cm,
szerokosci. 14, 18, 25 p. Ta padata w odlegtosci 75 cm. na szczeling ugina-
jaca ksztattu klina, 3 cm. wysokiego, zwezajacego sig od 14 do kilku p. Za
tg szczeling w odleglosci 75 cm. umieszczono plyte fotograficzng. Naswietla-
nie trwato 29—200 godzin. Na kliszy dopatrzyli sig autorowie sladéw ugieg-
cia, na podstawie kirych Sommerfeld obliczyt szeroko§¢ impulsu na
013 pu. (Phys. Zeit. 1, 1900, 2. 1901).

Doswiadczenie to powtdrzyt Walter (Phys. Zeit. 3, 1902), lecz z wyni-
kiem ujemnym. Nastepnie Haga i Wind (Kon. Akad. 22/X. 1902) po-
wtérzyli znow doswiadczenie, uzywajac pierwszej szczeliny o szerokosci 15 p,
a drugiej o wysokosci 4 cm. zwezajace]j sie od 27 p. do 0. - Zdejmujac 3 razy,
otrzymali obrazy cokolwiek rézne; na wszystkich jednak znaé¢ byto rozszerze-
nie w dolnych czesciach.

Nato Walter i Pohl (Ann. d. Phys. 25, 1908) wyrazili przekonanie,
ze to rozszerzenie si¢ obrazu polega na optycznem ztudzeniu kontrastu, mia-
nowicie daje sie zaobserwowaé tam dopiero, gdzie sie koriczy ciemny rdzefi
obrazu szczeliny; pozatem zarzucili autorom bledy, wynikajace z pomiaréw
szczelin sposobem fotograficznym. Zwrdcili tez uwage na mozliwos¢ zmiany
wzajemnego pofozenia plyty i szczeliny podczas diugiego naswietlania, co
wywotatoby znaczne bledy.

Ponownie wige poczynili doswiadczenia (Ann. d. Phys. 29. 1909), przy
zachowaniu jak najwiekszych ostroznosci, ktérych rezultatem byto twierdze-
nie, ze, jezeli w ogole rozszerzenie istnieje, to zaczyna sig ono o wiele nizej,
niz podajg Haga i Wind, a mianowicie w wysokosci, odpowiadajacej 2°5 p.
szerokosci szczeliny. Obliczona jednak wedlug tego szerokos$é impulsu wy-
nosi okoto 1,5 10-°, podczas gdy Stark oblicza na 2,410~ cm. a Wien

6,75.10—° cm. dla twardych a 4,9.10-° cm. dla miekkich promieni rontgenow-
skicll.

e ©
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Jak sie rzecz ma w naszym przypadku?
Na fig. 7 ciemny rdzen obrazu szczeliny odpowiadatby polu ograniczo-
nemu linig o natezeniu 250. W gérnych czesciach linia ta jest prawie iden-

tyczna z rzutem krawedzi szczeliny, u dotu zas sigga mniej wiecej az po kreske
—

1 R . .
I i0° tu dopiero bedzie mozna spostrzedz rozszerzenie sig obrazu. Wedtug
Waltera i Pohla nastepuje to w wysokosci, odpowiadajacej szerokosci
szezeliny kv =2,5 ..
I'%

Wedtug 31 (liczac w cm.):

A

1 e
510~ — —— V82175
25107 =175

gdyz
x=75cm.,
stad
h=4.17.10-9 cm. (32)

Zarzut Waltera i Pohla staje sig dla naszego przypadku bezprzed-
miotowym.

Linia —-—-— na fig. 7 taczy punkty, w ktérych natgzenia sa cztery
razy mniejsze niz na linii $rodkowej w tej samej wysokosci. Poniewaz oko
ludzkie jest zdolne rozrézniaé¢ tylko wzgledne natgzenia, mozemy uwazac tg
linie za granicg zaobserwowanego rozszerzenia, zwiaszcza, ze u gory jest ona
prawie identyczna z rzutem geometrycznym krawedzi szczeliny. W koficu
musze dodaé, Ze rezultaty wyzej wspomnianych obserwacyj nie sg zbyt pewne,
czy to z powodu nieréwnomiernej czutosci piyty fotograficznej lub wzgled-
nosei wrazen wzrokowych. Nie ogloszone dotad pomiary fotometryczne
Kocha wieksze budzg zaufanie.

Wprawdzie dowolne przyjecie zbyt regularnego impulsu nie odpowiada
rzeczywistosci; w kazdym razie sposéb uginania promieni rontgenowskich jest
czem$ posredniem pomiedzy uginaniem zwyklego §wiatla a uginaniem poje-
dyficzego impulsu z tg réznicg, ze wnikliwo$¢ tych promieni w geometryczny
ciefi szczeliny jest daleko mniejsza niz w obu przypadkach skrajnych.

W ostatnim zeszycie Ann. d. Phys. ogtosit prof. Sommerfeld rozprawg
o wplywie rozciagtosci Zrodta promieni rontgenowskich na obraz ugiecia
w dotychczasowych do$wiadczeniach. Autor na podstawie zasad Optyki czy-
sto geometrycznej dochodzi do wniosku, ze grubos¢ pierwszej szczeliny po-
woduje prawie catkowite znikniecie maximéw. Ta okolicznos¢ bardzo za-
ciemnia sprawe i podkopuje wiare w mozliwos¢ eksperymentalnego rozstrzy-
gniecia uginania promieni rontgenowskich.
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W koricu niech mi bedzie wolno zfozy¢ na tem miejscu najszczersze po-
dzigkowanie P. prof. Sommerfeldowi za inicyatywe i serdeczne poparcie

w kazdym kierunku oraz P. prof. Smoluchowskiemu za cenne wska-
“zOwki. ‘

Monachium w kwietnin 1912,

ALFRED ROSENBLATT.

Postepy Teoryi powierzchni algebraiczaych.

Referat przedstawiony na XI ZjeZdzie lekarzy i przyrodnikéw polskich w Krakowie
w lipeu 1911,

(Les progrés de la Théorie des surfaces algébriques. Mémoire présenté au XI Congrés des
médécins et naturalistes polonais en juillet 1911 & Cracovie).

WSTEP.

Przedstawiajac referat o postepach Teoryi powierzchni algebraicznych
Sekcyi Nauk $cistych XI Zjazdu lekarzy i przyrodnikéw polskich, miatem na
celu zaznajomienie polskiego ogétu matematycznego z dziatem Geometryi,
ktéry sie w ostatnich latach dzieki znakomitym badaniom matematykéw fran-
cuskich i wloskich tak Swietnie rozwinat, ze nazwaé go mozna jedng z naj-
piekniejszych zdobyczy Nauk matematycznych lat ostatnich.

Jezeli mimo to, ze Teorya powierzchni algebraicznych musi posiadaé
urok niepospolity dla kazdego, kto si¢ z nig blizej obznajmi, dotychczas po-
siada bardzo niewielu pracownikéw, nawet we Wioszech, gdzie si¢ prawie wy-
taczuie w ostatnich latach rozwija, tego szukac nalezy z jednej strony w tem,
ze zrozumienie prac tej Teoryi wymaga znajomoscj szeregu dziatéw Geometryi,
ktéremi réwniez dopiero stosunkowo niedawno sig zajgto i to réwniez prawie
wylacznie we Wioszech, z drugiej strony w tem, Ze metody stworzone przez
tych kilku matematykéw, ktérzy zbudowali Geometrye na powierzchniach al-
gebraicznych, nie zostaty dotad wylozone w zadnym podreczniku, ani nie
przedstawione w zadnym artykule encyklopedycznym. Wielkie dzielo Teoryi
powierzchni algebraicznych Picarda przedstawia rozw6j badari kierunku
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