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Zdaj i sie, iz ze stanowi y
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adns a czesé fizvki i i i P N
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o i , yki uie : - byka.
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n P () 3 1 1 1 i ! . ’ -
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yeh adaczy na tem polu, (Newtona, Fo uriera) prawie nie
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- fenione zachowalidmy, ograniezajac sie do szezeglowego el wy
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Tak  mi ici uay i
- mlanowiele w zapatrywaniach ua kwestje zasadnies:
istote Swiatla, trzy razy i )6 vasudniem,
e , tray razy nastapil zupely przewrdt .
Az do 20— 8 l .
ok ;}zasu AlS.,O 1830 panowala stara teorjn emisyjna New
i ; wediug niej $wiatlo mi: I )
g swiatlo miao polegaé na w i
wyrzuceanin drobnyel
czasteczek ze srédla dwi tki ; oo
Swiatla na wszystkie st 5 :
¢ rony, ktére przechodz:
przez ciala praezrocazyste adaj g .
a wpadajac w ok i j
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wrazenie § ieki i la gre waich
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eorja  undulacyjna, ktéra za Swi
s uwaza swiatlo za ruch hani
eorje. v na, 1 mechaniczny
HOWE, hch drgajacy, poprzecany do kierunku promienia, a w na_]
7z i i ; .
ye 'czasach wreszeie ta ostatnia kompletnie wyparty zostala
przesv 'teorjq elektromagnetyezng Maxwella i
iadomo, 2 i os iej 5
- domo, e wedlug tej ostatniej teorji drgan $wiatla nie na-
y pojmowaé jako drgania mechaniczve, jak n. p. drgania oi
sprezystych, tylko jako drgani io o ek
ey h, o j gania wizglednie falowania elektromagne-
) » B - jako peryodyéznie powstajace sily elektryezne i ma-
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anetyczne, naturalnie  takze skierowane poprzeeznic do kierunku
prumiu{)i:l. ' "
Wiadomo takze, ze wytwaraamy sztucznie w maszych laborato-
rjach degania elekfryezne, powodujyee falowania elektromagnetyczne
w otaezajaeem nas powietrau (to sa owe fale Hertza, ktorych
Marconi uwiywa w telegrafie bes drutu), ktére pod wzgledem
i ete. calkiem analo-

odbijania, zalamywania, uginania, polaryzac

giczne wajn whadciwodel jak dwiatlo i od niego tylko iloSeiowo sie
phaniy, nie jakoseivwo, mianowieic dugodels fal.

T muigjsayeh azywamy aparatéw do tworzenia fal elektryesz-
nych — tak zwanyeh wibratordw " tem kritsze sy fale przez nice
wydawane; nie alolano jednak jeszeze tym sposobem dojsé do fal
krdtsayeh nig =4 mm. {awykle fale Herteowskie majg dlugosé
kilkw cm. az do kilks km.), poniewaz nasze dotvehezasowe aparaty
zawsze jeszeze zauadto su niezgrabne i nicezude. Tymezusem naj-
dluzsze fale swietlne ), ktdre zresziy juz weale nie dzialaja na oko
Tndzkie i ktore tylko spostrzee mozna wskutek ich wplywua ogrze-
whjgcego, wynoszy A == 4 = 004 mm. (zwykle fale $wietlne, wi-
dzialne, maja %= 00003 do Q0008 mun ).

Ciekawa jest kwestjn — walee tak znacznej véiniey — jaki
moze byé ¢w mechanizm elektryczny sawarty w czasteczkach czy
w atomach eial materjalnyeh, wydajaey fale elektryezne tale krdtkic
a stosnnkowo silue; jakiemi sg zwykle promievie iwietlne. Na tg sama
kwestjg pézniej jeszcze w inny sposoh naprowadzeni zostaniemy, gdy
blizej poznamy historyczny rozwoj naszej nauki w ostatnich latach.

Otéz zdaje mi sig, ze teraz znéw odbywa sig przewrdt w optyee,
ale przewrst innego rodzaju, bo nie zasadnieza zmiana teorji, lecz
ogromne rozszerzenie zakresu optyki, zdobycie nowego pola dzia-
talnosei przez to, 1z rozpnczgho gruntowne hadanie zjawisk promie-
njowania.

Jeseli wesmiemy do reki jakis z dotychczasowyeh podreczni-
kéw optyki teoretyczuej albo jakad ksigzke szkolna, o znajdzieny
tam uastepujaey podaial przedmiotu: 1. Katoptyka t. j. nauka o od-
biciu swiatla. 2. Dioptryka (zafamanie 4wiatta). 3. Interferencja

1) Usywam tutaj wyrazenia fale fwietine® w troche -obszerniejszem zna-
ezenin, niz sie to zwykle czyni,stosujge te nazwe takze do promieni ciemnyeh,
1. zw. promieni ciepla, aby nocisk polozyé na to, e w istovie wszystkie te ro-
dzaje pironiieni sa takie same. rownie jak méwimy o tonach 5000 drgaf, cho-
cia# i tych nikt nie jest w stanie uslyszed.
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1 uginanie $wiatla. 4. Polaryzacja i podwdjne zatamywanie, Liedwie
ze kilka stow hywa dodanyeh o analizie spektralnej Kirehhoffa,

Wspélng cechy tamtego wazystkiego  jest to, e uwazamy fale
swiatha za zjawisko dane, nie trosaczge sig o ardddo, #  ktdrego
ono pochodzi; badamy tylko zmiany, ktdre nastgpuja podezas Prze-
chodzenia promieni przez rézne osrodki wskutek tego, ze natrafiajy
na rézne ciala zalamujace, polaryznjace i t. d.

Teraz rzecz ta stanowezo sig zmieni; w najuowszyel  czasach
wezysey zwrdeili sig do badania zjawisk promieniowania t. j. do
badania warunkéw, w ktoryeh Swiatho powstaje i do zbadania
praw, od ktérych zaley jakods i natezenie dwiatla; a z caasem
zapewne ta teorja promieniowania stanie si¢ najwazniejszy, czgsely,
fundamentem optyki, podobnie jak teraz analogiczna teorja glosu
w zalesnosel od instrumentéw muzyeznych gléwne miejsce zajmuje
w akustyce.

Dokladniej zhadano dotad pod owym wzgledem tylko normalny
typ powstania promieni, polegajacy na podniesieniu temperatury.

Wizystkie eciala bowiem juz w zwyklej temperaturze wysylsja
promienie, w miare podnoszenia temperatury zawierajace coraz wig-
cej fal krétkich i wamagajace sig W natezeniu, -az kolo 5000 O
Tuzpoczyna sig Zarzenie. Tym normaloym typem promieniowania —
mozuaby je nazwaé termicznem — mianowicie takze zaleznoseiy
Jjego od temperatury, tutaj specjalnie bedziemy sie zajmowali,

Za podstawe teorji promieniowania halezy uwazaé stawne prawo
Kirehhoffa, kidre tenze wywiédl rozumowaniem teoretyeznem
z zasad termodynamiki i ktére takse o niego shuzylo jako teore-
tyczna podstawa analizy spektralnej.

Powiada ono, e stosunek promieniowania ciala do Jjego zdol-
nosei absorheyjuej (dla kazdego gatunku promieni) jest wielkoseis,
ktdra nie zalezy od natury ciala, tylko od jego temperatury 1 ktdry
on nazwal: promieniowaniem eiats doskonale czarnego.

Innemi stowy: )

Poréwnajmy promieniowanie réznych. cial, ogrzanych do pewnej
temperatury n. p. 2000° Q. Kazde cialo bedzie wysylalo promienie
réznyeh rodzajéw, ktére przedstawiamy sohie uporzagdkowane we-
diug dtugosei ich fal i n, P- W ten sposh, ze przepuseimy je praca
pryzmat zalamujacy, albo jeszcze lepiej, 4¢ rzucimy je na siatle
dyfrakeyjna, tak ze rozlozg sig one na widmo; jezeli dlugosé fali
wykreslimy jako odeigta, a natgZenie odpowiednich promieni jako

icm®
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rzedug, otrzymamy krayws, kiéra quz?eI przedstca?;]l:lal )l\ilfQZGI\lL-
isklad promieni wydszielanyeh pracz to (',uli 0, ;1 'p: ¢ '])idzi(.} o
Najsilniejsze promienie wszystkich gatun] ut\\lfe ﬁtbre 1')0(,‘111‘.1_
wysylalo cialo zwane doskonn'le gratnem t.y']. a :ll)hjieniu Dok
nia ‘wszystkie promienie na nie pndu_]qug {\\‘kpu‘si dﬂ; iatentemn
wane p-rzez ciala pokryte sudz:;):. w stosune : m‘ih;;m e
pewnych promieni tego ezarnego clala a clala specjalnego,

i Swny . spolez ikowi ab-
% hedzie réwny, spolezynnikoy

¢
t. j. stosunek rzgdnyeh . =

A ieni O awie ]Ght nie-
i cind aneg a tyehz romient, ktm_\ pra
SHL}J(...)I cinda 1)&(]4]}(.‘,‘_““ dla )(hl(« C

zalezny od temperatury.

«i*.'w 2 1 é\,w

£

Fig. 1.

A 1 1 romienl wysyid 1 PrZ ciato
Jezeli znamy wige atezenie 1e1l Wy lanye P
ZEenic pro y
¥ ee skladis {5} I . 1 (EZ b}

jakiejs temperaturze,
doskonale czarne w jakiejs temy T mperaturre,

cazde 1 ialo w
promieni wysylanych przez kazde inne kctlr e
jezeli znamy jego zdolnosé absorbeyjns, ktora )

pomoeg innyeh metod.

To znaczy, e mozemy Wt ! '
wania do zjawisk absorbeji 1 odwrotm.e. tl‘:?‘kknéepktére i e
rochiania prawie zadnych innych promieni ja Olémm e
gos fali & = 0:000589616 mm. i A= (000589 D, wige § o
gvrotnie nie wy"syla ona innyeh promieni _]Iak \Zﬂs
tunki l;tér‘e tworzg znana z6ts HI]JQ‘pU‘dWéJHB, - S

Z’atem zadanie nasze hedzie dwojakie: 1)‘ m}ls.xmg .
mieniowanie cigla doskonale czarnego w zaleznoscl od jeg

i i v k6 e
i i dywidualnyeh, ktéra w |
;2 § sorheyjng cial indy alny tora
AN ety ; ich innemi wlasnofciami che-

wtedy zredukowa¢ zjawiska promienio-
4 para sodu nie

. - -
wien sposéb w zwigzku byé musl
micznemi i fizyeznemi,


GUEST


LS
<
(351

XV. NOWH2ZE BADANIA NAD PROMIENIOWANI &M

Pierwsze zadanic, zhadanie sklady § nateZenia  premioni Wysy-
fanyeh praes cialo ezarne, jest problematem piemal Klasyeznyw, dla
rozwigzania ktorego  wiele pravy uzyto od kilkudziesigein lat, az
dopiero w ostatnicl caasach udalo sig rozwigzac kwestje rdwno-
zesnie drogy, doswiadezalng i teoretyezany,

Nadzwycanj ciekawy jost wywad teoretyesny prawa tutaj zacho-
dugoego, podany praez W, Wien a, ktdrego na tem migjseu jednak
niestety  szezogstowo ruzfrasuc. nie mog, Tylko o historji tegu
wywodu kilka stow powiem, ponicwas, Hustraje ona dohrge e
migday teraznicjszg metody badania a dawniejszg.

Otéz Stefan jus w roku 1878 wyglosit hypotezs, ze eatkowia

ilodé promieniowania proporejonalng jest do d-tej potgei beawzglgd-

¢
nej temperatary (15 tymezasem byla to tylko bypotesa, z ktéry
nawet dwezesne spostrzezenia viezbyt dobeae sig zgadualy; posniej
Jednak Boltzmann, opierajye sie na wmysli, podanej przex Wioeha
Bartoliego, teoretycanie dowiédt Seistode; prawa Stefana; to
stanowi jeden wazny punkt wywodu Wiena,

Amerykanin Michelsoy staral sig znalegé droga teoretycany
ogdlne prawo promieninwania; wyw6d jego porsucono, ale Wien
aibrzymal z niego jedno zalozenie t jy %e dlugosd fali promieni wy-
sylanyeh praeg czgsteczke  gagu zalezy od predkosel, = ktirs, ta
crysteczka sie porusza; oprécz tego uwzglednil zasadg Dopple i,
(patez dalej), wedtug ktovej harwa swiatla zalesy w pewien sposoh
takze od predkodei, # jaky sig przyblizamy lub oddalamy. od #rédta

Swiatla, wreszcie Jeszeze Maxwella prawo ¢o do rozkladu pred-
kosei migdzy czastecziami gazu. Te wsaystkie pierwiastki polacayl,
zmieszal je razem, ujawszy je w schemat ternmdyuamiczuyiz tego
powstalo prawo promieniowania Wiena.

Wige jest to konglomerat mysli, na ktére zlozylo sie Praynaj-
mnicj szedein alho siedmiu ludzi, eo pordwnad nalezy z powsta-
niem teorji undulzeyjnej, owego. olbraymiego dzietla, zawierajycego
teorje - polaryzacji, dyfrakeji, podwijnego zalamng.nia ete., skon-
struowanego przez Fresnela samego, jedynego; zdaje sig, ze 1 na
tem polu dzisiaj mréweza praca ogstu zastepuje dawniejszy sposéh
postepu: prace pojedynezych genjuszow, ’

Prawo Wiena méwi, ze natezenie .J, pramieni pewnej dlu-
gosei fali X (4. i. raedua w figurze (1)) w nastgpujacy sposdh za-
lezy od temperatury 7' ciala promieniujgeego:

adzie ¢ wwe log
?\ri@lkué(ei stale, ktére doswinde

w fig. 2,
eiado
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i 1 2 v‘(,\
ranacza podstawe  logarytmdw natu' *z\]uy({:hh, 41 B dwi
e, ki walnie oznaczyt traeha. L

je tej formuly okazuje system krz}y\vyah umvmiszw‘nn‘\
e ta it ategenie promieni wysylanyeh
Y e 101(300 18800, 14400 (abs)
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I

(i) T=2160°=1887,
(b) T=1880°=1527C
(c) T=1440°=1167(,

o

Fig. 2.
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e réwnogzesnie powie ! ) LA (W )
Wk 20 mosi num przesuwa sig wtymze ki
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Uderzajacy

i stora dziala
’ zedt widma, ktira
Thax lolnej czesei figury zaznaczylem (ZQSP‘)"\ 1d e
e e ko i it. 3. od A==03D do U3u).
ie jako swiatlo (t. J. ot 4 > A
cie jako swiatlo { d 3= %0 e
s l“dzl‘ o jak malo % catkowitej wydawane] o ‘
egn, jak ma
nem jest z teg o
enjowania Wiena nie 1lf'at ani
: W dohrej zgodzie 7 do-
Plancka
P

. N Zw. Prawo |iromi
1) Wiadomo obeenie, Ze . A}“; ]i \dezenien zgodne.
. ani z dodwiades lkryte przez
3 ie nzasadnione anl s niowania ezarmero vdkryte | . N
o okazalo si prawo promisowan EE R Kiewo. tdy fluezyn 7
ot dezent kazalo e . - luchow L _— ¢
Swindezeniem of S racy Smo stalei B, prawo
iu sie niniejsze] p . ku do stalejd,
L kazaniu stg ninie] L 1y w stosun o
whkrotce pou jeniowania jest mal) N Ako  wzezewol-
P hromieniow } . tem jest tylko » =
W POWyzLsze] m;m“‘,e I.( w prawo Wiena, kibre zafe ‘(}xtr 252 2b4) wy-
. aza sie 4 cyzsze {stro =
Plancka Pliz;’? o prawa Plancka. \Vy\\wl}df)’”“}
¥ « -
m - przypacem s Frzyp. wyd.).
- ':i wie¢ pewnego sprostowama. (Frayp
magajs ¥
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kowane zostaje jako dwiatto i jak wiele sig traci jako »eieplo
promieniste®, Oczywiscie, ze zwykle sposoby o$wietlania za)o-
moey cial ograanych fylko do kilkunastuses stopni (dwice, gazu,
wegla w lampach zarowyeh) nadzwyezajnie sq nieekonomiczue i se
stosunkowo najkorzystniejszem byloby #rédlo éwiatta o temperaturze
okolo 60009 do czego zbliza sig nieco wigeej fwiatlo anerowskic
i zwlaszeza Ik elektryezny,

Ze skladu $wiatla, n. p- z polozenia maximum a Jjesueze lepiej
7z natezenia calkowitego promieniowania mozna takze odwrotnie
obliezyd temperature ciala promieniujacezo w zalozenin, ze mozna
Je uwazaé za cialo czarne. Tak n, p. oznaczono temperaturg owych
warstw stonea, z ktérych otrzymujemy uasze §wiatlo dzienne, okraglo
na 6000°C.

Astronom amerykanski Ver y oznaczyl tym samym sposobem

. temperature ksigiyca, wanoszacs sie W ezedel oswieeconej tarczy
wskutek 14-dniowego cigglegn ogrzewania przez promienie sloneczne
do - 100° a spadajacy w ezgdel nieoswieeonej wskutek réwnic
dingiego ozighiania do - . 1500 C,

Co do zdolnosei absorbeyjnej rézuyeh cial, najeickawszemi zdaja
sig by¢ gazy, poniewaz w nich absorbeja jest ograniczona do pew-
nych pojedynezyeh gatunkéw promieni, wskutek eczego widms ab-
sarbeyjne okazujy znane linje czarne Frauphofera, a widma
emisyjne — odpowiednie jasne linje na czarnem tle. Jak wiadomo,
pozyeja tyeh linij jest churakterystycana dla kazdego pierwiastka
chemicznego, na ezem wiagnie polega analiza spektralna. Ogromny
materjal doswiadezalny nagromadzono od czaséw Kirchhoffa az
do dzi$ dnia pod tym wrgledem, kilkadziesiat tysigey tyeh linij
oznaczono co do ich dlugosci fali i to nadzwyezajng  dokladno-
Seig. Pozyeje ich nalezg wogdle ‘do najdokladniej znanyeh stalych

fizycznych, praecietne bledy prawdopodobne nie Wynoszg wigeej niz

001 do.0001 procentu.

Naturalnie starano sie dopatrzeé jakiegos prawa, wedlug ktd-
rego te linje rozdzielone sg w widmie, poniewas praeciez przy-
puszezaé ‘nie mozna, zeby one calkiem przypadkowo wlasnie
zajmowaly pewne miejsca; ale ddugi czas naprézno. Uwzgledniano
analogje optyki =z akustyks: tak jak wicle naszych instrumen-
t6w muzyeznyeh wydaje tony . gérne harmonijue t. j. takie, kté-
ryeh leaby drgar sa w stosunkn liczh eatkowityeh 1:2:8:4:5:6,
szukano takze futaj podobnyeh zwigzkdw: ale ta drogg do sadnych

LY
o
o
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, i 7 ; jdé gei fal linij
radawalniajacych wynikéw nie mozna bylo dojsé, dlsgoxe

widmowyeh nie pozostajy w tak prostytih stos}u};kac :]e I

fareszeie Szwajear Balmer (1885) zrobil wam s

Nareszcie Szwajear Ba o ofiayel

udalo mu sie znales¢ formulg matematyezng nadzwy cz Jf }11 Hn{i

; ' : i n$els sé fa ;
ktdra oznacza z wszelka mozliwa dokladnodein dingosé

; ) 0003647
A=4 n drie nalezy wstawié staly 4 = 000036472,

wodorn: S48 "
i i d 3.
a za n wszystkie liezby calkowite. poezawszy ©
5
A |
Ps i

Ps 1

TFig. 3.

5 k inj  w ezesel
W czetei widoeznej widma wodér ma tylko 4 linje. .alelz f:‘;’, i
o aleziono jeszeze 10 innych, a wszystkie otrzy

B wstawiajae za n liezby od 3 az

mujemy z pOWYZszego WOIG.
do 17. ) -
iwniej rdaj g ecz, je
Jeszeze dziwniejsza wydaje sig ta rzees, j O
v spuséh geometryeznle zwiazek miedzy te
B = o J

zeli sie uwzgledni,

w jak prost
mozna okredlié (fig. 3). o
ieniu =13 na osi a nn osi

Wykredlmy kolo o promieniu =g na ost 1,

. 2r i’}j‘ 4r . ..., wtedy styezne wykreslone
odetnijmy odeinki O L B )

tyeh - punktéw do ‘kola beds odeinaly na osi ¥ odeinki OF,,
7 tye nkidv
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(, ) ’] g . . . i
,,)J" \Oli—, ete, ktore sy réwne (uwrglednidjae résnice
figary) dfugoseiom 2 linij wodoru. )

rozmiardw

Arnied ' rQ o 1 3

} P<)41111L_] Kayser i Runge a takie niezmaleznie Szwed Ryd
verg pokazali, ze podobne, a7 wiecej o ki
ver :’d} % poduline, c’:hom.m wigeej skomplikowane zwigzki
A-IL za takze dla innyel pierwiangtkow. Na pierwszy  rzut oka
e H 3 ) " ) A g Ko
it n'u-) Dnmsu, sodu ete. (fig. 4 @) nie przedstawia zadnej regu-
lavnoded; wiadomo jeduak, e mieday vicktire feia e

bremi linjami igtnieja pe-

wne podobienstwa: niektére - e ) ot
I twa: nicktére -sg grubsze, inne ciensze, niektore so

ostr arvs 1 A 1 Maeel v 7
tro narysowane, inne wigeej samazane it p, a jezeli sie odosohui
Voo 3 ddad se leas ’ S i ]
te gatunki, to widad. ze kazda grupa b), ), ). dla siehie zndw tay
: a L )y () 5 4 LW O-

@ _ LTI ]

& | | 1]
SRR N R
L[]

@)
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Tak n. p v'vzér wlasnie przytoezony, ktéry okresla ugrupowanie
podobne d'r» widma wodoru, odnosi si;; tylko do trzech t]’Jieiv\rswajljlk
leilp,v& m}(fdzy n'iemi .znéwl pewne zzmhodzs, rozuice; pierwsza 61:1;;

1 ,”4‘ a, ) 1Tnsx@u 3 serje linij, z ktoryeh kasda jest pod:ré'nf;
(d met‘),‘druga, (Mg, Ca, Sr, Jn, Cd, Hy) dwie serje lini; J
nyeh (triplets), trzecin (41, Jn, Ty dwie serje Iinig podxicf]):::(?}l

) Nie zaw razystkie linj :
Y ol ’l."szfa “hz‘?b.tkl.‘ .lm]e wystepujs wyradnie, w zwyklych aparatach
ylko gliwne, najsilniejsze. tutaj zawsze mowa o wazystkich widﬁalny h

92 ch,
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a posrod pojedynesyeh grap zndw okazuja sig pewne regularnodei
w wartosciach stalyeh A, B, charakterystycznyeh dla kazdej serji.
Widma grap 1V, V, VI it d sg wigeej skomplikowane, zdotano
czesciowo rozlozyé je w serje takie, ze ugrupowanie jest analo-

giezne — widma tlenu, siarki, selenu skladajs sie az z szescin fa-
kich seryj — ale odpowiednich wzoréw matematyeznych jeszeze

nie posiadamy.

W kazdym razie dokonaliémy ogromuego postepu W teorji pro-
mieniowania; poznalismy dziwne regularnosei zachodzaee w widmach
gazowyeh i znaleZlismy proste matematyezne wzory, ktire okreslaja
dlugosei fal, wige jakosé promieni, wy vlanyeh przez gazy.

Ale teraz zachodzi pytanie: jakie jest znaczmenie tych praw, jak
sobie te zjawiska mozna wytlomaczyé? Pod tym wagledem nie

jeszeze nie moina powiedzied, gdvz tej zagadki jeszcze vie roz-
wigzano 1), Chodzi oczywiscie o to, ahy wynalesé jakis mecha-
nizm, ktoryby wysylal wlaspie tylko fale tyeh pewnyeh gatunkéws
wiee jezeli sig powolamy znéw na analogje z akustyka: chodzi o to,
ahy odgadnaé konstrukeje jukiegos instrumentu muzyeznego, jezeli
wiemy, jakie tony ten instrument wydaje. Nie jest to rzecza tak
zupelnie dziwaczng, bo dane sg nam nietylko tony fundamentalne,
lecz takze wszystkie tony harmoniezne, wige to, eo w akustyce na-
zywamy barwa glosu?). W akustyce moglibysmy rozwigzaé. caly
szereg takich zadad, tutaj jednak napotykamy na odmienny typ
formul. okreslajacych drgania swobodne; & do rozwigzania tej
kwestji jeszeze najmniejszej wskazéwki nie posiadamy 8). Przytem
trzebahy przetiémacayé wszystko na jezyk elektromagnetyezny, t.J.
nalezaloby szukaé mechanizmu elektryeznego, wibratora hertzow-
skiego, ktdryby mégl wywolaé owe falowania elektryezne. Jeszeze
ciekawszem staje sie to zadanie, jezeli uwrglednimy kilka innyeh
Zawisk nowo odkrytveh, o ktéryeh jeszeze eheialbym krétko
wspomnieé.

) W r. 1913 ukazata sie plerwszi praca Nielsa Bohrao hudowie atomu
wodoru; od tege czasu budowa materji w zwiazku z zagadka promieniowania
jest przedmiotem leanych i owoenyeh poszukiwai naukowych (Frayp. wyd.).

% Co prawda, materjal doswiadezalny tutaj o tyle jest niekomplétny, ze
1) ogranicza sig on do stosunkowo mataj czedel widma i 2) nie mamy jeszcze
weale pomiardw ‘natedenia régnyeh linij.

%) Naledy o tem pamigtaé, Ze powyisza praca byla pisana w r. 1900.
(Preyp. woyd.). ‘ : )

M, Smoluchowski L. + 17
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Otéz Kirchhoff jeszeze poezatkowo  sadzil, 7e pozyeja linij
widmowyeh jest calkiem niezmienna, se gaz we wszystkich mosli-
wych warunkach wydaje tylko wiasnie te same promienie. Péniej
spostraezono jednak, Ze ezasem n. p. linje wodorn w protuberan-
cjach na stoieu troche sig przesuwajy i stuszuie tiémaczono to, po-
wolujac sig ua zasade Dop plera jus praedtem wspomniang. W aku-
styce jest to dobrze znane rjawisko, Ze n. p. ton Swistawki lo-
komotywy wydaje si¢ nam wyzsaym, gdy lokomotywa sig zbliza
a nizszym gdy sig, oddala, co polega na tem, ze, zhlizajac sig do
lokomotywy, chwytamy wiekszy, ilogd fal wskutek naszego ruchu,
anizeli oddalajac sie. Tak samo i tu w optyce: jezeli sig zblizamy
do Zrédla dwiatla, bedzie sie ono wydawalo troche wigeej nie-
bieskawe i wszystkie linje widmowe przesung sie w kiernnku
kn niebieskiemu koficowi widma a jeseli sie oddalamy — ku czer-
wonemu. Naturalnie te przesunigeia sq stosunkowo bhardzo mate,
o p. wynosifyby 1,00, dlugosei fali wskutek rucha postepowegn
ziemi (4 mile geogr. na sek.).

Wiadomo, ze mierzono tym sposohem takze predko$é ruchu
obrotowego slorca. predkosei gazdw wybuchajgeyeh na stoneun (osiy-
gajacyeh w protuberancjach czasem HO0 km/sek), e obliczono pred-
kosei; z ktdremi tak zwane stale gwiazdy zblizajs lub oddalaja sig od
nas, 1 nawet wyznaczono punkt nieba, ku ktéremu prawdopodobnie
caly nasz system sloneezny sie porusza (nlklad Herkulesa). Ten
ostatni wynik wszakie jest znacznie wiece] hypotetyeany, bo opiera
sig na nieprawdopodobnem przypuszezeniu, ze predkosdei gwiazd sg
rozdzielone nieregularnie, przypadkowo.

Ale innych ezynnikéw, ktoreby byly w stanie spowodowaé prze-
sanigeie lini] widmowych, nie znano. Dopiero przed ecaterema laty
fizyey amerykansey Humphreys i Mohler odkryli niespodzie-
wane zjawisko tego rodzaju, mianowicie, ze wszystkie linje widmowe
przesuwaja sig troche w kierunku ku czerwonemu konicowi widma,
Jjezeli gaz $wiecaey (n. p. wskutek iskier elektryeznych) lub absor-
bujacy poddajemy wigkszemn eignieniu.

W pierwszym momencie powstalo zamieszanie migdzy tymi, ktd-
rzy obrachowywali predkosei gwinzd 2 przesunigeia linij, bo ktoz

teraz mégl rozstraygnaé, czy przesunigeie pewnej linji widmowej -

zawdzigezamy temu, i% gwiazda sie oddala od nas czy tez temu, ze
gazy Swieeace na niej pod wielkiem znajduja sie ciénieniem ?
Na szezgdcie rzecz nie jest tak niebezpicezns, bo po pierwsze
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te przesunigeia wskutek cisnienia zwykle jeszeze sg wiele mniejsze
piz owe, ktdére powstaja wskutek znacznych predkosei gwiazd, a po-
wtére mozna do pewnego stopnia jedne od drugich odréznid, po-
niewaz wielkosé przesunied praedtem omawianyeh — wskutek prawa
Dopplera -— réwna jest dla wszystkich linij wszystkich pier-
wiastkdw, a wielkosé przesunied wskutek cisnienia nierdwna.
Albowiem tu zndéw dziwne zachodzi zjawisko: pokazuje sie, ze
linje, ktére nalesa do tej samej serji widmowej (przedtem omawia-
nej), wiee ktére okreslone sy przez wspolug formule matematyczr'}q,
takze wedlug tego samego prawa sig przesuwajy. Jezeli podzie-
limy przesunigeie odpowiadajaee jednostee cisnienia przez dlugose
fali 7. to dla wszystkich linij jednej serji otrzymujemy te samg
Iiazbe; a ta liezba — okreslajaca zatem przesuwalnosé linij — znéw
w dziwnym zwiszku jest « perjodyeznym systemem pierwiastkéw:

4 T

jest ona funkejg perjodvezng ciezarn atomowego, osiagajacs naj-
wigksze wartosei w pierwiastkach pierwszej grupy (Li, Ne, K,
Rb. Cs).

Nie dosyé na tem, odkryto jeszeze trzeei czynnik dzialaja,_cy na
pozyeje linij widmowyeh -— dawniej uwazana  jako niezmiennie
stala — mianowieie sily magnetycane. Zeeman, fizyk holen-
derski, spostrzegl w r. 1897, ze linje widmowe rozszczepiajq‘sig,
jezeli wielkie sily magnetycane dzialaja na 7rédlo $wiatta. Jezeli po-
stawimy n. p. plomien Bunsena B, i6lto zabarwiony przez séd,

miedzy hieguny elektromaguesu, to w widmie promieni wyehodzs-

cych w kierunku linij sit BN, BS (fig. ) kazda linja Widmov.va
L podwoi sig (L') a w widmie promieni wyehodzacych w ]{.IB-
runku prostopadlym (AB) na jej miejscu pokase sie linja potréjna
(triplet L'"). Rozszezepienie, stosunkowo nadzwyczaj male (przy do-
§wiadezeniach Zeemana wynosilo ono tylko 1/,, czedé odstepu

17+
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dwéceh linij sodowyeh D) jest proporejonalne do sily pola magne-
tyeznego. ‘ ”

Zeeman uwiadomil o swojem odkryeiu prof H. A. Lorentza
w Leydzie, ktéry mu ndpowiedzial, e wilasnie takie zjawisko wy-
plywa z teorji promieniowania, przes niego podarej i e z iei
teorji dalsay waiosek wysuué mozua, #e te linje muszg sie skladad
ze swiatla spolaryzowanego w pewien sposob, minnowicie ze dublet
musi okazywaé polaryzacje lkolows (eyrkularng) a triplet pola-
ryzacje prostolinijng. .

Zieeman powtérzyl swe doswiadezenie i potwierdzil rzeczy-
wiscie e feoretyczne praypuszezenian Lorentza, praes co nata-
ralnie teorja tegu ostatniego ogromnego nabyla rozglosu. Polega ona
na zalozenin, ze drgania $wiatla powstaja wskutek tego, iz male
(llaika naelektryzowane, t. zw. elektrony,” s wielky saybkodein kraga
I\IO»U» (riqstetltzek materjalnych gazu, przez ktére onc sa przyeiggane.
195( obrotéw na sekundg odpowiada ilodei drgan $wiatha. Wskutek
(/na].ama' pola magnetycznego wedtug praw elektrodynamiki ruch
elektrondw w. jednym Kierunku hedzie przyspieszony a w prze-
elwuym zwolniony. tak e powstanie swiatlo o wigkszej 1 mniejszej
ilofei drgan anizeli pierwotnie. o

Po#niej azalo sig j <, % i j ]

ue:] pol_{azaflo sig _)fsdnak, 26 przypadek tu omawiany jest naj-

prostszy, ze viektére linje rozkladaja sig ua 4. 5 ete. skladnikéw

. v 2 . . ¢ . . ’

przyezem znéw linje, nalezace do seryj wspdlnyeh, jeduakowo sig
zachowujg, C

Te o 3 “ 3 .k : 5 2 ’ r
G teor‘]a’ Lor‘entztt Juz nie moze wytlémaezyd; pokazuje
§1¢, %8 rzeczywisty mechanizm nie moze byé tak prosty, jak w niej
Przypuszezano. N ‘

Niemiecki i i i j 5 i
e ecki ﬁzyk.Vo.lgt ogl?sll zuéw inng teorje, ktéra wszystkie
dotyeheaas anane zjawiska obejmuje 1 nawet na inne odkrycia na-
prowadzila (anormalny skret plaszeayzay polaryzacii, podwéjne za-
Iamywanie w biiskosei linij, asymetrja zjawiska ete.), ale jest to
’f.ylL:o teorja matematyezua. Voigt pokazuje. ze do réwnan okresla-
_]a‘?,yeh ruch Swiatla wedlug teorji elektromagnetyesnej trzeba wsta-
WIE jeszcze pewne wyrazenia uzupehiajace (wplyw pola magne-
tycznego), aieby one oddaé mogly owe zjawiska. Ale ezemu wh-
Suie takie réwnania zachodza, jakiego rodzaju mechanizm prayjaé
nalezy, zadoé caynigey owym réwnaniom — to zndw  pozostaje
zagadky az dotad nierozwiszana.

B

icm
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Poznalidmy wige zjawiska trojakiego rodzaju: regularnusé roamie-
szezenia linij widmowych, skutki powiekszenia cisnienia gazui wplyw
pola magnetycznego, ktore wsaystkie s3 w zwigzku miedzy soba
i z naturg chemiezny pierwiastkéw i ktdre musza stanowié drogi
do rozwigzania ostatecznej kwestji: jaki jest mechanizm wysylajacy
$wiatlo wirdd atoméw eiala? Ale juk juz wspomnialem, polgezenie
tyeh rezultatéw i rozwiazanie owej zagadki jest jeszeze zadaniem
prayszdosei.

Nie wspominslem az dotad jeszeze weale o tem, eo teraz kaz-
demu najpierw prayehodzi na mysl. gdy slyszy o promieniowaniu,
t. j. o promieniach Riontgena, Beequerela it d.

Istotuie namnozylo sie w ostatnich latach bardzo wiele najréz-
nicjszych gatunkéw promieni. Dawniej znalidmy tylko Swietlne
i cieplne — ktdre okazaly sig identycznemi — i fale (promienie)
hertzowskie. A teraz mamy promienie katodowe Lenarda, dia-
katodowe i parakatodowe Thamsona, promienie anodowe, ka-
nalowe Goldsteina, promienie Rontgena, promienie Z. 1 8.
Sagnaca, effluviam* Thomsoua, promienie Van Heena,
promienie Wiedemanna, promienie Becquerela, promienie
ciemne Le Bona ete. Panowala przez jaki§ czas formalna epide-
mja odkrywaniz nowyeh promieni, ale zdaje sie, ze liczba gatun-
kow faktyeznie odrgbnyeh z czasem bardzo sig zredukuje: juz teraz
znaezna czedé owyel nazwisk wymarla, poniewaz pokazalo sig, zo
zZjawiska odpowiednie albo mylnie byly interpretowane, albo tez
okazaly sie identycznemi z innemi jui przedtem znanemi; a ogdlny
interes weigz jeszcze konceniruje si¢ na promieniach katodowych,
Rontgena i Beequerela.

Co do istoty tych promieni jednak jeszcze ani mowy niema
o jakich$ pewnych wynikach. Co do promieni katodowyeh, (ktore
wychodzg z katody we wnetrzu rurki Crookesa albo rurki
Rontgena i kiére, uderzajge o selany naczynia, powoduja powsta-
nie promieni Rintgena) ogélnie zostala prayjeta teorja emi-
syjna, przypominajaca stara teorje Newtona, ale z ta odmiansg,
s¢ czgsteczki ruchome obdarzone byé maja siluemi ladunkami
elektryeznemi,

Co do promieni Rintgena mose najwigeej zwolennikéw
znajduje teorja Stokesa, ktéra uwasa je za ruch drgajacy eteru
(lub - w jezykn elektromagnetycznym za perturbacie elektroma- -
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gnetyczne etern), skladajsey sig jednak nie z ruchéw regularnic
okresowych juk $wiatlo, tylko # wstragénien nieregularnyeh 1),
Nie bedg sig jednak wdawal tutaj w dalsze szezegc%lowé roz-
trzasanie tych i innyeh hypotez, poniewas wszystkie te badania
dogwiadezalne i teoretyczne jeszeze w zanadto m‘glistym stanie sie
znajdujg i mianowieie tukie z tego powodu, ze wsszstkie te zja-
wiska, nalezace do zakresu zjawisk fosforescencii, ﬂuo‘rescencji e;v.,
nie sg w zwigzku bezposrednim z promieniowanicm normaluem.
tenniezuem, ktérem sig tutaj specjalnie zajmowalismy. ‘
Moznaby mi wogéle zarzucié, ze trzymatem sig .tym razem za-
sady: ,multa sed non multum¢, gdyz musialem p«.aruszaé wiele
sp‘eejaluych kwestyj, nie zglebiajac ich nalezycie, ale nie choduilo
mi wogéle tak dalece o podanie specjalnych wiadomosei jak racze]
o to, azeby daé ogélne wyobrazenie o kierunku pracy teraiuiejsze}

w tej czgdei nauki i o pradach umyslowyeh, ktére popychaja - -

zyke wspolezesng do najwigkszych postepéw whagnie na polu nauki
0 promieniowaniu.

) Na podstawie tej teorji Sommerfeld doszed! nawet jui do cieka-
wyeh wnioskdw co do dyfeakeji promioni Rontgena, (Zaczynamy rozumied
coraz jasnle] w optyee, Ze mniemana prawidlowos¢ drgar Swietlnych jest po-
zorna; prayp. wyd.).

XVl UBER DIE ATMOSPHARE DER ERDE UND DER
PLANETEN 1).

iPhysikalische Zeitschrift, 2. Jahrgang, Nr. 20, 19005 pp. 307—3138).

Uber die Zustinde in den hoheren Atmosphiirenschichten, na-
mentlich aach #ber die Frage, ob die Gashille der Erde hegrenzt
ist, und ob auf anderen Himmelskorpern eine Atmosphire vorhan-
den ist, herrschen noeh so verworreme Ansichten, daB es wiln-
schenswert scheint zu untersuchen, inwieweit man dureh rein theo-
retische Erwiigungen zu einer kritischen Sichtung der diesheziigli-
chen Hypothesen gelangen kanu. Solche Betrachtungen, -nieht a.ber
eine Zusammenstellung der bisherigen experimentellen Ergebnisse
(siehe diesheziigl. z. B. Gunther Geophysik) bilden den Zweck
dieser Zeilen.

Wire die Erdatmosphiire ein ruhendes Gas von gleichformiger
Temperatur, so wiire der Druck in der Entfernung » vom Mittel-
punkte gegeben durch die Formel

563
P=Dpoc

wo a den Erdradius, B die Gaskonstaute bedeutet. Daraus wiirde
sogar fur unendliche Entfernung eine endliche Diehte folgen, nim-
lick ¢ =p,.10~3%, und die Gesamtmasse wire natiirlich unendlicjl
{(Mascart C. R. 114). )

Nach Melanderhjelm und Laplace soll jedoch die Zen-
trifugalkraft der Erdrotation eine Begrenzung der (Gasmasse bewir-

1) Auszug aus efner Abhandlung gleichen Titels. erschienen in dem anl-
lich ‘der 500-jihrigen Griindungsfeier der Krakauer Universitit von der Tem-
berger Universitit herausgegebenen Jubiliumswerke.
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