Casopis pro péstovani mathematiky a fysiky

Bartoloméj Navratil
O ohybu svétla se zietelem k ohybovym spektroskoptam. [II.]

Casopis pro péstovdni mathematiky a fysiky, Vol. 23 (1894), No. 4, 241--258

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/121054

Terms of use:

© Union of Czech Mathematicians and Physicists, 1894

Institute of Mathematics of the Academy of Sciences of the Czech Republic provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any part of this
document must contain these Terms of use.

This paper has been digitized, optimized for electronic delivery and
O stamped with digital signature within the project DML-CZ: The Czech
Digital Mathematics Library http://project.dml.cz


http://dml.cz/dmlcz/121054
http://project.dml.cz

Priloha k Gasopisu pro péstovéni mathematiky a fysiky.

0 ohybu svétla se zretelem k ohybbvym
spektroskopiim,

Element4rnf ndértek, jejZ pro abiturienty 8kol stfednfch napsal
B. Navratil,

feditel vyssi 8koly realné v Prostéjové.

(Dokontent.)

6. Otvor kruhovy. Budiz EF (obr. 8.) kruhovy otvor ve
stinidle 8, jehoZ stted jest D a polomér DE — DF = s velmi
maly.

__ Hledejme téinek dsti viny EF na bod C leZicf v ose ODC,
jinak v8ak ve vzdalenosti docela libovolné. Rozdélme opét EF
z bodu C v piilvinové pgsy kruhové tak, jak oblirné bylo po-
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Obr. 8.

Ps4no ve €l 1., kde# i rozméry jich jsou vypoéteny. Ponévadi
nejvétsi &4st vlny jest zastfena, jest podet pilvlnovych pédsd
nyni pomérné maly. Jest pak bez dalitho dovozovénf ziejmo,
‘e je-li poet jich n vyjadfen é&fslem sudym, rudf se Géinek
jich z nejvétsf casti a v bodé C objevi se svétlost minim4ln.
Pofine-li se bod C na ose tak daleko, na pf. do C’, aby potet
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pﬁlvlnovjch pés byl éislem lichym, nezrudf se jiZ tplné, & j.
v C’ jest svétlost maximélnf. Vyslednd intensita jest tedy, po-
uZijeme-li oznacenf ¢l. 1.

J=i —d+i—i+.. .t (13)
Pro sudé » jest patrné p¥{bliZné
_ ‘ J =0,
pro liché = :
J=t— (@ — g+t —...— ),
¢ili ponévadZ pocet clenl v zdvorce jest sudy, ptiblizné
J=1

Sineme-li tedy sténu =z, podél osy OC, objevi se v 080vém
priseku jejim stifdavé maximdlnf a minimélni osvétlenf. Vzd4-
lenost téchto vyznaénych bodiv od otvoru EF nalezneme z A\ ODE,

v ném# 3 EOD = ¢ jest tak maly, Ze poloziti miZeme, jako
jsme uéinili téZ jiZ difve,

8 = R sin o,
¢ili pomocf relace zndmé ze ¢l. 1.
Rr .
. = VRt
tak Ze
. — Rs?
~ nRA—s¥’ )

z CehoZ plyne, Ze ¢fm vét3f jest 4, tim men$f jest za podminek
jinak stejnych r, t. j. svétlo Cervené uchyluje se nejvice, svétlo
fialové nejméné k ose. Pro vinu rovinnou jest

R ull
— ©o ) r= ﬁ .
: *) Rovmcl té snadno udé]fme tvar:
1
> . R + '1/,”" .
Jenl mé pi‘ekvapmlci pddobnost se. ztik]adnim vzorcem, platnim pro sfé-
rickd- zrcadla & sférické éodky.
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Z rov. (13.) zaroven miizeme usouditi, Ze by se svétlost J
v bodé C znaéaé zvySila, kdyby se zdporné ¢leny z nf elimino-
valy, t. j. kdyby se svétlo piisluSnych pésd zachytilo dffve, nez
dojde bodu C. Disledek tento zkuSenost potvrzuje. Potfebujeme
pouze poloZiti na kruhovy otvor tenkou desku sklenénou a sudé
pilvinové pasy uciniti na pf. rytim nepriihlednymi, tak Ze skle-
nénd deska pak predstavuje jaksi m¥iZ s kruhy rytymi, o polo-
mérech ~sin g, s nestejnou tedy Sffkou priihlednych 3térbin
kruhovych a nestejnymi intervaly mezi nimi. M¥fZ takovd spojf
svétlo stejnorodé na ni dopadajfcf ve spole¢ném objektivném
ohnisku, jsouc po této strance podobnd CoCce spojovaci; liSf se
viak od Cocky tfm, Ze svétlo Cervené md nejmensi, fialové nej-
vétsf déalku ohniska, a dédle tim, Ze p¥i desce setkdvaji se
v ohnisku vlny s ménami réznfcfmi se o ndsobek délky viny A,
kdeZto v ohnisku coCky sbihajf se viecky vlny s fasf{ nezménénou.

Totéz platf i pro mifZ odrdZecf. Je-li polomér rytych
kruhd R sin ¢, splyne objektivné ohnisko se zdrojem svétel-
nym O. _
Svétlost v bodech mimo osu kruhového otvoru leZicich
nelze vystihnouti struénym vykladem elementdrnfm. "Dostaciz
ndhradou za déj skutetny, uvedeme-li, Z%e kruhovy otvor mi-
Zeme povaZovati za soustavu radidlné poloZenych, velmi kra-
tkych Stérbin linearnych, jichz Sffka vSem spoleénd rovnd se
priméru kruhového otvoru, tak Ze ohybové obrazy jich splynou
v soustavu svétljch a temnych kruhii soustfednych se svétlym
nebo temnym bodem osovym C.

Ve svétle bflém proménf se svétlé kruhy ve kruhy stkvoucf
se duhovymi barvami, objimajic{ stfed, zdffci rovnéZ svétlem
barevnym.

1. Dvé stérbiny, mriZe rovinné, spektroskopy ohybové. BudteZ
EF, a E,F, (obr. 9.) dvé Stérbiny stejné Sfiky e, oddélené od
sebe nepriihlednym intervalem F,E, o 8ffce & Jest pak samo-
zfejmo, Ze d4-li kazdd Stérbina o sob& po ohybu intensitu =0,
i throny tcinek obou Stérbin se rovnati bude 0, t. j. body
minimalnf intensity pti jedné S$térbiné trvaj{ beze zmény, pti-
pojime-li k nf jeSté Stérbinu druhou téZe Sitky. Mimo to vzni-

*) Oprava: Ve ¢lénku 1. pfedchdzejictho éfsla stdjZz misto X viude .
16*
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knou v3ak soucasnym vlivem obou $térbin minima novd. Opo-
zdénf stejnolehlych prvkd vlnovych F, a F, jest pro thel do-
padu e« (teCkované Eiry v obr. 9.)

F,G, 4 F,G = (¢ -} &)(8in « -} sin ).
Obn4si-li opozdéni to lichy pocet polovin délky vlny, za-
temn{ se stejnolehlé pdsy pilvilnové obou Stérbin navzédjem,

Obr 9.

rulf se tedy té% tucinek vSech ostatnich pasl stejnolehlych, t.j.
P jest misto temné. Naopak obsahuje-li opozdéni sudy pocet
polovin délky vlny, sesflf se stejnolehlé pasy a bod P jest misto
svétlé. ]

Vyrazem této podminky jest rovmice

(e &)sBine|-sinf) =n %,

kdeZ n znaéf ¢fslo liché pro minima, sudé pro maxima svétlosti.

"Ponévadz nds v daldich c4stech tohoto pojedndnf hlavné za-
méstndvati budou maxima svétlosti, t. j. ohybov4 vidma, napf-
Seme si podminku pro né ve formé

(e -} &)(sin @ 4 sin B) = =4, (14)
kdeZ n nynf znaé{ ¢slo celé.
Dopadé-li vina normélné k roviné Stérbin, jest ¢ —=o a
' (¢4 ¢)sinfg =ni (14)
a je-li mimo to 3ffka intervalu rovna Sffce Stérbiny
2e 8in f — nA. . (147)
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Nejvétdf svétlost nalezneme patrné v onéch vidmech, pro
néz pocet pllvlnovych prvki kazdé Stérbiny jest céfslo liché
a zaroven rozdfl mény stejnolehlych prvkiv obou Stérbin ¢islo
sudé. V téchto mistech jest vyslednd amplituda zajisté 2krat,
tedy svétlost 4krst vétsf, nez by byla pii jedné Stérbiné.

Zvétsfme-li v rov. (14) 4 o A4, zveétsi se tézi f o 48,
tak Ze

(e &) sin (8 4 4B) = n (4 4h),
z niZ odettenim rov. (14’) obdrZime
a8 __ r
A T (e +¢€)cosB’
Pomér 4B: J1 jest mérou velikosti rozptylu; mohutnost

rozptylovacf vzristd tedy s rostoucim éfslem poradovym vidmna n
a 8 ubyvajicf Sifkou Stérbiny.

Rozumi se samo sebou, Ze touz mérou ubyvé téz svétlosti
videm. Ubytek intensity videm nahraditi lze rozmnoZenfm poétu

(1B)

Obr. 10.

Stérbin. Takovou soustavu rovnobéznych $térbin uzounkych jme-
nujeme ohybovou meé% (obr. 10.). Jasnd vidma v bodé P jsou
i nynf v celku vdzdna podminkou vyjaédfenou rov. 14; nebo
sesilf-li se navz4jem twcinky prvnf a druhé, sesilf se téZ pti tfetf
a kaZdé ndsledujicf dvojici a dvojice opét mezi sebou, tak Ze
svétlosti pfibyvd se Etvercem poctu Stérbin.
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Av8ak nékterd z téchto videm vymizeji. Polohu jich urc¢ime
ptedpoklddajice, Ze svételnd vina dopadd na mffZ norméiné,
t. j. Ze «a = 0.

Z obr. 9. vysvitd, Ze

F,G:FG = (e4¢):e

tedy se zfetelem k rov. (14)

, e
F,6' = Py - nd,
¢ili vyjadffme-li pomér Sfiek e a & celymi ¢isly co nejmenSfmi
, & &
¢ a &, tak Ze — = —,
e e
CRE =S
. Tyt
Je-li pak

n = 2k(e' -} &),
kdez % jest libovolné ¢islo celé a kladné, obdrzime
F, G = 2ke .2,

t. j. v tomto p¥ipadé zrusf se dle ¢l. 5. tGlinek pilvinovych
prvkld v kazdé Stérbiné o sobé, tak Ze v bodé P misto jasného
vidma objev{ se misto tmavé.

Z tady mfiZovych spekter zmizeji tedy vidma

8¢ + ), 4(¢ +¢), 6 + ), - ..,

t. j. nékterd vidma sudd. Rovn4-li se na pf. sftka Stérbiny Sfice
intervalu, ve kterémZ piipadé ¢ — ¢ — 1, odpadnou vidma:
4, 8, 12 atd.; anebo je-li interval dvakrdt Sir8f neZ Stérbina,
shasnou vidma 6, 12, 18 atd.

Jiny druh svétlych videm povstdvd sice tézZ, kdyZ rozdil
mény nestejnolehlych prvkd pllvinovich obou nejkrajnéjsich
Stérbin miiZe obndasi -2i; v tomto pifpadé zrusf se jen nej-
krajnéj3f (zevnéjsf) pllvlnové pdsy mifze, kdeito stiedni otvory
se sesiluji. Aviak pondvadZ s rostoucim poétem Stérbin v m¥Zi
intensita jich slibne aZ k vymizeni, nebudeme k nim dile pfi-
hlfZeti.
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Co do poltu péaskd temnych, téch s poétem Stérbin stdle
ptibyva. Jako pii dvou Stérbindch, tak i u mffZe trvaji temné
pésy, jeZ by vytvotila kaZdd Stérbina, nebo kaZd4 dvojice Stérbin
o sobé, beze zmény. K nim ptistoupf daldf nové. Rozdélime-li
na pf. m¥fZ o p Stérbindch na dvé polovice, zrusf se interferencf
ucinky obou polovic, kdyZ stejnolehlé pdlvlnové pdsy prvnf

a (%—l— l)nI Stérbiny se ménou rozchézejf o -2}'-, t. j. kdyz

%(e—{—e)sinﬁ:—g—.

Podobné mitizeme si mysliti miiZ rozdélenou na libovolné
mnozstvi stejnych dildv, kdeZ pak vysledn4 intensita v ohybovém
obraze zajisté jest rovna O, kdyZ jedna polovice §térbin kazdého
dilu zrudf uéinek druhé polovice Stérbin téhoz dflu. Je-li vSe-
obecné dfli m, jsou tato minima urcena rovnicf

. i
.‘fm (et ¢ smﬂ:—é—,

tak Ze opozdéni stejnolehlych philvinovych pédsi dvou sousednfch
Stérbin obnasf

ing="
(e+¢)sinf = » 2.

Z téchto temnych pdsd odpadnou viak ony, pro néz %

jest ¢&islo celé, na pt. m’. Jest totiZ pak
(e &) sin g = m'4,
kterdzto rovnice dle (14’) karakterisuje polohu videm svétlych.
Temné tyto pdsy pfi rostoucim poctu Stérbin ziroven tim
tésnéji ku prouzkim svétlym priléhaji, zdZujice je p¥i svétle
stejnorodém a ostfe je omezujice. Abychom se o tom pfesvéd-
¢ili, predstavme si, Ze ohybovy obraz mffZze vykazuje u P svétlou
¢érku délky vlny A. Zpozdéni pro tento bod a dvé sousedni
8térbiny obn4sf tedy nA. Pro sousednf bod P’ velmi blizky zvétsf
nebo zmen${ se zpozdén{ o hodnotu velmi malou »i, kdei v
jest pravy zlomek rovnéZ velmi maly.
BudiZ na pf.
v = 0-0005.
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Pak jest zpozdén{ v P’

(n 4 0-0005)4.

Vzhledem k tisfcf prvni §térbiné vzroste vSak opozdéni na
hodnotu

1000(n - 0-0005)1 = (IOOOn + %) 7

z ¢ehoZ plyne, Ze svétlo Stérbiny prvnf se zrudf svétlem Stérbiny
tisfcf prvnf. Ale totéZ plati pro S$térbinu druhou a tisfei druhou,
tfeti a tisfei tfet{ atd. V bodé P, odlehlém jen o 0-0005 A, jest
tedy jiZz intensita rovna 0. TouZ mérou jest tudiZ svétly prou-
Zek P po obou strandch ostfe omezen, t. j. kdyby na m¥iZ do-
padala na pf. smés svételnd o délce vlny 4 a 4 - 00006 4,
objevily by se oba prouzky jiZ temnou mezerou od sebe od-
déleny.

Pad4-li na mifZ svétlo bilé, d4 dle toho kadd zvlastni
barva, t. j. kazdd délka vlny, postupné svij vlastni prouzek
svétly; schdzf-li kterd délka vlny, schézf v obraze ohybovém
téz prislusny svétly prouZek, t. j. ohybovy obraz pfedstavuje
pak dokonalé vidmo, obsahujfci, bézi-li na pt. o vidmo sluneéni,
téZ veSkery édry absorpénf. Vidmo to co do sleddi barev sou-
hlasf tplné s obyéejnym vidmem hranolovym, li8f se v3ak od
ného tim, e konmec fialovy jevi odchylku nejmensf, a hlavné
tim, Ze odlehlosti réznych ¢astf vidma jsou k délce viny (viz
rov. 15.) v poméru pfimém. Ve viech ohybovych vidmech pomér
8ifek pdsd, jednotlivym barvdm piisluSnych, mé tedy hodnotu
stdlou, t. j. veBkera vidma ohybov4 jsou si dokonale podobna
a vysledky pozorovani, vykonané rtznymi pozorovateli, kdykoliv
presné srovnatelny. Pro vidma ohybovd jest délka vlny mérou
délkovou. Proto sluje vidmo ohybové vidmem normdlnim.

P¥istroje zffzené ku pozorovénf a méfeni mifZovych videm
slujf ohybové (diffrakénf) spektrometry. Podstatné jich cdsti
jsou 1.) kollimaénf roura A (obr. 11.), majic{ na jednom konci
8térbinu, umisténou v ohnisku cocky spojovaci, zasazené na
kon¢i druhém. Paprsky svételné vychdzejicf ze Stérbiny padajf,
byvSe Cockou ulinény rovnobéinymi, 2.) na mi{Z B a ohybovd
vidma pozorujf se 3.) dalekohledem; mi{Z stojf 4.) ve stfedu dé-
leného kruhu, pomoci néhoZ thlové vzdilenosti mériti lze, po-
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dobné jako na horizontslnfm kruhu theodolitu. Je-li m¥fZ pro-
poustécs, stojf kollimaénf roura a dalekohled proti sob&, jako
u spektroskopu hranolového; pfi mifZi odrdZeci leif viak tésné
vedle sebe, jal v obr. 11. schematicky jest naznageno,

Obr. 11,

Nejvyssf dilezitosti nabyly spektrometry ohybové p¥i mé-
fen{ délky svételnych vln, ponévadz piipoustéjf nejvétst piesnost.
Princip méfenf jest piimo dén na pf. rov. 14’

(e &) sin § = na,

anebo, chceme-li pfi mifZi propoustécf uziti odchylky minimélnt,
rovnicf

2(e + ¢) 8in —;—L— =nl

(viz rov. 11’.). Jak patrno, jest k urcenf délky vlny pouze za-
potieb{ zméFiti e, & I B, jindy p a stanoviti pofadové cislo
vidma n.

V obou pifpadech obdrZime pro délku viny hodnotu abso-
lutni, t. j. vyjddienou obvyklou mérou délkovou (milioninami mm :
pu, nebo desetimilioninami mm, tenthmetre fysikit anglickych). *)

Absolutnf méfeni vhodné lze doplniti méfenfm relativnim,
pfi némz pouze stanovime, kolikrdt jest délka vlny, o niZ bézi,
vét3f neZ jind délka vlny, za zdklad srovndvéni prijatd. Jak jiZ
vytéeno bylo, ohybovd vidma kryjf se z vétsf men${ &dsti, poci-
najfc druhym. Dejme tomu, Ze kryje se absorpén{ Cdra A vidma
ntého s absorpéni ¢arou A’ vidma n’tého. PonévadZ pro obé tyto

*) Viz na pf. Bell, On the absolute Wave-length of Light (Phil. Mag.,
V. ser. 23, 1887); Rowland, Table of Standard Wave-length (Phil. Mag.,
V. ser. 27, 1889.).
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délky viny thel ohybovy. m4 hodnotu tuté%, jest i zpozdéni pro
obé stejné, t. j.

nk = n'A,

tudfz
r=21
n

Je-li absolutn{ hodnota 2 znidma, miZeme timto splisobem
pouZitim coincidencf absorpénich ¢ar rlznych videm vypocisti
absolutnf hodnoty 4 libovolnych car jinych. Ostatné lze methody
této uZiti pfi mifZich propoustécich i odrdZecich.*)

Podotknouti slusi, Ze pfi méfenf délky viny dluZno ptihli-
zeti téZ k teploté miiZe, jez méni odlehlost jejich Car, jakoz
i k barometrickému tlaku vzduchu.

Obr. 12.

8. Rowlandovy miiZe duté.**) Prvni sestrojen{ jich padd
do r. 1881; pro veliké obtfze ryti vS8ak teprv v posledni dobé
obecnéjitho uZfvan{ doSly. Budiz AB (obr. 12.) priisek duté

*) V. Rowland, On the relative Wave-lengths of the Lines of the Solar
Spectrum (Phil. Mag. V. ser. 23. 1887).

*+) Rowland, On Concave Gratings for Optical Purposes (Phil. Mag.
V. ser. 26, 1883) a Ames, The Concave Grating in Theory and Pra-
ctice (Phil. Mag. V. ser. 27, 1889).
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miiZe s rovinou papiru, S zdroj svételny, SE = R vzdélenost
jeho ode stredu mifze, DC = EC = ¢ polomér kiivosti mifze
v DE, « dhel dopadu a # thel ohybu. 'JiZ pfi ohybu svétla
v otvoru kruhovém jsme poznali, Ze jest moZno zhotoviti m¥iZ
takovou, aby svétlo jisté délky viny z uréitého bodu vychéze-
jief, mifZ{ samou bez pomoci spojovac{ Cocky opét objektivné
se sbfhalo v jediném bodé. V pojedndnf pravé uvedeném Row-
land feS$f obecnéj$f tlohu, totiZ jak dluZno ryhovati sférickou
mif%, aby paprsky svételné po ohybu opét se sbfhaly v misté &,
mimo zdroj svételny leZicim. Oznat¢me vzdalenost ES’ ohybového
obrazu od E pfsmenem r a poloZme

R 4 r = 2b = konst.

Rovnice ta znaéf ellipsu, ¢i ptihliZime-li ku prostoru, elli-
psoid, jenZ podél jisté cary protind sférickou mifz. ZvétSu-
jeme-li b postupné o stejné hodnoty, obdrifime soustavu elli-
psoidiiv, jeZ protinajl dutou m¥iZ podél jisté soustavy car, jeZ
prévé tvoff zddanou miiZi. Nebo svétlo jisté urcité délky viny,
vychézejicf z S a dospivajici po ohybu bodu §, mé zajisté pro
stejnolehlé phlvinové péasy dvou sousednich Stérbin po celé
m¥iZi totéZ zpozdénif, rovmné piirdstku veliéiny b a sesiluje se
tedy setkdvajic se v bodé §’. Odkazujice pro dal$f rozbor k po-
jedndni samému, uvedeme jen, Ze miiZ, jez by vyhovéla pod-
mince nahote poloZené, velmi priblizné obdrifme, kdyZ sférickou
dutinu ryhujeme podél éar, v nichz ji protind soustava rovin
rovnobéZnych a aequidistantnich, z nichZ prostfedni prochézf
sttedem mifZe E a stfedem ktivosti C.

Ponévad? mifZe ty majf z pravidla veliky polomér ktivosti
(asi 7 m), miZeme pro zpozdéni ve dvou sousednich Stérbindch
pro nté vidmo uZfiti téhoZ vzorce jako pro mifZ rovinnou,
totiz

¢ (sin @ — sin B) = nd,
kde# ¢ znadf vzddlenost stredd dvou sousednich 3térbin a zna-
ménko — podmfnéno jest tim, Ze S a §’ leZf na rdznych stra-
nich normély.

Pro jiny velmi blizky bod mitiZe D, jemuZ piislusf thly
dopadu a ohybu SDC =ea -} de, CDS =g 4 4B, jest, jak
feceno bylo, zpozdénf totéZ, t. j.
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c[sin (¢ ++ &) — sin (B + 4B)] = na.

Odecteme-li tyto rovnice a pfijmeme-li zndmé zjednoduSeni,
obdrz{me ‘
cosea.de—cosf.d8 =0.

Z obr. 12. vysvita déle, Ze
- DaE=ea+y, a DaE = CaS = a 4 g 4 7,
z nichZ plyne, Ze
dae =1y —20.
Podobné nalezneme
. A =6 —¢.
Tudi? dosadime-li
(y —0)cosee— (0 — §) cos f =0.
Je-li viak ED velmi malé, miZeme poloZiti

__DE _DE _,_ DE
Y=g cosa 6___7)—, §_Tcosﬁ,
takZe, dosadice do pfedchézejic{ rovnice a ndleZité upravice,
obdri{me
p— Ro cos* B
" R(cos @} cos ) — o cos*a”

Rovnice ta stanovi odlehlost ohybového vidma objektivného
ode sttedu miiZe, jsou-li ostatnf urcujfc{ veli¢iny zndmy.

(16)

R a a miZeme povaZovati za poldrné soufadnice bodu S
vzhledem ke stfedu mifie jakoZto pocdtkun soufadnic, a podobné
r a B za soufadnice k nim pFidruzené ohybového vidma S
Pohybuje-li se tedy S po kfivce (R, «), pohybuje se soucasné
S’ po pridruZené kfivce (r, B). Nejdilezitéjs{ a zdroveir nejjedno-
dus3f jest ptfpad, je-li ktivka (R, «) kruhem o poloméru —g— Pak
zajisté, jak z obr. 12. pffmo vidime,

R=o9cosea;
tudiz dle rov. 16.

r =g cos B,
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t. j. v tomto zvla§tnfm piipadé okybové vidmo &, a miZeme
hned dodati, veskera ohybovd vidma le# na obvodé téhoZ kruhu,

JehoZ polomér jest—%.*) Vidma ta lze objektivnd na sténé po-

stavené na obvodu kruhu tohoto zachytiti, nebo té% pozorovati
zvétSujfefm okuldrem.

Na zékladé tom spocivd spektralnf apparit Rowlandiiv.
Schematickfm ndértem zndzoriuje obr. 13. hlavnf ¢4sti jeho.
AB a AC jsou dva silné tramy dievéné, k sobé kolmé, o prii-
fezu asi 15 X 33 em a délce asi 7 m, nesouci Zelezné kolejnice,
podél nichZ mibZe se poSinouti pevmnd piicka Zeleznsd BC, na
jejimZ jednom konci stojf m¥fZ G, majfef 10000—20000 ryh na
anglicky palec (3937—7874 na 1 c¢m), a asi 12:'7—152 cm ry-
hované plochy, kdezto druhy konec jeji nese okuldr G’ nebo
fotografickou komoru. U A jest Stérbina, jejiz §ffka neptesa-

B

o

huje 0°025 mm, jiZ zisuvkami shora i zdola lze dle potfeby
zkrétiti. Jsouf mifZze Rowlandovy astigmatické, rozvadéjice svétly

D

Obr. 13.

*) Diikaz ten se valnd zjednodusi, piijmeme-li jiZ pfedem, Ze zdroj své-
telny S le#f na obvodu kruhu o priméru ¢. Nebo pak ITSEC
=3 SDC (ahly obvodové), t. j. Gihly dopadn v E a D maji hodnotu
tutéZ. PonévadZ pak zpozdénf mé na vech mistech miiZe hodnotu
stdlou, musi tézZ ahly ohybu byti sobé rovny, t.j. JC CES’ =L CDS’,
coZ patrné z4d4, aby téZ bod S’ byl na obvodu tého# kruhu.
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bod ve svétlou ¢dru. Pod Stérbinou vidfme na obrazci hranol
uplné odréZejfef z kii§talu, pomocf néhoz vidmo sluneéni s vidmy
riiznych sviticich litek srovndvati lze, a to tim zpfisobem, Ze
napfed pozoruje se vidmo jedno, po ném pak vidmo druhé;
pro astigmati¢nost m¥iZe nelze totiZ obé vidma pozorovati sou-
casné, jako se déje ve spektroskopech hranolovych. Apparit
umfstén jest v sile priméfenych rozmériv, jehoZ stény jsou
derné natfeny a jehoZ okna opatfena jsou rubfnovymi skly a
zdclonami.,

Jak vysvitd z obr. 13., pozoruji se pii tomto zaffzeni
vidma pti ohybovém thlu g =0, aneb alespon velmi malém,
kdeZto thel dopadu ¢ — AGG’ miiZe miti hodnoty riizné.

Obr. 14.

Dtvody toho odvodime snadno z obr. 14. BudiZ A Stér-
bina, G m¥fZ, v bodé B p¥i dhlu ohybu B’ ohybové vidmo, jehoZ
urCitd absorpénf Cdra prdvé splyvd s bodem B. PoSine-li se
ocnice pozorovaci podél teény kruhu —g— 0 délku BB’ = a, tihel
g prejde v # a z A\ BB’C plyne, Ze

a= %Sin 2 (f—p).
Vzroste-li @ o velmi malou hodnotu 4 a, B zvétsf se

0 4, a ufijeme-li postupu pocletntho diive jiZz nékolikrdt uzi-
tého, nalezneme, Ze
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Ada

0= s 2 (—F)
apro =4
ap="7 (@)

AvSak zvétsime-li ve vzorci pro zpozdéni

¢ (sin ¢ — sin f) = na
pii stdlém « thel B o 43, zvéts{ se téz 4 o 44, tak Ze
c[sine—sin(B+4B)=n@-+42),

ze kterychZto dvou rovnic posléze uvedenych, prihliZime-li jen
k hodnot& absolutni, jde

Al:%—cosﬂ.dﬁ,

t. j. se zietelem k rov. (@)

A4 = c.da

cos 3.

Je-li nynf, o¢ ndm zde prdvé béz{, # =0, aneb alespoi
tak malé, Ze mlizeme poloZiti cos 8 = 1, pak
Ai— ¢c.da ,
ng
t. j. v mistech, pro néZ =0 aneb alespoir se bli#f O, jest
zména délky viny dmérna posinuti 4a, vidmo jest tudiZ mor-
mdlnt.

Pri mtfzi, jejiz ¢ = 6'0 m,*) jest na fotografické desce
rovinné ¢dst vidma 30 cm dlouhd dokonale zfetelna; uZijeme-li
desky ohnuté do kruhového oblouku o poloméru asi 33 dm (—g—),
lze povaZovati €dst vidma aZz i 50 cm dlouhou za tplné nor-
mélnf. MiZeme tedy pii tomto zafizeni fotografovati celé¢ vidmo
v nékolika pasich 50 c¢m dloubych, k éemuz ,se mifzf dutou
jest potfebi tolika hodin, kolika s jinym p¥istrojem dni“ (Row-

*) Rowland zhotovil téZ miiZe duté o poloméru kfivosti 1'6 m.
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land). Vytknouti slu$i téZ, Ze mezi S$térbinou a fotografickou
deskou viitbec nenf zddné Cocky.

Je&té jind vyhoda jest v tomto zaffzenf. Pro § =0, jest
totiz

A== sin &
n
a zdroveih dle obr. 13.
sin ¢ = A— ;
@
tedy
=2 LAG,
no

t. j. délka viny jest imérna vzddlenosti mérené &dstt vidmové od
§térbiny. Z toho plyne, Ze lze AG’ opatfiti stupnicf délky vlny,
a to i tehdy, kdyZ AG’ zndme jen pro jedinou hodnotu délky
vlny, coZ platf{ netoliko pro vidmo prvého ¥ddu, nybrZ i pro
vidmo F4du kteréhokoliv. Naopak jsou-li tyto stupnice sestro-
jeny, miZeme jiz napfed z pouhé polohy okuldru nebo komory
na AG’ udati, kterou cdst vidna a jaké délky vlny lze prévé
pozorovati anebo i fotografovati, nebo které c&asti kryjfcich se
videm rtznych ¥4dd objevi se v zorném poli okuldru nebo na
fotografické desce. Stupnice na AG’ jsou tedy totoZny se stup-
nicemi videm.

*Mimo ptednosti tyto, jichZ nenalézdme u Zadného jiného
spektroskopu, 1ze uvésti jeSté jiné; zejména vytkneme :

1. Vidma veBkerych ¥ddf jsou soucasné zfetelna, ponévadz-
veli¢ina # (rov. 16.) nenf z4visld na pofadovém défsle n.

2. Jest to jediny spektroskop, jehoZ uZiti 1ze jak pro svétlo
ultracervené, tak pro svétlo ultrafialové.

3. Fotografické desky mohou byti znaéné delSf neZ p¥i p¥f-
strojich jinych, zvlaSt ohneme-li je- v kruhovy oblouk poloméru
2 , kde? pak se veskery &4sti vidma, jindy i velkera vidma na
desce objevi s dokonalou ptesnosti..

4. Pro astigmati¢nost mfiZe dostaéf jiz krati¢ka JlSkl‘a, aby
se rozvedla v 8iroké vidmo.

5. Konecné se spektroskopem tfmto umoZnf piesnéjs{ sro-
vndvan{ absorpénfch ¢ar slunecnich s ¢arami kovd.



257

Co se tykd visledk& jiz docilenych, tu dostaétez jen né-
které karakteristické ptiklady rozlucivé jeho mohutnosti. Tak
na ptf. mezi ¢arami H a K urcil Rowland fotografif 150 car;

¢dra Kirchhofova 1474 (koroniovd, 5316 up dle lngstrbma,
531'6803 wp dle Rowlanda) objevila se zietelné¢ dvojndsobnou;
podobné i cary b, b, a E. Vibec domnfvd se Rowland, Ze
rozliSovaci sfla jeho spektrilnfho appardtu blfZi se mezi vibec
dosaZitelné, aC dozndvd, Ze dosavadni pozorovdn{ nepotvrzujf
sprdvnost této domnénky.

Z velmi &etnych méieni uvedeme zde jen délky vin né-
kterych nejzndméjsich ¢ar Fraunhoferovych, jimito viem jest
podkladem Fraunhoferova ¢dra D,, pro niZ Bell rovinnou m¥izf
nalezl hodnotu 4 = 589:6080 uu.

A (jednotlivd ¢dra mezi
piednf a zadnf ¢astf) . . 7621183 ug,

B ........... 688:3992 ,,
C ... ... 656:2965 , ,
Dy o oo 5896080
D, . ... ... ..., 589-0125 ,,

- 527-0429 , ,
E (dvojita) 5269649 | |
b ... . . . .b183735 ,,
F . ... ... . . . 4861428 ,
G oo 4307961 .

Koneéné abychom obraz o dutych m¥fzich docelili, zmi-
nime se nékolika slovy o obtiZich, jeZ naskytujf se pfi ryhovédn{
jich*) ,Jest potiebf mésfci ke zhotoveni dokonalého S3roubu
pro stroj ryhovac{; av8ak snadno uplyne rok, neZ nalezne se
vhodny hrot diamantovy. Lze si pfedstaviti trpélivost a obrat-
nost, jiZ to vyZaduje. V minulém roce vSecko naméghén{, nalézti
hrot -pro novy ryhovact stroj, bylo marno. Datf-li se vSe dobfe,
jest pottebf 5 dnf a nocf k ryhovédn{ Sestipalcové miiZe o 20000
ryh na 1 palec. Pomérné snadno vyryje se 14000 ¢ar na jeden
palec. Jest: mnohem nesnadnéjsf ryhovati miiZi sklenénou neZ
kovovou; nebo ke vSem obtiZfm, vyskytujicfm se pfi téchto,

*) Ames, 1. c. str. 383.
17
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ptistupuje jeSté ta, %e diamantové hroty stile se ulamujf. Z té
pifcéiny prof. Rowland zhotovil pouze 3 sklenéné mifZe . . .
Dvou uZil Dr. Bell k uréenf absolutni délky viny éar D*.

Regeni 1loh.
Uloha 17.
Sestrojiti rovnoramenny lichobé%nik, jehoZ whlopticky. jsou
kolmé k ramentim, ddna-li jeho stiednf pticka a vyska.
Reseni.
(Zaslala sl&. Marie Smelikova, chov. IL roé. uéit. tdstavu
v Olomouci).
Vedeme-li v lichobéinfku abed vy8ku v = ck | ab, a je-li
ak=m, bk=mn, jest ab=m-n, cd=m—n,

__ab+tcd
tedy m=———

rovnd se dané sttedni ptféce p lichobéZnfka. Ucéiime tedy
ak=p, ke ab, ke=v, cb_l ac;
body a, b, ¢ jsou 3 vrcholy Zéddaného lichobéZnfka.

Uloha 18.

AY trpjﬁhelnlku, jehoz vrcholy jsou
a2, 5), 5@, 1), ¢(6, 7)
ustanoviti bod m tak, aby '
ANabm:Abem: Ncam=38:4:5.

Regeni.
(Zaslal p. Tobid§ Kudela, stud. VIL tf. g. v Opavé.)

Jsou-li , y soufadnice bodu m, jest
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