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Pocet Clenid této posloupnosti jest

n—1
(1) Z'P(n—e, o)=n
. 0=0
a soucet jejf
n—1 1
av Z Fn—o 0= ’1(—"2i-)
0=0

Vzorce (I) a (III) jsou totozny s onémi, které vyvodil
p. Lerch v pojedndni napied jmenovaném; vzorce (II) a (IV)
obsahujf vysledky, které pisateli téchto Fddkd odjinud zndmy
nebyly.

0 nejnovéjsich pracich v oboru zirivé energie.
Napsal

Dr. Jos. A. Theurer,

assistent fysikalntho ustavu v Praze,

(Dokonéenf.)
1. Fotografie.

Veskeré vyhody, které fotografickd methoda poskytuje ve
studiu ¢4sti ultrafialové, do neddvna byly bez vyznamu pro cédst
infraCervenou proto, Ze chemickd piisobivost paprskit na obycejné
fotografické desky nesahd za svétlo modrofialové. Snahy pozo-
rovateld nesly se proto za cflem, nalézti litky, na né% by
paprsky méné lomivé tak plsobily, jako paprsky nejkratSf na
Daguerrovy desky.

Skoro soucasné rozrefili otdzku tu Edm. Becquerel a Vogel
(r. 1873), ktetf shledali, Ze lze ptipraviti desky fotograficke,
citlivé i pro paprsky delsi, totiz Zluté, zelené a Cervend, hlavné
pak citlivfmi - objevily se jodid stffbrnaty, jenZ dévd obraz
spektra a% ku ¢dfe E, a vice jesté bromid neb bromojodid stif-
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brnaty, jez ddvaji obrazy aZ ku ¢afe B. Becquerel ¥) uvddf, Ze
predbéZnou krdtkou exposicf fotografické desky pripravené jodidem
stifbrnatfm dennfmu svétlu, podatilo se mu zachytiti i paprsky
v sousedstvi ¢4ry A, ba i nékteré v &dsti infradervené. — Pri
pokusech, které Vogel konal (Pogg. Ann. 150) dosaZeno citli-
* vosti pro paprsky delSich vin tim, Ze deska praeparovans
nékterou z uvedenych stffbrnatych soli napusténa byla jesté
alkoholickymi neb vodovymi roztoky jistfch barviv: osuSend
deska pak jevi se velmi citlivou pro mista odpovidajfef absorp-
¢nfm pruhim uZitych barviv. Tohoto ikazu ptidrZel se ve svych
pracich W. Abney**) (r. 1879) ktery neznaje snad vysledki
Becquerelovych reklamuje pro sebe prioritu, zachytiti fotogra-
ficky svétlo infraCervené; v uvedeném pojedndnf zmifluje se
totiz pouze o jediném podobném pokusu, jej% vykonal r. 1877
Waterhouse, napustiv desku, jez AgBr obsahovala, kurkumou;
podafilo se totiz touto deskou zachytiti obraz spektra, aZ néco
za Cdru A do casti infraCervené séhajictho, ,obrdceny® t. j.
takovy, Ze Casti ozédfené jevily se na negativn svétlymi, cdsti
neozéfené pak temnymi.

Price Abneyova jest vysledkem mnoholetjch pokusiy,
a uvddi téZ Abney podrobny postup, jak p¥i pozorovdnich defi-
nitivnich fotografické desky pripravoval. Jako latky absorbujfct
Cervené a infraervené paprsky uzil jisté smési kollodia a bro-
midu stifbrnatého, kterd v prochédzejfcim svétle jevila se blan-
kytnou s nepatrnym nddechem zelenym; ptipravoval pak smés
tu z obycejného kollodia, k némuZ pfidal uréité mnoZstvi bro-
midu zineénatého, rozpufténého ve smési alkoholu a dusitné
kyseliny; k tomu pFipojil néco dusi¢hanu stifbrnatého, rozpu-
§téného’ v horké vodé. Vznikly tfm bromid stffbrnaty prostupuje
veSkeré kollodium, a nutno jest jeSté desku zbaviti dusi¢né
kyseliny a dobfe osusiti. Na desku takto pFipravenou dopadalo
spektrum normélnf, odraZené od velmi jemné Rutherfordovy

*) Edm. Becquerel: Sur la détermination des longeurs d’onde des rayons
de la partie infra-rouge du spectre au moyen des effets de phospho-
rescence, C. R. 77, 1873. str. 304. ' o

“*¥) W, de W. Abney-Festing: On the influence of the atomic grouping
in the molecules of organic bodies on their absorption in the infrared

" region of the spectrum. Phil. Trans, 172. II, (1881) str. 887—918.
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mi¥ffe; aby pak jinorodé absorpci se vyhnul, uZfval Abney misto
cofek ve fotografickém apparatu konkavnich st¥fbrnych zrcadel;
spektra vyS8ich druh@t eliminoval ponejvice velmi tenkou ebo-
nitovou deskou. Uspoidddnim tfmto fotografoval Abney spektrum
infracervené aZ do 4 =1000 s velikou jinak nedostiZnou pfes-
nostfa jemnost{: ¢itaf ¢ast od A azku A — 1000 gu 500 car temnych,
a nakresleno jest spektrum to v rozméru velmi velikém, takze
uvedend ¢dst méd rozlohu 3 m. Hlavni ¢ary oznaceny jsou pfs-
menami fecké abecedy a sice aZ do z; za délkou viny A = 1000
byly chemické tclinky paprskii jiz tak slaby, Ze nebylo lze
nijakych car vice pozorovati, pfrece vSak jest pozorovati, Ze
energie zafivd jeSté dile se vyskytd. Aby o tom se presvédcil,
fotografoval Abney téZ spektrum hranolové, kde pro uvedenou
deformaci pisobivost paprskii se s¢ftd. Skutecné pak podafilo
se jesté nalézti, Ze od 4 = 1000 aZ as ku A = 1240 ve spektru
Z4dné temné C4ry se nevyskytuji, naeZ lze pozorovati pii
A=1240 dva temné pruhy, jeZ oznaclil ¢,, ®,, a néco déle
jiné dva v¥,, ¥, jejichz délka vlny extrapolaci, podle zdkona

Cauchyova (n: a—{-—%—) obnéSela by 2700 pw; v jedné z no-

véjsich svych praci redukoval Hemri Becquerel*) udénf tato na
1115—1142 pro ¢, a @,, 13561—1400 pro ¥, a ¥,.

Vedle pfimého upotiebeni fotografie na studium cdsti in-
fracervené jsou jeSté velmi dileZity a zajimavy dedukce, které
Abney na zékladé pozorovdni svych vyvodil pro fysiku mole-
kuldrnou. MnoZstvi energie zéfivé proménéné v préci chemickou
totiZz méff se mnoZstvim sraZeného na pifslusnych mistech stifbra;
Abney pak konstatoval, e deska pFipravend BrAg jevi dvé ma-
xima chemické pilisobivosti, a sice jedno, odpovidajici délce viny

= 380, druhé pak pii 4 = 760. Proto Ze tato délka vlny jest
dvojndsobnou predeslé, soudi Abney, Ze nejsou maxima ta na-
hodild, nybrZ Ze musf, mé-li BrAg byti citlivfm pro ¢ast Cer-
venou a infraervenou, miti molekula BrAg vdhu dvojndsobnou
proti stavu, kdy maximum pouze v Césti ultrafialové se vysky-
tuje, nebot jen tim dalo by se vysvétliti, Ze kmitd v onom pi¥i-

*) H, Becquerel: Détermination des longeurs d’onde des raies et bandes
principales du spectre infra-rouge. C. R. 99. 1884. str. 419.

14
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padé dvakrat tak rychle, jako v tomto, ¢imZ ovSem obé maxima
by byla podminéna.

Disponuje tak citlivou methodou, jako jest - fotografie
i v Casti infracervené, uZil jf Abney v jiné své prdci*) ku pies-
néj§fmu provedenf mysSlenky Tyndallovy, souditi na poméry mo-
. lekuldrni z ucinkd zéfivé energie. Prace Tyndallovy, pfi nichz
na zéFivou energii nemohl souditi ne z udaji thermoelektrického
sloupce, udévaji vlastné jenom souhrnné piisobeni jisté partie
spektra (tedy jakousi hodnotu integralnf), a pfece dosah jejich
objevil se velmi velikym; jest tedy oprdvnénou nadéje, Ze pro-
sttedky nepomérné citlivéjSimi, jimiZ i detaily c4sti infracervené
vyniknou, podai{ se daldf, podrobnéj§{ prozkoumdani tohoto tak
nesnadné pi{stupného pole. V uvedené prici zkoumd Abney ab-
sorpci nékterych sloucenin organickych v ¢&dsti infracervens,
fotografuje spektrum vytvofené 3 hranoly sklenénymi. Vysledkem
price této bylo, Ze litky lze dle absorpcnich spekter srovnati
v jisté skupiny, jeZ souhlasf se skupinami v chemii uziva-
nymi. Riznym radikalim totiz p¥isludi rizné pro né charak-
teristické Cary neb pruhy absorpéni, takie skupinu lze roze-
znati: postaveni sloueniny ve skupiné vSak dosavdd urciti se
nepodatilo.

Jinou otdzkou zminéné price bylo, kterd litka, sloucde-
ninu tvoffci, pfi absorpci jest nejdileZitéjf a nejpisobivéjsi;
odpovéd na tuto otdzku jest vysledkem soustavné provddéné
préce o absorpci riznych l4tek, a znf, %e hlavni ptiéinou a uda-
vatelem absorpce organickych sloucenin jest vodik; nebof urcité
absorpéni €dry, jeviei se pfi chloroformu, neobjevily se pfi CH,,
za to viak pti NH,, HO,N, a HCI, a rovnéz v C,H,. Cary ab-
sorpénf, prislusici slouCenindm uhlovodikovym s jodem, bromem
neb chlorem, modifikuji se, p¥istoupi-li k nim kysltk: t{m totiZ
spoji se nékolik atomf vodika tésnéji, nez diive, coZ jevi se
tim, Ze mezi dvéma neb vice ¢arami veSkeré svétlo se shasf,
takZe nastane absorpéni pluh omezeny &arami uhlovodikovymi.
Préci tuto Abney sdm oznacuje jako préci pfedbéZnou, dosavad
viak daldfch vysledkd (pokud ndm zndmo) neuvefejnil.

*) W. de W, Abney: On the photographic method of mapping the least
refrangible end of solar spectrum. (Backerian lecture). Phil. Trans.
171—11, 1880. str. 653—667.
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2. Fosforog'rafie.

- Methoda tato, kterd starsf{ jest neZ methoda fotograficks
pro ¢ast infracervenou, pochdzf mySlenkou od Edmunda Becque-
rela (1867). AZ do té doby panovalo totiZ vSeobecné minénf, Ze
fosforescence jistych litek zplisobena jest ozdfenim jich paprsky
fialov§mi a ultrafialovymi — Becquerel viak shledal svym fos-
foroskopem, Ze i paprsky méné lomivé mohou jistym zptisobem
na fosforujici latky pisobiti, ne sice pffmo jako paprsky nej-
lomivéjsi, ale zplsobem obricenym: dopadd-li totiZ zdfenf Cer-
vené a infracervené na desku z latky fosforeskujicf, nenf patr-
ného dcéinku; byla-li viak deska pfed tim néjakou dobu expo-
novdna svétlu dennfmu, a potom na ni zachycena méné lomiva
cast spektra, objevi se jeji obraz, a sice bud takovy, Ze ozdfend
mista temnéjSimi neb svétlej8imi jsou neZ neozitend. Vyklad
toho podiva Ed. Becquerel*) jak ndsleduje:

,Paprsky méné lomivé, pisobicf{ jako teplo, hledf uvésti
latku fosforeskujicf v plivodni jeji stav, zpiisobujice, by vyslala
totéZ mnoZstvi svétla v dobé kratdf, neZ by byla vyzétila v prostore
temné. Méné lomivé paprsky nejsou tedy vlastné pticinou svétél-
kovéni, ale mohou doéasné pisobiti na litky svétélkujici, pred
tim dennfmu svétlu exponované; po jisté dobé pak jiZz vcinku
Z4dného nejevi. Shasnuti, jehoZ jsou pfitinou, nenf tedy podmi-
néno- ni¢fm jinym, neZ urychlenou emissf svétla proti stavu
tomu, ktery by byl nastal za obycejnych poméri po ozifeni
desky paprsky lomivéj$imi.® Jak tedy patrno, lze rozeznévati
dvé fise celého tkazu: v prvnf fasi vyddvaji ozdrené partie
svétlo rychleji neZ neozidfené, proceZ svétlejSimi jevi se mista
ozdfend neZ neozdfend: v druhé pak jest z mist ozdfenych ve-
Skeré svétlo jiZ vyddno, jsou tedy temnéjSi neZ mista neozdfend.
Obé fase pozoroval Edm. Becquerel svym fosforoskopem.

K bliZ§imu studiu c4sti infracervené uzil Edm. Becquerel
pouze fase druhé. Fosforujief litkou, na nf% obraz zachycoval,
byl hexagonslni leténec, ktery jevi kritkou sice ale velmi Zivou

*) Edm. Becquerel: Recherches sur les effets lumineux, qui résultent
- del’ action de la lumidre sur les corps. Compt. Rend. 69. (1869) str.
994—1004. ,

14*
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fosforescenci. V prvnf toho druhu préci*) jsou vysledky nedosti
uspokojivé: uZfvalf Becquerel pro nepatrnou intensitu spektra
normalnfho, spekter interferenénich, které trpély vadou, Ze inter-
ferenéni{ pruhy leZely v infradervené é&dsti velmi blizko sobé.
Prece vSak konstatoval zdfeni aZ ku délce vlny as 1600 a pozo-
- roval téZ absorpénf pruh, jejZ objevili Fizeau a Foucault. Teprvé
v pozdéj$f jedné préci r. 1877, kde pozoroval fosforeskujicim
okularem, podafilo se zméfiti jisté absorpénf ¢dry v ¢dsti infra-
Cervené, kteréZ pojmenoval pismeny A s indexy. Uddvd pro
A’ 2 =840, A’ asi 2 =1265.**)

Celkem ziistala tato methoda méilo povifmnuta, aZ znova
na ni upozornil syn Edm. Becquerela, Henri Becquerel. Podrob-
nym studiem ldtek svétélkujicich, z nichZ kazdd nejeitlivéjsf jest
pro jisté paprsky, podatilo se mu nalézti litky velmi citlivé,
kteréz pfi tom svétlo vysylaly zvolna, takie lze zachytiti prvnf
fasi celého tkazu: mista ozdfend jsou svétlejsi, absorpénf pruhy
temnéj$f — obraz tedy ,kladny.“ Protoze latky fosforujici byly
velmi citlivy, bylo téZ lze uZfvati spektra normalniho, vyvodé-
ného Rutherfordovou mtiZf; superponovand spektra oddéloval H.
Becquerel od sebe hranolem sfrouhlikovym. Fosforujici ldtkou
byly mu desticky sirnfku sodnatého, vdpenatého, strontnatého a j.

Konecény vysledek praci, jeZ H. Becquerel o tomto pted-
mété vykonal ***) jest as-ten: zdfeni stopoval ddle neZ otec jeho,
a nalezl v éasti infraCervené celkem 27 absorpénich ¢ar a pruhd,
jeZ rovnéz oznaéil pismenou A s indexy. Hlavnf z nich jsou:

934:0
A A—'{968'0

1115
A *—{1142

*)' Edm. Becquerel: Sur la détermination des longeurs d’onde des rayons
de la partie infra-rouge du spectre au moyen des effets de phospho-
rescence. Compt. Rend. 77, (1873) str. 302—304.

*¥) Jamin: Cours de physique de D'école polytechnique. Paris 1881,
(Gautbier Villars) 3. svazek str. 179,
#++) Compt. Rend. 96 (1883) str. 121, 1215; 97 (1888) str. 71; 99 (1884)
str. 417, 374, — Philos. Magaz, 15 (1883).
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n A:
2 1= oo
1800

AV 1=
{1880

Studuje té% emissni spektra kovit poznal H. Becquerel, Ze
mnoh4 z nich souhlasf s ¢arami absorpénfmi ve spektru slu-
neénfm, hlavné Na, Mg, Ca. '

Fosforografickd methoda objevila se po fotografické nejeitli-
v&j8f; vzhledem k této md pak velikou vyhodu tu, Ze lze ji
konstatovati paprsky, jeZ uZ na desky fotografické neplisobi. Co
do stranky technické upozoriuje H. Becquerel, Ze oteplenim
roste citlivost desk svétélkujicich, a sice v Cdsti infradervené
a ultrafialové soucasné, ochlazenfm pak citlivost ve vyzafovan{
se umenSuje: jest tedy vyhodno desky pfed exponovénim za-
hi4ti, jakmile vSak obraz se utvofil, ochladiti, nebot tfm zachové
delsf dobu svou intensitu.

3. Bolometrie.

Pokrokem pro spektralnf analysi epochalnfm dluZno na-
zvati vynalezenf stroje, pro thermické ic¢inky energie zativé dosud
daleko nejcitlivéj§fho. Stala se jiz o tom zminka, %e ¢4st infra-
cervend objevena byla piisobenim svym tepelnym — Ze v3ak
pozorovaci prostfedky thermoskopické (obycejné velmi jemné
¢lanky thermoelektrické) nijak co do citlivosti nevyhovovaly
potfebdm a poZadavkim dokonalejitho studia. V té pfiCiné jest
velmi dokonalym pifstroj, ktery sestrojil P. S. Langley r. 1882
v Allegheny (Spojené Stity Sev. Americké), a ktery bolometrem
se nazyvi. :

Zékladnf mySlenka stroje toho podédna byla v 84. svazku
Poggendorffovych Annalii Swanbergem a zakldd4 se na tom ikaze,
Ze drat m4 pfi rlznych teplotdch riznou galvanickou vodivost.
Bolometr Langleyiiv sestdvd z jediného drétu, ktery jest napjat
a spojen v uzavieném galvanickém kruhu, opatfeném velmi ci-
tlivym galvanoskopem. Dopadé-li na drét tento zdfeni, méni se
dle intensity zdfeni toho jeho teplota a tedy i vodivosf, kteréito
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zmény lze konstatovati tichylkami jehly v galvanoskopu. Je-li
misto galvanoskopu zapjat ve kruh galvanometr dobfe kalibro-
vany, lze z uchylek jeho jehly i quantitativni urcenf vykonati,
nebof zména quantity dopadajici energie zfivé jest imérna zméné
_ teploty drdtu bolometrického, a tfm i zméné intensity proudu,
uddvané galvanometrem. OvSem Ze tu vedle vSech ohledd, jichZ
dluzno Setfiti pfi métenfch elektrickych, jest jeSté zvlasté dile-
Zitym poZadavkem vSemoZnd pozornost a opatrnost, aby Zddné
ciz{ zdfeni nepiisobilo pfi pozorovén{ na bolometr, kterémuZ ne-
snadnému poZadavku Langley - co nejsvédomitéji snaZil se vy-
hovéti.

Jiz prvni prdce Langleyovy,*) konané bolometrem byly
toho druhu, Ze vSeobecns pozornost k nim se obritila. ProtoZe
pak od doby té uvefejnéno jest velmi mmnoho pracf jeho jinych,
z nichZ mnoh4 prekvapujici a netuSené vysledky obsahuje, nebude
snad nezajimavo v hlavnich rysech seznatl methodu, kterou
Langley svd méfeni konal.

Pristroj, kterého uZfval Langley pfi svych nejdileZitéjSich
pricech, nazval spektrobolometrem, - a sice pro jeho zdsadnou
podobnost se spektrometrem co do tvaru i uZivdnf. V jistém
misté déleného kruhu (obr. 1.) ktery jako p¥i spektrometru jest

M-~
/ S
N,
N N\

/

Obr. 1.

*) Langley: On the selective absorption of solar energy., Phil. Mag. 15,
(1883) -str. 1563 a ndsl.; Die auswihlende Absorption der-Energie
der Sonne (Wied. Ann, 19 (1883) str. 227. a ndsl, o kteréito po-
slednéjsi précl podéna jiz v tomto Easopise struénﬁ zprdva (Casop.
&es. math, ro& XV, str. 84.)
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i zde jest veledilleZitou c4stf stroje, umisténa jest Stérbina S,
kterd zdroven jest sviticfm pfedmétem, jsouc osvétlena bud
svétlem sluneénfm neb obloukovym.*) Ve sméru dopadajicich
paprskl nalézd se na témzZe kruhu konkavni mifZ na odraz, jei
myslénkou i zhotovenfm pochdz{ od prof. Rowlanda; mifZ jest
tak zakfivena, Ze jeji polomér zakiivenf rovnd se poloméru déle-
ného kruhu. MifZ tato, jeZz vrhé diffrakénf vidma po celém ob-
vodu déleného kruhu, pfipevnéna jest na massivnfm rameni, jeZ
Ize kolem vertikalni, stfedobodem déleného kruhu prochézejfci
osy otdceti, a na jehoz druhém koneci nalézd se druhd, rovnéz
velmi tzkd §térbina S,: jsou tedy mifZ (M) a Stérbina (S,) stale
diametralné proti sob. Stérbinu S, lze uéiniti tak tzkou, Ze
nf prochdzi pouze zdfenf pi{blizZné homogennf; neZ nenf v Zidném
pifpadé zdienf o urcité délce vlny jedinym, jeZ Stérbinou pro-
chazi: pro superposici fddovych spekter nachdzi se na tomZe
misté, jako paprsek, jehoZz délka vlny jest A, té% zafeni o délce
24, 34,...n4, jez piislusi spektrim n-tého, » — 1ho... 3-ho,
2-ho, 1-ho fddu. Aby tyto jednotlivé paprsky od sebe oddélil,
uzil Langley spektrometru sestdvajictho z hranolu H a dvou
¢oéek C, C,; na konci roury, v nfZ C, se nalézd, umistén bud
pozorovaci okuldr, jednalo-li se o paprsky viditelné, neb bolo-
metr (B), byly-li paprsky pozorované neviditelny. Soucasné jest pa-
trno, Ze nalezena-li bolometrem néjak4 ¢ara infracervend, naleZe-
jief ku svazku paprskil, jejiz délky viny jsou multipla téhoz
&fsla, 1ze nalézti jejf délku viny, zaméni-li se za bolometr oku-
lir a nalezne délka viny pifsluSné éary viditelné, 4; byla-li
céra tato Cdsti spektra n-tého stupné, jest délka viny oné ne-
viditelné édry, bolometrem ve spektru 1-ho ¥4du nalezené, nA.

Uspofddéni toto jest ovSem pouze schematické : vedle toho,
co uvedeno, umfsténo jest na stroji jesté velmi mnoho p¥istrojd
vedlej8fch, z nichZ velmi dileZitou ulohu majf Cetnd stinitka,
chranfef bolometr pfed cizimi vlivy, jeZ by spravnost ddaji jeho
uéinily illusornf, déle p¥istroje, zabrahujici oteplenf kraji obou
‘térbin, co% zvl4ité pii prdci s elektrickym svétlem jest velmi

~ +*) Popis tento dopodrobna jest vypsin v Langleyové pojedndnf: On
hitherto unrecognized wave-lenghts. Philos. Magaz. 22. 1886. str,
149. a nésl. ' '
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ddleZito, protoZe elektrody, mezi nimiZ jiskry pfechdzely, byly
velmi blizko Stérbiné S,, atd.

Nesndze a obtfZe spojené s méfenim vzdélenéjsich cdstf
infradervenych jsou velmi znaéné: i ve spektru hranolovém, kde
energie pro zminénou jiz deformaci spektra jest nakupena na
" men8f prostor, intensita jejf tedy vétsf, jest v ponékud vétsich
vzdélenostech od ¢dry A thermicky tucinek zéfivé energie tak
slaby, Ze stéZf lze ho konstatovati — tim vét3f nesndz nastivd
oviem pro daleko rozloZitéjsf v téch mistech spektrum diffrakéni.
Dle udajii Langleyovych jest téZ teplo spektra diffrakénfho jen
as desetinou tepla, pifslusictho téZe partii ve spektru hranolo-
vém. Proto téZ nékdy uZival Langley pfi svjch pracech [hlavné
pfi své vypravé na Mount Whitney *)] spektra utvofeného silné
lomivym sklenénym hranolem, jenZ (proti dosavadnimu minénf)
ukdzal se i pro nejdelf paprsky skoro tplné prostupnym.

Pro vSecky uvedené obtfZe musela péce o spravné a ptresné
provedeni méfenf samého, a o méfici stroje a pozorovaci pro-
sttedky co moZnd dokonalé byti co nejvétdf. Pro zajimavost
budte uvedeny bliZe nékteré ptistroje, jichZ Langley pfi nejno-
véjsich svych pracich uZil.

MifZ Rowlandova (konkavnf), jejiZ polomér zak¥iveni méFil
163 cm, obsahovala na millimetru 142 prouZky; celkem pracoval
Langley s tfemi takovymi mifZemi. — Hranol, zhotoveny z ka-
menné soli byl velmi ¢isty, takZe ve spektru jfm vyvozeném
bylo lze rozeznati niklovou ¢4ru leZfcf mezi obéma natriovyma
carama D, D,. ProtoZe v3ak kamennd sil jest hygroskopickou,
bylo -tfeba po jistém cCase plochy hranolu toho pfibrousiti, ¢fmz
i lomivy thel jeho se zménil, takZe bylo nutno znovu thel ten
méfiti. Jakd price s tim byla spojema, vysvitd ze sdéleni, Ze
v dobé od ledna 1885 aZ do kvétna 1886 hranol byl tiindct-
krite brouSen. '

Bolometr, jeho# uzito, p¥i riznych pokusech shotoven byl
z riznych litek: z platiny, Zeleza neb uhlu; primér jeho Fidil
se poZadavky méfeni.

*) 0 této _vfpravé jednd velmi - zajfmavy &ldnek ‘prof, A. Seydlera:
»Modré slunce* v Kvétech 1886.
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Cfm jemnéjstho dratu se uZije, tim podrobnéji 1ze studovati
jednotlivé partie spektra infracerveného, ¢ili, jinak Feceno, tim
jemnéjsf absorpénf pruhy lze konstatovati. Proto volil pfi né-
kterych pracich Langley rozméry dréatu velmi malé, méfil€ pri-
mér jich 001 mm, ba aZ i 0001 mm. Nepatrnou tloustkou dritu
oviem zase zvétSen znaéné jeho odpor, takie pomérné jevi se
u nejtencich dratli zmény vodivosti temperaturou nejméné ci-
tlivé. Aby mohl v partifch, kde zmény temperatury nejsou zna¢né,
aneb kde veSkeré plisobenf dopadajici z4fivé energie neni veliké,
uZiti své methody, zaménil Langley drét nejtencf za tlustsf,
20 =004 aZz 1'00 mm. Tfm zvySena citlivost pro zménu inten-
sity tepelné, ovSem na tkor citlivosti ,polohy* ve spektru; bylo
totiZ mozno pii millimetrovém drdtu polohu stanoviti pfesné aZ
na + 1/, kdeito pii tenkych dratech sdhd ptesnost tdaje aZ
na + 10”.

Galvanometr, jehoZ Langley uZfval, byl zrcadlovy, se zé-
vésem 33 c¢m dlouhym, jehoZ zrcddko bylo konkavni, platino-
vané a pergamentnfmi magnety astasované. Na stupnici, 1 m
od zrcddka vzdédlené, rozdélené na 500 mm, garantovina desetina
dflce, coZ odpovidd pfi uZitém uspofdddni zméndm intensity
0 15555 Mikro-Ampere. Strojfi, pravé uvedenych uZival Langley
pii svych nejnovéjSich priacech — piti prdcech difvéjsich (az do
r. 1885) nemél stroji tak dokonalych po ruce, takZe noveéjsf
vysledky jsou piesnéjSf nez drivéjsf. Prece vSak i v prdcech
nejnovéjsich nenf citlivost methody jeho takovd jako citlivost
obou method difve uvedenych, coZ leif ve vlastnf jeji podstaté:
jest patrno, Ze na drat rozmérd i sebe jemnéjSich pisobi pouze
nejsilnéj§{ pruhy absorpénf, jemné &iry pak pro nesmirné malé
své rozméry i intensitu rozeznati nelze. Tim vysvétluje se ta
okolnost, Ze proti Becquerelovi a Abneyovi uvadi Langley v téze
partii, kterou oni pozorovali, pouze 8 pruhdi absorpénfch. Za
to viak md methoda bolometrickd vyhody, jez ji ¢inf v mnohém
ohledu cennéj¥f neZ methody ostatnf. Na tomto mistd zmihujeme
se pouze o tom, Ze l1ze bolometrem obdrZeti vysledky jesté tam,
kde Z4dnd jind methoda vice vysledkdi nepodava.

Abney sledoval fotografif ¢dst infracervenou a ku A = 1500 uy, -
Becquerel pak fosforografif nalezl studeny pés p¥i A — 1810—1870.
Pds tento prvotné nalezl Langley, a sice pfi své vypravé na
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Mount Whitney a nazval ho £; Becquerel pak existenci tohoto
pruhu fosforograficky potvrdil teprvé pozdéji. Za ¢drou £ nalezl
Langley jesté dalsi dvé édry, jejichz délky vin jsou 4 = 1980
a A = 2040 a podatilo se mu sledovati energii zéfivou se slunce
prichézejici aZ ku netuSené délce viny A — 2800; na tom misté
zddnlivé ptestivd plisobeni energie: jak vSak novéji nalezl, vy-
skytaji se stopy slunecni energie jesté pfi A — 4000, oviem Ze
v mffe velmi nepatrné, nebof jsou as téhoZ stupné jako teplo
mésiéni.

Uvedené vysledky spadajf vétSinou do prvniho obdobf experi-
menti Langleyovych (1883—1884). Pracemi poslednfmi *) objevena
v8ak docela novd, do té doby dosud naprosto netuSend data,

“tykajicf se rozlohy energie zafivé. Predmétem pracf téch jest
studium spektra obloukového svétla, jsou-li elektrody napustény
natriem; tu pak se Langleyovi podafilo zméfiti jesté délku vlny
9 X4 pro D, t. j. 9 X589 ¢ili A =>5301 pu. Nejvice piekva-
puji v8ak vysledky Langleyovy, tykajicf se paprskdi, vyslanych
temnymi zdroji tepelnymi, tedy zdroji terrestrickymi. UZ%il k tomu
jako vSichnmi, kteff pred nfm o tom pfedmété pracovali (Melloni,
Tyndall a j.) Leslie-ovy kostky; ovSem Z%e Langley pozoroval
spektrum této kostky po cdstech, kdeZto diivéj$f pozorovatelé
svimi methodami museli métiti vyzarené teplo jakoZto celek.
Zakonéen{ této prdce tvorf pak nalezenf emissnfho spektra nej-
priiteplivéjsi ze v8ech zndmych latek, totiZz kamenné soli.

Nésledujicf ptehled obsahuje hlavnf data, kterd znima jsou
o rozloze z4fivé emergie do r. 1887.

Avuu Popis
| Nejkratsf viibec po- Nalezl Cornu v emissnfm
znand &ara 185 | spektru jiskrovém mezi alumi-
(fotogr.) niovymi elektrodami.

*) Philos. Mag. 22. 1886. str. 149. -
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AVuu Popis

Nejkrat${ délka vlny ve spektru
265 | slunecnim, pronikajfcim atmo-
sferou (Cornu).

Ultrafialovd ¢dst
(fotogr.)

Viditelna &4st 360| Nejzaz3f paprsky normalnimu
(oko) 810 | oku na obou koncich viditelné.

©aZ

ast infradervend 1500} Domnéld hranice spektra slun.

dle Abneye.

(fotogr., fosforogr) | 1870  Poslednf ¢4ra (A') Becquerelova.

(bolometr) 2800| Hranice slunecnfho spektra na
povrchu zemském (r. 1882).

ZsYenf temné zdrojii | 5300 | Nejdelsf pozorovand vlna pro
terrestrickych natriové svétlo oblouku elektri-
- (bolometr) ckého (r. 1886).
' 7500 | PtibliZné maximum pofadnic, -
znacfcich energii ve spektru Le-
slieovy kostky sazemi pokryté
» pfi 100° C (r. 1886).
11000 | PiibliZné maximum téch¥e po-
fadnic pro 0° C (1886)
30000 | Pribliznd délka nejdelSich . vin
vyslanych kamennou soli.

Dosah téchto pracf jevi se hned na prvnf pohled velmi
znaénym; hodnoty pro délku nejdelSich ji¥ pozorovanych aethe-
rovych vin jsou dle toho as 0°03 mm, tedy -jiZ tak veliké, Ze
nijak se predstavé nevymykaji; 003 mm jest veli¢ina, kterou
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na jemnych strojich nep¥fli§ velikymi prostfedky pffmo vidéti
miZeme. '

Pfirovndme-li pak nejdel${ tuto aetherovou vlnu s nej-
krat8f vlnou zvukovou, uchem rozeznatelnou, kterdZ uddvd se
na 14 mm, musime doznati, %e hranice obou téchto vinéni ne-
jsou od sebe ptili§ vzdéleny. — Abychom snéze ptehlédli vy-
sledky Langleyovy, uZijme analogie s akustikou, nazyvajice in-
terval mezi délkou vlny 2 a 24 oktavou. Pak ¢ftd cast ultra-
fialovd spektra sluneénfho as pil oktavy, ¢dst viditelnd néco
pres oktdvu (kdeZto dosavad po vétSiné se udavd, Ze jest néco
pod oktavu), ¢dst infracervend pak téméf 2 oktavy, celkem tedy
celé slunecnf spektrum (po absorpci athmosférou) as 3 oktavy.
Méffme-li v8ak rozlohu mezi nejkrat$f a nejdelSf dosavad vibec
poznanou vinou, vidime, Ze energii zéfivé p¥fslusf jiZ rozloha
vice neZ 7 oktév.

Udaje Langleyovy tak pfekvapujf svou novotou, Ze mohly
by témér za pravdé nepodobné povaZovany byti pro velikou moZnost
chyb, cizfmi vlivy vnéjSfmi vzniklych, kdyby kaZdé ¢islo nebylo
sttedem z velmi Cetnych, mnohokrdte opakovanych pozorovéni,
¢im% nahodilé chyby se vymytf.

Price Langleyovy neomezuji se vS8ak na strénku qualita-
tivnf: snad jeSté dfileZitéjf neZ tato jest strénka jich quantita-
tivnf, a sice s nejednoho stanoviska. JiZ pf¥i vykladu methody
jeho stala se zminka o tom, Ze z velikosti tichylky galvano-
metrické jehly lze souditi na relativnf mnoZstvi dopadajici na
bolometr zéfivé energie. Uzfvaje téchto udajii sestrojil Langley
ktivku, . zndzorhujicf rozlohu energie ve spektru: jako tsecky
nanédSel totiz polohu jistfch délek vln ve spektru normalnfm,
jako potadnice pak ptislu¥nd témto paprskiim mnoZstvi dopada-
jici energie. Vysledek této préce opravil dosavadnf ndhled o roz-
loze energie ve spektru, dle kterého maximum intensity své-
telné nalezd se blizko C4ry D ve spektru (na strané oranZové),
maximum tepelného pdsobenf vSak na strand infradervené, ne-
" daleko za ¢arou A. Kfivka Langleyem sestrojend viak dokazuje,
e maximum energie vibec nalézé se ve spektru normalnfm ve
svétle Zluto-oranZovém a %e pro atmosferickou absorpei ustupuje
z.réna a z veera o néco ku kraji Cervenému. Pozorovan{ toto
_zase novym jest dokladem a dfikazem jednotnosti z4Fivé energie,
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jez a¢ ucinky svymi riizné se jeviti, tedy v riizné tvary energie
méniti se mibZe, pfec v podstaté jest jednotnou, jak ukazali
hlavné Jamin, Masson, de la Prevostaye, Desains a j.

S touto okolnostf souvisf také pozndmka, jiZ ucinil Timi-
riazev*), ktery jiZ od r. 1877 studuje promény energie v orga-
nismech rostlinnych; seznal totiZ, Ze p¥i rozkladu CO, v rost-
liné hlavné plsobivym jest chlorofyll: hlavn{ absorpéni pruh
chlorofyllu jest v8ak zrovna v téch mistech, kde dle Langleye
jest ve spektru sluneénfm maximum energie. Jest to novym do-
kladem ekonomie p¥irody, Ze nejroziffenéjsi rostlinné barvivo,
absorbuje pravé tu éast spektra, ve které nalézd se maximum
z4Fivé energie. P tom podotykd Timiriazev, Ze z veikeré do-
padajfef zdtivé energie ménf se 40°, v energii chemickou pfi
rozkladu CO,; rostlinny list jevi se tedy jako velmi dokonaly
stroj.

Vykres, zndzorinjic rozlohu energie ve spektru hranolovém
1181 se pro zminénou deformaci hranolového spektra od vykresu
pro spektrum normaln{ hlavné tim, Ze ukazuje maximum svétla
pti ¢ife D, maximum Wcéinki tepelnych vSak v Cdsti infracer-
vené. ProtoZe pak pfi mnohych précech uZivd se spektra hra-
nolového, jest diilezito, ktivku energie pro spektrum hranolové
nakreslenou co nejsnadnéj$fm zpisobem nakresliti pro spektrum

R e
s
28005 91t
?/ E30022Wa, 1000 mmH’
Obr. 2.

*) Timiriazev: La distribution de I'énergie dans le spectre solaire et
la chlorophyle. (Compt. Rend. 1883. str. 375.)
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normalnf. Velmi jednoduchy a pohodlny zpiisob pfevodu toho
podévé Langley *); pochod jest ndsledujfci.

BudiZ kfivka znacfci rozlohu emergie ve spektru hrano-
lovém nalezena (kfivka E, na obr. 2.); mnoZstvi energie, obsa-
%ené mezi dvéma urcitymi paprsky jest pak ddno plochou, ome-
zenou obéma p¥fsludnymi pofadnicemi, ¢dstf kifivky mezi nimi
a Castf osy usecek, jiZ odtfnaji. AC ve spektru normalnim roz-
loha energie jest jind, neZ v hranolovém, prece musi celkové
mnoZstvi energie téZe partii spektra ptislusfef, byti totéz — a
tato myslenka jest zdkladem konstrukce Langleyovy. Nakresleme
si kolmo ku zskladné HH’ vykresu, platictho pro spektrum
hranolové, pifmku NN’, jeZ md byti zdkladnou vykresu pro
spektrum normalni. Na pffmku tuto nanesme rovné dily o libo-
volné délce, jeZ majf slouZiti ku nalezeni polohy paprski 4 ve
spektru normalnfm. V nékterych z téchto bodl vztyéme kolmice
a prodluZme, aZ% se protnou s kolmicemi vztyCenymi v téch bo-
dech osy HH’, jez odpovidaji téZe délce vlny. Priseky tyto
dany-li jsou v dostate¢ném poétu, dajf se spojiti ve kiivku AB,
kterd pro dal$i konstrukei jest velmi dileZitou. Pozorujeme-li
na pf. energii ptisluSicf velmi malému intervalu a ve spektru
hranolovém, odpovidd dle vykresu intervalu tomu interval ¢ ve
spektru normalnim. Je-li ddle b stfednf poradnice v intervalu a,
lze patrné stfedni pofadnici intervalu ¢ ur¢iti z rovnice

ab=cd

¢ili, znaéf-li ¢ 1hel, jejz svird tetnd v M ku ktivce AB
vedend s osou NN’,

d="btgp,
¢imZ tloha pfevodu jest rozieSena. Abychom tedy k jisté délce
viny obdrZeli p¥fsluSnou pofadnici-energii ve spektru normal-
nfm, zndma-li je energie piisludfcf této délce viny ve spektru
hranolovém, dluZno pouze v tom bodé kiivky AB, ktery odpo-
vidd dané délce vlny, vésti teCnu, a tangentou twhlu, jeji svird
s osou NN’ ndsobiti pofadnici piisludfef téZe délce vlny ve vy-
kresu pro spektrum hranolové. '

Langleylv vykres kfivky, znaéici rozlohu energie ve spektru
normalnfm, mi tedy maximum v &4sti Zluto-oranZové; energie

- ¥):Langley: Exper, determination of wave-lenghts in the invisible pris-
matic spectrum. Phil. Mag. 17, 1884. str. 194—214,
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pak ubyvd velmi rychlym (téméf kolmym) spidem na strané
fialové, volnéjsim pak na strané infraCervené. Studené pruhy ve
spektru jevi se jako zitezy v této kiivce, a jdou dle intensity
Car téch rizné hluboko; nejintensivnéjii ¢dry jsou oznaceny zé-
fezy sdhajicimi téméi aZ k ose uselek. — K¥ivky znaéfel roz-
lohu energie ve spektru Leslie-ovy kostky vykazujf, Ze s ro-
stouci teplotou pfibyva energie vSech paprskid, ne vSak ve stejné
mfife, tak sice, Ze s rostoucf teplotou se maximum kfivky po-
Sinuje ku konci méné lomivému.

Z vykrest pro spektrum sluneénf lze téZ stanoviti pomér
celkové energie obsaZené v tfech hlavnich cdstech spektra.
William Herschel uddvs, Ze energie viditelné c¢dsti rovnd se as
energii C4sti neviditelné; Tyndall pak souhlasné s Mellonim,
Miillerem a j. z pokusd svych, jimiZ pozoroval zdfenf infracer-
vené jakoito celek soudil, %e energie Cédsti infracervené jest
dvojndsobnd proti energii ¢asti viditelné. Udaje tyto oviem plati
pro spektrum hranolové. Langley-ovy price pak ukazuji, Ze ve
spektru normalnim jest energie Cdsti ultrafialové nepatrna, energie
casti infraCervené a viditelné pak Ze jsou k sobé v poméru 1:35.

Z toho jiz, co o methodé bolometrické dosud povédéno
plyne, Ze vysledky jeji jsou fundamentalni dileZitosti pro nauku
o energii zdfivé; k tomu vSak jeSté pristupuje dalsf vysledek
praci téch, neméné dlleZity ptedeSlych. Spektrobolometr totiZ
pro zdsadnou svou podobnosf se spektrometrem dovoloval mé-
fiti nejen energii ale i index lomu (») kaZdého pozorovaného
paprsku. Tim viak moZno bylo sestrojiti pozorovanow kiivku
dispersnf (t. j. ktivku, jejiz useCkami jsou délky vln a pofadni-
cemi piislusné indexy lomu) aZ do konéin spektra dffve tplné
‘nezndmych.

O tvaru dispersnf kfivky ¢ili o zdkonu, disperse svétlé
jest velmi mnoho theoretickych praci. Nejstar§im dispersnfm
vzorcem jest vzorec: Cauchy-ho

1) ’ 9;:A+%+%+

kdez A, B, C, ... jsou konstanty zdvisfcf na jakosti hmoty hra-
nolové. Jiny vzorec pochdz{ od Redtenbachera a znf
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(2) . 'EE a—}—bl’—{- FEl

kde vyznam konstant a, b, ¢ je podobny. Zdkon, jejZ o dispersi
vyslovil Briot, znf

0 hafa ol el)’

V novéjsf dobé pak vyskytly se t¥i dal3f vzorce dispersni
a to vzorec Ketteleriv, obsahujici 4 konstanty

4 ""2—1—' B+/12

dale vzorec Wiillnerdv, 0 3 konstantdch

14
2 — 2
®) W —1=—Pi+ Qs

a konecné dvoukonstantovy vzorec Lommeldv

-

A\ 2T
1—(7)

Otézka, ktery z téchto vzorcl nejsirSf md platnost, dostala
se do popfedf teprvé pracemi Langleyovymi. Pocitaje totiZ in-
dexy lomu pro sviij hranol dle Cauchy-ova vzorce, shledal
Langley, Ze doSel k vysledkim nemoZnym, Ze totiZ pozorovdnim
obdrZel véts{ indexy lomu, neZ dovoluje uvedeny vzorec. I druhy
-vzorec Redtenbacheriiv, vedl ku vysledkim skutecnosti naprosto
odpfrajicim. ‘P¥i vzorcich Briotové a Wiillnerové jevil se da-
leko vétSf souhlas pozorovdni a vypoétu, oviem jen aZ k jisté
délce viny: déle pak tudaje oba se rozchizely, a sice Briotiiv a
Wiillneriv na op4éné strany, mezi sebou nechdvajice kFfivku
pozorovanou. Vzorec Ketteleriiv byl Langleyovi nezndm. Z ne-
. souhlasu viech vzorct soudf Langley, Ze nenf dovolena extrapolace
podle Z4dného z nich, Ze tedy ze znidmého = nelze v Césti infra-
¢ervené souditi na 4. -

Ktivka, kterou Langley ze svych pozorovadni obdrZel, jest
velmi zajimava: pfipomfnd tvarem svym hyperbolu s ‘asympto-

(6) nt—1=
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tami X a Y; jistou délkou vlny pocinajic zd4 se, Ze mé kiivka
tvar pifmky, n — ad; nelze v3ak udati, jak daleko tento zdkon
jest spravnym. Dle celého rdzu kiivky soudfc, d4 se ofekdvati,
Ze by hodnoty dle linearného zdkona extrapolované byly pFili§
malé. Hyperbola, péti pozorovanymi body proloZend, souhlasila
pak velmi blizce s kfivkou pozorovanou, jevic tchylky neveliké.
Langley viak vyslovné uvdd{, Ze nepovaZuje hyperbolu za tvar
dispersni kfivky, a Ze nenf dovolena extrapolace dle nf.

V dobé nejnovéjsf uéinil Ketteler ¥) srovnin{ vSech uZfva-
nych vzorcl dispersnich; dle této préce vyhovuji pozorovdnim
- v celém spektru pouze vzorce o ¢tyfech konstantdch, hlavné
vzorec Kettelerdv, jejz uvddi ve tvaru

n’:-—k/l’—-[—-a’-{—%—{--lN—,.

Ostatnf vzorce plat{ jen pro jisté partie spektra a sice pro
partie tfm mensf, ¢fm méné konstant obsahuji. Tak zkrdceny
vzorec Cauchyho :

n_’:A-!—%

plat{ pouze mezi Carami G a R, kdeZto trojkonstantovy vzorec
(1) platf a% do nejzazsf Césti ultrafialové. Dosti znaénou ne-
shodu kfivky Langleyovy s Wiillnerovou a Briotovou vysvétluje
Ketteler nevhodnou volbou dat, z nichZ urceny konstanty téchto
vzorcl, a ukdzal, Ze lze znalné lepStho souhlasu dosfci. —
Nelze se viak o otdzce dispersnich vzorcl zde Sffe zminhovati,
protoZe otdzka ta nendlez{ vice v rozsah téchto radkd, proto
pfestivime na tom, co uvedeno vzhledem ku pracim Langleyovym.

Ku konci budiZ je$té podotCeno, jak téZz jiZ o tom zminka
- se stala, Ze absorpénf pruhy v édsti infraCervené pojmenovany
jsou pfsmenami jako Frauenhoferovy ¢ary v édsti viditelns, je-
nom %e oznalen{ Car téch nenf dosud jednotné ptijato. Proto
uvddime zde jeSté strucny ptehled nejdileZitéjsich Car v infra-
- dervenu a riiznych jich oznacent.

' *) Ketteler: Zur Handhabung der Dispersionsformeln. Wied. Ann. 30.
(1887) str. 299—316.
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) Oznacdent

815 Z (Abney), @ (Draper) Y (Brewster).

940 A’ (Becquerel), nejzazsf ¢dra spektra dle Dra-
pera a Lamanského.

115—1119 | 4,

1133—1142} A" (Becq.), 919, (Abney)
1351 1444 .
1400} A (Becd.), ¥1¥, (Abney)

1800 | Arv Q
187 O} A (Becq.). (Langley).

Té% dluzno ptipomenouti, Ze souhlas v udajich pro délku
vlny jednotlivych ¢ar u riiznych pozorovateld byl riizny; ptiéinu
toho hledati dluZno v jistfch pfipadech v methodé samé, hlavné
viak v tom, Ze mnohé tdaje pochdzejf z pozorovéni spekter
hranolovych a nikoli diffrakénich. Uvedené hodnoty pro 4 dle
nejvétsf pravdépodobnosti sestavil H. Becquerel.*)

Tim as nalrtnut by byl stav védomost{ naSich o energii
z4¥ivé na pocdtku r. 1887. Pracf na poli tomto v nynéjsf dobé
podnikanych jest velikd fada, a zvl4sté Langley oznamuje stile
nové a nové price; o téchto pak dle dileZitosti jich poddme
‘svou dobou ptiméfenou zprivu.

*)' Becquerel: Détermination des longeurs d’onde des raies.et bandes
- principales du spectre solaire infrarouge. Compt. Rend. 99. (1884) -
str. 417—420, . .
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