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uéinnost prendSeni a tim i vzddlenost akce telefonu zvétsila,
ze vSak v kazdém ohledu nepopiratelné vyhody a piednosti mi
soustava Pupinova. Pokud uvedenych method bude moZno uziti
téz pii telegrafii, bude zdviseti na uzitém systému telegrafickém,
a ‘budoucnost teprve rozhodne o vhodnosti neb mevhodnosti
method téch.¥)

0 tepelném zareni.
» Napsal o

. Dr. Frant. Zavigka,

assistent ¢eské university.

Priblizfme-li k sob& dvé télesa rizné temperatury, pak,
jak zndmo, poénou se ihned tyto vyrovndvati, téleso teplejsf
chladne, téleso studenéjsi se zahiivd, a rovnovdha tepelnd na-
stane teprve tehdy, aZ obé télesa dosdhnou stejné teploty. Je-li
cely systém tepelné isolovdn, takZe ani z venéi teplo nepfijimd
ani sdm na venek teplo nevysild, jest tato rovnovdha stabilni,
nebot kdyby se porusila, musilo by jedno téleso se zahfivati na
atet drukého, coz bez ndkladu mechanické prdce neni mozno.
Toto sdileni tepla miZe se diti cestou rozmanitou. Jsou-li obé
télesa pffmo ve styku, anebo jednd-li se o dvé ¢dsti téhoZ té-
lesa, jeZ jsou na riizné temperatute, 3{f{ se. teplo wvedenim;
v kapalinich a plynech pfistupuje k tomu za vhodnych okol-
nosti i proudénf hmoty samé, c¢dstice zahfité vstupuji do vySe
a na misto jich piichdzej{ &dstice studené, ¢imZ se Sffenf tepla
oviem podporuje — zjev ten nazyvdme Fkonvekci tepelnou.
YV obou téchto pifpadech sprostfedkuji sdilenf tepla Cdstice ma-
teridlné. Ale teplo pfechdzf od télesa teplejsfho k studenéjimu

*) Podrobnéjsi vylideni obsahuji tyto ¢lénky: .
~ Br,, Elektrotechn. Zeitschr. sv. 22, str. 700. 1901.
F. Breisig, ibid. str. 1029 a 1046.
(. E. Krarup, ibid. sv. 28. str. 344. 1902.
F. Dolezalek a A. Ebeling, ibid. str. 1059.
F. Dolezalek a A. Ebeling, ibid. sv. 24. str. 770. 1903.
L. Relistab, Physik. Zeitschr. sv. 4. str. 217. 1903.
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i tehdy, kdy vliv téchto ¢dstic odpadd, na pi. je-li mezi obéma
télesy vakuum. Pak ffkdme, Ze teplo se §iif zdrenim. Ve vzdu-
chu a v plynech viibec, jez jsou Spatnymi vodi¢i tepla, vliv ve-
denf docela mizi vedle zdfenf; vysvitne-li na pf. v zimé slunce,
citfme jeho teplo ihned, atkoli okolni vzduch se ani neohidl.

Studium tohoto tepelného zafen{ ukdzalo, Ze md vlnivy
charakter docela tak jako zdfeni svételné a Ze plati pro né
tytéz zdkony. Jiz z toho lze souditi na identitu obojfho zdfen,
kterd se také dotvrzuje t{m, Ze s w¢inky svételnymi jsou vidy
spojeny téinky tepelné a nelze je od sebe oddéliti. Nenf tedy
mezi obojim zdfenfm podstatného rozdilu, jsou to vlastné jen
dvé rizn4 jména pro tyz fysikdlni déj. Dle naSich nynéjsich
ptedstav jde tu o pfi¢né vlnéni jakési hypothetické latky, étheru,
kterou pro tyto zjevy postulujeme. Zdteni télesem vysilané §iii
se étherem ve vlndch asi tak, jako zvuk znéjicf{ struny Siti se
vzduchem — vlnénf tu vzniklé jest ovSem podélné. Mimo to
vznikd tu z pravidla jedind vlna uréité délky, aneb asponl délky
ostatnfch vln vznikljch s touto zdkladni vlnou jednoduSe sou-
viseji, kdeito zdfen{ vzbuzuje v étheru obydejné cely soubor
viln, jichz délka se spojité ménf. Z nich ty viny, jichZz délka
lez{ v intervallu asi od 0'76 ¢ do 04 g (u = 0'001 mm), pisobi
v oku dojmem svételnym, maji-li ov8em dosti energie, aby jich
Géinek piekroCil prdh popudu. V intervallu tomto odpovidd
kazdé délce viny urtitd barva od cervené do fialové v tom po-
fadi, jak postupuji ve spektru normdlué dispergujici ldtky; na
vlny ostatni oko nafe nereaguje. Spektrum tedy prostird se jesté
daleko za &dst Eervenou i fialovou; v t. zv. infradervené ¢ésti
spektra, tedy v oboru vin del8fch, bylo moZno pomoci citlivich
method méfickych postoupiti aZz k vlndm délky asi 60 g, ultra-
fialovd &dst spektra prozkoumdna aZ k vindm délky 01 g; vlny
tyto ndsledkem své malé energie nepozoruji se na zdkladé
Gcéinkl tepelnych, nybrz fotograficky, obylejnd deska citlivd
absorbuje paprsky fialové a ultrafialové mnohem znalnéji nez
ostatni. '

Budiz je3t& podotkuuto, Ze obor tento byl znalné roz§ifen
vinami elektrickymi. Maxwell na zdkladé svych theoretickych.
konklusi dospél k vysledku, %e rozruchy elektrické i magne-
tické &fif se étherem v pfiénych vindch s toutéz rychlost! jako

21%
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svétlo; Hertz pak svymi klassickymi pokusy udal zpisob, jak
mozno tyto rozruchy vzbuditi, a dokdzal jich vlnivy charakter,
To vedlo opét k ptedstavé, ze mezi touto radiaci elektrickou
a radiaci tepelnou neni podstatného rozdilu, a hlavné nové&jsf
pokusy ukazujfci souvislost mezi zjevy svételnymi a magnetickymi
tuto myslenku opraviiujf. Viny elektrické jsou oviem velmi
dloubé, nejkratsi viny, jichZz dosud docileno, mély délku asi
3 mm; a nenf pochyby, Ze prozkoumdni dosud nezndmého oboru
od vin délky 3 mm do viln délky 006 mm znainé ptispéje
k bliz§imu objasnénf souvislosti obou druh& radiaci.

Jak dokédzal Wien, nejsou tyto viny v tepelné radiaci za-
stoupeny.

V tvahdch dalsich budeme se zabyvati jen zaieni{m, jehoZ
zdrojem jest energie tepelnd. Process zafeni vykldddme si asi
takto: Molekuly kaZdého télesa jsou v neustdlém pohybu, Zivd
sfla tohoto pohybu jest mérou temperatury, v télese teplejdim
pohybuji se tedy molekuly rychleji, v télese studenéj§fm vol-
néji. Tento pohyb sdflf se okolnim ¢ésticim. étheru, SiFf se
v ném ddle ve vlndch, jez dopadajice na télesa jind z Cdsti se
odrdzejf, z &dsti télesem projdou, z &4sti v8ak jich Zzivd sfla pte-
jde v Zivou sflu pohybu molekul onoho télesa, ffkdme, ze tato
t4st se pohlti a méni se vteplo. Z této ptedstavy plyne pFimo
Prevostova theorie tepelné vymény. Je patrno, %e dle nf mnoz-
stvi tepla, které téleso n&jaké vyzafuje, musf byti nezdvislé
na temperatuie okoli, a Ze ddle kazdé téleso zdif, ponévadZ si
pfedstavujeme, Ze molekuly jeho jsou za kaZdé teploty v po-
hybu. Zabfivd-li se tedy téleso studenéjdi na ucet teplejSiho,
nutno si to predstaviti tak, Ze vyzafuji teplo télesa obg, ovsem
téleso teplej§f daleko vice, takZe studengjsi téleso vice tepla
pohlcuje nez vysila.

Mnoistvi tepelné energie, jeZ néjaké téleso vysild za jed-
notku &asovou, nazyvdme jeho emiss{ nebo radiacf; tato z4visi
patrné na tvaru a velikosti télesa, na jakosti povrchu a oviem
i na temperatufe. Abychom se zbavili zdvislosti na velikosti
a tvaru télesa, zavidime t. zv. mohutnost emissni, t. j. radiaci,
jiz vysfldé 1 cm® povrchu. V jistych malych mezich zdvisi i tato
velitina na tvaru télesa, tak na pi. radiace, jiz vysfld tenkd
vrstva zdfictho télesa, vzristd s tlouStkou jejf, ponévad vyza-
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fuji nejen ¢dstice povrchu samého, nybrz i &astice v jisté hloubce
pod povrchem se nalézajicf. Radiace téchto cdstic se ovSem
vniternou absorpef seslabf, a sice patrné tim vice, ¢&fm hloubéji
pod povrchem emittujici &dstice se nachdzf. KdyZ naopak na
téleso zafen{ dopadd, pak, jak jiz FeCeno, Edst se ho odrazi,
tdst projde a konetné &dst pohlti; pomér mezi &4st{ absorbo-
vanou a mezi Ghronym zéfenfm dopadajfcim nazyvidme mohut-
nosti absorpcni. Jest to tedy pouhé &fslo, které neni nikdy vétsf
neZ 1, a pokud se tyce jeho zdvislosti na temperatute, jakosti
povrchu, jakoZ i tvaru télesa, platf{ patrné totéz, co feceno d¥ive
o mohutnosti emissni. Mimo to vSak zdvisi mohutnost absorpén{
i na sloZeni radiace dopadajfcf. Tak na pf. sklo jest témér
neprihledné pro paprsky infralervené a ultrafialové, tedy krétce
pro zéateni neviditelné, kdezto radiaci viditelnou skoro docela
propousti. V prvnfm ptipadé tedy jest mohutnost absorpéni
téméi rovna jedné, v druhém pfipadé jest skoro nullou. Nutno
tedy tuto velit¢inu vztahovati k docela uréitému zdteni, jeZ zvo-
lime za normélnf, jest to zdfeni, jeZz vysild t. zv. téleso abso-
lutng éerné.

Mohutnost absorpéni zdvisf{ vSak' ddle i na ihlu, pod
kterym radiace dopadd, jakoZ i na jej{ polarisaci. Tak na pt.
kovy odrizejf dopadajfef radiaci tim vice, ¢éim jest (thel
dopadu vétSi, a ponévadi v ponékud silnych vrstvdch radiaci
viibec nepropoustéji, je patrno, Ze jich mohutnost absorpéni
8 thlem dopadu klesd. Reflekéni mohutnost kovi zdvisf vSak
i na polarisaci dopadajicf radiace, radiace kolmo k roviné do-
padu polarisovand odrdZf se méné neZ radiace parallelng pola-
risovand, mohutnost absorpéni jest tedy naopak pro ni vétsf.
Jiny zndmy piiklad tvoF{ turmalin, jenZ paprsek Fddny ab-
sorbuje mnohem znaénéji neZ -mimofddny, mohutnost absorpéni
zdvisf tu, jak ostatné u vSech krystalld absorbujicich, i na sméru,
jim% se vilna v krystallu 8iif. Jak pozdéji uvidime, plynou z toho
docela podobné vztahy i pro mohutnost emissni.

Rozlozfme-li radiaci télesa spektrdlné, snadno se presvéd-
¢ime, Ze energie ve spektru nen{ rozdélena stejnomérné, v riz-
nych mistech spektra obdrZime rdizny Géinek tepelny, jenz pro
jistou délku viny dosahuje maxima. Z toho plyne, Ze v Ghrnné
radiaci télesa nejsou zastoupeny vSechny vlny stejnou energif,
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aneb, jinak feteno, mohutnost emissnf zdvis{ na délce viny. Pro
vinu délky A definujeme mohutnost emissni takto: Vytkneme-li
ze spektra tzky pruh, v némZ lezi viny od délky 4 do 4 4-di,
jest energie tohoto .prubu Gmérnd di. MozZno ji tedy psdti ve
formé e, dA, a ptedpokldddme-li k vili jednoduchosti, Ze zdfenf
vychdzf z 1cm? povrchu. zdfictho télesa, jest e; mohutnosti
emissn{ pro vinu délky A. Definice mohutnosti absorpéni «;
pro vlau délky A jest tdZ jako definice dhrnné mohutnosti ab-
sorpcni, jenZe dopadajici zdfenf jest tu monochromatické. Celkovd
mohutnost emissnf jest pak ddna rovnici

e=2e dA,
celkovd mohutnost absorp&ni

Ea;, e;,cl/l
a = ———e— .

Mohutuost emissnf i absorpén{, jak Ghrnnd, tak i vztazend
k vlng urtité délky méni se od télesa k télesu, neménf se vSak
na sob& nezdvisle, nybrZ mezi obéma panuje jisty vztah, jejz
vyslovil Kirchhoff svym zdkonem o tepelné emissi a absorpci?);
k odvozeni tohoto zdkona prikrotime.

K tomu tuceli bude tieba nejdifve zavésti pojem télesa
absolutng ¢erného.. Bylo fefeno, Ze mohutnost absorpéni jest
vyjddiena pouhym ¢fslem, jeZ nemiZe byti vét3f nez 1, maxi-
mélni hodnota, jiZ miZe dosici, jest tedy rovna jedné. Toto té-
leso, jez by tedy veSkeru dopadajicf radiaci docela pohitilo a
nic nepropoustélo ani neodriZelo, nazveme ,absolutné Eerné“.
Existuje-li takové téleso vskutku v piirodé, anebo d4-li se rea-
lisovati, jest pro naSe ulely otdzkou vedlej§i, ndm staéf, Ze
predstava takového télesa jest mozna. Extrémem k tomuto télesu
jest téleso dokonale zrcadlfci, jez veSkern dopadajfci radiaci
odrdzi, nic tedy nepohlcuje ani nepropousti; pro né jest tedy
mohutnost absorpéni nullou.

D4 se nynf snadno dokdzati, Ze takové téleso dokonale
zrcadlfcf nemizZe pti Z4dné temperatuie néjakou radiaci vysi-
lati. Kdyby totiz tomu tak nebylo, pak by vzhledem k tomu,

Yy G. Kirchhoff, Pogg. Ann. 109, p. 292, 1860.
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e téleso nic neabsorbuje, tedy z vendf z4dné teplo nepfijimi,
musilo se neustdle - vyzafovdnim. ochlazovati, temperatura jeho
by neustile klesala, klesla by dokonce i.pod temperaturu -nej-
studenéj§iho piedmétu v okolf. Kdybychom to téleso uzavieli
do" dutiny, kterd jest teplej§i nez téleso samo, ohiivaly by se
stény dutiny na et studendjdfho télesa, teplo by tu prechd-
zelo z niz&tho niveau na niveau vy38f docela bez ndkladu vné&jsf
préce; moZnost takového zjevu naprosto- vylutujeme, odporuje
ostatné, jak zndmo, i druhé vété thermodynamické. Jest tedy
i emissni mohutnost dokonale zrcadliciho télesa nullou.

Dejme tomu nynf, Ze mdme libovolné téleso uvniti dutiny
uplné uzaviené, jejiZ vnitini sténa jest pokryta Jdtkou absolutné
ternou, vnéjsi sténa nechf dokonale zrcadli. Téleso:i dutina
necht jsou na téze temperatuie. VeSkerd radiace zventi dopa-
dajicf odrdzi se na vné&jsi sténé, zvendi tedy systém Zddného
tepla neptijimd, a ponévadz vSechny jeho &dsti jsou na téZe
temperatuie, nemizZe se temperatura jeho méniti. Z toho plyne,
Ze ono téleso pravé tolik tepla absorbuje, kolik ho vysfld. Je-li
tedy » mnoZstvi energie tepelné, jez vyzaiuje, R radiace, jeZ
na né dopadd, ¢ jeho mohutnost absorpéni, musf

r=ak. 1)

Vyznam veli¢iny R jest tu velmi jednoduchy. Nahradime-li
.ono téleso uvnitt dutiny télesem absolutné Eernym, ale téhoz
tvaru, pak dhrnnd radiace, jez na né dopad4d, se nezménf, jest
tedy rovna R, a ponévadZ téleso veSkeru dopadajici radiaci po-
hitf, musf i jebo emisse rovnati se R. Znatf tedy R radiaci,
jiz vysfld absolutné &erné téleso téhoz tvaru.

Ponévadz na tvaru a velikosti télesa uvnité dutiny na-
prosto nezilezf, pétrno, Ze platf ta véta pro kazdy element jeho
povrchu, takze na misto dhronych radiaci moZno kldsti jedno-
dule emissnf mohutnosti. Znati-li tedy ¢ mohutnost emissn{ té-
lesa uvaZovaného, E télesa absolutné cerného, platf

e = ak. o ©)]

Pokud se tyée mohutnosti emissnf télesa absolutné &erného;
je nejdiive patrno, Ze pro viechna absolutné Cernd télesa jest
tdz. -Nebof kdybychom méli dvé Cernd télesa téhoZ tvaru, ale
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rizné mohutnosti emissni a vloZili je po sobé do dutiny difve
popsané, pak, jak patrno, absorbuj{ vidy totéZz mnozstvi tepla,
ponévadz vSak jich emisse nenf tdZ, mélo by to aspoil v jednom
pifpadé za ndsledek poruSenf rovnovdhy tepelné.

Tvar dutiny i polohu télesa uvnitt miZeme docela libe-
volné méniti, v kazdé poloze vysild patrn& dutina k t&lesu totéz
mnoZstvi tepelné R. Z toho soudime, jak i jednodu$e dé se
dokdzati, Ze radiace, jiZz libovolny element povrchu télesa abso-
lutné éerného vysild, jest nezdvisld na sméru, ve kterém se vy-
zafovdn{ déje, jinak fteteno, téleso absolutné cerné vysild ra-
diaci diffusnf, a pondvadZ jest tu kazdy smér stejné oprdvnén,
i nepolarisovancu. .

Bylo jiz Feteno, Ze emissnf mohutnost viech fernych téles
jest stejnd, dé4 se vSak dokdzati, Ze jest naprosto identick4, t. j.
dvé Cernd télesa téhoz tvaru nejen vyzafuji totéZ mnoZzstvi ener-
gie tepelné, ale i v jich radiaci jest kazdd délka viny zastou-
pena stejnou energif. Za tim dlelem predstavme si téleso, jeZ
absorbuje jen ty vlny, jichZz délka lezf mezi 4 a A dAi, ra-
diaci ostatnf nechat bud odrdZi nebo propou$ti. Pak se d4
snadno dokdzati, Ze téleso takové vysild jen tu radiaci, kterou
absorbuje. Uzavieme-li je totiz do dutiny, jejiz vniténi i vnéjsf
sténu tvoii latka dokonale zrcadlici, kterd md tutéZ temperaturu
co téleso, pak veskeré zdfenf, joz téleso vysild, se od stén docela
odrézf. Ponévadz pak stény dutiny uiceho nevyzakujf, plyne
z toho, Ze téleso, nem#-li’ neustdle chladnouti, musi ve$kerou
radiaci, kterou vysild, opét absorbovati, a ponévadZ absorbuje
jen tu radiaci, jeZ obsahuje vlny délky od A do 4 4 di, musf
jen tuto radiaci vysflati.

Vlozime-li nyni totéZz téleso do dutiny, jejiz vnit¥nf sténa
je z ldtky absolutné terné, vnéj3{ sténa dokonale zrcadli, a je-li
cely systém v tepelné rovnovdze, odvodime docela tak jako
dffve rovnici

e, = aAE;,,

kdeZ e; znali mohutnost emissnf onoho télesa, a; jeho mohut-
nost absorpénf, a konecné E, emissni mohutnost télesa absolutné
terného pro vinu délky A. PonévadZ ani e, ani a; nezdvisejf na
povaze ldtky vnitfnf sténu dutiny pokryvajicf, plyne z toho, Ze
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pro v8echna absolutnd &ernd télesa jest E; totéz. Jest tedy
radiace ¢erného télesa tplné definovdna podminkou, Ze jeho
mohutnost absorpéni se rovnd jedné.

A nynf moZno dokazati, Ze zdkon Kirchhoffiv plat{ nejen
pro thrnnou mohutnost emissni a absorpénf, nybrzipro kazdou
délku vlny zvl4§t. Libovolné téleso vpravme zase do dutiny,
jejiz vnitfnf sténa jest z ldtky, kterd absorbuje jen radiaci od
4 do A+ dA, vngjsi sténa bud zase pokryta ldtkou dokonale
zreadlicf, celek bud na téZe temperatuie. Ta radiace télesem
vysiland, kterd neleZi vintervalluA...4 4 d4, se na vnitfn{ sténé
dutiny pranic neabsorbuje. Dopadnuvsi tedy na stény, z &dsti
se odrdzi, ¢dst vnikne dovnitt, dopadd na sténu vngjsi, jez vSak
dokonale zrcadli a odréif ji zpét. Patrno tedy, Ze tato radiace
odrdZf se od stén dutiny tak jako od dokonalého zrcadla a od-
rdzf se oviem tak dlouho, aZ téleso uvnitt se nachdzejici ji
celou absorbuje. Tato radiace vrati se tedy télesu docela. Zbyva-
jief radiaci vnitini sténa dutiny absorbuje; k vili jedunoduchosti
piedpokldddme, Ze tato absorpce jest tplnd, Ze tedy pro ni
a; — 1. Mnozstvl energie tepelné odpovidajicf vindm délky A
az A 4 dA a'télesem vysflané oznaéfme r;di, thrnné zifeni na
téleso dopadajici bud E,di, podminka rovnovdhy tepelné davd
rovnici

Y, = a;_R;_,

kde% a; znaéf mohutnost absorpénf t&lesa pro vinu délky 4. Je
patrno, Ze R;di je zase energie vin leZfcich v intervallu 2..1 4 di,
vysilanych télesem absolutng éernym téhoZ tvaru jako téleso
uvazované, takZe misto radiaci miZeme zase zavésti mohutnosti
emissni e;, resp. E;, ¢imz obdrifme

e =ak,. 3)

Jest tedy pro v8echna télesa pomér mezi mohutnosti emis-
snf a absorpéni roven emissni mohutnosti télesa absolutnd cer-
ného za téZe temperatury, takZe jest jen funkeci vlnité délky 4
a temperatury ¢ a jest nez4visly na povaze télesa. Kirchhoffiv
zékon mozno také vysloviti v ten smysl, Ze kaZdé téleso, kdyZ
zaff, vysild hlavné tu radiaci, kterou za té temperatury nejvice
absorbuje. Vzpomeneme-li si na zpisob, jakym se zdfeni tepelné
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vyklddd, Ze. totiz pohybem molekul télesa zdkicéiho vzbudf se
v okolnfm. .6theru vinénf, viny tyto pak dopadajfce na télesa
jind ¢dst své energie spotfebuji na to, -aby zvysily Zivou sflu
molekuldrnfho pohybu. téchto téles, &(mZ vznikd absorpce, jest
tu analogie s resonanci v akustice patrnd; dopodrobna se viak
analogie tato plOVéStl neda. '

Rovnice (3) se d4 ostatnd jesté specialisovati. Dosud jsme
pf'edpok]édah, ze kaidy element zdficiho télesa vysild radiaci
ve viech smérech. Zdvisi-li tedy emisse na dhlu, ktery svird
smér jeji s normalou, znadf e; jakousi stiedni mohutnost ermissni,
podobné i a;. D4 se viak dokdzati, Ze zdkon Kirchhoffiv plat
pro kazdy smér zvl4st. Mysleme si za tim tdelem ono téleso
uvnité dutiny se nalézajfci obklopeno diafragmaty z litky doko-
nale gzrcadlief, na pi. dvéma sousttednymi koulemi, ,jez jsou
opatfeny otvory tak umisténymi, Ze ven miZe vystupovati jen
radiace od jistého elementu povrchu, jejiZz smér svird urcity
thel s normdlou. Pak ostatni raliace po odrazu na dokonale
zrcadlicich sténdch se télesu vrdtf, zbyva tedy mu nahraditi jen
tu jeji ¢dst, kterd onémi otvory vystupuje ven a dopadd na
vnitfaf sténu dutiny. Docela touz tvahou jako dfive se presvéd-
¢ime, Ze zdkon Kirchhoffav plat{ i pro tento smér. Kdybychom
ony otvory opatfili polarisatory, takZe ven vystupuje i na téleso
dopadd svétlo polarisované, je patrno, Ze zdkon Kirchhoffiv
plati i pro libovelnou polarisaci. Celkem tedy moZno Kirchhoffiv
zdkon formulovati takto: Je-li a; absorpénf mohutnost pro radiaci
uréité barvy dopadajici v jistém thlu a libovelnd polarisovanou,
e; mohutnost emissn{ radiace téze barvy dopadajicf v témZ tdhlu
a stejné polarisované, jest pomér obou funkef jen délky vlny
a temperatury, nezdvisi tedy ani na Ghlu dopadu ani na polarisaci.

Zskon Kirchhoffiv moZno stvrditi cetnymi pokusy. Pokry-
jeme-li nddobku teplomérnou sazemi, a je-li tato studen&jsf nez
okolf, pozorujeme, Ze teplota thermometru rychleji stoupd, nez
kdyby. byla nddobka leskld, v prvnim pifpadé tedy nddobka vice
absorbuje. KdyZ naopak okolf jest studenéj§f, pozorujeme; Ze
teplomér s nddobkou pokrytou sazemi rychlejx klesd, jest tedy
zase jeho emisse vé&tsf.

Podobné -moZno ukdzati platnost tohoto zdkona, kdyZ se
jednd o zdken{ viditelné. Zndmy jest tu zjev obrdceni natriové
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tiry ve spektru, jejZ Kirchhoff objevil, a ktery jej vedl k od-
vozeni jeho zdkona. Rozlozfme-li na pf. svétlo obloukové lampy
spektrdlné, obdrzime spojité spektrum. Nechdme-li vS8ak paprsky
projiti plamenem Bunsenova hofdku, ktery je intensivné zbarven
parami Zhouciho natria, ukdZe se ve spektru tmavd &dra pravé
na tom misté, kde ve spektru Bunsenova plamene jevila by se
cdra jasnd. Zjev tento patrné souvis{ s absorpcf natriovych par.
Budiz ¢, mohutnost emissni zdroje svételného, jenz davé spojité
spektrum, pro natriovou &iru, e, resp. a, mohutnost emissni
resp. absorpéni plamene. Pak z dopadajic{ radiace plamen ab-
sorbuje mnoZstvi, které az na faktor zavisly na tvaru plamene
jest rovno a;¢';, zbytek propusti, nehledime-li k odrazu; kromé
toho vysild zdtenf vlastni, jehoZ energie jest umérua e;. Celkové
zdreni dopadajici ve spektru na misto, kde jest natriovd &ara,
jest tedy Gmérno vyrazu

(1 _ a),) 8';, + €,

takze vlivem plamene jest zmenSeno o a;¢’, — e; &ili 0 (e, — E)),
kdeZ E, znaéi mohutnost emissni télesa absolutné Cerného téze
temperatury jako plamen. Z rovnice (3) je nyni patrno vzhledem
k tomu, ze pro viechna télesa jest a,<<1, Ze té&leso absolutné
terné md ze v8ech teéles té%e temperatury maximdln{ mohutnost
emissni pro kazdou vlou, mé-li tedy vyraz a;(e', — E;) byti
kladny, mus{ byti temperatura zdroje spojité spektrum vysilaji-
cfho znatn® vy$§f neZ temperatura plamene, ponévadz, jak
v dal§im uvidime, emissni mohutnost viech t&les stemperaturou
roste. Mimo to rozhoduje tu i veli¢ina a;, z toho dévodu volf
se pdry kovového natria, ponévadz jsou velmi husté a tedy
znacné svétlo absorbujf.

Létky prihledné, jako na p¥. sklo, jich mohutnost absorp-
¢énf pro paprsky svételné jest pii kazdé temperatufe velmi mald.
svitf i pfi vysoké temperatufe mélo.  Podobné plati o lesklém
povrchu kovovém, jenZ zase téméf veSkeru dopadajfei radiaci
odrézf. Pokryjeme-li platinovy plech z ¢dsti platinovou &ernf,
jevi se tato v odraZeném svétle Cernd, ponévadz témét v8echnu
dopadajfci radiaci absorbuje; zahiejeme-li vSak plech na vysokou
temperaturu, takZe svit{ vlastnim svétlem, pak z4¥ platinova
tert mnohem intensivnéji neZ plech sdm.
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Zajimavé disledky plynou z té okolnosti, %e mohutnost
emissni Eerného télesa jest funkel jen temperatury a délky viny,
a_ze Kirchhoffiv zdkon plati pro kazdy ihel dopadu i pro libo-
volnou polarisaci. Jak jiZ Feteno, zdvisf u nékterych litek mo-
hutnost absorpéni na dhlu dopadu, jakoz i na polarisaci dopada-
jici radiace, z Kirchhoffova zdkona plyne tedy, jak dok4zdno,
Ze docela touz zdvislost musf ukazovat i mohutnost emissnf.
Tak na p¥. kovy absorbujf svétlo kolmo k roviné dopadu polari-
sované muohem vice neZz svétlo polarisované v roviné dopadu,
z toho naopak soudfme, Ze v radiaci, jiz rozzhavend destitka
kovovd vysild, bude ptevliddati svétlo k roviné dopadu kolmo
polarisované, zjev, ktery pozoroval jiz Arago. Pomér mezi mnoz-
stvim radiace polarisované v roviné dopadu a kolmo k nf moZno
dle zdkona Kirchhoffova i kvantitativné stanoviti. Je-li totiz r,
mohutnost reflekéni pro svétlo polarisované v roviné dopadu,
r» pro svétlo polarisované kolmo k nf, pak vzhledem k tomu,
Ze kovy vyjma pfi extrémné malych tiouStkdch radiaci nepro-
poustéji, jsou prisludné mohutnosti absorpént

ap=1—1rp, ap =1 — s,
a emisse
ep=E(1—rp), .= E(l—r).

Méteni, jez vykonali Violle?), Moller %), Magnus *); Uljanin °),
jsou, jak posledni ukdzal, s theorii v dobrém souhlasu. Pomér
ten roste znadné s dhlem dopadu, tak na pf. dle méfeni Violle-
ova obnd3f pro roztavené stiibro pti dhlu dopadu 20° asi 6-5Y/,,
pfi ublu dopadu 70° v8ak jiz 70°/,. Zjev ten ovSem vymiz{,
je-li povrch kovu drsny, ponévadZ pak reflektuje diffusné.

Podobné desticka turmalfnovd parallelné s osou brouSend,
jez absorbuje paprsek tddny vice nez mimofddny, musi jsouc
rozzhavena vysflati radiaci, v niZz prevlddaj{ paprsky polarisované
tak jako paprsek fddny, tedy v hlavnim fezu, pfedpoklidaje
oviem, Ze turmalin tuto svou vlastnost podrZf i vZzdru. Kvalita-

%) Violle, Compt. rend. 105, p. 111, 1886.

%) Moller, Wied. Ann. 24, p. 266, 1885.

%) Magnus, Pogg. Ann. 134, p. 45, 1868.

®) W. v. Uljanin, Wied. Ann. 62, pag. 537, 1897,
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tivné verifikoval jiz Kirchhoff ¢) tento disledek svého zdkona.
Zahidl turmalfnovou destitku v plameni Bunsenova hotdku do
¢erveného Zdru a pozoroval skrz ni dvojlomnym achromatiso-
vanym hranolem rozzhaveny platinovy drdt. Uk4zalo se vskutku,
Ze oba obrazy nejsou stejné jasné, aé rozdil intensit nebyl tak
mnohem menSi, neZ kdyZ desticka byla mimo plamen; rozdil
v mohutnostech absorpénich tedy ziistal, tiebas nebyl tak znatny.
Kdyz nyni pti urdité posici hranolu rozzhaveny dratek byl od-
stranén a pozorovdny oba obrazy destitky, ukdzalo se vskutku,
Ze pa tom misté, kde byl jasnéjsf obraz drdtku, byl temnéjsf
obrdzek destitky a naopak. Kvantitativné méfenf vykonal pfi
analogickém uspofdddn{ 4. Pfliger”). Znaci-li totiz e, mohutnost
emissni pro paprsek Fddny, t. j. polarisovany v hlavnfm fezu,
e, pro paprsek mimofidny, @, a a, piislu§né mohutnosti absorp-
¢ni, jest

e = ayE, e, — a.E,
tedy
% %
e .

Z meéien{ Pfligerovych, jeZ byla vykondna pro viditelnou
¢dst spektra, je vskutku patrno, Ze ona rovnice plati, nejvétsi
pozorovand odchylka obndSela jen 1-8°/,, stiedni odchylka Einf
asi 0°79/,.

Budiz jesté podotknuto, Ze pomoci zdkona Kirchhoffova
moZno presné&ji formulovati i t. zv. zdkon Lambertiv, dle néhoz
mnoistvi radiace, jeZ n&jaky element povrehu v jistém sméru
vysild, jest dmérny cosinu twhlu, jejZ tento smér svird s nor-
mdalou onoho elementu. Ukazuje se, Ze zdkon tento plati jen
pro povrch matny, t. j. diffusng reflektujfci, naproti tomu pro
povrch reflektujici pravidelné, nevystai.

Piimym métenim pokusili se verifikovat zédkon Kirchhoffiv
Z. Bouman®) a P. Rosenthal®), ktefi méfili mohutnost emissni

$) @. Kirchhoff, Pogg. Ann. 109, pag. 299, 1860.

') A. Pfiiger, Drude Ana. 7, p. 806, 1902.

8) Z. P. Bouman, Versl. k. Ak. d. Vetens. Amsterdam. 5, p. 438,

1897. :
) P. Rosenthal, Wied. Ann. 68, pag. 783, 1899,
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i absorptnf nékterych litek a pomér obou srovndvali s emissnf
mohutnost{ kysliénfku médnatého, jenZ se télesu absolutné Zer-
nému dosti ptiblizuje, nasli dosti dobry souhlas.

*- Zdkonem - Kirchhoffovym nabyvd nynf veliké dileZitost
stndium zateni absolutné terného télesa po strance experimen-i
talnf i theoretické. Za twcelem méfenf putno ovéem Cerné téleso
realisovati, . Nenf pochyby, Ze v piirodé takové téleso, jez by
ve§keru dopadajfci radiaci pohlcovalo, se nevyskytuje. Ponévadz
nesm{ ZAdnou radiaci odrdZet, musi miti tyZ index lomu i koef-
ficient absorpce jako okolni medium, t. j. vakuum, anebo p¥i-
blizné i vzduch. Vakuum vSak nejevi Zidné absorpce, nutno si
tedy pfedstavit, Ze koefficient absorpce &erného télesa — ktery
m4é naprosto jiny vyznam neZ mohutnost absorpénf — jest velmi
maly, a absorpce jest zpiisobena velmi velikou tloustkou. V praksi
volime za télesa ternd latky diffusné reflektujici s velkym koef-
ficientem absorpce; sem patif télesa opticky Cernd, jako na pi.
saze, platinovd Cern, atd. Méfeni, jez vykonal K. Angstrim ),
ukazujf, Ze saze' pohlcuji 97:6°/, dopadajici radiace, jest tedy
pro né a = 0'976; mohutnost absorpcnf klesd s rostoucim uhlem
dopadu. V dosti silnych vrstvdch pohlcuji saze i platinovd &eri,
jak " F. Kurlbaum') ukdzal, radiaci dosti dokonale, pro viny
deldf nez 8 u jsou v3ak velmi silné propustné. Ke studiu zdteni
terného télesa uzil téchto ldtek F. Paschen'®), jenz je sefadil
dle ,éernosti“ a méfenfm hledal zdkonnitosti, jez budto vem
tém télesim jsou spoleény anebo tfm jasné&ji vystupuji, ¢im je
téleso cernéjsf. O pokusech jeho bude pozdéji Fed.

Nenf-li v8ak moZno realisovati erné téleso, lze za to
pomérné velmi snadno realisovati terné zafeni pomoc{ téles
docela libovolnych na zdkladé mySlenky, kterou poprvé vyslovil
jiz sdm Kirchhoff '®), kterou vSak realisovali teprve Lummer
a Wien'). Dle Kirchhoffa totiz v kaZdém uzavieném prostoru,
jehoZ stény jsou pro radiaci nepropustny a jehoZ viechny &dsti
jsou na téze temperatute, vychdz{ ode v8ech t&les uvnitt se na-

19) K. Angstrom, Wied. Ann. 26, p. 276, 1885.

1) F. Kurlbaum, Wied. Ann. 67, p. 846, 1899.

12) F. Paschen, Wied. Ann. 58, p. 455, 1896 a 60, p 662, 1897.
1) @, Kirchhoff, 1. c.

Y) 0. Lummer a W. Wien, Wied. Ann. 56, pag. 451, 1895,
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1ézajfcich, jakoZ i od vnitini- stény dutiny’ konetné- zdfeni, . jeZ
jest naprosto identické s radiaci télesa absolutné-cerného.

- -Tu .nutno totiZ ¢initi rozdil mezi radiacf, jiZ téléso samo
vysild, a mezi radiaci, jez od télesa vtakovém prostoru vychdzi.
Radiace, kterou libovolné z téles uvnitt se nachdzejicich, nebo
i vnittni sténa dutiny sama vysild, dopadd na télesa ostatnf,
tam se z &dsti pohlti, zbytek se odrazl nebo projde, édst této
radiace dopadne znova na ono télesoato se opakuje tak dlouho,
aZ se celd radiace télesem vysland pohltf. Totéz platf i o radiaci,
jiz ostatnf télesa vysilaji, a jez dopadd na téleso uvaZované.
Celkem tedy vychdz{ od toho télesa vyslednd radiace, a ta jest,
jak dokdZeme, naprosto shodna s radiaci absolutné ¢eraého télesa.

Nejdiive dokdZeme, Ze radiace ta nezdvis{ na tvaru dutiny
ani na télesech okolnich. BudiZz » radiace télesem samym vysi-
lang, »* celkovd radiace na né dopadajicf, a’ mohutnost absorp-
¢nf télesa vztaZend k radiaci »’, pak plyne z podminky rovno-
vdhy tepelné

r=a’r.

Je-1i nyni- a; mohﬁtnost absorpéni télesa pro vinu délky 4, »;
dopadajfcf radiace pro touZ vlnu, jest

a'r’ = Za,r,da,
tedy )
r = ZardA.

Vpravime-li nyni ono téleso do jiného | prostoru téze tempera-
tury, nezméni se patrné ani » ani az, naproti tomu mohlo by
vSak r; pPejiti v »]. Pak musi byti

Zayr, dh = Zardi,

z tehoZ, vzhledem k tomu, Ze dutinu i t8lesa ostatni mozno
docela libovolné voliti, plyne »; =). Jsou-li nynf ostatni

télesa jakoz i vnitfn{ sténa dutiny absolutné éerné, pak radiace,
jiZ ono téleso samo vysfld, se na nich ihned pohlti, mnoho-
ndscbné odrazy tu odpadnou, a na téleso dopadd jen radiace
od okolnfch téles a vnitini stény dutiny vysiland. V tomto pif-
padé jest tedy dopadajicf radiace Cernd, a z predeslého plyne,
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ze jest tomu tak vidycky. Odpovid4-li tedy v nf viné délky 2
radiace I, pak &dst a,R; téleso pohlti, zbytek (1 —ai)R, se
odrazi nebo projde a celkem od télesa vychdzf radiace pro vinu 4

¥ + (l -— a}.)R;, = R;_,

ta jest tedy identickd s radiacf absolutné cernou.

Opattime-li tedy onu dutinu malym otvorem, vystupuje z ného
Cernd radiace. TotéZ ostatn& jest pochopitelno i pffmou uvahou.
Vnikd-li totiZ takovym malym otvorem dovniti dutiny svazek
paprskl, odrdzf se uvnitt mnohondsobné, kazdym takovym od-
razem se seslabf, celkem -tedy vystoupf z dutiny velmi mald
tast jeho, a sice tfm mendi, ¢im men3df jest otvor. Chovd se
tedy dutina tak, jako kdyby pro ni mohutnost absorpéni rovnala
se jedné., Z této uvahy jest vSak ddle patrno, Ze vliv onoho
malého otvoru, jenZ oviem ku méieni jest nutny, miZe byti
nékdy velmi znalny. Pfedstavme si na pf. dutou kovovou kouli
s malym otvorem, jejfZ vnitfni sténa zrcadli. Svazek paprski,
ktery vnikd do koule smérem poloméru, odrdzf se na vnitini
sténé a vystupuje z koule nepatrné seslaben. V tom sméru tedy

_koule nebude vysflati &ernou radiaci, a je ostatné patrno, Ze
radiace koulf vysfland bude tfm dokonaleji cernd, ¢im vice je
smér, ve kterém vychdzf, k poloméru sklonén. Proto &inf se
vnitini sténa takové dutiny matnou, aby diffusné odrdZela, mimo
to k viili dokonalejsi absorpei pokryva se platinovou éernf a pod.
Vpravime-li do takové dutiny libovolné téleso, nastane tim s po-
€dtku v rozdéleni zdrivé energie v duting zména, kterd vSak
mnohondsobnymi reflexemi a absorpcemi sama od sebe se tak
vyrovnd, Ze zase v kazdém mfsté uvnité dutiny vzoikne Cernd
radiace. Z toho divodu definoval Wien%) ziieni absolutng Cer-
ného télesa jako piipad stabilnf rovnovdhy tepelné, od kazdého

elementu vychdzf tdZ celkovd radiace, jako naii dopadi.
(Dokonéeni.)

15) W. Wien, Wied. Ann., 52, p. 132, 1894.
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