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Demonstrace spekter.
Napsal Dr. Viadimir Novak, professor éeské techniky v Brné.

Demonstrace spekter ndlezi bez odporu mezi nejvdéénéjsi
partie experimentdlni optiky a kazdy experimentdtor pFisvédéd,
7e nddherné barvy spektrdlné neobycejné dovedou Zika upoutati.
Maji-li tyto demonstrace byti dokonalymi, jest tieba pokusy
spektrdlné pilné pfipraviti a piihliZzeti k ¢etnym podrobnostem,
které mohou vaZné ohroziti vysledek pokusu. Z tohoto divodu
mdm za vhodné sdéliti na tomto misté nékteré zkuSenosti
o demonstraci spekter a uvésti vyzkou$ené methody, kterymi
lze studovati subjektivné 1 objektivné spektra rozmanitych
z(rojt, po piipadé spektra absorpéni. K jednodu§sim demonstracim
patti subjektivni pozorovdni spekter, které sice nevyzaduje
tolik ptiprav jako pozorovéni objektivni, zabird v3ak za to mnoho
Casu pfi vétsim poltu pozorovateld téhoZ tukazu.

Se stanoviska utitelského jest pfirozeno zaciti methodami
objektivnims, které hodldm popsati ob8irnéji a podrobnéji. neZ
se dé&je i ve velkych udlebnicich experimentdlni optiky, kde
Casto Ctendf o nékteré dileZité podrobnosti pouceni marné hledd.

K objektivnim demonstracim spektrilnym nutno uZiti
svételnjch zdrojit pokud moznd intensivnich. Vedle slunecniho
svétla, kterym lze pokusy provddéti jen za jasné oblohy a do-
statetné vysky slunce, pfedeviim uvésti tu sluSi obloukovou
lampu elektrickou. Méné intensivni zdroje svételné, jako jest
svétlo drummondské a pod.,, hodi se nejvyse k demonstraci
nékterych tkazi zdkladnich.

Uprava heliostatu budiz takovd, aby paprsky slunetn,
zrcadlem heliostatu do posluchdrny horizontdlng odraZené pro-
bihaly v téze vysi, ve které se nalézd osa kondesori lampy
elektrické na experimentdlni stil postavené. DPFi tom jest
vyhodnym miti smér paprski v souhlase s delsi osou experi-
mentdlnfho stolu. Toto uspoidddni md tu vyhodu, Ze lze pii
umeélém zdroji ostatni piistroje optické postaviti do patficnych
poloh a vzddlenosti a pak ve vhodné chvili poubym odsunutim
lampy uziti svétla slunetniho. Stdl experimentdlni zafidi se na
strané k heliostatu tak, aby bylo moZno prodlouZiti jeho desku
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a7 k heliostatu (zvednutim, zasunutim zvld$tni pevné desky
a pod.). Optické piistroje upevituji se do vhodnych stativii stejné
vysky a to tak, aby posunuti kterékoliv soucdstky celého
sestaveni jak ve sméru vodorovném tak i ve sméru svislém
bylo snadno mozno. V mnohych piipadech dobie se osvédiuji
t. zv. optické sdné (lavice), kde centrace p¥istroji znaéné jest
usnadnéna stanovenim jednoho z obou smérd. VSechny optické
soutdstky mohou byti tak zafizeny, aby se snadno ze sani vy-
jimaly a pFendati daly do samostatnych (vySe zminénych) stativi.
Téchto pozndmek mél by si dobfe povSimnouti kazdy, komu
nélezi sbirky fysikdlni zakliddati. Casto se kupuje plno zbytetnych
stativii, na nichZ jsou rizné optické piistroje (od riznych firem
oviem Ze v riizné podobé a velikosti provedené) p¥ipevnény
a kterych nelze pak pro jich rfiznost a nevhodnost k pokusu
snadno sestaviti.

Co se tyte promitdni spektrdlnych tkazi na stinitka, jest
dobte pfipraviti dwojé zpisob projekce, totiZ jak na odraz, tak
i na prahled. Pro prvy zpisob volen budiz papir co mozng bily
(neleskly), ktery upravime zase ve dvoji formé, jednak jako
stinitko posuvné po stole experimentdlnim, jednak jako stinitko,
které lze rychle na sténu zavésiti. Papir budiZz dobfe napjat na
pevném, ale lehkém rdmu d¥evéném, ktery lze zastréiti do tézsiho
stojanu, po stole posuvného, anebo ktery lze zavésiti pfimo na
sténu proti heliostatu, po piipadé na sténu (tabuli), na kterou
hledi posluchati. Rozméry stinitek zdlezi na velikosti poslu-
chdrny, men$im obrazim slugi ddti pfednost, zvl4§t& pii méné
intensivnim osvétleni. Druhy zpisob projekce na prihled provede
se promitnutim obrazu spektrdlného na desku sklenénou jemné
matnou (v nékterych ptipadech vedle toho glycerinem natienou),
kterou v dievéném rdmeci upeviiujeme na stativ postaveny ve
sméru k posluchatiim.

Maji-li demonstrace spektrilné zfetelné vyniknouti ve
viech podrobnostech, nutno posluchirnu dokonale zatemniti
a postarati se pfi pokusech o to, aby Zidné vedlej$i svétlo ne-
obtézovalo oli pozorovateli. K okolnosti této obycejné se mdlo
ptihlizi, a¢ jest velice diileZitou privé pii pokusech spektrdlnych,
kde sytost barev na pf. Cervené a fialové jen pii odstranéni
vedlejsiho bilého svétla dokonale mize vystoupiti. Pouhd kruhovd
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stinitka pfipojend k ¢otkdm a pod. obytejné jiz od vyrobed,
k takovému odstranéni vedlejitho svétla nestati. V této pii¢iné
dobie se osvédéuji trubice z erného papiru, které lze mezi jed-
notlivé ptistroje na okraje Cofek a pod. nastréiti, posouvdnim jedné
ve druhé dostatetné zkrdtiti atd. Aby kraj trubice pevné sedél
na okraji piistroje, utuzi se nalepenim kartonového papiru,
ktery se dvakrdt, tiikrdt v tzkém prouzku na papirovou trubici
nakliZzeny navine. P#i vykladu jest v8ak dobie postrannich téchto
svétel neodstrafiovati, aby postup paprskd (na prachu viditelny)
byl kazdému posluchati aplné ziejmym; vsouvati tedy zminéné
trubice aZ tehdy, az celé sestaveni pokusu jest ndlezité vyloZeno.
Tam, kde nelze papirovych trubic uziti, pomdhd si experimentdtor
dernymi stinitky, kterymi chrdni pfed svétlem alespori ten
smér, v némz se nalézd sténa projekéni?). Stinitka upravi se
snadno z tubé lepenky, potiené révovou Cerni a ptibité ku vhod-
nému $Spalicku.

V dalgim popsdny budtez nékteré zdkladni pokusy spek-
trdlné a to v upravé s elektrickou lampou, ponévadZ zména
pii uziti svétla sluneniho se snadno z této \pravy provede.

1. Cisté spojité  spektrum hranolové. Sestaveni pokusu
zndzornéno jest obr. 1.%). Kondensor K elektrické lampy L
(lampa na stiidavy proud, 40 volt a 20 ampere) ddvd paprsky
sbihavé, které se udini (ptiblizné) rovnobéznymi rozptylkou RF.
Tyto paprsky osvétluji Stérbinu S, kterd se promitne totkou
(nejlépe achromatickou) na stinitko ;. Do chodu paprsku vlozi
se pak na otdlivy stolek hranol H a ukdZe se deviace, jakoz
i disperse paprski na stinitku P,, resp. pfi piisluSném stoteni
hranolu, totiz ve sméru P, na stinitku prisvitném. Stolek klade se
na misto, kde se paprsky z otky O vychdzejici sbihaji, zejména

1) Zajimavy doklad, jak rusivé pasobi ,vedlejsi svétlo®, poddvaji
fotometrickd méreni, kterd provedl Roggers. (Phys. Rev. 76. 166. 1903.)

Autor zkouSel pokusy potvrditi druhou mocninu zngmého zékona
o ubyvdni osvétleni se vzdidlenosti od zdroje a shledal, Ze se odrazem
svétla od stén laboratore hofejsi mocnina snizi o 8 procent.

?) Obrazce spektrdlnych uspordddni nemohly byti provedeny dle
skuteénosti, nebof by v tisku vypadly rozméry lampy, ¢ocek atd. pfilis
malymi; jest tedy v obrazcich obycejné vzddlenost stinitka (#7, a p.) znaéné
zmensena,
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tehdy, kdyZ dany hranol md malé rozméry. Minimélni dchylka na
stolku otd¢ivém najde se snadno sté€enim stolku s hranolem a
pozorovanim obrazu spektrdlného. Velmi pékné se demonstruje 3)
pfipad minimdlni uchylky hranolem, jehoZ ¢reti sténa téZ jest
vybrouSena a to symmetricky k uZitym sténdm ldmavym. Hranol
se postavi tak, aby ¢dst svétla dopadala na tuto tfeti sténu
ldmavou a odrdzela se od ni smérem k stinitku P,. Ot4¢i-li se
pak hranolem, postupuji oba obrazy Stérbiny, bily i spektrdlny
v témZz sméru; pfi dosaZeni minimdlni dchylky viak obrédti se
obraz spektra proti bilému obrazu Sterbiny.

Obr. 1.

Aby l4mavd hrana hranolu a §térbina byly spolu rovno-
bézny, prilepi se hranol na otd¢ivy stolek tfemi malymi kuli¢-
kami vosku, rovnobéznost se pii vertikdlnfm postaveni Sterbiny
snadno zjisti reflexi svétla postupné od obou stén ldmavych
zpét ke 3térbiné, korrekce provede se pritlatenim na piislunou
¢4st hranolu,

Pii dvodnich pokusech jest dobfe voliti Stérbinu Sirokou
1-2 mm. jednd-li se pouze o ukdzdni deviace, disperse a mini-
mélni deviace. Pak se teprve S$térbina zuZuje, aby vynikly
barvy spektrdlné Cisté. MiZe-li v uspofdddni obr. 1. odpadnouti
tdst L, K, R a byti nahrazena paprsky slunetnimi, pak lze

3) U. Bern, Zs. f. phys. u. chem. Unterr. /6. 133. 1903,



115

ukdzati na stinitku P, pii tzké $térbineé a hranolu v minimdlni
tchylee cdry Fraunhoferovy. Uprava se Sirokou térbinou hodi se
dobfe pro dikaz. Ze spektrdlny obraz sestivd z vedle sebe poloZe-
nych obrazl §térbiny, dle rizné barvy rizné od pivodniho odchy-
lenymi. Misto §térbiny S postavi se rdmetek, do né€hoz moZno
vklddati rGzné $térbiny majici podobu kiize, pismene ¥V, S atd.
Stérbiny tyto lze snadno zhotoviti timto zpdsobem. Destitky
sklenéné polepi se staniolem — k lepeni staniolu na sklo vytetné
hodi se lak zaponovy — a kdyz zaschly, vyfizne se do staniolu
piislu¥nd Stérbina as 2 mm Sirokd. Je§té snadnéji ptipravi se
podobné Stérbiny fotograficky tim, ze diapositivni desku vloZime
v kopirovacim rdmu (v temné komofe) na &erny papir majici
podobu &térbiny a osvétlime pak desku sklem rdmu. Spektra
téchto &térbin ukazuji zfetelné povahu spektrdlného obrazu
a jsou velmi poucna v piipadech Cdstetného se kryti barev
Tak jest na pk. spektrum §térbiny v podobé kiize p¥i rovno-
bézném postaveni jednoho ramene kiiZe s ldmanou hranou
hranolu, prostoupeno uprostted bélavym pruhem, ktery pouze
na koncich ukazuje spektrdlné zabarveni.

P#i popsaném uspofdddni (obr. 1.) lze demonstrovati vy-
ménou hranolu vliv dhlu ldmavého pii téZe ldtce hranolu na
deviaci a dispersi, po pi¥ipadé téZ studovati kombinace dvou
identickych hranold a pii stejném dhlu ldémavém vliv litky
hranolu,

Pro tetné pokusy spektrdlné vyhodna jest deviace 90°,
bud z toho diivodu, Ze pozorovdni na odraz a prihled snadno
Ize po sob& provésti, aneb Ze pfi pokusech sloZitéjsich Ize
paprsky o 90° uchylené snadno pfivésti (odrazem totdlnim) do
pivodniho sméru. Tuto deviaci 90° poskytuje Hilgerdv hranol,
o némz jeSté v dalSim stane se zminka, a prisma Rutherfordovo.

2. Emissni spektra kovi. Prekrdsné spektrdlné tkazy, jez
vyddvaji zhouci péry kovid, byvaji po strénce experimentdlné
macedsky odbyvdny a nahrazuji se €asto p¥i vykladu pouhymi,
nedokonalymi obrazy. Obylejné se kov vpravuje do dilku po-
sitivni uhlové elektrody, kde se zavedenim oblouku rychle v piry
proméiiuje, tak Ze cely dkaz mzikem ptejde a vymykd se
podrobn&jsimu pozorovdni. Uvedu dvoji sestaveni, kterymi se

]
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spektra kovli demonstruji objektivn& a to v tdpravé velice
instruktivni a pro pozorovdni pohodlné.

Prvni sestaveni jednodus$$i a theoreticky méné dokonalé
jest naznateno obr. 2. Elektrickd lampa L jest tentokrdte lampou
na proud stejrosmérny ; uhlik negativni jest tenky uhlik (5—6 nun
v priiméru), spodni uhel positivni jest silny uhel, jehoz jddro (pras-
kovité, které lze snadno vrtdtkem odstraniti) nahrazeno jest
kovem, jehoZ spektrum md byti pozorovdno. P¥i vertikdlni
posici uhliku sedine se tenky uhlik tak, aby jeho strana ke
kondensoru obrdcend tvofila jedinou pfimku s piislu$nou stranou
uhlu spodniho. Tim povstane po zavedeni oblouku kriter ku
predu seSinuty, kov se tavi na strané ke kondensoru obrdcené
a osvétluje Stérbinu S velmi vydatné.

I

—

Obr. 2.

Cotka rozptylnd Gmyslné jest vynechdna, tak e se paprsky
na §térbinu koncentruji. Proto je nutno ddti maly hranol p¥imo-
bledny (Wernickeiv hranol) pfed &otku O, kterou utvoii se
obraz spektra na stinitku P.

Velmi dalezitou okolnosti pro zdar téchto pokusid jest
udrzovéni infensity proudw, kterym lampa sviti v uréitych
malych mezich?). Odporutuje se proud tento regulovati pfedem
na 1 ampeére (ano i méné) pro lampu, jejiz normdlni proud
jest 8 ampere. S poldtku hofi pouze uhel a jest vidéti spojité
spektrum slabé intensity, znendhla vSak uhel uhofi a ve spektru
objevi se &dry kovu, které se stdle sesiluji a novymi dopliuji,
pifi éemZ se spojité spektrum vic a vice ztrici. Regulaci proudu

*) Na tuto okolnost upozornén jsem byl praci Harzmannovou (Astro-
phys. J. 17. 270. 1903), ktery ukdzal, jak znalné vzroste intensita magne-
siové &dry 1 — 4481 A% pfi klesnuti intensity proudu obloukového s 8 na
04 ampeére.
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a to v pomérné malych mezich (od 1—3 ampere v piipadé
daném) docileno bylo rozmanitych, vzdjemnych intensit jak ve
spektru kovu, tak ve spektru spojitém, a byle moZno pozorovati
urtité spektrum neru$ené 10 az 20 minut.

K rychlé vyméné spodniho uhliku s jinym, jenZ obsahoval
jiny kov ve svém jddru, pfipraveny byly dva kovové trubico-
vité drzdtky. Uhlik ve svém drZdcku vkldddn do perové svorky
v lampé, vyndavdn pomoci kledti a nahrazovdn uhlikem druhym,
ve druhém drzd¢ku piipravenym. Zatim schladl ublik prvy
a mohl byti snadno z drzdcku odstranén a tfetim uhlikem vy-
ménén. Za pll hodiny byla timto zplisobem demonstrovdna spektra
kovi: Na, Zn, Sn, 4g, Ni, Al, Cu, Fe. Pii kovech Cu, Ni
a Fe mohl byti proud sesilen nad 3 ampere. Manipulace s vy-
ménou déje se tak rychle, Ze v uvedené demonstraci zbylo
dostatetné Casu na upozornéni na posici vyznalnych Car v jed-
notlivych spektrech.

Velice krdsnym a pro stavbu spekter instruktivnim jest
spektrum natria, k némuz uzito v uhliku dolejsim tylinky
snadno tavitelného skla natriového. Dva takovéto uhliky lze
vsaditi do lampy na proudy stridavé, tak Ze lze tohoto zdroje
snadno uziti jako normédlniho zdroje k pracim spektrometrickym,
jak o tom v dalsim bude je$té zminka.

Slozitéjsi sice, za to v3ak dokonalejsi jest sestaveni druhé,
které jest schematicky naznafeno obr. 3. Paprsky lampy L
(z predeslého uspofdddni) koncentruji se kondensorem K, jehoZ
krajové paprsky zachyceny jsou diafragmatem D na §térbinu
S spektroskopu Hilgerova, kterd miZe byti znané ziZena.
Hranolem H uchyluji a rozklddaji se rovnobéZné paprsky
z kollimatoru €' vy$lé a vchézeji do analysatoru 4, ktery utvoii
redlny obraz spektra pied objektivem O, jimz se tento maly
obraz silné zvétSuje a na sténu P promiti.

3. Ultrafialové spektrum zinkw a aluminia.

Demonstrace spekter kovii Zn a Al v odstavei 2. uvedené
se utelné doplni objektivni demonstraci ultrafialovych spekter
téchto kovi. Uspofdddni, které vyZaduje optiky kFemenové, znd-
zornéno jest obr. 4.

Kondensor lampy elektrické L (na proud stejnosmérny
s ubliky jak u 2. uvedeno zafizenymi) jest odstranén, tak Ze
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svétlo oblouku osvétluje pfimo Stérbinu S, kterd se kiemenovou
totkou O promitne na stinftko v poloze P,. VloZenim hranolu

Obr. 8.

kiemenového H utvoii se spektrum na stinitku v poloze P,.
Na stinitko pfipevni se papir potfeny kyanidem platitito-bar-

Obr. 4.

natym ve tvaru prouzku, tak Ze se spektrum zachycuje zpola
na papife bilém, zpola na zelenoZlutém kyanidu. Na této €dsti
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stinitka ukdZe se pak mnozstvi krdsnych car v ultrafialové édsti
spektra, které jest tu nékolikrdte &ir8i neZli ¢dst viditelnd.

4. Spektra mFitkovd.

Pro zdkladni pokusy o spektrech miizkovych hodi se velmi
dobfe miizky sloZzené z lamel, jeZz svétlo co moznd viplné absor-
buji. Mfizky ryté na skle diamantem byvaji zvldsteé p¥i vétdim
poctu vrypd na 1 c¢m piili§ jemnymwi a spektra jich lze pozo-
rovati pouze subjektivné. Hrubéji ryté m¥iizky na skle ,,0slepnou’,
t. j. vypryskaji mezi jednotlivimi vrypy a stdvaji se po Case
nepotiebnymi. Vyborné se osvédiuji mifzky ryté do slabounké
tmavé vrstvy, kterou jest potaZena deska skla zrcadlového. Ta-

| |
e

kové miizky zhotovil jsem na velkém délicim stroji (F. Richter
ve Vidni) uréeném nikterak pro podobné prdce, ocelovym noZem
snadno az k rozméru 40 ¢drek na 1 mm®). Pii tom bylo snadno
ryti tak vrypy 3 aZ 4 em dlouhé po ploSe H— 6 c¢m Siroké, tak
Ze m¥izky takto zhotovené maji zna¢nou aperturu. Vyhoda téchto
mifZek zdlezi v snadném zpisobu fotografickych kopii, kterymi
lze miizku jednou rytou rozmnoZiti v exempldfe pro objektivni
spektra miizkovd docela vhodné. Pro vyklad tplné vyhovuje
serie mifzek s délenim 5, 10, 20 a 40 ¢4rek na 1 mm. Sesta-
veni objektivni projekce mi#izkového spektra naznatenmo jest
v obr. 5.

Elektrickd lampa osvétluje Stérbinu S paprsky rovnobéz-
nymi, obraz Stérbiny promitd se pak achromatickou fotkou O
na stinitko P. Mifzka M klade se za Cotku O tak, aby v celém
rozsahu byla osvétlena.

5) Uplng a podrobny popis ryti zminénjch miizek podén bude v dobé
nejblizéi ve Zprdvédch krdl. éeské spol. nauk v Praze.
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5. Meéreni délky viny dutow myizkow Rowlandovou.

Rowlandovo uspofdddni duté miizky na odraz vyzaduje
zvl4$tni mistnosti a nelze je pii miiZce vét§iho poloméru do
posluchdrny prendSeti. Za to v8ak lze rychle a snadno sestaviti
uspofdddni naznatené obr. 6. Lampa L, zafizena na paprsky
rovnobézné, osvétluje dutou miizku Rowlandovu I montovanou
na stativu se tfemi stavécimi &rouby (1, 2, 3) Vzddlenost SI
rovnd se poloméru miizky (v daném piipadé 1806 cm); stiedem
této vzddlenosti, bodem O, prochdzi svisld osa lehounkého ramene

~0

Obr. 6.

OP, jez nese na svém konci prisvitnou sténu projekéni P.
Vzddlenost OF = 1 SMM. Justace miizky provede se tak, aby obraz
§térbiny padl prévé na Stérbinu S, pfi zndmé konstanté miizky
urd se délka vlny jednoduse vyméfenim vzddlenosti SP. Znadi-li
{ tihel diffrakéni o 4 b konstantu m¥izky, jest pro n-té spektrum
ddna délka viny A vztahem

nh = (a + b) sin 9,

a ponévadZ pii daném uspoidddni sin O = 5—11;, jest

» :.g-—’;f

_a+b 55 __ —
l_m.SP._Cn.SP.

Pro prvé spektrum jest ¢, == 00000009748, nebot miizka
obsahuje 5680 vrypd na 1 ¢m. V prvém spektru naméfeno pro
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stted mezi obéma Ctarami natriovymi SP = 604 ¢m (0odéitdno
pouze mna mm, méfeni provedeno pfi pfedndSce!) Pro Ay
vychdzi z tohoto méfeni hodnota

Ave = 9748 . 60°4 = 5890 A.

Jak patrno, moZno pifi ptesné twpravé pokusu méfFenim
délky SPna =+ 01 mm dosdhnouti pfesnosti ve vysledku + 1.4°.

Zpisobem timto, kdyz v lampé L (na stifidavy proud) se
nalézaly uhliky plnéné sklem natriovym, bylo moZno rychle
naméfiti 7 ¢ar natriovych. Dané uspofdddni hodi se téZ zna-
menité k ukédzdni reverse ar natriovych. PonévadZ pfi oblouku
mezi uhli se sklem vzdy se utvdfi zdroveii spojité spektrum
uhlikd, objevi se pii kazdém p¥echodu uhlikového obloutku
osou kondensord obé ¢4ry natriové pievricené na Zluté pade,
tak Ze cely tkaz plsobi dojmem ¢rojité svétlé tdry zluté.

IL. Methody subjektivni.

Subjektivni demonstrace spektrdlné hodi se oviem jen pro
omezeny polet pozorovateli, nelze se vSak methoddm témto
vyhnouti, m4d-li pozorovatel nabyti tplného obrazu o riznych
druzich spekter a studovati alespoii v zdkladech stavbu spekter
tarovych i pdsmovych. Spektra plynd, uzavienych v trubicich
Geislerovych, jiskrovd spektra kovi, spektra barevnych plament
Bunsenovych nelze pozorovati objektivné. Jediné slusi vyjmouti
z tohoto tvrzenf lampu rtufovou, kterd v modernim provedeni ¢)
vystali na mnohé pokusy objektivni, kde se vyzaduje svétla
monochromatického, aneb kde se potfebuje mocného zdroje pa-
prski ultrafialovych.

%) Popis nové lampy rtutové viz A. Siedentopf, Zs. fir Instr.-Kunde
24. 22. 1904, popis kiemenové lampy rtutové viz J. Stark, Phys. Zs. 5.
673. 1904, popis kremenové lampy, jez obsahuje amalgam kadmia, viz
O. Lummer a E. Gehrcke, Zs. fur Instr.-Kunde 24. 296. 1904.

Popis jednoduché improvisace lampy rtufové, jiz lze s prospéchem
delsi dobu uzivati, viz. J. Barnes, Astrophys. J. 79. 190. 1904. O lampé
rtutové jako zdroji ultrafialovych paprski viz 4. Pfliger, Phys. Zs. 5. 414.
1904 a E. Ladenburg, Phys. Zs. 5. 525. 1904.

9
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Vyhodnym strojem pro subjektivni pozorovdni spekter jest
spektroskop Hilgeridv s konstantni deviac/, jehoz uzito bylo
k objektivni demonstraci emissnich spekter kovi (viz obr. 3.).
Kollimator a analysator tohoto stroje jsou se stativem stroje
pevné spojeny a osy téchto Cdsti sviraji pravy ahel. Hranol
spektroskopu, naznadeny obr. 7., piipeviiuje se na stolku, kterym
1ze kolem osy vertikdlni otdteti. Otdceni toto provddi se mikro-
metrickym Sroubem, jehoZ hlava jest (na daném modelu) délena
na 100 dild. Hranol (viz obr. 7.) sloZen jest ze tii pravodhlych
hranold, z nichz dva jsou 30, resp. 60stupiiové, tfet{ pak

Obr. 7.

4bstupriovy. Disperse pro stfed zorného pole jest takovd, jakou
by poskytl Sedesdtistupiiovy hranol téhoZz materidlu pfi minimu
uchylky. Nékteré stroje Hilgerovy opatieny jsou hranolem, jehoZ
tdst BCOD jest ze skla od obou ostatnich hranolii rtzného; tim
se dosahuje zvldsté veliké disperse.

Pied Stérbinu lze vloziti totdlné reflektujici malé prisma,
které vypliuje polovici §térbiny, a kterym lze uvésti do stroje
paprsky druhého zdroje svételného. Stérbinu lze nejen droubkem
v §ifce méniti, ale téz zvld§tnim Soupdtkem symmetricky vzhledem
k ose kollimatoru zkracovati. Justace stroje provddi se znimym
zplsobem, t. j. zaFizenim pozorovaciho dalekohledu na nekonetno
(s predchozim zaifzenim okuldru dle oka pozorovatelova) a dle
toho zafizenim kollimatoru na paprsky rovnobézné. Hranol, pro-
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visorné na stolek vloZeny a dosud nefixovany, osvétli se svétlem
natriovym a kdyz byl mikrometr zafizen na urtity dilek své
Skdly (pfi daném modelu na 12046 ototky) stoéi se hranol tak,
aby stfed natriové Cdry padl na stied nitkového kiiZe. Na to
se hranol fixuje a justace kontroluje.

Aby bylo moZno uziti spektroskopu jako piistroje méii-
ciho, provede se — jednou pro vidy — graduace §kdly mikro-
metrické odettenim zndmych Car emissnich nékterych zdrojt
svételnych, tedy na pi. zminéného zdroje natriového. V ndsle-
dujici tabulce uvedeno jest méfeni provedené na daném modelu
Hilgerova spektroskopu s uddnim p¥isluiného zdroje svételného.
7 c(isel tabulky sestrojen jest diagram (viz obr. 8.), z néhoZ se
snadno vyhledd k danému odeéteni Sroubu piisluingd délka vlny,
zv]4§té je-li diagram v dostateénych rozmeérech proveden na
piesném papife koordinatnim.

odeéteni v otoc-
Zdr Oj délka vlny v c4° kdch mikrom.

Sroubu
K tervend . . . . . . . 7682 13258
Li . e 6708 12:761
Cd e e e 6439 12643
Na oranzovd . . . . . . 6158 12317
Na zlutdé . . . . . . . 5893 12046
Na Zlutozelend . . . . . 5636 11-812
Ti zelend . . . . . . . 53b1 11-378
cd S e e e e 5086 10916
Na ,, e e e 4981 10734
Cd zelenomodrd . . . . 4800 10-343
Cd modrd . . . . . .. 4678 10:061
Na ,, . .. . ... 4667 10:053
Sr  ,, . ... 4607 9912
Na ,, . ... .. . 4545 9709
Na fialovd . . . . . . . 4422 9:425
Ca , . ... ... 4413 9331
Ca 5, - -« - .. . 4308 8774

9*
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Spektroskop Hilgeriv jest zafizen téZ jako spektrograf: dd
se totiz okuldr pozorovaciho dalekohledu vyjmouti a nahraditi
trubici, jeZ md na konci desku opatfenou zldbkem pro kasetu.
Na téze desce fotografické lze sejmouti posouvdnim kasety pét
obrdzki spektrdlnich.

6000

5000 e

e

9 10 11 12 13

1000

Obr. 8.

Zbyvs v dal§im pojednati o zdrojich svételnijch pro emissni
spektra zbarvenych plament Bunsenovych a pro spektra jiskrovd.

Pozorovdni subjektivni pro vice posluchatd musi byti tak
zatzena, aby pokus jednou upraveny nevyzadoval stilé pomoci
a stdlého dohledu utlitele, ponévadz tim se mnoho &asu ztrici.
Z rozmanitych tprav a improvisaci zbarveného plamene Bun-
senova velice dobfe se osvédtuji spektrdlné ,lampy® Beckman-
novy 7). Budiz tu popsdno zafizeni (viz citdt 35. 443 a 6562 1900),
které mohu uplné doporutiti kazdému, kdo podobné demonstrace
provddi a vady a nedostatky starfich zpésobdi osvétlovacich
dobfe znd. Celé uspotdddni naznaleno jest v obr, 9.

) E. Beckmann, Zs. fir phys. Chem. 34. 593. a 35. 443. a 662
1900; 37. 465. 1902.
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Bunsentiiv kahan H opatien jest dvojdilnym hofdkem 7
podoby podkovy. Usti obou ramen hoidku jsou splostéld, tak ze
se utvoii plosky plamen P, ktery se vzdjemnym ndrazem plynu
znatné roz§ifi. Tésné pod ustim hofdku jest umisténa porculd-
novd vanitka [, oteviend vzhiru otvorem obdélnikovym a opa-
tiend po strandch otvory vdlcovymi. Do jednoho z téchto otvord
zasahd trubice ¢, ke dnu vanitky zahnutd, za zdtkou dold
ohnutd a kautukem 1i tlatkou opatiend. Trubicf touto se vy-
pousti obsah vanitky. Do druhého otvoru vanitky utésnén jest
duty véletek z nepolévaného porculinu p, ktery, aniZz by se

stén vanitky dotykal, zaujimd jeji stfed po celé délce. Duty
viletek tento uzavien jest na jednom konci, druhym pak ote-
vienym koncem souvisi s kaufukovou trubici a miZe byti
spojen 8 kotlikem K nebo s promyvacim pfistrojem, ktery na
obrazci naznalen neni. Kotlik je opatfen manometrem M a lze
Jej naplniti hustilkou C' vzduchem stlatenym na nékolik atmosfér.
K pokusu vystali pietlak 1 atmosféry. Md-li byti plamen Bunsentv
zbarven, naplni se vanika [ roztokem pfisluiné soli, kahan se
zapdli, otevie se kohout %,, aby stlateny vzduch mohl v ¢etnych
bublinkdch prodirati se porovitymi sténami dutého viletku p.
Vzduchové tyto bublinky undieji s sebou malé &dstice solného
roztoku a plamen se barvi Lonstaniné a velice syté, tak Ze lze
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na pf. kaliovou ¢dru Cervenou pozorovati nepietrzité hodinu
a déle. Md-li byti roztok vyménén jinym a to tak, aby po pre-
deslé soli nezbylo ani stopy, vypusti se stary roztok trubici ¢,
vanitka se nékolikrdt proudem C(isté vody opléchne a vedeni
od dutého vdletku spoji se s promyvaci lahvi, ze které se tlakem
vzduchu z kotliku prohdni &istd voda do vdletku a tim do va-
nitky. To se déje tak dlouho, aZz plamen neukazuje reakce pie-
de8lé soli. Promyvaci piistroj jest tak zafizen, Ze se obrdcenim
(tedy bez odpojovdni a pfipojovdni kautuku) pfestane véletkem
prohdnéti voda a zalne tudy postupovati vzduch.

Plamenik postavi se pfed §térbinu spektroskopu, aby smér
o8y kollimatoru probihal celou hloubkou plamene P. Osvétleni je
intensivni, tak Ze mtZe byti §térbina znalné zuZena; Cry vystupuji
velmi ostfe a tenince; mimo to je vidéti ¢dry, které pii oby-
tejném osvétlovdni $térbiny spektroskopu (perlickou soli v otku
platinového drdtku) ukazuji se chabé a nejasné anebo které
viibec timto zpidsobem zanikaji. VeSkerd manipulace je pohodlnd
a praktickd, a zvid§té pfi cennych prepardtech — roztoky
mohou byti znaéné ziedény — neobylejné Gisporna ®). Pii osvét-
lovini spektroskopu Geislerovymi trubicemi jest ¢asto na zdvadu
pomalé pierufovdni primdrniho proudu; trhavé svétlo pisobi
nejen nepiiznivé na oko pozorovatelovo, ale zmen3uje i pfesnost
pozorovdni. Vyhodnym jest tu uziti stiidavého proudu méstského
(110 volt) a improvisovaného pieruSovate elektrolytického, znd-
zornéného obr. 10. V nddobé A nalézd se zfedénd kyselina sirovd,
do ni%Z ponofeny jsou dvé elektrody D a E. Elektroda D (zinkovd
tytinka od ¢ldnku Leclanchéova) vlozena jest do silnosténné
epruvetty C, kterd md postranni otvor O, a ve dné malitky otvor
O,. Druhd elektroda E jest olovény plech pifimo do kyseliny
ponoteny. PferuSoval zafadime do primdrniho vedeni menSiho
induktoria (bylo uZito Ruhmkorffova piistroje s maximdlnim
doskokem 10 ¢m) a vede se jim stfidavy proud méstsky
(110 volt) seslabeny (po pfipadé) lampovym rheostatem na
0'6—1'0 ampere. Trubice Geislerova spojend s pély sekunddr-
niho vinuti z4¥ pak nepfetrzit®, vysilajic zvldsté pii podélném
prihledu z trubice svétlo intensivni.

8) Pii tom jest cena veskerého zafizeni Beckmannova pouze asi 45 Mk.
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Velikosti otvoru O, na pierufovali reguluje se jednak
intensita proudu, jednak i frekvence preruSovdni, p¥i pozoro-
vinich dlouho trvajicich je vyhodnéj§i otvor O, voliti mensi,
trubice Geislerova se nezahiivd ani pfi nepietrzitém del§im
uzivdni (10—20 minut); pro lampy rtutové, kterym zahidtf
neuskodi, 1épe jest voliti otvor O, vétsi. Lze pak v tomto uspo-
Fdddni uziti téz obylejnych lamp rtufovych s podélnym pri-
hledem k nékterym demonstracim objektivnim jako zdroje mo-
nochromatického. Kyselina v pferusovati elektrolytickém se delim
preruSovénim zahiivd, odpomize se tomu nachystdnim dvou sklenic
A s kyselinou, které se vyménuji, pii temz se zahidtd kyselina
stavi do nddoby s chladnou vodou.

Stdle se mnozi pocet téch &kol stfednich, které opatiuji
fysikdlni posluchdrny své elektrickym zafizenim a kde se nalézd
vedle elektrické lampy projekéni mnoho piistroji optickych. Na
mnohych mistech, jak vim z vlastni zkuSenosti, hy spojenf
elektrické posluchdrny fysikdlni s n&jakym soukromym zivodem,
tovdrnou a pod. znamenalo pouze nepatrny ndklad zafizeni a
malou néjakou ro¢ni odménu strojnikovi zdvodu. Z tohoto di-
vodu povaZoval jsem za prospéiné uvésti v tomto éldnku nékteré
zkuSenosti, kterjch jsem nabyl pii ptipravé a provddéni de-
monstraci tkazi spektrilnych a které tfeba v jinfch pomérech
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a 8 riznymi -appardty mohou byti prospéSny vSem, kteii nepre-
chdzeji zajimavou tuto partii optiky jen vykresy a vykladem na
tabuli, ale vyvozuji vyklady své na zdkladé instruktivnich a
pfesvédéivych pokusd.

O integraci dvou typa kvadratickych differen-
cidlnich rovnic prvého radu.
Napsal dr. FrantiSek Graf v Praze.
Budiz ptredlozena differencidlni rovnice :

flx+ )+ flx — v
fEe4+y F+f@—y

Polozme v ptipad®, Ze plati hofej$i znaménka :

dz® + 2

dz dy + dy* = 0.

u=z+y v=z—y,
a rovnice piejde ve formu:
f(w) du®* — f(v) dv® =0,

tim7 integrace je redukovdna na pouhou kvadraturu. V piipadé
druhém zavedme ¢v misto proménné v, tedy:

u=z4+y w=x—y,
z tehoZ ndsleduje:
f@)du® - f(iw)dvt=0.
Vysledku tohoto chci pouziti k uréeni asymptotickych kfivek na
transcendentni ploSe:
2 = cos T cos Y.
Plocha tato sestdvd z kongruentnich polstdfovitych dild a

protind rovinu XY v siti &étvercd o strané zm. Rovnice felenych
ktivek zni:

dz® — 2tgxtgydx dy + dy* =0,
a lze ji pfevésti na druhy typ ndsledkem relace:
cos(x — y) — cos (xz + y)
cos (@ —y) Feos @+ )

tgxtgy=
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