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0 stavbé spekter emissnich.
Napsal Ph. Dr. Viadimir Novdk, professor &eské techniky v Brné.
(Dokonéeni.)

Vyskytuje-li se v trubici Geislerové vedle jednoho plynu
jesté jiny a to v takovém mnoZstvi, Ze nelze mluviti o nepa-
trnych piimiSenindch, nastdvaji tkazy sloZité, o nichZ na tomto
misté nelze referovati. Otdzku tuto studovali Wiedemann 3%),
Lewis ") a v posledni dobé Nutting 3%) a Waetzmann. *°)

Ke konci tohoto odstavce budiz vzpomenuto jesté dilezi-
tych rozdild, které p¥i Geislerovém spektru jiskrovém nastdvaji
pfi vybojich, kde lze rozeznivati anodu a kathodu na elektro-

86) E. Wiedemann, Wied. Ann. d. Phys. 5. 500. 1878.
37) P. Lewis, Drud. Ann. d. Phys. 2. 447. 19C0.

38) P, G. Nutting, Astrophys. J. r9. 105. 1904.

39) E. Waetymann, Drud. Ann. d. Phys. 7z 772. 1904.
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ddch. Podrobné studoval tyto zjevy Liveing °), ktery shledal néd-
sledujici fakta. Na anodé Geislerky, plnéné vodikem pfi tlaku
7 mm Hg, vznikd pouze sekunddrni spektrum, za to kathodové
trsy poskytuji spektrum primdrni P#i sniZovédni tlaku se kon-
centruje zdroj, vysilajici spektrum sekunddraf, na malé misto
anody. Podobné chovd se dusik. U kysliku jest anoda tmavou,
za t0 kathoda poskytuje 3 spektra. Halové prvky maji na anodé
spektrum spojité, na kathodé spektrum Cdrové. Péry kovi maji
pouze jediné spektrum po celé trubici Spektra kysli¢niku uhli-
¢itého a uhelnatého nejsou na obou elektroddch k rozezndni.

12. Z uvedeného jasné vysvitd daleko vétsi sloZitost spektra
Jiskrového proti spektru obloukovému. V spletitém chaosu veli-
kého mnoZstvi riiznych fakt a pozorovdni vyjasiiuje se ponensdhlu
cesta vedouci k pozvolnému lusténi Cetnych zdvislosti a to cesta
zaloZend mna srovndvdni spektra obloukovébho a jiskrového pii
téZze litce svételnou energii emitujici. Jiskra jest momentnim
obloukem, a jiskrové spektrum li§i se od obloukového asi témito
charakteristikami. C4ry spektra jiskrového jsou méné ostré proti
tardm spektra obloukového, jsou pak tdry ve spektru jiskrovém
intensivnéjsi a Cetnéjsi v &dsti ultrafialové nezli ve spektru oblou-
kovém. Vyjimajic malé vzddlenosti elektrod (nékolika délek své-
telné vlny) jest minimédlni potencidind difference pro jiskru asi
desetkrdte tak velikou jako pro oblouk. Mimo to spektra jiskrovd
provdzena byvaji spektrem atmosféry, kterd jiskfisté obklituje.
Jest tedy nezbytnou podminkou pro ¢dry jiskrové znalnd poten-
cidlnd difference na elektroddch; kdyz se podobnd difference na
oblouku uméle vyvold, vzniknou v oblouku téz Cdry jiskrové.
Takovéto pokusy provedl Crew #1), ktery ukdzal, Ze vlivy atmo-
sféry, kterou se stfidavy oblouk obkli¢i (vodiku, vody atd.), 1ze
prevésti na prudké preruSovdni stiidavého proudu.

Dalgim piispévkem k stopovdni zajimavého souhlasu i ¢et-
nych rozdili mezi spektry obloukovymi a jiskrovymi jest studium
spekter Wehneltovych t. j. spekter, které poskytuje svételny tkaz
patrny na aktivni elektrodé elektrolytického pferusovaie Wehnel-

40) Liyeing, Nature 69. 383. 1904.
41) H. Crew, Astrophys. J. 20. 274. 1904 a Phys. Rev. 79. 301. 1904.

23*



348

tova. Spektra tato pozorovali Wehnelt *%), Voller a Walter 43),
Hoppe *Y), Werner a Bolton *°), Simon %), Hale *7), Konen *8)
v posledni dobé Morse *°). Wehneltova spektra poskytuji &dry,
z nichZz nékteré nachdzime ve spektru jiskrovém, jiné pak ve
spektru obloukovém. Casto m4 spektrum Wehneltovo rdz spektra
jiskrového, ale nejintensivnéjsi jeho &dry schdzeji. Za nékterych
podminek vyskytuji se ve spektrech Wehneltovych &dry spektra
jiskrového a v téze dob& &iry spektra plamenového. Spektrdlni
pdsma oxydl méni se u Wehneltova spektra v &iroké Cdry ji-
skrové. U zinku nalezeno bylo vedle jiskrovych a obloukovych
¢ar téZ dosud nezndmé spektrum pdsmové. U téhoz kovu, pak
u cinu a olova shleddny ve spektru Wehneltové slabé Edry,
které se vyskytuji vyhradné ve spektru jiskrovém jako 8iroké
¢dry mlhavé. Reverse Car u spekter Wehneltovych pozorovény
nebyly.

Viivy, kterymi se méni délka viny.

13. Pro ptesnd méfeni spektrometrickd, kterd maji byti
experimentdlnim podkladem pro theorii stavby spekter, velice
ddlezity jsou ty vlivy fysikdlni, kterymi se zplsobuje zména
délky viny. Budiz tu jiZz predem fefeno, Ze pozorované zmény
v délce viny svételné jsou vesmés malé, majici hodnotu svou

v zlomcich jednotky Kngstrémovy, tak Ze studium p¥iéin, kte-
rymi se méni délka viny svételné, vyzaduje nejpfesnéjsich moder-
nich method méficich. Prvni, kdo urtité konstatoval zménu v délce
viny svételné, zpisobenou podminkami zdroje svételného, byl
Jewell ), ktery poukdzal na neshodu mezi ¢arami spektra slu-
netniho a mezi emissnimi Carami kovil. Za riznjch podminek

42) 4. Wehnelt, Wied. Ann. d. Phys. 68. 233. 1899.

43) A, Voller a B. Walter, ibid. 559. 1899.

44) E. Hoppe, Elektrot. ZS. 2r. 507. 1900.

48) Werner a H. Bolton, ZS. f. Elektrochem. 9. 913. 1903.
48) H, 7. Simon, Wied. Ann. d. Phys. 68. 860. 1899.

47) G. Hale, Astrophys. J. 75. 131. 1902.

48) H. Konen, Drud. Ann. d. Phys. 9. 742. 1902.

49) H. W. Morse, Astrophys. J. 19. 162. 1904.

50) L. E. Jewel, Astrophys. J. 3. 89. 1896.
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zdroje svételného byly rizné &dry spektra kovu rGzne posunuty
oproti pfislu§nym &ardm ve spektru sluneénim.

Humphreys a Mohler ®") ukdzali pak ¢etnymi meéfenimi,
7e se pfi téchto posunutich car jednd o rozhodny vliv tlakwu na
délku vlny svételné. Humphreys **) sestavil vysledky svych po-
zorovani, jak ndsleduje.

1. ZvétSeni tlaku zpisobuje u v8ech osamocenych Ctar po-
sunuti jich k Cervenému konci spektra. Posunuti toto jest imérno
tlaku.

2. Posunuti zplsobené tlakem zdlezi pouze na tlaku cel-
kovém, nikoliv pak na parcidlném tlaku pdry, kterd zpisobuje
emissi.

3. Posunuti ¢ar je nezdvislym na temperatuie.

4. Cdry spekter pismovych se tlakem neposunuji.

5. Cary, kterd ndlezeji raznym seriim, posunuji se nestejné ;
posunuti pro ¢dry v serii hlavni jest vzhledem k posunuti u car
serii vedlej$ich (prvni a drubé vedlej$i) v poméru Cisel 1:2 : 4.

6. Mezi posunutim &ar u spekter rdznych prvkid jevi se
tetné souvislosti. Tak na p¥. podobné ¢dry u riznych prvki po-
sunuji se tim vice, ¢im men$i jsou absolutni body taveni pfi-
sluSnych prvkdé. Posunuti u analogickych ¢ar prvkia téze sku-
piny (soustavy Mendélejevovy) jsou v piimém poméru tietich
odmocnin piisludnych hmot atomovych. Posunuti u analogickych
¢ar prvkid jsou periodickou funkei atomické hmoty.

V novéjsi prici doplnil Humphreys®3) uvedené vysledky
v nékterych piipadech az do tlaku 300 atmosfér. Také price
jinyeh pozorovateld, z nichz uvedeny budtez Huf **), Hale®®)
a Kent ®%), potvrdily dplné rozhodny vliv celkového tlaku, jemuZ
podléhd emitujici plyn, na délku viny svételné.

Huff'%%) a Haschek*") soudili z nékterych svych pozoro-
vini, ze také zména hustoty plynu nebo pdry emitujici mize

51) W. J. Humphreys a J. F. Mohler, Astrophys. J. 3. 114. 1896.
52) W. J. Humphreys, Astrophys. J. 6. 169. 1897.

53) W. J. Humphreys, Phys. Rev. 19. 300. 1904.

54) W. B. Huff, John Hopkins University Circulars 20. 77. 1901.
55) G. Hale, Astrophys. J. 15. 132. 1902.

56) G. E. Hale a N. A. Kent, Astrophys. J. 17. 154. 1903.

57) E. Haschek, Wien. Ber. 111. (Ila). 232. 1902.
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zpisobiti zménu v délce viny. Nové&jsi prdce viak tomuto vy-
sledku odporuji a poukazuji k tomu, Ze difvéjsi pozorovatelé ne-
sprdvné vyklddali asymmetrické roziifeni nékterych éar spektrdl-
nich, které pii vétsi hustoté pdry nastane.

14. Vedle tlaku, kterému emitujici pdry podléhaji, roz-
hoduji o urtitosti délek viny podminky elektrické, jichZ vliv vy-
stupuje zvld§té zfejmé pii spektrech jiskrovych. Tak jako na
intensitu a roz§ifeni Cdry spektrdlni md veliky vliv samoindukce
v kruhu vybojovém, tak také se ukazuje vliv samoindukce v po-
sunuti Cary, ve zméné délky viny. Kent?®) shledal vedle po-
sunuti zpisobeného samoindukeci, men$i posunuti, kterd nastala
vloZenim odporu, vsunutim impedance nebo kapacity do kruhu
vybojového. Nejvétsi posunuti byla pouze nékolik setin jednotky
anstrﬁmovy. King ') potvrdil tyto vysledky a ukdzal tim, jak
dilezito jest uddvati pfi ptesnych méfenich spektrdlnich vSecky
elektrické podminky jiskrového vyboje kvantitativné; jinak neni
mozno vysledkd takovych ani srovndvati. tim méné pak uZzivati
jich jako zdikladu pro méfeni absolutni. Péknym dokladem uve-
deného jest zddnlivy nesouhlas mezi méienimi, jez o Cervené a
zelené tdte kadmiové provedli jednak Michelson a Benoit, jednak
Hamy. Hamy nalezl pro pomér délek vin Cervené ¢dry kadmia
6438 A a zelené iry 5086 A tislo 1-2659449, naproti tomu
Michelson a Benoit ¢islo 1:26569644. Nesouhlas podafilo se aplné
vyloziti Fabrymu ®®), ktery rozlozil interferometrem zelenou ¢dru
kadmiovou 5086 A" na tfi slozky a ukdzal, Ze pfi Hamyho uspo-
féddni, kde emisse povstdvala v trubici bez elektrod, bylo vi-
déti pouze slozku treti, kdezto pii uspofdddni ostatnich dvou
pozorovatelli, kde uzito trubice s aluminiovymi elektrodami, mé-
fena slozka druhd. Fabry urtil rozdil obou slozek ¢islem

0076 :1, rozdil hotejsich poméri odpovidd pak ¢islu 0-078 A.

II
Zakonitosti ve spektrech emissnich.

15. V oddilu piedeslém vyliteny byly podminky, na kterych
z4lezi emisse zdroji svételnych. Spektrdlni pozorovini a méfeni

68) N, A. Kent, Astrophys. J. 77. 286. 1903.
59) Ch. Fabry, Astrophys. J. 79. 116. 1904.
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zilezi vSak nejen na povaze zdroje svételného, ale i na tom,
jakym za¥{zenim spektrdlnim se pozoruje a je-li zdroj svételny
vzhledem k ostatnimu zaiizeni pozorovacimu v relativoim klidu.
O téchto zvldstnich podminkdch v €linku tomto jedndno nebude
a to proto, Ze lze jednak zaruliti relativni klid zdroje a za¥i-
zeni pozorovaciho, jednak lze absorpini vlivy spektrdlnich zafi-
zeni tak znatné redukovati, Ze v otdzce stavby spekter na véhu
nepadaji. O jedné dilezité okolnosti viak, kterd souvisi se spek-
trdlnim zafizenim a methodou pozorovaci budiZ tu utinéna zminka.
U rtznych spektrdlnich zatizenf a pii rdznych methoddch pozo-
rovacich jsou r#&zné meze pozorovdni, tak ze lze piislu$né zdkony
stavby spekter nékterymi pozorovinimi kontrolovati podrobnéji nez
pozorovdnim méné presnym. Do této strince nebude v dal§im pfi-
hlizeno k vysledkliim ziskanym pomoci interferometrd, jimiz kon-
statovdna je slozitost mnohych, t. zv. jednoduchych Car spektrdl-
nich; ddvodem tohoto opomenuti jest nepropracovanost tohoto
oddilu spektroskopie, v ném7 zatim konstatovdna jsou pouze
ojedinéld fakta.

V dal§im pojedndno bude napied o zdkonitostech ve spektrech
¢drovych, v druhém odstavci o spektrech pdsmovych.

16. Zdkonitost: spekter édrovijch. MnoZstvi emissnich Car
mnohych prvki je tak veliké, Ze prvni pohled na spektrum
nebo jeho fotografii poutuje spise o slozitosti a nahodilosti tar
spektrélnich nez o pravidelném jich rozdéleni. Pravidelnost roz-
déleni Car spektrdlnich vychdzi teprve tehdy na jevo, kdyz se
nékteré ¢dry z celku sestavi ve zvldStni sady. Tak poznal
Mascart *°) jiz r. 1868, Ze ve spektru natria jest Sest pdrt ar
stejnomérné rozdélenych a Ze podobné ve spektru magnesia se
urtitd skupina t¥i ¢ar opakuje jesté dvakrdte. Velice dilezity
objev utinil rok na to Stomey®", jenZ upozornil na jednoduchy
vztah mezi délkami vln pro vodikové tiry H,, H; a Hs. Kmi-
toéty téchto Car jsou 152368, 205698 a 243792 62) &ili 76184 X< 20,
7618:4 > 27 a T618D X 32, t. j. jsou to 20., 27. a 32. svrchni
tén zdkladniho kmitattu 7618-5. Objev Stoneyiv byl ptitinou

60) E. Mascart, C. R. 69. 37. 1869.

61) G. J. Stoney, Phil. Mag. (4) #1. 291. 1871,

63) Cisla tato jsou potitina z délek vln obsazenych v »Landolt-
Bornstein, Physikalisch-chemische Tabellen< 3. vyd. Berlin 1905 pag. 618.




362

Cetnych patrini po harmonickyck kmitech vjednotlivych spektrech,
kterd v3ak nevedla k cfli. Za to v8ak osvédeilo se »yjddrent
druhii svételnijch kmitoctem po jiné strdnce. Hartley %) (1382)
povsiml si téch Car ve spektrech prvki, které se vyskytuji jako
dublety a triplety (tdry dvojité a trojité) a shledal, ze rozdily
kmitoitd takovychto slozek jsou pro urditou fadu ¢ar velitinou
stdlou O didlezitém tomto zdkonu, ktery byl pozdé&jsimi, presnéj-
§imi méfenimi Gplné potvrzen, stane se jeSté zminka.

17. Studium spektra vodiku, ktery jako plyn nejmensi ato-
mové hmoty nejspile miize se prokdzati jednoduchymi vysledky
spektrdlnimi, vedlo r. 1885 k dal$imu dilezitému vztahu, ktery
odkryl Balmer ). V tab. & 1. sestaveny jsou delky vlny pro

spektrum vodiku, vedle téchto piislusné kmitotty », v tietim
2

. . "
sloupci zlomky tvaru %ZT

g kde m postupné nabyvd hodnot

0

m-

3, 4, b atd., a konetn& souliny » . PR

Tabulka ¢é. 1. Spektrum vodiku. Zdkon Balmerir.

656304 152368 9:  H| 274263
486149 | 205698 160 12 | 274265
4340 66 | 230380 25 21 | 2742672
4101-8D | 243792 36 32 | 274267
3970256 | 251874 49: 45 | 274262
388915 | 257126 64 : 60 | 27426°7
383560 | 260716 8l: 77| 274259
379800 | 263297 |100: 96 | 27426'7
377070 | 265203 | 121 : 117 | 274270
3750°15 | 266656 | 144 :140 | 274275
373464 | 267779 | 169 : 160 | 274262
3722:04 | 268670 |196:192 | 274266
5712:14 | 269386 | 225:221 | 274262

68) . N. Hartley, Phil. Mag. (5) »1. 359. 1891.
64) J. J. Balmer, Wiedem. Ann. z5. 80. 1885,
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7 této tabulky plyne platnost zdkona Balmerova, kterému
Evershed ¢*) (1901) dal tvar

1 m?
A=
¢ m*— 4
Stiedni hodnota konstanty ¢ jest z uvedenych pozorovini
déna Cislem
27426+,

Jez se zméni pouze na poslednim misté, uzije-li se viech mé-
feni Evershedovych, jez se prostiraji az ku m — 31. Ze vzorce
Balmerova plyne okamZité vysledek Stoneyiiv, nebof jest

9 16 36_36 36 36__1 1 1

B 12°32720°27°32720° 27 " 32

18. Vzorec Balmeriv stal se piirozené vychodiskem pro

zkoumdni podobné zdvislosti ¢iselné ve spektrech ostatnich
prvki. Hlavnich zdsluh o rozsiteni zikona Balmerova na ostatni
prvky ziskali sobé Runge °®), Kayser ®7) a Rydberg ®8). Dle vy-
sledki praci téchto pozorovateld mozno jest déliti ¢drovd spektra
prvki ve dva druhy. Spektra preého druhu charakterisovdna jsou
dublety po pt. triplety &ar, které lze sefraditi v Fady limitujici
k wréitému kmitoctu. Spektra druhého druhu nemaji ani dubleti
ani tripletii, lze tu vSak kmitolty sestaviti v soustavu Fad a
sloupci s konstantnimi rozdily jak v sloupcich tak ¥ddkdch.

K prvému druhu spekter patii prvky:

[H, Li, Na, K, Rb, Cs]; [Cu, Ag, Au]; [Mg, Ca, Sr,
Ba, Ra]; [Zn, Cd, Hyg): [Al, Ju, Ti]; [O, S, Se].

K druhému druhu spekter patii prvky

FPo, As, Sb, Bi, Ar.

66) J. Evershed, Phil. Trans. /97. A. 381. 1901.

66) C. Runge, Rep. Brit. Ass. 576. 1888.

87) H, Kayser a C. Runge, Abhandl. d. Berl. Akad. 1883, 89, 90,
91, 93, 94, 97 a ve Wied. Ann. ¢7. 302. 1890; «7. 384. 1891; 46. 295.
1892, 48 126. 1898; s50. 293. 1893; 52. 93. 1894.

88) J. R. Rydberg, Phil. Mag. () 29. 331. 1890.

J. R. Rydberg, »La Distribution des Raies Spectrales< v Rapports
prés. au Congres International de Physique IL 200. 1900 (kdez jest po-
drobn4 literatura do r. 1900).
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Ve spektrech prvého druhu, jeZ naznatena jsou pro vyjme-
nované prvky v obr. 1., moZno rozeznati ¢roji serie éar, podobnym
zdkonem vytvofenych. Serie hlavnié, Cili primdrni (P) sestivd

30

T TT T T T

1TT‘TLITI1]1YY]

40
[I

T T T T T T T

10 20
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T

T
TP T T 1
£l

[T TTII
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37

Kt

Obr. 1.

2z intensivnich dubleti resp. tripletsi, které se kmitodty svimi
blizi k wréité limite. Céry této serie vyznateny jsou na obr. 1.
silné vytazenymi liniemi umisténymi v prvé fddce toho kterého



366

prvku na pravo oznateného. Vzhledem k tomu, ze méfitko vy-
kresu je malé, splyvaji dublety, resp. triplety v jedinou ¢dru.

Ostatni dvé fady car sluji wvedlejss, jichz dublety, resp.
triplety jsou méné intensivni proti analogickym éardm serie pri-
mdrni, mimo to ¢dry obou serii vedlejSich limituji ke zvldstni
obéma témto seriim spolecné hodnoté kmitodtu.

Tato limita jest v obr. 1 vyznalena Carou tetkovanou.
Vedlejsi serie rozezndvaji se povahou komponent svych dubleti
resp. tripleti. U proni serie vedlejii D (serie ar  mlhovych
(nnébuleuses®) jsou prvnf dvé komponenty tripletu, resp. prvd
komponenta dubletu carami sloZitymi, druhd serie vedlejsi S
(serie Car ,uzkych“ ,étroites“) vyznalena jest dublety a triplety
s konstantni differenci v kmitodtu (zdkon Hartleytv, viz 16.).

19. Zdkon, kterym kmitotty jednotlivych Fad postupuji,
snazili se 1izni pozorovatelé riizné upraviti, aby se danym pozo-
rovénim nejlépe vyhovélo. Pivodni forma Rungeova z r. 1888 byla

1

n:T:a-i—bm" + em—?,

resp. n=a, + bym=?* 4 ¢;m—3,
kde m =1, 2, 3 atd.
Rydberg zavedl (1890) formuli
-__ B
(m — w)?’
kde konstanta 4 méla vyznam limitnitho kmitoltu. Vzorec Bal-
meriv lze psdti ve tvaru

11
n = 109675 (-4—-5;,),

n =

tak Ze srovndnim se vzorcem piede$lym nabyvd konstanta B
v$eobecncého viyznamu a urtité hodnoty

B = 109675
pro viechny prvky.
M4é-li byti dilezity vysledek tento podrZen, nutno jesté
roz§ifiti vzorec Rydbergiiv zpisobem, ktery naznatil Ritz“*).

69) }. Rity, Drud. Ann. d. Phys. /2. 264. 1903.
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Dle Ritze vyhovuje hlavni fadé kmitoétu vSech prvki vzorec:
109675

(et o)

n=—A4 - pro m =2, 3, 4. ..

Podobny vzorec plati téz pro prvou serii vedlejsi. Druhd
serie vedlejsi ¥idi se pak vzorcem
n— A — 109675 . .
1 ’
(44 + )

Aby bylo moZno posouditi, jak piesné vyhovuje Ritziv
vzorec pozorovdnim, sestaveny jsou v tabulce 2. spektrdlni édry
hlavni serie lithia a to tak, Ze vedle fadového ¢isla w uddny
jsou méfené délky viny A, vedle nich kmitotet » a potitany
kmitotet n* ze vzorce Ritzova a velikost rozdild »* — n.

Tabulka & 2. Speltrum lithia.

m A n n* n

2 67082 14903:1 149046 + 15
3 3232:77 309244 | 309260 + 16
4 2741°39 | 364673 364682 =+ 09
5} 256260 390115 | 39013°1 + 16

6 | 247513 | 403900 | 403878 — 22
7 | 2492505 | 41215H | 412142 — 13
8 394'h4 | 417493 | 417488 — 05

9 231739 421120 | 421145 + 25
10 2359 4 42370°7 | 423756 + 49

Prislu$né konstanty, dle nichZ potitdno, jsou
a= 004751; b = 00261; A = 434828,
Z vysledki tab. 2. patrno, Ze souhlas mezi pozorovanou
a vypoltenou hodnotou jest uplné uspokojivy. Nejvétsi rozdil
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vyskytuje se v pozorovdni poslednim a obndsi v délce viny
pouze 022 4 &li asi 0:01%.

20. 7 rovnice Rydbergovy, resp. Ritzovy plyne okamzité
zdkon o differencich kmitoéti pro druhou serii vedlejsi. Tvoti-li
se difference kmito¢ti sloZek tripletd, jsou tyto difference std-
lymi, nebof pro tyto slozky urtitého tripletu rovnice, v nichZ
konstanty a” a b” jsou ve vSech tiech rovnicich tytéz, tak Ze
rozdily jsou ddny rozdilem konstant

A — A,; resp. A, — A,.

Ptikladem tohoto zdkona budtez triplety druhé serie ve-
dlejsi ze spekter Cd a Zn, jez sestaveny jsou v tabulce 3.

Tabulke é. 3. Spektra kadmia a zinku.

A n A
m:3!m:4‘m:3jm:4 m

Prvek

I

m =4

508606 | 325263 | 19661°1 | 30744°4
Cd 1480009 |3133-29 (208330319153 | 1171°9 | 11709
4678'37)|3081'03 | 21375°0 32456°7| 5420 | H41'4

481071 |3072°19| 207870 325650°1
Zn 472226|3203593|21176:2]32938'8| 3892 | 3887
4680°38 | 301858 (2156583312901 189G | 1902

Z differenci kmitotti slozek, uvedenych v poslednich
dvou sloupcich tabulky, zfejmo jest potvrzeni zdékona Hartleyova.
Mimo to patrno, Ze difference prvych dvou sloZek tripletu jsou
piiblizné dvakrite tak veliké jako difference slozky druhé a tiet.

Serie Car mlhovych prvé serie vedlejii vyznacuji se, jak
jiz dfive zminéno, slozitosti prvych dvou sloZek tripletd. resp.
prvni ¢dry dubletd. O differencich stejnolehlych komponent
téchto sloZek plati téZ zdkon Hartleyiv. Piikladem budteZ prvni
dva triplety (m = 3, 4) prvni vedlej§i serie spektra Cd. (Viz
tab. & 4.) ‘
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Tabulka ¢é. 4. Vedlejsi serie ve spektru kadmia.

m n, Ny — N n, Ng — My ng

27665°7 11714 28837°1 5424 | 293795
3 276775 11715 288490 — —
276958 — — — —

3356344 11717 34706°1 542:3 | 352484
4 | 335406 1171-0 347116 — —
385486 — — — —

Srovnédnim differenci kmito¢ti stejnolehlych slozek s ta-
bulkou €. 3. vychdzi na jevo stdlost téchto differenci pro oba
systémy Car P a D.

21. Dalsi zdkon — Rydbergiiv — odvoditi lze ze vzorce
Ritzova, uvedeme-li jej pro hlavni serii ve tvar

n 1 1
109675 — b\ (.. , ., b
(m-l—a—l—w) (15-}—(;—}—175,—3)

2

a pro druhou serii vedlejsi ve tvar

_n 1 ‘ 1
3 -— - r\2°
109675 (2+a+ %_)2 (m+a,+ b)

m2

Z rovnic téchto okamiité plyne, Ze kmitotet prvni &dry
serie hlavni rovnd se rozdilu limitnich kmito¢td serie hlavni a
serie vedlejsi. Z tohoto zdkona plyne snadné urceni limitniho
kmitoétn serif hlavnich ze zndmého limitntho kmitottu serie
vedlejsi a z kmitoétu prvni &ry hlavni.

22. V tabulce ¢é. H. sestaveny jsou tyto limitni kmitolty
serif hlavnich (P_) a serif vedlejsich (D,) a to vedle atomovych
hodnot a. Mimo to p¥ipsdny jsou hodnoty atomovych objemi v,
hodnoty redukovanych objemd atomovych v*, jich logarithmy,
jakoz i logarithmy D .
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Tabulka ¢. 5. Limitné kmitoéty a objem atomovy.

Prvek| P_ D, a |V "—'—'g v lg v* |lg D,
Cs | 31398 20228 | 133 7071 707 | 1849 0305
Rb | 33685 20877 8p4| H6:2|5H62 | 1°750| 320
K | 35005 22024 3921 450|450 | 1653 | 342
Na | 41445 24472 92311 2361236 | 1'3731 389
Li | 43483 28580 70| 11°9] 1149 | 1076 | 456
Ag | 61100 30621 | 1079| 102|102 | 1:009| 486
Cu — 31553 636 720 T2 | 087| 498
Sr 65100 | 31034 87:6| 34:H| 8062|0936 491
Ca 70300 | 33999 40 25'H5| 6:37| 0804 | 532
Mg | 76400 | 39789 24:4| 140| 35H0|0Hh44| 600
Hyg | 126000 | 40159 | 200:3| 13'9| 348| 0542 603
Cd | 120700 | 40706 | 112 129 322|0508| 610
Zn | 115000 | 42880 654 90| 2256|0352 633
Ti | 132000 | 41470 |204:1| 17-3| 2:89|0461| 618
In — 44450 | 115 153 225|0407| 648
Al — 48160 271 104| 1'73|0238| 683

Jak patrno z tabulky ¢ 5. lze sestaviti chemicky piibuzné
prvky ve tfi skupiny a to v kazdé dle stoupajici hodnoty limit-
niho kmitottu /) (pfiblizné téz dle stoupajictho kmitoltu P,).
V kazdé skupiné pro sebe klesd s timto stoupajicim kmitottem
atomovy objem, t. j. pomér atomové hmoty k hmoté specifické.
Redukuje-li se tento objem v skupiné drulé na étortinu a v sku-
piné treti na Sestinu a vyhledaji-li se k témto hodnotdm loga-
rithmy, pak souvisi tyto logarithmy s logarithmy D zdkonem
primky. Tento zdkon uvefejnil r. 1904 Reinganum *°). Spravnost

70) M. Reinganum, Phys. Zts. 5. 302. 1904.
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jeho patrna jest z diagramu ¢&. 2., kde log D_ kreslen jako
abscissa a log »* jako ordinata.

23. Podobnd souvislost spekter a chemickych vlastnosti
prvki ukdzala se téZ mezi differenci kmitoétd dubleti a hmotou
atomovou. Nejlépe zdkon tento formulovali Runge s Prechtem ™)
a to vétou ndsledujici.

2_logv'
lo
N
o
o~ .
L \o\\\o
1 o
5 0 “o.
B \\\
. “OQQO
oo,
.0
F....L .-l....l...;l..|.lx...l....l.|.1!0yDoe
03 04 05 06 07
Obr. 2

V kazdé skupiné chemicky piibuznych prvké postupuji
atomové hmoty jako uréitd mocnina vzddlenosti dvou spektrdl-
nich &ar, jez jsou homologickym pdrem. V tabulce &islo 6.
sestaveny jsou hodnoty téchto differenci pro pdry na poldtku
serif se vyskytujicich, z nich potitdny jsou hodnoty sttedni,
k nim pak pfipsdny logarithmy téchto hodnot jakoz i logarithmy
hmot atomovych. V prvnim sloupci jest oznafeni pFislu§ného
prvku.

71) C. Runge a J. Precht, Phil. Mag. (6) 5. 476. 1903.
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Tabulka & 6. Difference kmitoéti a hmota atomovd.

Serie hlavni | L serie vedl. /Il serie vedl.| str. | 7og

Prvek — log a
"X "Qublet | diff. | dublet | diff. | dublet | diff. | diff. | dif. | °
v, 19602 [ 1z 16230°7
A 1697741 17°2]17596°7 | 16°6|16248:0( 178 (1703|1231 |1-363
. | 120882 144117 .

1180463 | 571144698 5T6| . . . 5735 [1°759 |1-593

L, (129779 o 135022

' 119810-7(232°8| . . . 13741°9 (239°7 [236+2 [2:373 1932
111783 108556 o
Cs | 117965 5582 | 114076 [552:0| . . 5526 |2:742 |2+124

7 tisel poslednich dvou sloupcit tab. & 6. sestaven jest
diagram 3. a to tak, Ze logarithmus atomové hmoty nanesen
jako usetka, logarithmus stfedni difference kmitotti pak jako
pofadnice.

7 diagramu ¢&is. 3. patrna jest platnost zdkona Runge-
Prechtova. Prodlouzime-li piimku aZz k abscisse, kterd uddvi
logarithmus atomové hmoty lithia (t. j. log @ = 0°847), pak vy-
chdzi pro dublet lithia (prvku s piedeslymi chemicky pfibuz-
ného) limitovd difference asi 1'6 ¢ili rozdil v délce viny pouze
01 A Kayser uddvd pak pro pfislu$nou &iru lithia chybu
vétsi nez 02 j, tak Ze 1 po této strdnce splynuti dubletd
v 4ry jednoduché u lithia jest iplné vysvétleno.

Vyhleddme-li z diagramu &. 3. sklon pfimky, jest tento urcen

__Alog duff. 274 _ 9

9¢="Nloga — 187
tak Zze log diff. = log a®* + B,
¢l diff. = konst . a®

Tato Gmérnost s druhou mocninou atomové hmoty platf
viak pouze pro volenou tfidu prvki.’?)

72) Srovnej s tim price: M. Watts, Phil. Mag. (6) 5. 203. 1903;
ibid. 6. 64. 1903. ibid. (6) 8 279. 1904. a C. Runge ibid. (6) 6. 698. 1903.
24
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Runge s Prechtem sestrojili podobny diagram pro ptibuzné
prvky Mg, Ca, Sr a Ba, a vyhledali na ptimce jeho bod, ur-
teny zndmou differenci kmitoétovou pro homologicky dublet
radia. Timto zpidsobem nalezena atomovdi hmota radia a to

v souhlasu s uréenim chemickym.

logdif

\RY Cs

Obr. 8.

|
2 loga

24, Spektra édrovd druhého druhu. Zékladni vlastnosti
spekter Cdrovych druhého druhu byly vytknuty jiz dfive. Kmi-
tolty téchto spekter lze sestaviti v soustavu ndsledujici

@11y @13y 13y A1y -« o
. agn

-.asn

Mg1y Aggy Gg3y Aoy . «
31y A3gy Q33y A3y -

Am , am!; Amgs Qmg -

Qyn

« Qmn
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Soustava tato je charakterisovdna zdkony Rydbergovijmi,

které lze psdti ve tvaru

pg — apy = konst (pro q = lonst; p =1, 2, 3...),
Apq — e = konst (pro p = konst; g =1, 2, 3...).
K illustraci téchto zdkonii sestavena jest tabulka ¢. 7., jez

obsahuje kmitolty pro ‘ervené édry argonn dle méieni Kayser-

Rungeovych, resp. Eder-Valentovych.

Tabulka é. 7. Kmitolty Servenych car argonu.
g‘.
Up1 ":- Ape  |Ap3— aps  |ps — O o
S
212653 | 846-9(22112:2 | 16496 | 22914-9| 2256°8 | 25522°1 Q1q
3394 . . 3396 339D ag, — ayq
216047 ... . . . | 16498 232045 22569 | 238616 ay,
491-8 4913 491-7 4915 | @z, — ayq
217H7-1|846°4/ 226035 | 16495 | 2340066 | 22565 | 24013°6 Qsq
5240 .o 5239 5238 | as,— axq
217893 ... | . . . | 16495 |23438:8] 22666 | 240459 Qg
9035 R 903'H Ap) — Qg
221688 ... | . . . | 16490 238184 Ay
17480 17475 17481 (g — Q1q
230133 | 846:4| 238597 | 16497 |24663-0 . Agq
1800-1 1799-8 18007 1800 1| @7y — @uq
230654 | 846-6| 23912:0 | 16502 | 247156 | 22568 | 25322+2 (1q
1809-6 18091 18096 18095 | asy — aiq
23074'9 | 846°4| 23921°3 | 1649°6 | 247245 | 2256:7T | 253316 gq
22117 coe . 22119 | @eq — g
23477°0| ... | . . . | 16498 | 251268 9,

25, Zdkonitosti ve spektrech pdsmovych. Spektra pdsmovd

jsou v podstaté své spektry drovymi, pii nichz viak zvlaste
pFi meni dispersi hromadi se jednotlivé Cdry k uritému mistu,
24%
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t. z. hrané pdsma. Tato hrana jest nejjasnéj$im mistem pruhu
prostoupeného ¢etnymi ¢arami, jichz intensity smérem od oné
hrany ubyvd. Jednotlivd pdsma spektra pdsmového tvoii skupiny
pasem, které jevi touz charakteristiku, kterou jsou jednotlivd
pdsma vyznafena. Pifkladem budiz spektrum cyanu, které se-
stivd ze 4 skupin pdsem. Tab. &s. S. ukazuje kmitolty hran
jednotlivych pdsem v onéch ‘tyfech skupindch se vyskytujicich.

Tabulka ¢. 8. Pdsmové spelitrum cyanu.

L sku- | gig | 1L sko-| gin |III.‘ sku-| g )IV?'sku- diff.
pina pina pina plna

21711 23719 25747 27855
21844 | 133 | 23827 | 108 | 25826 | 79 | 27886 | 31
21963 | 119 | 23917 90 | 26893 | 67 | 27902 | 16
22065 | 102 | 23993 76 | 25940 | 47
22148 | 85| 24050 | b7
22212 | 64

V tabulce ¢. 8. obsazeny jsou mezijednotlivymi skupinami
difference kmito¢td hran v jednotlivych skupindch. Hleddme-li
druhé ditference pak v daném piipadé, obdrZime jako stfedni
hodnoty ¢isla tato 17, 17, 16, 15, tedy Cisla stdld. .

Timto vysledkem prozrazuje se jeden z klassickych zdkoni
Deslandresoviich. Tri zdkony Deslandresovy ™) lze vyjadiiti
témito vétami:

1. Pdsmo spektra pdsmového lze rozloziti na fady C¢ar,
jichz kmitolty tvofi arithmetickou fadu.

2. Vychdzi-li od téze hrany nékolik serii ¢ar, jsou tyto
serie identické, navzdjem pouze posunuty.

3. Hrany spektra pdsmového lze sefaditi v serie, jichz
kmitotty tvofi fadu arithmetickou. Takovéto fady obsahuji vzdy
jednu hranu z kazdé skupiny pdsmové: Fady tyto jsou identicks,
vzdjemné pouze posunuté.

78) H. Deslandres, C. R. foo. 1256. 1886; ibid. /07. 375. 1886; /o4.
972. 1887 a fo6. 842. 1888.



Proni zdkon Deslandresiv 1ze psdti vzorcem
n—=ua-+ Am®, kde m =1, 2, 3 ...

a kde a znadi kmitotet hrany.
Podobné vyjddien jest treti zdikon o seriich hran vzorcem

n=0C+4 Bp? kide p=1, 2, 3 ..
Oba zdkony lze spojiti jednim vyrazem
n = Am* + Bp*+ C,
z néhoz variaci velitiny € plyne téZz druhy zdkon Deslandresiv.
Deslandres *) novéjsimi pracemi ukdzal dalsi zdikonitosti v kon-
stantich 4, B, C, tak Zc lze vieobecné vSechny t¥i zdkony
vyjddFiti vzorcem
n=f () m* -+ Bp* + ¢ ("),

kde p, ¢ a m jsou ¢isla celd.

Zdkony Deslandresovy podrobeny ¢etnym zkouskim na
zdkladé dikladnych méteni spekter pdsmovych. Kayser a Runge ™)
shledali je potvrzeny u spektra cyanu asi do ¢0. ¢dry prvniho
pdsma. Cuthberson %) nalezl souhlas téchto zdikent ve spektru
dusiku. Naproti tomu Loos ") shledal stavbu pdsem ve spektru
CO, nmohem slozitéj$i nez jakd plyne ze zikont Deslandre-
sovych. Lauwrartz *8) potvrdil zdkony Deslandresovy v pismovém
spektru aluminia jen pro m = 1 az 0. Jungbluth ™) proméril
znovu spektrum cyanu a shledal moZnost sestaviti ¢dry v scrie
Deslandresovy. Dalsi potvrzeni pochdzi od samého Deslandresa 8°),
ktery s Kannapellem proméiil jiskrové spektrum vzdwclhu a to
ve tFeti skupiné pdsem mezi 3000—2000 A Naproti -tomu
Meyerheim 3') fotografoval pdsmové spektrum wvodnich par a
nalezl v ném znat¢né odchylky od zikoni Deslandresovych. Ve-

74) H, Deslandres, C. R. l34. T47. 1902, ibid. 157. 457. 1904; 138.
317. 1904.

75) H. Kayser a C. Runge, Abh. d. Berl. Akad. d. Wiss. 1889,

76) C. Cuthberson, Phil. Mag. (6) 7. 348. 1902,

77) J. Loos, Zt. f. wiss. Phot. 7. 151, 1903.

78) J. Lanwarty, Zt. f. wiss. Phot. 7. 160. 1903.

79) J. Jungblutk, Astrophys. J. zo. 237, 1904,

80) H, Deslandres a H. Kannapell, C. R. 139, 584 1904,

81) P. Meyerheim, Zt. 1. wiss. Phot. 2, 131, 1904.
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lice zajimavé potvrzeni svych zdkond shledal DeslandresS?) ve
spektrech plynd tak ziedénych, Ze v prostoru trubice Geislerovy
povstdvaly paprsky kathodové. Shoda nalezena u vzduchu, du-
stku, kysliénikw ulli¢itého a uhelnatého a u nékterych wuhlo-
vodiki. Autor vyklddd tento vysledek znatnou donmisaci zie-
dénych plyni zpisobenou paprsky kathodoviymi.

Viecky prdce pravé uvedené dokazuji nesporné, Ze zdkony
Deslandresovy plati jen pro zacddteéni édst pdsem, Ze pak tichylky
od téchto zdkonl vystupuji v hodnotdch tim vétSich, ¢im vice
se pozorovdni vzdaluje od hran pdsma.

Po této strince velice pozoruhodnou jest price, kterou
uveiejnil o stavbé spekter pdasmovych 77.cle®?). Thiele vychdzi
od rovnice

A=f {(m+ ¢)*

a nalézd jako nejjednodussi vyraz pro délku svételné viny vzorec

l':.P” +pn4e? 4. .. +l_71("+ P
G t+nm+o*+ ...+ gt o
jest pak veden ku zdvéru, ktery se znalné piiti zdkondim Des-
landresovym. Dle Thieleho maji pdsma nejenom hranu zacdteini
(branu), ale i hranu koneinow (,0hon“), t. j. Cdry v jednotlivé
serii se nevzdaluji stdle vic a vice od sebe, ale jen do urtitého
maxima. Od tohoto maxima nastdvd sbliZovdni se Car az ku do-
saZeni ,ohonu“ pisma. Zajimavy tento vysledek Thielav potvrzen
byl pozorovdnim Kingovym8) a Jungbluthovim 8°) ve spektru
cyanu.

26. Co se tyCe vztah spekter pdsmovych s chemickou
povahou sloutenin, které je emituji, existuji (1906) jednotlivd
fakta, kterd v8ak nelze dosud shrnouti ve vSeobecné zdkonitosti.
Je to oteviené pole pro Cetné piitomné i budouci pracovniky,
aby v zajimavém tomto thematé nalezli jednoduché a obecné
souvislosti.

27. Pichlédneme-li vegkerd fakta v ¢lanku tomto uvedend
a pozorovdnimi zarutend, shleddme, jak znatné obtiZe naskytuji

82) H, Deslandres, C. R. [37. 457. 1904.

83) ¥ N. Thiele, Asirophys. J. 6. 63. 1897; ibid. & 1. 1898,
84) 4. 5. King, Astrophys. J. 74 323. 1901.

85) ¥ Fungbluth 1. c.
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se theoretikovi, jenz shrnouti chce rozmanité vysledky tyto
v jediné a jednoduché theorii. Neni divu, Ze mnohé pokusy
0 jednotnou theorii stavby spekter, at po nékterych strdnkdch
velice zajimavé a zdafilé, se neosvédtily. Uvddeéti tyto theorie
vedlo by prili§ daleko, mimo to nejsou v ¢linku tomto uvedena
véecka fakta o spektrech vitbec, nybrz pouze vztahy a zdkoni-
tosti spekter emissnich a zdvislosti urtitych obvykle uzivanych
zdroji svételnych na podminkdch, které jsou pro tyto zlroje
zvldsté dilezity. Tak na pi. nebylo jedndno o spektrech spojityjch
ani o spektrech alsorpénich, nejedndno o rozmanitych zdrojich
luminiscense, o spektrech pozorovanych na prerusovacich, ne-
diskutovdn rozkladny utinek pole magnetického atd. Pres toto
omezeni jevi se v uvedeném Fada velice zajimavych zdvislosti
a zdkonitosti, které piekvapuji podrobnosti a presnosti, s niz
se vyskytuji, tak Ze tu souhlas na nékolik setin procenta mezi
hodnotami pozorovanymi a pocitanymi neni nijakou zvldStnosti.
Po této strance nelze v jinych partiich fysiky pro souhlas pottu
a pozorovani nalézti podobného piikladu.

Veéstnik literarni
Recense knih.

H. Weber u. J. Wellstein: Encyklopddie der Elementar-
mathematik. Ein Handbuch fiir Lebrer und Studierende. I. Bd.
Enc. der elementaren Algebra und Analysis. Vyddni druhé. 1906.
(XVIII 4 540) Cena M. 9:60 II. Bd. Enc. der elementaren Geo-
metrie. 1905 (XII 4 604). Cena M. 12. III. Bd. (md vyjiti co
nejdiive). Lipsko. B. G. Teubner.

Ndzev této pozoruhodné knihy nesmi svésti k domnénce, Ze
se jednd o podnik podobny velké encyklopedii (,Encyklopaedie
der mathem. Wissenschaften®), pohybujici se vSak v mezich ele-
mentdrni mathematiky. Velkd encyklopedie pfirozené zahrnuje
mathematiku elementdrni*. a projedndvd ji dle hledisek, které
Jsou pro jeji G¢el smérodatny. Kniha, o niZ referuji, nemd-li byti
zbytetna, musi piirozené miti wucel jiny; jaky tento wcel jest,
vytykaji oba autofi zcela strutné v piedmluvé: podati uciteli
pomtcku, v niz by nalezl védecky sprdvné opieno to, co md ve
$kole vyklddati, podnititi ho, aby prohloubil své vlastni védomosti
a snazil se zplsobiti totéz u zdkd; na druhé strané doplniti vzdé-

*) Prislusnd stat bude uvefejnéna co nejdiive; autorem jest M. Simon.
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