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0 objevu Zeemanové.
(Z referitu v tydenni schiizi Jednoty Ceskjch Mathematikd.)

Objev Zeemaniv*) tykd se otdzky, zdali a jak pisobf
silné pole magnetické na povahu svétla néjakou litkou emitto-
vaného. Na myslénku tuto pfipadl Zeeman pied nékolika léty,
kdyZ se zabyval méfenim znidmého fenoménu Kerrova (otoent
roviny polarisa¢ni linedrné polarisovaného svétla pfi reflexi na
magnetickém polu. Viz Kerr, Phil. Mag. 321. 1877. a obsfrny
referit ve Wiedemann ,Elektricitit* IL Aufl. III. 1100 seq.).

Prvé pokusy Zeemanovy provedené pomoci oby&ejného
spektroskopu vedly k vysledku negativnfmu. Znovu se viak
vratil k mySlénce své, kdyz byl cetl v Maxwellové ndértku Zi-
vota Faradayova (Maxwell, Coll. Works IL p. 790), Ze také
tento veliky experimentdtor anglicky zabyval se tymZ problémem,
avlak rovnéZ s nezdarem.

Pti novych svych pokusech neuzil jiz Zeeman spektroskopu,
nybrZ nejznamenitdj$i pomiicky spektroskopické naSich dnd —
Rowlandovy miizky. Aby nebylo nutno sbirati ohybové paprsky
od mrizky vychdzejic{ objektivem dalekohledu, ryje Rowland své
odrazové mifzky do slabé vélcovitého kovového zrcadla o ve-
likém poloméru; miiZka Zeemanem uZitd méla radius 10 stop
t. j. asi 3'2m a &ftala 14938 vrypid na jednom palei &ili 5671
vrypd pro cm.

Uzil prvého spektra, jeZ pozoroval mikrometrem s kolmym
nitkovym kifZem. Stérbina velmi presnd adjustovand postavena
poblize svételného zdroje. Tim byl plamen kahanu Bunsenova,
v némZ byl ponoien kousek asbestu impregnovany chloridem
sodnatym (NaCl kuchyiiskd sil); tento plamen se nalézal mezi
paraboloidickymi pély Ruhmkorffova elektromagnetu stiednf veli-

*) Cf. Dr. P. Zeeman: On the Influence of Magnetism on the Na-
ture of the Light emitted by a Substance. Phil. Mag. XLIII, 226. 1897.;
Naturwissenschaftliche Rundschau XII, 174. 1897.; Beiblatter zu ‘Wied.
Annalen XXI, 138. 1897; Comptes Rendus. Cislo 25. 1897.
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kosti, asi 7 mm od sebe vzddlenymi. Ve spektru, dokud jesté proud
kol elektromagnetu neprochdzel, byly ob& Fraunhoferovy iry D,
charakteristické to &4ry natria, Gzké a ostie ohranitené na
tmavém pozadi. Kdyz nyni zavedl proud, pozoroval, Ze se obé
tary D afetelné rozsirily. Jakmile vSak proud prerusil, ‘nabyly
zage 8vé pivodnf §ifky. Pokus tento mohl s timZe vysledkem
opakovati nékolikrat.

’ UZil-li Zeeman misto plamene Bunsenova hofdku plamene
kyslik-gvitiplynového, nastal tyZ zjev jako v ptipadé ptredeSlém.
Cary D se rozsifily tiikrt a% Etyikrdt nad svou pivodnf Sffku,
jakmile byl proud zaveden. Podobné se rozfifila i &ervend &dra
lithia. Po pFerusenf proudu nabyly &dry vidy své plvodni &ffky.

Pfi vSech téchto pokusech mohla Zeemanovi tinéna byti
vytka, Ze snad pozorované rozSifovdnf{ se ¢ar spektrdlnich, které
vznikd, jakmile kol elektromagnetu prochdz{ proud, mibZe byti
zplisobeno zvySenim teploty zdifctho plamene nebo také zvySenfm
hustoty natriovych par v poli magnetickém. Vizdyt jest zndémo,
jak se znatné méni tvar plamene v silném poli magnetickém.

Aby se této mozné vytce vyhnul, uspofddal ndsledujfci
pokus: Vzal rouru porceldnovou, vnitf i vné polévanou asi 15 cm
dlouhou a 18 mm vnitinfho priméru. Tuto postavil mezi pély
elektromagnetu tak, aby osa jeji stdla kolmo na pFimce spoju-
jici oba poly elektromagnetu. Uzaviel ji sklenénymi planparal-
lelnymi deskami. Oba konce udrZoval proudem vody na nizké
temperature, kdezto stfed zahiival po délce asi 8 cm silné pla-
menem Bunsenovym.

Rourou, v nfz spaloval kousek natria, nechal prochdzeti
svételny paprsek lampy obloukové, v dostatecné vzddlenosti od
elektromagnetu postavené, aby svételny oblouk nebyl elektro-
magnetem ruSen. Maje vie uspoidddno, pozoroval natriové
tary D ve spektru absorpénfm. Cary tyto byly po jisté dobé
témét po celé délce stejné Siroké a ostie ohranitené a pouze
ponékud S§ir8f na tom konci, kde vzniklo spektrum spodnfch
hustsfch vrstev par natriovych.

. Jakmile proud uzaviel, v témz okamziku staly se &dry
* spektrdlni Sir8{ a zddnlivé Cernsj§f. KdyZ proud prerusil, na-
byly &4ry zase své pivodnf podoby. Tento pokus mohl opako-
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vati vidy se stejnym vysledkem nékolikrit, aZ se vSechno na-
trium v roufe se nalézajic{ vypatilo.

Aby se vyhnul pti pozdéjSich pokusech chemické akei
mezi natriem a glasurou a ddle i rdzné hustoté par a kon-
vekénfm prouddm vznikajfefm nésledkem riizné temperatury
jednotlivych mist v priifezu roury, uZil Zeeman uzif roury ne-
polévané, jiz zahiival plamenem dmuchavky a stdle kol osy
otdcel. V tomto pripadé byla hustota par vSude tiZ a absorpéni
tary natriové byly po celé své délce stejné Siroké. KdyZz spojil
proud, roziifily se Cdry v celé své délce stejnd, kdeito v pii-
padé predes§lém byly na jednom konci §ir§i. Byla tedy pfi ta-
kovém uspofdddni pokusu vylouéena moznost, %e by rozSifovénf
ar, které nastdvd, jakmile kol elektromagnetu prochdzi proud,
mohlo byti ¢dstetné privodéno riznou teplotou nebo proudénim
par riizné hustoty. Teprve timto jaksi dokonalej§im pokusem
zddlo se byti pravdépodobnym, Z%e se éiry spektrdlnf roz8ifujf
skute¢né jen vlivem zevnéjSich sil magnetickych. Je-li tomu
skuteéné tak, pak akel magnetismu superponujf se na misté
volnych vibraci atomd jiné o zménéné dobé kmitové (periods).

Chtéje zkoumati, maji-li sily magnetické podobny vliv i na
spektrum tuhych téles, zvolil Zeeman erbiumoxyd, ktery md tu
zajimavou vlastnost, jak Bunsen- a Bahr dokédzali, Ze se ve
spektru jevi svétlé Eary. Ale tyto édry pfi uzité dispersi nemély
ostrych hran a nemohl jich tudiZ Zeeman upotfebiti k svému
pokusu. '

-Na zdkladé predstav, které si Zeeman tvotil o povaze sil,
jeZz plsobily v poli magnetickém na atomy, usoudil, Ze spek-
trélni pruhy neukazujf tyz zjev, plsobi-li na né zevngjsi sily
magnetické jako spektrdlni Céry.

Oprdvnénost svého ndzoru dokédzal ndsledujicim pokusem:
Vzal rouru sklenénou na obou koncich uzavienou sklendnymi
deskami a postavil ji mezi poly elektromagnetu. V roufe nechal
vypalovati malym plamenem jod. Parami jodovymi pustil plamen
lampy obloukové. Ve spektru byly p¥i nizké panujici teploté
pruhy, v nichZ se jevil nes¢islny potet jemnych tmavych d&ar.
Kdy% nyni uzaviel proud, zdistaly temné &4ry tplné nezménény-
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Nastal zde ukaz opdny ne% difve pii pokusu s parami na-
triovymi. '

Zgroveil timto pokusem mohl Zeeman vyvrétiti vyjtku, o niZ
jiz difve zminka se stala, Ze by snad roz§ifovdni &ar spektrdl-
nich bylo zplisobeno proudy konvekénimi. Nebof zajisté i v tomto
ptipadé jako pfi spalovdni natria vznikly vrstvy majfci riiznou
hustotu a mezi nimi nastalo také proudéni a piece nestaly se
pruhy plisobenim magnetismu 8ir8f jako u natria, nybrz naopak
zistaly v piivodnim svém stavu.

_Atkoli vSechny tyto prostiedky, kterych k disposici mél,
nedostatovaly k pfesnym méfenfm, piece poddvd Zeeman pti-
bliznou hodnotu zmény periody magnetismem zpiisobené. Odha-
duje z oboustranného se rozSifovdni ¢ar natriovych (jeZ obndsf

asi odlehlost{ obou &ar) a z intensity pole magnetického

1
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(asi 10* cm-g-sec jednitek) positivni a negativni zménu na
Z@lf)ﬁ_ doby kyvu. Vysvétlenf této magnetické zmény periody
nalézd Zeeman v Lorentzové theorii zjevi elektrickych. Dle této
theorie jsou ve vSech ldtkdch malé castetky uréité hmotnosti
a opatfené ndbojem elektrickym. VSechny zjevy elektrické spo-
¢ivaji na konfiguraci a pohybu téchto ,iond“, jejichZzto vibract
se vysvétluje pohyb svétla. Jestli se tyto iony pohybuji v poli
‘magnetickém, doznaji mechanickych urychlujicich a zpozdujicich
sil, které pak dovedou vysvétliti pozorovanou zménu periody.
Lorentz, jemuz Zeeman tuto myslénku sdélil, udal hned, jak se
md dle této theorie vypoéitati pohyb iond v poli magnetickém.
Ziroveil poznamenal, kdyby to vysvétleni bylo spravnym, Ze by
musely roz§ffené tdry spektrdlni miti pro svételny paprsek ve
sméru magnetické sfly vlivem zevndj$ich sil magnetickjch na
jednom kraji pravou a na druhém levou polarisaci cirkuldrni.

Theoretické avahy Zeemanovy byly potvrzeny ndsledujfcim
pokusem: Elektromagnet, jehoz pdély byly provrtdny, byl tak
‘postaven, Ze osy otvorl lezely v piimce prochdzejici sttedem
miizky. Na Edry natriové se dival mikrometrem, ktery mél
‘nitkovy kif% v roviné vertikdlni. Mezi miiZku a okuldr mikro-
‘metru postavil &tvrtvinovou slidovou destitku a nicol a sice tak,
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aby pravd cirkuldrn{ polarisace vymizela. PonévadZ dle theorie
Lorentzovy méla roz§ffend &ira miti na jednom kraji pravou
a na drubém levou polarisaci cirkulérni, muselo ototenim ana-
lysatoru o 90° svétlo difve vymizelé se propustiti a naopak.
Anebo, byl-li viditelnym pravy kraj &iry, musel obrdcenfm
sméru proudu v elektromagnetu byti ziejmym zase kraj druhy.
Nitkovy kiiZ okuldru postavil Zeeman tak, aby smér jeho koin-
cidoval pfi jistém sméru proudu se svétlou éarou. I ukdzalo se,
Ze se pii obrdceni proudu zietelnd ¢dra vzddlila od své pivodni
posice. KdyZ pak otocil analysitor, aniZ by zménil polohu &tvrt-
vinové desticky, o 360° tu se béhem uplného otoleni &dra
spektrdlnf dvakrdt roz$frila a dvakrit stzila.

Potom otoéil elektromagnet o 90° v horizontdlnf roving,
takZze magnetické silokfivky probihaly ve sméru kolmém na
smér paprsku k mifZce vysflaného. Kraje rozSifené &iry byly
nyni linedrné polarisovény. Polarisaén{ rovina stdla kolmo na
¢die spektrdlnf. '

Z Lorentz-Zeemanovy theorie zkoumaného zjevu plyne, Ze
pii dosti silném poli magnetickém musi se jednoduchd Céra
spektraln{ rozpadati v doublet v paprsku jdoucim smérem magne-
tického pole a v #riplet ve sméru na pole magnetické koimém.

Neni-li intensita dostatecnd, jevi se dra v obou pifpadech
byti pouze rozSifenou. V doubletu jest dle udané theorie jedna
¢dra pravo, druhd levo cirkuldrné polarisovand, v tripletu pak
jsou obé &iry postranni kolmo k &die spektrdlni, v &dfe pro-
stfedni parallelné s toutéZ linedrné polarisovény.

Dalsi méreni Zeemanova potvrzuji v hlavanich rysech tyto
isudky: Kdyby theorie ukédzala se spravnou, bylo by zajimavo
stanoviti rizné vlivy (ku pf. temperatury, tlaka, intensity pole
magnetického), jez na iény riznych latek piisobf, ponévadz by
na snadé byla applikace na spektrum sluneénf, jezto dle ndhledd
nékterych fysikii (na pf. Lord Kelvin) piisobf na povrchu slunce
mocné sily magnetické. .

Marie Fabianovd,
~ kand. filosofie.
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