St. LANDAU.

Pomiary dyspersyi w zjawiskn Faraday'a.

Odkrycie Zeemana najwymowniej dowiodlo, jak plodnem
dla nauki moze sig sta¢ wyobrazenie o elektronowej budowie materyi,
Teorya matematyczna zjawisk, z tej hypotezy wychodzaca, dziesigé lat
temu mogla sig nam jeszcze wydaé dos¢ sztuczng. Dzi§ jednak, gdy
dzigki przypuszczeniom tego rodzajn, zdolano wytlémaczyé setki zjawisk
w nowoodkrytych dziedzinach Fizyki, musi sig nam ona wydaé czems
zupelnie naturalnem, koniecznem niemal. W stosunku do zjawisk elek-
trooptycznych najogélniejsza teorye, na hypotezie elektronowej oparta,
dal W. Voigt?, idac tu sladem H. A. Lorentza. Mysli prze-
wodnie sg nastepujace: zaklada sig sluszno$é réwnan Maxwellow-
skich w tej formie, jakg im nadali H. Hertz i Drude. Jednak
w réwnaniu pierwszem [ X', Y, Z' oznaczaja skladowe polaryzacyi elek-
trycznej, L', M’, N' magnetycznej. X, ¥, Zi L, M, N daja wielkosé
pola elektrycznego i magnetycznego]:

X _ ( _ oy

(1)

X=X+ &, gdzm pierwszy wyraz przypisujemy eterowi, drugi
za$ przesunieciu elektronéw. Kazda z wielkosei &, czyni zadosé réw-
naniu:

0§ 0%, 0 0&
(2) Eh"l—'ﬂh d—th_i__bh _0t2h +ch( C ﬂi_ h ) —ahX

W ostatniem réwnaniu ay, b, Cx, @5 0znaczaja stale charakterystyczne
dla danego gatunku elektronéw, za$ A, B, C—skladowe zewngtrznego
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pola magnetycznego. Czwarty wyraz z lewei strony wyraza wplyw
pola magnetycznego na zjawisko, Przypuszeza sig tu, Ze prawo L a-
place’a stosuje si¢ i do pradéw, powstajacych wskutek ruchu elek-
tronéw. Przypuszezenie tego rodzaju jest calkiem naturalne: to samo
wszak jest ogdélnie przyjete w stosunku do wolnych elektronéw pro-
mieni katodalnych. Kombinujac dwa takie uklady réwpan, dochodzi
teorya do réwnan dla calej dziedziny elektrooptyki zasadniczych, Te
ostatnie calkuje ona dla dwu gléwnych wypadkdw: rozchodzenia sig fal
Swietlnych wzdtuz linij sil i prostopadle do nich, poczem juz oczywiscie
83 mozliwe konsekwencye natury fizycznej. Teorya taka na jednym
punkcie wyda¢ si¢ musi niezadawalajaca. Jak to widaé z réwnania
(2), przypisuje ona elektronom mechanizm taki mniej wiecej, jakim jest
mechanizm wahadla, doznajacego tarcia w pewnem $rodkowisku: tym-
czasem przy obecnym stanie wiedzy o ugrupowaniu elektronéw i sit,
dzialajacych w atomie, nic nie wiemy. Cokolwiek by si¢ o tem powie-
dzie¢ dalo, trzeba jednak przyznaé, ze teorya i w tej postaci bedzie dla
nas miala rzetelng wartoé¢ naukowa, jezeli w rownaniach jej zawarty
bedzie caloksztalt zjavisk obserwowanych. Teorya, rozwinieta przez
W. Voigta, dala wigcej nawet: przewidziala zjawiska nieznane,
a w znanych wskazala takie szczegoly, ktére uprzednio uchodzily uwagi
eksperymentatoréw. Jednym z najbardziej niespodziewanych wynikéw,
ktére dala dyskusya wzoréw, bylo to, iz cialo, znajdujace si¢ w polu
magnetycznem staje si¢ dwéjlomnem w kierunku prostopadlym do
linij sil; konsekwencye te sprawdzili W, Voigt i Wiechert eks-
perymentalnie, a H. Becquerel?’ potwierdzil ich badania. Dalej
réwnania teoryi wskazywaly, iz obserwujgc wzdluz linij sil, napoty-
kamy w poblizu prazka absorbcyi nader silne anomalne magnetyczne
skrecanie plaszczyzny polaryzacyi, a przebieg zjawiska jest prawie sy-
metryczny do prazka. Prawie jednoczesnie zjawisko to wykryli w pa-
rze sodu dwaj wloscy hadacze, Macaluso i Corbino. Krzywe,
ktére przykreslil Voigt? dla tego wypadku dowiodly, iz wewnatrz
prazka skrecanie zmienia znak, czego jednak nie mdgl znales¢ Cor -
bino. Zeeman, idac za radg Voigta, wykonal odpowiednie
pomiary, poslugujac si¢ rozrzedzona para sodu i znalazl skrecanie
ujemne, dochodzace do 500°.

') Comp. rend. 1899, strona 145.
*) Ann. d. Phys. 1901, t. ¢, str. 789.
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Poniewai teorya nie przewiduje réznicy dla réZznych stanéw sku-
pienia, przeto nalezaloby sig spodziewaé, iz krzywe jej dadza sig bez-
posrednio zastosowaé do cial stalych i cieklych. Tu jednak sprawa jest
Jjeszcze niewyjasniona, pomimo, iz kwestya ta zajmowalo sig bardzo
wielu fizykéw. Najliczniejszg seryg pomiaréw wykonal A, Schmauss?,
lecz amerykanin Bates?2 dowiédl, iz popelnil on w swych pomiarach
blyd systematyczny, polegajacy na éozornem przesunigciu prazka inter-
ferencyjnego w poblizu pasm absorbeyi. Doswiadczenia Batesa
i Dreppera? pokazaly, iz przy tak slabych koncentracyach roz-
twordw, jakich uzZywal Schmauss, wogéle niepodobienstwem jest
zaobserwowad jakiekolwiek anomalie, Zagadnieniem niniejszem zajio-
wali sig réwniez R. W. Wood?® i G. J. Elias?. Pierwszy otrzy-
mal krzyws dyspersyi w wypadku chlorku praseodymu, a bieg jej
zdaje sig nie odpowiadaé wymaganiom teoryi, lecz, jak sam autor przy-
znaje, dane obserwacyi sg bardzo niepewne z powodu zjawiska pola-
ryzacyi eliptycznej, ktore przeszkadzalo spostrzezeniom. G. J. Elias
za§ w pomiarach, dotyczacych chlorku erbu, otrzymal wyniki, zgodne
z dawnemi teoryami, Obserwacye swoje antor oglosil w r. 1906 w po-
staci notatki tymczasowej w ,Physikal. Zeitschrift*, Poniewaz jednak
dotychezas nie podal blizszych wiadomosci co do metody stosowanej
i dalszych wynikéw, wige i w tym przypadku trudno sprawq przesgdzac.

Widzimy wige, ze kwestya ta interesujaca z teoretycznego punktu
widzenia dotychczas nie jest wyjasniona. Przedsigbiorac badania nad
magnetycznem skrgcaniem plaszezyzny polaryzacyi w nadfiolkowej czesci
widma i opracowujac odpowiednia metode, miatem ua mysli przedewszyst-
kiem rozstrzygniecie kwestyi powyzszej. Widoki powodzenia byly o tyle
snaczne, Ze znang jest dokladnie absorbeya wielu zwiazkéw organicz-
nych w tej dziedzinie widma; dalej, Ze mozna tu stosowaé z powodze-
niem fotograficzng metode pomiaréw, a plytka fotograficzna czulsza jest
niz oko i daje wyniki pewniejsze, W notatce niniejszej podajg¢ opis
opracowanej przezemnie metody w jej formie ostatecznej, a takze wy-
niki pierwszych pomiaréw, dotyczacych ciala przezroczystego; s3 one
jednak interesujace i z teoretycznego punktu widzenia.

1) Ann. d. Phys. t. 2, str 280.

*) Ann. d. Phys. 1903, t. 12, str. 1090.
3) Phys. Zeitschr. 1905, VI, str. 931.
Y) Phys. Zeitschr. 1906, V1I, str. 931.
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W obrebie widzialnej czesci widina dyspersya magnetyczna byla
przedmiotem niezmiernie licznych badan, lecz bardzo niewiele prac
zawiera dane, dotyczace zjawiska tego w czgsci nadfiolkowej i podezer-
wonej widma. Pochodzi to przedewszystkiem stad, iz w tym pray-
padku silna absorbecya utrudnia znakomicie jakiekolwiek pomiary.
W nadfiotkowej czesci widma dwie drogi sa mozliwe: uzycie okularu
fluoryzujacego lub tez plytki fotograficznej. Fluorescencyg poslugiwal
sie, jak wiadomo, Sor et w swych znanych pomiarach skrecania plasz-
czyzny polaryzacyi w kwarcu. Otrzymane przezen liczby sg bardzo do-
kladne, lecz pochodzi to stad, iz S or e t obserwowal skrecanie, docho-
dzace do kilku tysiecy stopni, wobec tego blad, wynoszgey jeden lub
dwa stopnie, nie gral roli, Van S ch a ik zastosowal metodg t¢ w przy-
padku skrecania magnetycznego, lecz nie mogl przejsé poza 360 upu.
Zato dokladno$¢ jego pomiaréw byla wzglednie dosé znaczna, gdyz,
o ile mozna wmosi¢ z podanych liczb, dochodzila do 20'. Zna-
cznie dalej niz Van Schaik posunal sig byl w kierunku krétkich
fal E. Borel?, DPoslugiwal sig on tei okularem fluoryzujacym
i zdolal dojsé do 219 upu; atoli pomiary jego dotyczg tylko kwarcu i Za-
dng miarg nie podobna ich uznaé za Scisle. Sam autor pisze bowiem:
il n’est pas possible d’éstimer le moment exact, ou d’extinction de la
raie lumineuse se produit: on peut parfaitement faire une erreur de
quelques degrés“, Nieco lepsze wyniki otrzymal P. Joubin?®, ktory
oznaczal skregcanie magnetyczne w soli kamiennej. Uzywal on plytek
fotograficznych, nie mégl jednak wyzyskaé calkowicie ich czulo$ci.
gdyZ poslugiwal sig nader pierwotnym sposobem okreslenia skrecenia,
mianowicie nikolami skrzyZowanemi. Dokladnosé osiggnieta Joubin
charakteryzuje w ten sposéb: ,Elle (dokladno$é) passe par un maxi-
mum, vers la raie 18(Cd)  Pour celle-ci une rotation de 1° de part et
d’antre de la position d’extinction fait réapparaitre I'image sur le cliché®.

Jasnem jest tedy, Ze, idac sladem poprzednikéw, autor nie mogl
nietylko mysle¢ o blizszem zdanin subtelnych zjawisk dyspersyi ano-
malnej, lecz nawet, o jako tako dokladnem oznaczeniu stalej Verdeta
dla cial mniej przezroczystych; koniecznem bylo opracowanie nowej
metody. Jej ogdlna idea podana mi byla przez prof. Voigta. Cechg

) Archives Néerlandaises. t. 17, 1882.

2) Archives d. Sc. Phys. et aot., 4 périone, t. 16, 1903.
3) Annales de Ch, et de Phys. s. VI, t. XVI, 1889, str. 78.
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charakterystyczng pomyslu stanowi uzycie do pomiaréw przyrzadu pél-
cieniowego i umieszczenie go tuz przed szparg spektroskopu, Swiatlo,
idace od pewnego zrédla, przechodzi kolejno przez polaryzator, cialo
badane, przyrzad pélcieniowy, wreszcie spektroskop, gdzie daje widmo.
Otrzymujemy w tym przypadku nastepujacy obraz. Widmo podzielone
jest na dwie czeSci, gérng i dolna, odpowiadajace obu polowom przy-
rzadu pélcieniowego. W pewnej czeSci widma nateZenie Swiatla w obu
polowach jest jednakowe; miejsce to odpowiada tej dlugosei fali, dia
ktorej kieranek wektora Swietlnego jest dwusieczna kata kierunkéw
drgan w aparacie pélcieniowym. Na prawo od tego miejsca widzimy
w goérnej czesci pasmo czarne, a w dolnej jasne; z lewej strony goérna

©zg$¢ widma jest jasna, dolna za$ ciemna, Stosunki te odwracaja sie
ze zmiang znaku skrecania. Jezeli wzigé pod uwage dyspersye plasz-
czyzn polaryzacyi, to obraz ten stanie sig latwu zrozumialym. Ciekawa
jest okolicznos¢, iz widzimy tu na plaszezyznie to, co w zwyklych
przyrzagdach polcieniowych przy zastosowaniu swiatla jednorodnego
W czasie jeno po sobie nastgpuje. Przy obrocie polaryzatora charak-
terystyczne miejsce przesuwa si¢ wzdluz widma. Jezeli teraz usuniemy
z biegu promieni substancyg skrecajaca, to bedziemy mogli oznaczyé
zero przyrzadu, t. j. takie ustawienie polaryzatora, kiedy obydwie po-
Towy widma na calej rozleglosci jednakowo sg oswietlone. Wykonywajac
na jednej kliszy kilka zdje¢ kolejnych przy réZnych ustawieniach po-
laryzatora i znajage odleglosci na kliszy, jako funkcye dlugosci fali,
mozemy juz za pomocy dwu, trzech klisz wykreslié cala krzywa dys-
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persyi. Ten piekny pomys! .w jego pierwotnej postaci udalo mi sie
urzeczywistnié, zaczynajac od niebieskiej czeSci widma az do poczatka
nadfiolkowej wlacznie. Dalej jednak okazaly si¢ trudnosci nastepujace.
Nie znamy dotychczas zrédla Swiatla, ktéreby dawalo widmo ciagle poza.
300uu; procz tego dokladnesé pomiaréw jest w danym przypadku za--
lezna od charakteru otrzymanych pasm jasnych i ciemnych, a charak-
ter ten jest w Scislym zwiazku z dyspersya badanego ciala, tak, iz
w bardzo wielu przypadkach trzebaby tu wprowadzaé¢ w bieg promieni
pomocnicza plytke kwarcowa. To za$ znaczenie komplikuje pomiary.
Okazala sig tez trudno$é w stosuwaniu przyrzadu pélcieniowego. Po-
czatkowo uzywalem nikola przecigtego (sposobem Jelleta-Cornu),
lecz balsam kanadyjski absorbuje $wiatlo juz od 340 uu., musialem wige:
wyrzec si¢ uzycia tego przyrzadu w najbardziej dla mnie interesujacej,
czescei widma, Pierwsza myé$lg bylo uzycie w tym przypadku, jako przy-
rzadu pélcieniowego, plytek kwarcowych wycietych prostopadle do osi
optycznej. PoniewaZ jednak kat, jaki tworza kierunki drgan w apara-
cie pélcieniowym, powinien byé bardzo maly, przeto plytka taka po-
winna byla byé¢ nader cienka; w dodatku, z powodu silnej dyspersyi
w kwarcu (lmm. skreca fale, odpowiadajace linii G o 42° 6, za$
Cd,g 0 1909, 4), trzebaby mieé¢ plytek takich kilka, odpowiednio do dlu -
goscei fali, z ktorg sig ma do czynienia, To wszystko przemawialo za.
uzyciem klinéw kwarcowych, tak czesto z powodzeniem w Optyce sto-
sowanych, Przyrzad, obliczony i wykonany w mysl powyzszego, skladal
sig z jednej plytki kwarcowej réwnolegloSciennej lewoskretnej i dwu
klinéw prawoskretnych, ktore do plytki tej SciSle przylegaly, a zwré-
cone byly krawedziami w strony przeciwne. Przesuwajac, jé mozna
bylo dowolnie regulowaé kat drgan. Ten przyrzad kwarcowy ustawiony
by! tuz przy szparze spektroskopu; z drugiej strony szpary znajdowal
sig nikol o warstewce powietrza zamiast balsamu kanadyjskiego; nikol
tez przylegal Scisle do szpary, gdyz stanowi to o wyrazistosci linii
dzielgcej obydwie czesci widma. Przyrzad ten by! zupelnie przezro-
czysty dla promieni nadfiolkowych az do 200uu prawie, lecz po-
mimo préb wielokrotnych nie dal mi dokladnosci wigkszej nad 15".
co dla celow moich nie bylo wystarczajacem. Niepowodzenie na-
lezy przypisaé temu, iz zjawisko dyspersyi w samym przyrzadzie pol-
cieniowym znacznie komplikuje sprawe,

Wydalo sig wowezas prawdopodobnem, Ze moznaby osiggnaé po-
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myslniejsze rezultaty, uZzywajgc przecigtnego nikola (sposobem Jelle-
ta-Cornu), lecz zastepujac w nim balsam kanadyjski powietrzem lub
jakiemkolwiek srodowiskiem przezroczystem dla nadfiolkowej czesci wi-
dma, Podlug tych wskazéwek firma Steeg i Reuter w Hamburgu rze-
czywiscie wykonala dwa odpowiednie przyrzgdy poélcieniowe: jeden za-
wierajacy gliceryng. drugi powietrze. Klin wycigty z nikola ma kat
= B% Te przyrzady pélcieniowe przepuszczaja jeszeze $wiatlo o dlugo-
$ci fali = 219uu i sg bardzo dogodne w uzyciu.

Zastosowane wigce zostalo ostatecznie nastgpujgce urzadzenie
eksperymentalne. Swiatio, idace od lampy tukowej, przechodzi kolejno
przez soczewke kwarcows, zbierajaca pryzmat, Glana (o warstwie
powietrza), elektromagnes, migdzy biegunami ktérego znajduje sig ba-
dana substancya, a potem réwnomiernie o$wietla pole malego przyrzadu
pélcieniowego, umieszezonego tuz przed szparg kollimatora spektro-
skopu. Ten ostatni jest to cenny spektograf Zeissowski o dwu pryz-
matach kwarcowych; soczewki tez sg z kwarcu achromatyzmowanego
fluorytem, Miejsce okularu zajmuje kaseta fotograficzna; zamiast niej
moZna tez wstawiaé matowke, majaca pasemko szkla fluoryzujacego;
W ten sposéb mozna sig tez oryentowaé i w nadfiolkowe] czesci widma.
Widmo fotografujemy na kliszy w postaci wazkiego paska; przesuwa-
Jjac kasetq w kierunku pionowym, otrzymujemy na jednej kliszy 10
zdjeé kolejnych. Uzywalem klisz Lumiére’a 69 cm?.

Wybér odpowiedniego zrédla §wiatla byl rzecza zaréwno wazna
jak trudna. Poniewaz mialem una wzgledzie przedewszystkiem wyzna-
czenie biegu dyspersyi anomalnej, musialem wige pomysle¢ o widmie
ciaglem lub mozliwie do cigglego sig zblizajgcem, Pierwsze. jak wy-
zej zaznaczono, jest wylaczone w nadfiolkowej czesci. Natomiast,
uzywajac jako elektrodu stopéw roznych metali (Pb, Sn, Al, Cd i t. d.),
moZna otrzymaé widmo o tak wielkiej ilodci linij, Ze zbliZa si¢ ono nie-
omal do cigglego. Niestety iednak stopy te sg tak latwo topliwe, ze
nie podobna ich uzyé¢ w lampie lukowej przy silniejszym pradzie; znéw
iskra przyrzadu indukcyjnego daje zbyt male nateZenie swiatla. Z po-
migdzy mozliwych sposobéw ogwietlenia pozostal jeden i to bardzo po-
ciagajgcy: luk Volty miedzy elektrodami Zelaznemi. Jak wiadomo, po-
migdzy zwyklemi metalami Zelazo posiada najwyiszy punkt topliwosci.
Widmo Zelaza nalezy do najbogatszych w linie i rozcigga sig mniej
wigeej do 280uu., choé ostatnie linie s juz bardzo slabe. I w tym
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przypadku okazaly si¢ duZe trudnos$ci eksperymentalne, jednak udalo
sig je przezwycieZy¢ w znacznym stopniu bardzo prostemi srodkami.
Z jakiemi trudnosdciami zwiazane jest uzycie tego zrédla $wiatla, mozna
powzia’ wyobrazenie, czytajac, co o tem pisza tacy wybitni znawey spek-
troskopii, jak Kayser i Rungel. Elektrody obtapiajg sig ciagle
i to w sposdb bardzo nieregularny; krople roztopionego Zelaza zlewajs

sig ze soba, luk si¢ przerywa i prad wielkiej sily przebiega przez
caly przyrzad oswietlajacy. Wymaga to ciaglego regulowania ze strony
obserwatora bo uzycie samoregulatoréw pogarsza jeszcze sprawe.
Jezeli okolicznosci te sa klopotliwe w pomiarach spektroskopowych, to
stokroé bardziej w polarymetrycznych. Tu cale pole aparatu péleienio-
wego musi byé réwnomiernie o$wietlone, gdyz w przeciwnym razie
powstaé moga grube bledy w pomiarach; tymczasem Iuk miedzy elek-
trodami Zelaznemi ciggle zmienia swg pozycye. Nastepujace urzadzenie
czynilo pomiary mozliwemi. Elektrody tworza z plaszczyzng pozioma kat
=4b5%; gorng elektrodg stanowi katoda, dolng za$ anoda. Katoda za-
ostrzona jest na koficu w postaci stozka; anodzie nie nadajemy spe-
cyalnego ksztaltu. W tych warunkach pozycya luku jest mniej wiecej
niezmienna, gdyz jest on stale zwrécony do zaostrzonego kornca katody.
Obtapia sig gtdwnie anoda, lecz w danym przypadku nie spada kroplami,
ale splywa ku tylowi anody, czyniac jej powierzchnig gorna mniej wigce)

1) Uber die Spectren d, Elemente. Berlin, 1888, str. 13.
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poziomg, Jednak i przy takiem urzadzenin sila pradu nie powinna
przewyiszaé 12 amp., to wtedy i ikatoda szybko szybko si¢ topi. Ko-
nieczne jest tez zachowanie pewnych $rodkow ostroznosci na po-
czatku do§wiadczenia. Najlepiej jest zaczynaé od slabych pradéw
(5—6 amp.) i, trzymajac elektrody bardzo zbliZone do siebie, poczekad
a% sig lampa na dobre ,rozpali“, co trwa okoto 10 minut; wéwezas
dopiero mozZna uzyé¢ silniejszego pradu i elektrody rozsunaé, Przy
pewnej wprawie juz po syku, jaki wydaje luk, moZna poznaé, czy
lampa bedzie si¢ palita spokojnie. Skadingd'eksperymentator, ktéry
przez caly ciag doSwiadczenia reguluje starannie prad w elektroma-
gnesie, widzi w odpowiednio ustawionem lusterku cale pole przy-
rzadu péicieniowego i w stosownej chwili reguluje lampe lukowa.
Postgpujac w ten sposéb, moZna bylo bez wielkich trndnosci wykonaé
doswiadezenia, trwajgce okolo 14 godziny. Odpowiednie ustawienie
soczewki o$wietlajgcej gra wielkg role. W danym przypadku otrzy-
mywalem najwigksze nat¢Zzenie Swiatla i najwiekszg réwnomiernosé
w odwietleniu, rzucajac obraz tuku na wylot elektromagnesu ku pola-
ryzatorowi zwrécony. Do odwietlenia uzywatem dwu razem ztoZonych
soczewek kwarcowych, majgcych 4 cm. Srednicy i 12 em. odleglosci
ogniskowej.

Bieg kazdego pomiaru jest nastepujacy. Z poczatku okresla sig
n2ero* przyrzadu, obserwujac widmo na matéwece za pomocg lupy.
Péznjej zamiast matéwki wstawia sie klisze i wykonywa szereg zdeé,
rdZnigecych sig obrotami polaryzatora o 15’ np. Pomiedzy dwoma
takiemi zdjgciami znajduje sig¢ takie ustawienie polaryzatora, kiedy
nastepuje réwnosé natezenia Swiatla w obu potowach danej linii widma.
Zaciesniajge granice skrecal polaryzatora, moZemy osiagnaé poZadang
Scistodé, Jest ona ograniczona o tyle, ze przy bardzo malych skrgea-
niach nie jestesmy juZ w stanie rospoznaé réZnic w nateZeniu §wiattn.
Autor zatrzymal sie na obrotach niklowych = 3. Wobec tego, iz
bierze si¢ zazwyczaj $rednig wartosé pomiedzy dwoma ustawieniami
polaryzatora, blad wynosi mniej niz 1’.5. Jak widaé z niZej poda-
nej tabliczki, pomiary bardzo sa ze sobg zgodne i Smialo powiedzieé
mozna, ze scistod¢ pomiaréw wyréwnywa iu tej, ktorg w wid»ial-
nej ezeSei widma w pomiarach dyspersyi! osiggano w wyjatkowo

?) Mierzac kat skrecenia przyrzadem Lippicha, otrzymamy w silnem
$wietle sodowem sekundy, lecz nie da sie to osiggna¢ w pomiarach dyspersyi.
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pomyslnych warunkach — w kazdym razie nie w blekitnej i fiotkowej
czgéciach widma, gdzie oko jest bardzo nieczule. W naszym jednak
przypadku dokladno$é pezostaje niezmienng na calej przestrzeni widma,
dajgcej sig sfotografowaé, Cheialbym jeszcze zwrécié uwage na dwie
zalety opisanego tu sposobu. Po pierwsze uiywane $wiatlo jest cal-
kiem jednorodne, gdyz ma si¢ do czynienia z widmem liniowem;
powtore, latwo tu uniknaé bledéw, pochodzgcych z wahan pradu zasi-
lajacego elektromagnes, gdyz przez raly ciag dodwiadczenia moZna
skupi¢ uwage na jego regulowaniu; w pomiarach okiem wykonywanych
jest to niepodobiefistwem. Wreszcie metoda niniejsza moZe byé bez
obawy stosowana w poblizu prazkéw absorbeyi, gdzie, jak wskazat
. Bates, metoda Brocha zawodzi: obie potowy danej linii bedg
wszak jednakowo ostabione.

Cheac osiagnaé wyzej podana dokladno$¢, trzeba koniecznie zna-
le$¢ za kazdywmn racem odpowiedni czas ekspozycyi. Obraz na kliszy
musi byé wyrainy, lecz zarazem delikatny. Czas ekspozycyi w moich
pomiarach wahal si¢ w do§é szerokich granicach: od 10 sek. do 6 min,,
zaleznie od badanego ciala i sily linii widma. Klisze bada sie za po-
mocg mikroskopu o malem powiekszenin z przesuwauym stolikiem.
Nalezy je ogladaé¢ przy tagodnem oSwietleniu, gdyZ inaczej znikajg
subtelne rozZnice w wyswietleniu kliszy. Kazda klisza o 10 zdjeciach
daje tylko jedne¢ cyfre, bo oko tylko wtedy z cala pewno$ciag ocenia
drobne réZuice uczernienia obu potéw linii, kiedy ma przed soba sze-
reg przejs¢ w jedne i w druga strong. Poniewaz zad okresla sig
podwdjny kat skrecania (zmieniajac kierunek pradu w elektromagre-
sie), przeto jeden pomiar wymaga co najmniej dwu klisz, o ile si¢
pozna w pierwszem przyblizeniu odno$ne ustawienie polaryzatora i czas
ekspozyeyi. Nadmieni¢ wypada, Ze, znajac ,zero“ przyrzadu, co n.o-
ina z latwodcig okresli¢ okiem z dokladnoéeia do 6, i pozycyg pola-
ryzatora, okre$lajgcg kat skrecania dla jednego kierunku pradu, mo-
zemy juz obliczyé przybliZone ustawienie polaryzatora przy zmianie
kierunku pradu i, zdjecia prébne s3 w tym wypadku zbyteczne.

Co si¢ tyczy magnelycznej strony doswiadczeh, to mialem
w swem rozporzgdzeniu clektromagnes starszej komstrukeyi, ktéry
zasilany pradem 15 amp., dawal mi pole tylko o sile okolo 7000 C. G.S.
Odstep pomigdzy biegunami rownal si¢ w tym przypadku 12mm. Jednak
przy tej sile pradu elektromagnes szybko sie rozgrzewa ito w takim
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stopniu, iz moZna si¢ bylo obawiaé wplywu temperatury na zjawiska.
optyezne. Aby zlemu zaradzié, urzgdzilem specyalng chtodnice doé¢
skomplikowanej budowy, ktéra dawala mozZno§é utrzymywania prawie-
stalej temperatury 16°C. Wahania kilkustopniowe nie graja w danym
przypadku #adnej roli. Nie bedzie moZe zbytecznym i ten szczegét,.
Ze badane ciala w postaci plytek przyciskalo si¢g po prostu do bieguna
elektromagnesu za pomocs gumek. Takie ustawienie ptytek wystar-
cza w zupelnoéci. Wielokrotnie sprawdzilem za pomoca okularu
Gaussa kat, ktéry tworzy prostopadta do powierzchni plytki z osig.
optyczng przyrzadéw; kst ten nie przewyzszal nigdy 20', co pocigga
78 8obg blad mniejszy, niz 0.1°f,.

NiZej podana tabliczka zawiera wyniki pomiaréw, dotyczacych
skrecania w plytce fluorytowej grubosci 10.641 mm. Do pierwszych
czterech pomiaréw uzyto luku rteciowego w prozni (lampa rtgciowa
Heraeusa w rurce kwarcowej); poza 300uu linie rteci sg bardzo stabe-
i tu postugiwano si¢ lukiem pomiedzy elektrodami Zelaznemi. W osta-
tniej rubryce podane jest odchylenie od $redniej. Pochodzi to stad,
iz kazdy pomiar powtarzano przynajmniej dwa razy i brano Srednia,
w rubryce podano maksymalue réznice pomigdzy otrzymang w ten.
sposdb liezbg a poszezegélnemi wartoSciami. Nalezy jednak pamigtac,.
iz odchylenia te, bardzo nieznaczn~, §wiadezg jeno o zgodnodci pomia-
réw. Z metody wynika niepewno$é, wynoszgca zawsze okoto 1'.5.

2s |ood 20 [

| 8= |'E3E| €5 |88

Dlugoéé falil £ = 3% 38 |25

§E |s2B ] S

w L8 A=) == |93
lu’lu' © "= nY g = o0 =

a8 |®8gl ®2° |0%

Hg/435,9 | 1.4386 | 144’.7 | 1436 0.7

Hg/404,7 | 1.4407 | 168".3 168’.3 1 0.3

Hg/365,5 | 1.4441 | 213°.0 2103 | 0
Hg/313,2 | 1.4509 | 301".9 299’.2 | 0.3
* Fe/275,6 | 1.4586 | 406".5 406’.8 | 1.5
Fe/263,1 | 1.4621 | 457".2 | 456".9 0.5
Fe/253,4 | 1.4652 | 504, 7 | 502".8 0.7
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Skrecanie zaobserwowane poréwnano z wartoscia kata skrecania,
ktora daje w tym wypadku wzér H. Becquerelal, Wzér ten
wyraZa kat skrecania w polu magnetycznem o sile 1 C. G. S. w sposéb
nastgpujacy:
2ne , dn
6V, ~ «i ’

Ww =

(e—grubosé ciala badanego, 6—okres obrotu domniemanych wirow
-eteru, V,—szybko$¢ éwiatla w prézni, A—dlugosé fali, n—spélczyn-
nik zalamania). W warunkach moich do§wiadczen e i 6 pozostawaly
niezmiennemi, tak Ze @, kat skrecania w danem polu magnetycznem,
d

moglem zatozyé =Ci d—’;. , gdzie C jest pewng stals, ktora okre-
-Silem na zasadzie pomiaru dla linii Hg/404.7.

Dyspersya we fluorycie zostala dokladnie zbadana przez I'. P a-
8chena?. Wedlug niego spélezynnik zalamania tak si¢ daje wyra-
zié, jako funkcya dlugoéei fali:

M M,

n?= b2 12_1112 + e

“T'u b2, M,, M,, A, i A, s3 to pewne stale; w naszym przypadku wy-
starcza nadaé im nastgpujjce wartosei: 0?=6.09; A/, = 0.00612;
M, =5099; 2, = 0.00388; 1, = 1258; dlugosé fali wyraza si¢ wow-
czas w mikronach.

Jak widaé z tabliczki, zgodnoéé miedzy liczbami otrzymanemi
i obliczanemi jest zupelna; réznia si¢ one nieco wigcej jedynie dla
linii Hg/365.5 i Hg/313,2; w kazdym razie réZnice nie dosiggaja 3'
i 89 tego samego rzedu co i prawdopodobny blad spostrzeZen. Godnemi
uwagi 83 szezegblniej liczby, otrzymane w przypadku krétkich fal, gdzie
kat skrecania jest bardzo dnzy, a— co za tem idzie—i wzgledna dokla-
-dno§é nader znaczna.

H. Becquerel poréwnal byl dane swego wzoru z warto-
Sciami stalej Verdeta, otrzymanemi w siarczku wegla i kreozocie.
Liczby zgadzaly sie bardzo dobrze; wieksze nieco réznice wystepowaly

1) C.R.t. 125, str. 679.
2) Wied Ann. 1895, t. 54, str. 673.
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tylko w blekitnej i nadfiotkowej cz¢sciach widma, to jest tam, gdzie-
pomiary zwykle sg bardzo niedokladne. Otrzymany tu wynik ezyni
prawdopodobnem, iZ réinice te pochodzily z bledéw obserwaeyi.
W kazdym razie byloby rzecza interesujgca z teoretycznego punktu.
widzenia sprawdzi¢ to i dla wigkszej liczby cial. Rzecz przedstawia
si¢ w sposob nastepujacy. H, Becquerel otrzymal wzér swdj,.
wychodzge z pewnych do8é prostych wycbraZeh o mechanizmie zja-
wiska Faraday'a; podtug niego naokolo linij sit magnetycznych
powstaja wiry sil elektrycznych; wiry te dzialaja na dwie spolaryzo-
wane po kole fale §wietlne, ktére sig rozchodza w danem Srodowisku..
To przypuszczenie o wirach $cisle si¢ wigze z Maxwellowskiemi ide-
ami; za§ co do dwu fal po kole w kierunkach przeciwnych spolaryzo-
wanych, ‘to jak wiadomo, ich istnienie zostalo dowiedzione ekspery-
mentalnie. ZaloZenia te wiec musza sig nam wydaé naturalnemi.
Z drugiej jeduak strony i teorya elektronéw ) dochodzi do tego samego
wzoru, czyniac jednak specyalne przypuszezenia co do liczby elektro-
n6éw i ich drgan wlasuych. Oczywistem jest przeto, Ze stosujge wzér
Becquerela do cial o wiadomych prazkach absorbeyjnych, mogli-
byémy, pozostajge w dziedzinach widma catkiem dostgpnych obser-
wacyi, sprawdzié¢ stusznoé zatozen teoryi elektronowej.

Nadmieni¢ réwnieZ, iz opisana tu metoda da tez moZno&é bliz-
szego zbadania wlasnosci elektrooptycznych metali. Wiadomo bowiem
z badah Hagena i Rubensa, iZ zdolnos¢ odbijania metali
zmniejsza si¢ w kierunku fal krétkich, a co za tem idzie, staja siq
metale w nadfiotkowej czefci widma bardziej przezroczyste. Oeczy-
wiSeie trudnoby tu orzec a priori cos stanowczego. cho¢ prace
Kundta, dotyczace zachowania si¢ w polu magnetycznem cienkich
blaszek Zelaza, niklu i kobaltu, daly w widzialnej czesci widwa cal-
kiem niespodziewane wyniki.

Pozwolg sobie na tem miejseu wyrazi¢ wdzigeznosé swg kiero-
wnikowi matematycznego oddziatu Getyngenskiego Instytutu Fizyez-
nego prof. W, Voigtowi tak za cenne rady i wskazéwki, udzie-
lone mi przy tej pracy, jako teZz za dostarczone mi do jej wykonania
$rodki eksperymentalne.

‘) Ob.prace W. Voigta w Wied. Ann. 1899, t. 17, str. 345.
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