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TADEUSZ GODLEWSKI

URODZONY 4 STYCZNIA 1878 ROKU; — ZMARL 28 LIPCA 1921 ROKU

OMIERC §. p. Tadeusza Godlewskiego wywotata wérod ogotu fizykow

polskich uczucie gtebokiego smutku, zrozumiate po stracie wybitnego uczo-
nego i cztowieka o wielkich zaletach charakteru. To uczucie zatobne byto
czems$ wiecej niz zalem po odejsciu jednego z najlepszych, najbardziej kocha-
nych towarzyszy pracy. Mialo ono pierwiastek grozy, ktdry z koniecznosci
narzucat sie kazdemu, obejmujacemu myslg dzieje fizyki polskiej wciggu ostat-
nich lat dziesieciu. Drogg skojarzenia odzywata w sercach tak niedawno utra-
cona posta¢ $. p. Smoluchowski ego, poruszona wspomnieniem mysl
zwracata sie ku §. p.-Danyszowi, Witkowskiemu, Kernbaumowi;
w tych wszystkich niezastuzonych, przedwczesnych, niezrozumiatych zrzadze-
niach losu dopatrywata sie ztej wrézby dla fizyki polskiej. Wrazenie potego-
wat jeszcze niezwykly, okrutny charakter $miertelnej choroby §. p. Tadeu-
sza Godle wskiego.

Dziatalno$¢ naukowg rozpoczat $. p. Tadeusz Godl ewski w Krakowie,
jako dwudziestodwuletni asystent Uniwersytetu Jagiellonskiego. Wykonat
tam prace z dziedziny elektrochemji, ktorej wyniki ogtosit w roku 1902 p. t.
,O cisnieniu osmotycznem niektérych roztwordéw, obliczonem na podstawie sit
elektromotorycznych ogniw koncentracyjnychll W pracy tej autor stawia sobie
za zadanie wyliczenie, na podstawie danych elektrochemicznych, potencjatow
termodynamicznych roztworéw oraz ustalenie granic, w ktorych wazne sg dla
roztworéw prawa gazow doskonatych.

Nastepne lata poSwieca Godlewski réwniez elektrochemji. Wyjezdza
do Upsali. gdzie w laboratorjum Arrheniusa wykonywa piekng, bardzo grun-
towng prace o dysocjacji elektrolitycznej roztworow alkoholowych. Wynikiem
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pracy tej jest stwierdzenie waznosci dla roztworow alkoholowych t. zw. prawa
elektrolitow Ostwalda.

Po czterech latach studjow elektrochemicznych, zainteresowanie nau-
kowe Godlewskiego w innym zwraca sie kierunku. Pociggajg go donioste
odkrycia, dokonane w dziedzinie promieniotworczosci przez p. Curie i przez
Rutherforda; Godlewski wyjezdza do Montrealu do Rutherforda.
Nastepstwem tej podrézy sg najwazniejsze prace naukowe $. p. Godlew-
skiego dotyczgce aktynu.

Dla zrozumienia tych prac zaznaczy¢ nalezy, ze transformacje promie-
niotworcze pierwiastkow szeregu aktynowego byty w czasie, gdy Godlewski
rozpoczynat badania nad aktynem, mato znane. Wiadomo, ze z aktynu pozo-
staje emanacja, ta za$ zamienia sie na osad promieniotworczy. Lepiej nieco
zbadany byt juz wtedy szereg torowy, ktéry przedstawiat sie w sposéb naste-
pujacy:

Tor — TorX — emanacja — TorA — Tori’
(Dzisiaj wiemy, ze miedzy torem i torem X istniejg jeszcze trzy pierwiastki,
a osad promieniotworczy sktada sie nie z dwu lecz z szeSciu pierwiastkow).
Natomiast stan wiadomos$ci o aktynie mozna byto ujag¢ za pomocg schematu
nastepujgcego

Aktyn — emanacja — osad promieniotworczy.

Godlewski, wiedziony przeczuciem analogji w budowie szeregéw pro-
mieniotwdrczych, przeczuciem, ktére nastepne badania w zupetnosci uspra-
wiedliwity, postanowit szuka¢ w szeregu aktynowym kroétkotrwatego pierwiastka
podobnego do toru X. W tym celu zastosowat do aktynu metode, za pomocg
ktérej Rutherford i Soddy odkryli tor X. Do roztwpru aktynu dodawat
amoniaku: wtedy aktyn wypada, w przesaczu za$ pozostaje substancja pro-
mieniotworcza, produkujgca emanacje aktynu (gdy strat traci na pewien czas
zdolnos¢ wytwarzania emanacji), zanikajgca do potowy w ciagu 11,5 dni. Sub-
stancja ta jest wiasnie poszukiwany przez Godlewskiego aktyn X Zazna-
czy¢ przytetn nalezy, ze warto$¢ statej promieniotwdrczej Ac X, podana przez
Godlewskiego, uwazana jest og6lnie dzi$ jeszcze za bardzo doktadng, po-
mimo catego szeregu badan pézniejszych.

Z innych waznych wynikéw otrzymanych przez Godlewskiego
w Montrealu, wymieni¢ nalezy jego prace posSwiecong badaniu promieniowania
@i 7 aktynu. Stwierdzit, on mianowicie, ze promienie p absorbowane sg przez
materje zgodnie z t. zw. prawem wyktadniczem, ktére gtosi, ze stosunek, w ja-
kim ulega redukcji natezenie promieni p po przejsciu przez blaszke absorbu-
jacej substancji, zalezy wylacznie od natury igrubosci tej blaszki. Prawo wy-
ktadnicze prowadzi do pojecia promieni p, jako zjawiska jednorodnego, wyka-
zujacego pewne analogje do $wiatta jednobarwnego. Praca ta odegrata duzg
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role w nauce o promieniotworczosci. Analogje do $wiatta jednobarwnego ro-
zumiano w ten sposdb, ze promienie j3wysytane przez okreslony pierwiastek
promieniotwdrczy sg jednorodne, t.j. utworzone z elektronow o jednakowej
predkosci. Obecnie wiemy, ze tak nie jest; a do zmiany pogladéw w tej dzie-
dzinie przyczynity sie w znacznej mierze prace $. p. J. Danysza Wspom-
niana interpretacja prawa wykladniczego okazata sie jednak bardzo pozy-
teczng jako hypoteza heurystyczna, doprowadzita bowiem do odkrycia catego
szeregu nowych pierwiastkow promieniotwdérczych, ktérych istnienia kazata
sie domysla¢ w przypadkach niestosowalnosci prostego prawa wyktadniczego.
Dzi$ prawo wyktadnicze nie ma znaczenia teoretycznego; niemniej obliczane
na zasadzie prawa tego wspotczynniki absorbcji sa bardzo waznemi statemi
fizycznemi, za pomocg ktorych mozemy charakteryzowa¢ promienie p roznych
pierwiastkéw promieniotwérczych.

Po powrocie z Montrealu, Godlewski osiadt we Lwowie, jako profesor
Politechniki. Pierwsze lata na tem nowem polu jego dziatalnosci wypetnione
byty przewaznie pracami organizacyjnemi i pedagogicznemi. Zajat sie stwo-
rzeniem pierwszej w Polsce pracowni do badan nad promieniotwoOrczoscia, co
byto rzeczg nader trudng ze wzgledu na ograniczone $rodki materjalne, unie-
mozliwiajace nabycie wiekszej ilosci radu.

Z publikacyj naukowych spotykamy w tym okresie tylko opracowania
prac dawniejszych, miedzy innemi piekne studjum o aktynie, wydane w ksigzce
zbiorowej, poSwieconej pamieci $. p. Augusta Witkowskiego. Dopiero
w r. 1912 ogtasza Godlewski wyniki badan swych, wykonanych na gruncie
Iwowskim. W krétkich odstepach czasu nastepujg po sobie rozprawy druko-
wane po polsku, niemiecku, francusku, angielsku. Tematem tych rozpraw jest
doswiadczalne i teoretyczne uzasadnienie twierdzenia, ze Ra A, B i C w roz-
tworach wodnych znajdujg sie w stanie koloidalnym. Z punktu widzenia cha-
rakterystyki upodoban naukowych Godlewskiego prace te stanowig nie-
jako tacznik miedzy dziedzing, ktorg interesowat sie jako miodzieniec, a ta,
ktéra pdzniej pociggneta go do Kanady, miedzy chemja fizyczng a naukg o pro-
mieniotwdrczosci. Jako kryterjum stanu koloidalnego, obiera Godlewski
zjawisko kataforezy, ktérej istnienie w wodzie usituje wykaza¢ w roztworach
wspomnianych ciat promieniotwérczych. Znak kataforezy koloidéw zalezny
jest, jak wiadomo, od substancyj obcych rozpuszczonych w wodzie, jakotez
od tadunku istniejagcych w wodzie koloidéw obcych. Koloidy dodatnie, wo-
bec nadmiaru jonéw ujemnych, w szczegdlnosci jonébw OH' i anjonéw wie-
lowartosciowych, ulegaja w pewnej koncentracji tych jonéw zobojetnieniu,
w wyzszej koncentracji znak ich tadunku sie zmienia; jednoczes$nie zachodzi¢
moze stracenie (koagulacja) koloidu. W podobny sposob wptywajg na koloidy
dodatnie czasteczki koloidalne o tadunku ujemnym. Koloidy ujemne zachowuja
sie wobec jonow J1°, katjonéw wielowartosciowych oraz koloidow dodatnich
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tak samo jak koloidy ujemne wobec jonéw i koloidow ujemnych. Zapomoca
catego szeregu subtelnie pomys$lanych doswiadczen Godlewski okazat, ze
kierunek wedrowania produktéw radjoaktywnych w wodzie zalezy od obec-
nosci w wodzie obcych elektrolitow i koloidéw tak samo jak znak kataforezy
zwyktych roztwordw koloidalnych.

Prace Godlewskiego o stanie koloidalnym pierwiastkéw promienio-
twérczych znamionowaty powroét jego do tworczej dziatalnosci naukowej i po-
zwalaty zywi¢ jaknajlepsze nadzieje rozwoju stworzonej przez niego pracowni
w Politechnice Iwowskiej. Niestety, okolicznosci zewnetrzne nie pozwolity na
realizacje tych oczekiwan.

Nastgpity dtugie lata wojny europejskiej i narodowej, ktore Lwow tak
dotkliwie odczut na sobie. Godlewski nie przestat pracowac: istniejg ciekawe
przyczynki ogtoszone przez niego w okresie wojennym, miedzy innemi praca
0 wnikaniu osadu radjoaktywnego ztozonego na powierzchni metalowej blaszki
wgtgb metalu.

W roku 1920 w wydawnictwie zbiorowem Kasy Mianowskiego p. t. ,,Na-
uka Polskau umiescit Godlewski artykut, wyrdzniajacy sie, z posréd wielu
referatéw, wybitnie rzeczowem i gtebokiem ujeciem potrzeb fizyki polskiej.

Gdy wrécit wreszcie pok6j a z nim normalne warunki pracy, gdy God-
lewski przystagpit znowu do badan na szerszg zakrojonych miare, bezlitosna
choroba przecieta pasmo Jego zywota.

L. WERTENSTEI1N



ZALOZENIE POLSKIEGO TOWARZYSTWA
FIZYCZNEGO | DZIALALNOSC JEGO
ODDZIALOW W OKRESIE 1920/21

Zjazd organizacyjny Polskiego To warzy stwa Fizycznego zwo-
tany zostat z inicjatywy Warszawskiego Towarzystwa Fizycznego.
Zaproszenia rozestane spotkaly sie naogdt z gorgcym oddzwigkiem, tak ze
Zjazd w dniu 11 kwietnia 1920 r. zgromadzit przedstawicieli wszystkich sku-
pien naukowych polskich: Warszawy, Krakowa, Lwowa, Wilna i Poznania.
Po zagajeniu przez przewodniczgcego Warszawskiego Towarzystwa
Fizycznego prof. Stanistawa Kalinowskiego, zaproszono do kierow-
nictwa obradami prof. Wtadystawa Natansona, ktéry wygtosit przemo-
wienie podane ponizej w catosci:

Niechaj wolno mi bedzie powita¢ Pandw radosnie, Czcigodni Ko-
ledzy. Jeszcze niedawno tak liczne, tak piekne zebranie fizykéw polskich
mogto wydawaé sie niepodobiefistwem. Ze ono zgromadzi sie w zjedno-
czonej i niepodlegtej Ojczyznie, ze pierwsze posiedzenie Towarzystwa
naszego odbedzie sie w meczenskiej Warszawie, o tem diugo roiliSmy
tylko, o tem marzyliSmy w niewypowiedzianej tesknocie.

Nie oddawajmy sie dtuzej bolesnym wspomnieniom; kierujmy ra-
czej w przysztos¢ nasze spojrzenia; czeka nas droga daleka i trudna,
droga znojnej pracy i nieprzerwanego wysitku. Zwigzani w tem Towa-
rzystwie, postanawiamy gorliwie i wiernie stuzy¢ Narodowi naszemu.
Powotanie kaze nam poznawaé i rozwaza¢ Nature; od niej, od pramacie-
rzy, od pierwowzoru wszystkiego, co jest, chcemy uczyé sie mysleé
ona bowiem karmi nas nietylko Chlebem codziennym, ona wznieca w nas
wrazenia, ona budzi pojecia, ona wytwarza cate nasze zycie duchowe.
Chcemy i8¢ razem, i8¢ naprzod z wielkg nauka Swiata; chcemy korzystac
ze wszystkich zdobyczy szerokiej mysli wszechludzkiej, chcemy uczest-
niczy¢ spétrzednie i czynnie w jej niepowstrzymanym i wspaniatym po-



chodzie. Pragniemy uczy¢ sie nieprzerwanie i innym pomagac sie uczyc-
azeby przyczynié¢ sie do postepu i, da Bog, do rozkwitu Narodu, azeby
spetni¢ nasz obowigzek wzgledem jego przysztych pokolen.

Rozpoczynajac te prace, czy mozemy zapomnie¢ o tych, ktdrzy
ktadli pierwsze podstawy pod budowe Fizyki polskiej? W dzisiejszym
dniu $wieta nauki naszej wspominamy ze czcig 0o Wojciechu Urban-
skim, oStefanieKuczynskim, oBabczynskim, Zebrawskim,
Prazmowskim, Przystanskim, o Strzeleckim, Staneckim,
o0 Edwardzie Skibie i Oskarze Fab ianie, o Chlebowskim,
Tomaszewskim, Piotrowskim, Kwietniewskim, oJanie Ne-
pomucenie Frankem, o Juljuszu Briihlu, o JanielJedrzeje-
wiczu, Eugeniuszu Dziewulskim, o Holewinskim, Abaka-
nowiczu, oStanistawie Kramsztyku, oHenrykuMerczyngu,
0 Brunerze, Danyszu, Wiktorze Biernackim, Maurycym
Rudzkim, o niezapomnianym idrogim WtadystawieGosiewskim,
o Swietnym Zygmuncie Wréblewskim, o wysoce zastuzonym Ka-
rolu Olszewskim, o umitowanym gorgco przez wszystkich Augu-
Scie Witkowskim, oMarjanieSmoluchowskim, ktérego strata
okryta nas gitebokg zatobg. Do Nich zwraca sie dzisiaj my$l nasza
wdzieczna, nasza pamie¢ serdeczna. Od tych Zmartych szcze$liwsi, mo-
zemy dazy¢ ku nowym zadaniom, w zgota nowych warunkach.

Postanawiamy iS¢ ku tym celom w karnym szeregu. Fizycy, wiemy
moze najlepiej, jak istotna i silna jest zwarto$¢ i spojnia kazdego ze-
spotu, jak ona bezgranicznie géruje ponad anarchjg i ponad chaosem.
W fizyce jasno widzimy, jak dalece niezwykte sg uporzadkowane zja-
wiska; rozumiemy, ze wyro0zniajg sie one pos$rdd zjawisk beztadnych,
podobnie jak ponad szarg pospolitos¢ zycia wybiega legenda i wznosi
sie epos. W naszej nauce uzasadniony bytby moze tylko ten podziat,
ktory odrozniatby fizyke zjawisk mato prawdopodobnych od fizyki zja-
wisk bardzo prawdopodobnych; lub moze ten uktad, ktory pozwolitby
uporzadkowa¢ zjawiska wedtug stopy icli prawdopodobienstwa, wedtug
miary zmian prawdopodobiefstwa, niezbednych w nich i dokonywanych.
Proste, jednorodne ijednostkowe zjawiska, to fikcje, do ktérych zblizamy
sie moze niekiedy, w wyjatkowych warunkach. Prozg codziennego zycia
Natury sg ttumne zjawiska, ktdre powstajg z bezmiernego splatania nie-
zliczonych, mniej lub bardziej sprzecznych, indywidualnych wydarzen.
W takich gromadnych splotach przebiegow, w takich beztadnych skupie-
niach zmienno$ci, objawia sie zwlaszcza charakter tego czego$ niezna-
nego i niezrozumiatego, co nazywamy materjg.



Praw, rzadzacych materja, poszukuje mysl ludzka, na bardzo rozma-
itych drogach, od wielu stuleci. Wiemy jednakze, ze ogdlna i doktadna
teorja materji w fizyce nie istnieje dotychczas. W zadnej, wtasciwie mo-
wigc, prowincji nauki nie zdotano Scisle wyrazi¢ iloSciowego przebiegu
zjawisk, odbywajacych sie (albo uktadajgcych sie do rownowagi) w tonie
materjalnych osrodkéw. Hydrodynamika iaerodynamika, teorja ciat sta-
tych sprezystych oraz akustyka sg rozwiniete i udoskonalone rachunkowo
przepieknie, ale w zatozeniach, wywodach, twierdzeniach i wnioskach od-
dalajg sie od rzeczywistosci, nieraz bardzo, bardzo daleko. Oderwana
termodynamika wskazata wprawdzie fundamentalne prawa przemiany
i rownowagi energji; ale zastosowanie tych praw, chocby tylko w teorji
fizycznych i chemicznych réwnowag, wymaga stopnia znajomosci ma-
terji, ktdrego nie osiagnelismy; dlatego doprowadza dotychczas do wy-
nikdw niedostatecznych, niejednolitych i w najlepszym razie tylko przy-
blizenie prawdziwych. Podobnie dzieje sie w teorji magnetyzmu, w te-
orji zjawisk lepkosci, dyfuzji, elektrolizy, w teorji przewodnictwa ciepl-
nego, albo elektrycznego przewodnictwa metali. O ciatach statych posia-
damy nadzwyczaj mato wiadomosci gtebokich, ogélnych; nie opanowa-
lismy dotychczas ich mechanicznych ani zadnych innych witasnosci; po-
znaliSmy wprawdzie stosunkowo dos$¢ jasno niektore cechy krysztatow,
ale i co do nich przechodzimy nieraz zbyt chetnie na pole abstrakcji.
Elektrostatyka tylko w podrecznikach jest prosta; w rzeczywistosci nie-
mal nie istnieje. Nauka o kolloidach jest u swoich poczatkéw. Co powie-
dzie¢ o Promieniotwoérczosci, o przebogatej Chemji, ktora odstania nam
rozlegte i nowe, tak czesto w fizyce milczeniem zbywane widoki materji?
Srod zjawisk $wiatta i promieniowania zdotalismy co$kolwiek zrozumieé
tam tylko, gdzie bez pojecia materji mozemy sie obej$¢ lub gdzie moze-
my to pojecie pewnym wybiegiem oming¢, naprzyktad w elektromagne-
tycznej teorji prozni lub w termodynamice zrownowazonego promienio-
wania; zreszta losy tych obu nauk jeszcze sie waza. Scistego obrazu op-
tycznych wydarzen, ktoére dziejg sie w tonie materjalnych osrodkéw, nie
umiemy dzi$ podaé. Jak mato jeszcze wiemy dotychczas o elektrycznym
efekcie Kerra, o (naturalnem zwiaszcza) skrecaniu ptaszczyzny polary-
zacji, o istocie extynkcji, o budowie linij spektralnych; jak niezmiernie
zawite jest zjawisko Ze eman a, ktorego szczeg6tow nie mozemy roz
plata¢. Do bardzo niedawna nie rozumieliSmy wcale mechanizmu, dzieki
ktoremu fale elektromagnetyczne, ze zmieniong predkoscig fazowa i stab-
nac, daza naprzdd w materjalnym os$rodku; wszystkie teorje zatamania
i rozpraszania $wiatta byty do niedawna tylko zrecznym wybiegiem, okra-
zajacym istote procesow, ktére miaty ttomaczyc.



W takiem stadjum rozwoju naukowego poznania Natury przycho-
dzg nam w pomoc obrazy, modele, konstrukcje czyli wyobrazenia kon-
kretne, ktére pod rozmaitemi nazwami krzewig sie bujnie w nauce, od
jej pierwszych w starozytnosci poczatkow. Nie mogac wiedzy uja¢ w for-
muty jednolite i proste, my$l zamiast faktow prdébuje podstawi¢ wiasne
swoje utwory, zamiast rzeczywistych zagadnien podsuwa domniemane.
Od bardzo dawnych czaséw, od Demokryta a zapewne iwczesniej, w nie-
zliczonych molekularnych i atomistycznych teorjach, lub usitowaniach
teoryj, prébowano zastgpi¢ rzeczy niezrozumiate przez hypotetyczne
wprawdzie, ale mniej niezrozumiate lub moze napozdr mniej niezro-
zumiate. Tak postepowano i dzi$§ jeszcze postepujemy w rdznych
szkicach i probach teorji materji. Nasi poprzednicy probowali stwo-
rzy¢ molekularng teorje Kkapilarnosci, sprezystoSci, lepkosci; moleku-
larng mechanike magnesow albo krysztatéw; atomistyke ptynow, ga-
zOw, niewazkiego cieplika lub powszechnego eteru. My usitujemy dzwi-
gna¢ kinetyczng teorje gazow, statystyczng mechanike, teorje elektronéw
oraz nauke o budowie chemicznego atomu. Kazda z pomiedzy dawnych,
kazda z pomiedzy nowoczesnych teoryj, niewatpliwie ttomaczyta lub
dzi$ jeszcze ttomaczy pewne zarysy zjawisk fizycznych; kazda, niejako
w przeno$ni, ukrywa w sobie cze$¢ prawdy i dzieki tej zawartosci zywita
lub dzi$ jeszcze zywi pewien postep w pojmowaniu Natury. Lecz jakze
fatwo nam dostrzec sztuczno$¢, dowolnosé, przypadkowo$¢ wszelkiej
konstrukcji, ktéra ma siega¢ istoty wszechrzeczy, zapozycza za$ swoje
pierwiastki z zakresu bezposredniego zmystowego poznawania. Takich
przypuszczen nie powinnismy pizyjmowac¢ ani nawet pojmowaé dostow-
nie. Musimy o tem pamieta¢, ze hypotezy sg tylko narzedziem badania;
nie moze nas zatem zajmowac ich (zresztg nieuchwytna) prawdziwosc,
lecz tylko ich pozyteczno$¢, ich warto$¢ chwilowa, przejsciowa.

TreScig Nauki jest poznawanie rzeczywistosci. To poznawanie jest
bodzcem nauki i powinno by¢ jedyna jej troska; takie poznanie jest jej cat-
kowitg wartoscig. Schematy i wzory dynamicznych, hydrodynamicznych,
elastycznych, elektromagnetycznych czy ,quantowych® urzadzen sg
przemijajacg proba i usitowaniem, ktore wiedzie ku owemu celowi i stuzy
tej trosce.

Wedtug Newtona mamy w nauce za zadanie i niejako za obowigzek:
rozpoznawac i wypowiada¢ to wszystko, ale to tylko, co moze by¢ wypro-
wadzone z dostrzezen, nie mniej i nie wiecej. Quicquid ex phaenome-
nis non deducitur, méwi Newton (Principia, liber lll, Scholium gene-
rale) hypothesis vocanda est; et hypotheses... in Philosophia Experi-
mentali locum non habent. In hcic Philosophia, dodaje, propositiones
deducuntur ex phaenommis et redduntur generates per inductionern.



v

Zyjemy dzisiaj w epoce ponownego rozkwitu hypotez, ktore wykra-
czajg daleko poza Newtonowskag granice nauki. Wedtug tych hypotez,
wszelka nasza bezposrednia wiedza o materjalnych zjawiskach jest nad-
zwyczaj powierzchowna i niedoskonata. Dostrzegamy naprzyktad cisnie-
nie lub temperature pewnego gazu; mierzymy natezenie pradu elektrycz-
nego lub promieniowania. Lecz to sg tylko wypadkowe sumy lub $red-
nie ogo6lnikowe wartosci olbrzymiej liczby indywidualnych wielkosci.
W chaotycznym splocie niezmiernie mnogich, dla nas znikomych wyda-
rzen poruszamy sie niejako niewypowiedzianie niezrecznie, nie umiejac
wptywac na elementarne przebiegi, dziatajgc tylko na wypadkowe, prze-
cietne. Ta hypoteza ztozonosci i wielokrotnosci pozornie prostych pojec
naszej nauki wydaje sie istotnem i jest zapewne jedynem istotnem zato-
zeniem statystycznych (czyli multytudynarnych) teoryj fizycznych. Ta
mys$l, mysl James Clerk-Maxwella przewaznie, gteboka i ptodna,
jest i dzi$ jeszcze zrodiem coraz nowych postepéw w nauce.

Uwydatniliby$Smy role zatozenia Maxwella, gdybysmy odrzucili
od statystycznych teoryj wszelkie szczegdty i dodatki zbyt konkretne,
a wiec dowolne i sztuczne. Takie zatozenia bywajg uzyteczne w pierw-
szym okresie budowania teoryj; ale dojrzalszej i oderwanej mysli wydaja
sie niepotrzebne i raczej jg odpychajg. Przeciez znikajaco mate prawdo-
podobienstwo za tem przemawia, azeby lezalo w nich odgadniecie rze-
czywistych urzadzen Natury. Co powiedziatby Huygens, gdyby czytat
spotczesne nasze usitowania molekularnego i elektromagnetycznego po-
gtebienia i poprawienia jego undulacyjnej wielkiej zasady? zapewne
wyrzektby raz jeszcze, co mowi na str. 18 Traite de la Lumiere: ,tout
cecy ne doit pas sembler estre recherche avec trop de soin et subtilite®.
O wiele mocniej wyraza sie (zawsze ostry i ponury) Pascal: it faut
dire en gros“ (méwi nam): ,cela se fait par figure et mouvement; mais
de dire quels et composer la machine, cela est ridicule; car cela est inu-
tile et incertain et penible".

Nie moéwigc o ksztatcie, o rozmiarach i o budowie czasteczki, nie
uzywszy nawet ani razu wyrazu molekuta, mogliby$my wytozy¢ istotng
tre$¢ Kkinetycznej teorji gazdéw i nie uroniliby$Smy nic przytem z jej gte-
bokiej wartosci. Przy pomocy $rodkéw, ktérych dostarczajg stworzone
przez Fouriera metody analizy, mozemy wytozy¢ optyke i teorje pro-
mieniowania, jako zastosowanie nauki o rozktadaniu danego zaburzenia
na nieskofnczono$¢ elementarnych (jednakze nie catkiem niezaleznych)
wydarzen. Jezeli elementarne zjawiska skladajg sie wedlug praw przy-
padku, wstepuje w swe prawa zasada fundamentalna, odkryta niezalez-
nie przez Lorda Rayleigh i przez Markowa, ktora w optyce ma-
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terji, w kinetycznych teorjach i w catej wogoéle fizyce statystycznej po-
winna odegrac role pierwszorzedna.

Jezeli wolno mi postuzy¢ sie hastem dzi$ popularnein, powiem, ze
molekularne, kinetyczne, elektronowe i quantowe teorje materji nie sg
jeszcze dostatecznie relatywistyczne. Wyrazamy sie zwykle w fizyce tak,
jak gdybysmy wierzyli w prymordjalne, niezalezne i bezwzgledne istnie-
nie materji. Ale materja jest tylko skroceniem, ktore placze sie z innemi
skréceniami; materja jest tylko pojeciem, ktore zahacza o inne pojecia.
W fizyce mieliSmy zawsze zbyt wiele gtéwnych, podstawowych abstrakcyj.

\Y

Azeby sprobowaé teraz wyrazi¢ mys$l, ktéra mi sie tutaj nasuwa,
pozwdlcie, Czcigodni Panowie, ze przytocze proste, elementarne (i zresztg
znane) twierdzenie z kinematyki biegu fal. Wyobrazmy sobie 0$ z spét-
rzednych; w dodatnim kierunku tej osi roztozone sg dwa ciggi fal proste:

(1) fx(z,t) = Axcos gdzie 01= wi(Z— btz)
2 f2(z,t) = A2cos gdzie = n3(t— b2z)
Tutaj Axi AN sg amplitudy state; nxin2 sg dwie bardzo bliskie siebie
ale nierowne sobie czestosci; przez t, jak zwykle, rozumiemy czas. Przez

i przez b2 rozumiemy warto$ci, ktore przybiera pewna funkcja skon
czona i ciggta b{ri), gdy do niej za n wstawimy nyi n2:
3 61==6 (W) ; ba= b(nt)
Jezeli osrodek nie absorbuje, br i b2sg rzeczywiste.

Sktadajgc ze sobg ciagi (1) i (2), otrzymujemy t. zw. grupe fal

(4) f(z ,t)i=Alcos 0j -f- A2cos
Wyobrazmy sobie obserwatora li, ktdry porusza sie wzdtuz osi z, w jej
dodatnim kierunku, z pewng statg predkoscig V. Przypusémy, iz patrzy-
my na grupe wzrokiem obserwatora A; chcemy pozna¢ stan zaburzenia,
ktére dostrzegatby Q w kolejnych miejscach swego pobytu. Kiladziemy

gdzie z teraz wyznacza miejsce obserwatora i2, 1)z za$ i Dt sg zwigzane
ze sobg zmiany wartosci z oraz t. Do réwnania (4) wprowadzamy te
same z oraz t, jakie w danych warunkach przypisujemy obserwatorowi
2 Zatézmy

(6) », = «I(l -&i V)-Dt

(7 »}= n2(l — bt Y)-)}
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Mozemy porusza¢ obserwatora z rozmaitg predkoscia; zaleznie od warto-
Sci V, jaka go obdarzamy, zjawiska, odbywajace sie w grupie, przedsta-
wiajg sie obserwatorowi coraz inaczej. SzczegOlnie interesujgca, ale
ostatecznie dowolna, jest warto$¢ V nastepujgca:

(8) y= -*-*m
ktéra sprawia, ze

(9)

Piszagc wdwczas, na podobienstwo wzoru (4),

(z0) g(z ,t) = Atsin -} A2sin 0,

otrzymujemy natychmiast:

(12) f(z-j-Dz,t + Dt) — f (z,t) cos&— g (z,t)sin &

gdzie przez & rozumiemy warto$¢ wspdlng wielkosci i & Wzor (11)

jest bardzo pouczajacy. Widzimy tutaj, jak grupa, posuwajac sie naprzad,
przeobraza sie perjodycznie; chwieje sie ona wdwczas istotnie w swojej
budowie pomiedzy

(12) +f(z,1) a  Zfg(z,t)

Uogolnienie do przypadku dowolnej liczby ciggow fal elementarnych,
ktdrych czestosSci lezg miedzy danemi ciasnemi granicami, jest bardzo
tatwe; warto$¢ (s) predkosci V staje sie woéwczas predkoscig grupy fal,
owa wazng predkoscig, ktorg Sir G. G. Stokes pierwszy rozpoznat,
ktora zajmowali sie pézniej Osborne Reynolds, Lord Rayleigh,
Sir A Schuster, H. Lamb, Laue iinni. Dobrze znane sg zastoso-
wania, ktore to pojecie znajduje, w hydrodynamice zwiaszcza i w optyce.

Zastanéwmy sie nad wynikiem, do ktdrego doprowadzeni zosta-
lisSmy. Zadalismy sobie dwa ciggi fal, okreslone przez (1) i (2); o takich
ciggach tylko konwencjonalnie méwimy, ze one daza naprzdd, ze ,,po-
stepujg". Ciagi (1) i (2) oczywiscie nie biegng, nie poruszajg sie wcale;
one sg wszedzie i zawsze obecne, wypetniajg wiekuiscie nieograniczony
osrodek. Nie one posuwayjg sig; posuwa sie wzdtuz osi z uwaga obser-
watora Jezeli obserwator dostrzega wytgcznie cigg (1) i $ledzi go
wzrokiem, $lizgajagcym sie wzdtuz osi z z predkoscig 1/bu zaburzenie to
(1) wydaje mu sie trwale; jezeli bada tylko cigg (2) i posuwa uwage
wzdtuz osi z z predkoScig 1/b2, zaburzenie (2) wydaje mu sie trwate. Ale
teraz przypusé¢my, ze obserwatoi Qwidzi obadwa naraz zaburzenia faliste
i rezultat ich interferencji; przypusémy, ze obserwator przeglada zjawi-
sko, przenoszgac spojrzenie coraz dalej wzdtuz osi z, z predkoscig V, dang
przez réwnanie (8); samo prawo wydarzen zdaje mu sie wéwczas by¢
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chwiejne, waha sie w typie, w granicach, wskazanych przez wzory (12).
Azeby wyttomaczy¢ takg zmienno$¢ zjawiska, obserwator ucieknie sie
moze, jezeli nie jest doskonatym relatywistg, do $Smiatych przypuszczen.
Bardzo prosty, naiwny nasz przypadek nie zastuguje na dalszg analize;
pozwolitem sobie zatrzymaé¢ na nim na chwile Panéw uwage, poniewaz
jego rozbidr pomaga do zrozumienia, ze posta¢, w jakiej dostrzegamy
wszystkie wog6le przemiany Natury, moze nieograniczenie zaleze¢ od
biegu strumienia naszej wiasnej $wiadomos$ci, nieznanego nam i niepo-
znawalnego.

WyrastaliSmy w zatozeniu milczagcem, wedtug ktérego zdarzenia
dzielg sie same przez sie, jednakowo dla wszystkich, na terazniejsze,
przeszte i przyszte. Dla relatywistow zatozenie to jest wyrazem ziudze-
nia, ktdre, biorac rzecz $cisle, nie ma nawet doktadnie okreslonego zna-
czenia. Relatywisci wyobrazajg sobie, ze nie wydarza si¢ nic; przesztosc,
terazniejszos¢ i przysztos¢ jednakowo istniejg; my, tylko my, posuwamy
sie wzdtuz koryta wypadkéw. Relatywizm odrzuca zatem nieodwracal-
nos$¢ zjawisk fizycznych, ewolucyjny za$ determinizm dawniejszy, dyna-
miczny, petryfikuje w statyke, sztywnag nieubtaganie. Czy taki sposéb
myslenia wystarcza w samej fizyce? tego jeszcze z pewnos$cig nie wiemy.
Ale podziat zjawisk na fizyczne i niefizyczne polega przeciez, w ostatniej
instancji, na pewnego rodzaju umowie. Nasz stosunek do $wiata mozemy
wprawdzie uktadaé w mysli bezmiernie rozmaicie, lecz z tego stosunku
siebie samych nie mozemy opusci¢. ,,Jutro” rozni sie od ,,wczoraj"; by¢
moze, iz rozni sie tylko biologicznie lub psychologicznie; ale rdzni sie.

Swiadomo$é kazdego z pomiedzy nas ucieka i sptywa do wspél-
nego, odwiecznego tozyska. To ptyniecie jest niepowstrzymanem i nie-
odwracalnem zjawiskiem; jest moze jedynem nieodwracalnem zjawi-
skiem, ktore odbywa sie w Swiecie; jest moze jedynem zjawiskiem, ktére
odbywa sig; ale w niem streszcza sie wszyst/co.

Po wygtoszeniu przemowienia przez przewodniczgcego, przyjeto z pew-
nemi zmianami statut, opracowany gtownie przez fizykéw krakowskich, a omé-
wiony uprzednio na zebraniach fizykéw w poszczegdlnych miastach uniwersy-
teckich i przystapiono do wyboru Zarzadu. Na przewodniczacego powotano
prof. Wtadystawa Natansona (z Krakowa), na zastepce przewodniczg-
cego prof. Stanistawa Kalinowskiego (z Warszawy); na cztonkow Za-
rzadu gtéwnego: prof. Czestawa Biatobrzeskiego (z Krakowa), prof.
Tadeusza Godlewskiego (ze Lwowa), prof. Stefana Pien kowskiego
(z Warszawy), prof. Mieczys tawa Pozaryskiego (z Warszawy) i prof.
Marjana Grotowskiego (z Warszawy).

Po zamknieciu zebrania og6lnego Zarzad odbyt posiedzenie, wybierajac
skarbnikiem prof. M. Pozaryskiego i sekretarzem prof. M. Grotow-
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skiego. Zarzad, zgodnie ze statutem, powotat do swego grona przewodni-
czacych oddziatéw miejscowych; w listopadzie 1920 r. ustgpit z Zarzagdu p. M.
Grotowski, stanowisko sekretarza pozostato jednak nie obsadzone.

Na powyzszem posiedzeniu Zarzadu gtéownego uchwalono jeszcze zor-
ganizowa¢ w najblizszej przysztosci zjazd kierownikow pracowni fizycznych
w Polsce. Zjazd ten, zwotany na dzieh 27 czerwca 1920 r., zgromadzit przed-
stawicieli zaktadéw fizycznych Warszawy (Uniwersytet, Politechnika, pracow-
nia przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa, obserwatorjum magnetyczne, szkota
Wawelberga i Rotwanda, pracownia Radjologiczna T. N. W.), Krakowa (Uni-
wersytet), Wilna (Uniwersytet) i Poznania (Uniwersytet). Po dwudniowych
rozprawach, w ktérych toku omoéwiono potrzeby zaktadéw fizycznych i zazna-
jomiono sie ze stanem prac naukowych w nich prowadzonych, zebrani po-
wzieli uchwaty, dotyczace: 1) wykladow Matematyki w szkotach wyzszych,
2) t. zw. ,wolnosci studjow*, 3) uposazenia mechanikow, 4) stworzenia cen-
trali zakupow. Trzy pierwsze wnioski zostaly zakomunikowane przez przed-
stawicieli Zarzadu gtéwnego Dyrektorowi Departamentu Szkot Wyzszych.
Dziatania wojenne i nastepny okres, poswiecony reorganizacji zaktdconego
biegu normalnej pracy naukowej, ostabity dziatalno$¢ Zarzadu gtdwnego i prze-
niosty $rodek ciezkosci do oddziatdw miejscowych, utworzonych w Warszawie,
Krakowie, Lwowie i Wilnie.

SPRAWOZDANIE ODDZIALU WARSZAWSKIEGO

Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Fizycznego jest dalszym
ciggiem Towarzystwa Fizycznego w Warszawie.

Towarzystwo Fizyczne w Warszawie, utworzone na zebraniu organiza-
cyjnem dnia 13 stycznia 1919 r., zwolanem przez pp. M. Grotowskiego, St
Kalinowskiego iJ. Kowalskiego, odbyto 9 posiedzen naukowych i dwa
poswiecone sprawom organizacyjnym i zawodowym. Zarzad T-wa stanowili pp.
J. Kowalski (przewodniczacy), St. Kalinowski (wice-przewodniczacy), W.
Dziewulski (sekretarz), M. Grotowski, M. Pozaryski (skarbnik).
W ciggu roku sprawozdawczego na miejsce dwéch cztonkéw, ktorzy wyjechali
z Warszawy (prof. Kowalski i Dziewulski) weszli zastepcy: p. W. Wer-
ner i p. Kowalczewska; przewodnictwo objat p. St. Kalinowski a se-
kretarstwo p. Z. Kowalczewska.

Na zebraniach T-wa wygtoszono nastepujace referaty:

1919 r. d. 4 lutego. P. J. Kowalski: O wyladowaniach bezelektrodowych
w parach i gazach.
d. 14 marca. P. W. Pogorzelski: O pewnem zagadnieniu z teorji
promieniowania.
P. F. J. Wisnie wski: O absorbcji wtérnych promieni Rontgena.
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1919 r. d. 2 maja. P. St. Kalinowski: O anomalnym przebiegu linij izoma-
gnetycznych na ziemiach polskich.
PP. L. Wertenstein i A Muszkatéwna: O zastosowaniu
elektrometru do badan fluktuacyj promieniotwdrczych,
d. 13 czerwca. P. Witoszynski: O laboratorjach aerodynamicznych.
d. 27 pazdziernika. P. W. Pogorzelski: Przyczynek do teorji masy
gazowej.
d. 1grudnia. P. M. Pozaryski: O lampkach katodowych w zastoso-
waniu do radjotelegrafji.
1920 r. d. 10 stycznia. PP. St. Landau i E Stenz: Wplyw dysocjacji na
rezonancje optyczng w gazach,
d. 24 stycznia. P. W. Pogorzelski: Polaryzacja dielektrykdw.
P. F. J. Wisniewski: Teorja og6lna budowy atomu.
d. 3 marca. P. L. Wertenstein: Prace Rutherforda o spotkaniu
czasteczek a z atomami lekkich pierwiastkow.
Przecietna frekwencja cztonkow wynosita po 27 os6b na posiedzenie.
T-wo urzadzito dwa posiedzenia z przedstawicielami T-wa Wiedzy Woj-
skowej oraz dwie wspdélne wycieczki naukowe:
1) dla obejrzenia stacji lotniczej w Mokotowie,
2) dla obejrzenia radjostacji w Cytadeli.
Pozatem w lutym i marcu 1920 r. urzadzito T-wo cykl 9-ciu odczytow
publicznych pod og6lnym tytutem ,,Budowa materjil o nastepujacej tresci:
1) P. M. Pozaryski: Jony i elektrony.
2) P. W. Werner: Doswiadczalne podstawy atomistyki.
3) P. St. Kalinowski: Promienie Rontgena.
4) P. L. Wertenstein: Pierwiastki promieniotworcze i ich promienio-

wanie. /

5) P. St. Sachs: Teorja promieniowania i kwanta energji.

6) P. S. Pienkowski: Zjawiska optyczne w zwigzku z budowg materji.
7) P. Z. Kowalczewska: Jonizacja gazéw w zwigzku z budowg atomu.
8) P. H. Lachs: Pierwiastki promieniotwdrcze, ich wkasnosci che-

miczne.
9) P. W. Pogorzelski: Dynamika elektronu i teorja wzglednosci.

Odczyty cieszyty sie powodzeniem, frekwencja wynosita przecietnie po
300 os6b na odczyt.

Na ostatniem posiedzeniu T-wa Fizycznego w Warszawie, dnia 5 maja
1920 roku, postanowiono jednogtos$nie rozwigzac istniejgce Towarzystwo, a na
jego miejsce utworzy¢ Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Fizycz-
nego. Na temze zebraniu wybrano Zarzad Oddziatu, do ktérego weszli: p. W.
Werner jako przewodniczacy, oraz jako cztonkowie Zarzadu: pp. Landau,
Kowalczewska, Pozaryski i Pogorzelski.
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W ciggu roku sprawozdawczego na miejsce p. Kowalczewskiej,
ktéra podata sie do dymisji, wybrany zostat p. W. StaszewsKi.

Oddziat T-wa odbyt w roku sprawozdawczym 1920/1921 jedena$cie po-
siedzen naukowych, w tem jedno wspd6lne z T-wem Chemicznem, na ktérych
wygtoszono nastepujace referaty:

1920 r. d. 7 czerwca. P. Swietostawski: 1) O rozbieznoéci pomiaréw me-
chanicznego réwnowaznika ciepta,
2) O kalorymetrze adiabatycznym.
d. 29 listopada. P. Swietostawski: O wiasnosciach par nasyconych,
d. 20 grudnia. P. Pawlikowski: O badaniu ogniw galwanicznych.
1921 r. d. 24 stycznia. P. Wisniewski: Definicja cieczy, gazu i stanu kry-
tycznego z punktu widzenia mechaniki.
P. Landau: O widmie jodu jedno- i dwuatomowego.
» 0. 21 lutego. P. Wertenstein: O nowych postepach w otrzymywa-
niu prozni.
d. 14 marca. P. Pogorzelski: O stosunku rownan elektronowych
Lorentza do makroskopowych réwnan dielektrykow.
. 21 marca. P. Weyssenhoff: O jonizacji przez zderzenie.
. 7 kwietnia. (Wspo6t, z T-wem Chemicz.) P. Swietostawski: O te-
orji roztworow.
d. 18 kwietnia. P. Swietostawski: O nowych przyczynkach do ter-
mochemji.
d. 23 maja. P. Grosz ko wski: O lampach katodowych.
» d. 13 czerwca. P. Kalinowski: O pewnem Zrddle btedow przy wy-
znaczaniu statej Kerra.

W lutym i marcu 1921 roku Oddziat Warszawski Pol. Tow. Fizycznego
urzadzit cykl s-iu odczytow popularnych pod tytutem: *Zjawiska elektroma-
gnetyczne i promieniowanie". Na cykl ten ztozyly sie nastepujgce odczyty:

1) P. Wyczatkowski: Drgania i fale mechaniczne.

<
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2) P. Werner: Pole elektromagnetyczne.

3) P. Pozaryski: Drgania i fale elektromagnetyczne.

4) P. Machcewicz: Telegraf iskrowy.

5) P. Landau: Fale $wietlne w ciatach materjalnych.

6) P. Peczalski: O naturze elektromagnetycznej $Swiatta.
7) P. Pogorzelski: Promieniowanie i teorja kwantow.

8) P. Weyssenhoff: O niewidzialnych cze$ciach widma.
Odczyty cieszyty sie znowu wielkg popularnoscig. Przecietna frekwencja

wynosita po 350 oséb na odczyt.
W czerwcu 1921 roku wybrano zarzad Oddziatu na rok 1921/1922. Jako
przewodniczacy wszedt p. Biatobrzeski, jako cztonkowie Zarzadu pp. Ko-
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walczewska, St. Landau, W. Pogorzelski i W. Werner. Do dnia
1stycznia 1922 r. odbyto 4 posiedzenia naukowe z nastepujacemi referatami:
7, 22 i 28 listopada. P. Biatobrzeski: Rozpraszanie Swiatta i biekitny
kolor wody. Cze$¢ I-sza, Il ga, Il cia.
12 grudnia. P. Pogorzelski: Nowe badania nad zagadnieniem Fou-
riera.

SPRAWOZDANIE ODDZIALtU KRAKOWSKIEGO

Dnia 15 maja 1920 r. odbyto sie posiedzenie konstytuujgce Oddziatu
Krakowskiego, na ktorem wybrano zarzad w nastepujacycym skladzie: prze-
wodniczacy — p. Konstanty Zakrzewski, sekretarz — p. Jan Wey-
ssenhoff. Na cztonkow zapisato sie 21 osob.

Od dnia 15 maja 1920 roku do dnia 16 listopada 1921 r. odbyty sie 24
posiedzenia oddziatu, na ktorych zostaty wygtoszone referaty nastepujgce:

P. Stock: O ogniwie grawitacyjnem.

P. Weyssenhoff: Ruchy Browna (w projekcji).

P- Szyszkowski: O modelu drobiny Thomsona.

P. Zakrzewski: O absorbcji fal gtosowych.

P. Weyssenhoff: O izotopach (trzy referaty).

P. Stock: O zjawiskach molekularnych w zwigzku z drugg zasadg ter-
modynamiki (cztery referaty).

P. W. Natanson: O drugiej zasadzie termodynamiki.

P Jezewski: O pracach nad teorjg statej dielektrycznej ptynow.

P. Biatobrzeski: O przewodnictwie metali (referat z pracy wiasnej

P. Biatobrzeski: O rozpraszaniu sie $wiatta i o blekicie wody (trzy
referaty).

P. Kroo: O ksigzce Sommerfelda ,,Atombau und Spektrallinien“ (dwa

referaty).

P. Jezewski: O rezonancyjnej metodzie mierzenia statej dielektrycznej
(referat z pracy wiasnej).

Ks. Hortynski: O teorji wzglednosci.

P. Wey dlich: Uwagi krytyczne o teorji Einsteina.

P.Jezewski: O pracy Herivega nad statemi dielektrycznemi ptyndw.

P. Weyssenhoff: O pracach Borna nad bezpos$redniem mierzeniem
drogi swobodnej i predkos$ci drobin.

P S Zaremba: Kilka uwag o teorji wzglednosci.

P. Jezewski: O zalezno$ci statej dielektrycznej i gestosci niektorych
cieczy od temperatury. (Referat z pracy wiasnej).

P. Weyssen hoff: Prace Debye’go o pochodzeniu sit molekularnych
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Staraniem Oddziatu zostaly urzadzone odczyty publiczne w liczbie o$miu,
z ktorych cztery, wygtoszone przez p. Weyssenhoffa, mialy za temat
Teorje Wzglednosci, cztery za$ o telegrafie i telefonie bez drutu zostaly wy-
gtoszone przez p. Zakrzewskiego. Czysty dochod z odczytow, wynoszacy
55469 marek, zostat przeznaczony na kupno ksigzek i pism dla Zaktadu fi-
zycznego Uniwersytetu Jagiellonskiego.

Na posiedzeniu w dniu 16 listopada sekretarz Oddziatu p. Weyssen-
hoff zrzekt sie tej godnoSci i na jego miejsce obrano p. Jezewskiego.

SPRAWOZDANIE ODDZIALU LWOWSKIEGO

Oddziat powstat w r. 1921; na przewodniczgcego powoiano prof. Tade-
usza Godlewskiego.

Wspdlnie z Oddziatem Lwowskim Polskiego Towarzystwa Chemicznego
urzadzono odczyty, poswiecone wynikom nowszych badan nad budowg materji.
P. T. Godlewski wygtosit dnia 14 lutego i 14 marca 1921 r. dwa odczyty
p. t. ,Budowa atomu i widma promieni rontgenowskich“ (autoreferat w ,,Prze-
mys$le Chemicznymu N° 6, czerwiec 1921 r.).

P. Juljan Tokarski wygtosit d. 11 kwietnia 1921 r. odczyt p. t. ,,Bu-
dowa krysztatéw a promienie Rontgenau.

P. Stanistaw Loria wygtosit dnia 28 listopada i 12 grudnia 1921 r.
dwa odczyty p. t. ,Kwantowa teorja seryj widmowych".

SPRAWOZDANIE ODDZIALU WILENSKIEGO

Oddziat Wilenski powstat w dniu 31 marca 1920 r. jeszcze przed oficjal-
nem zorganizowaniem Polskiego Towarzystwa Fizycznego. Przewodniczacym
oddziatu zostat p, Wactaw Dziewulski. Oddziat urzadzit w Uniwersytecie
Stefana Batorego perjodyczne zebrania, na ktérych byty wygtoszone na-
stepujace referaty:

1920 r. p. Piwnikiewicz: O miekkich promieniach Rontgena.

p J. Dziewulska: O rozbijaniu atomow azotu promieniami a.

1921 r. d. 3 lutego, p J. Falkowska: O widmach charakterystycznych pro-
mieni Rontgena.

d. 10 lutego, p. S. Kempisty: O krzywych wypetniajgcych kwadrat.

d. 17 lutego, p. Wactaw Dziewulski: O jadrze atomu.

d. 24 lutego, p. J. Kadenacy: O zmianach oporu elektrycznego pod
wplywem Swiatta.

d. 3 inarca, p. Wtadystaw Dziewulski: O zaleznoSci predkosci
gwiazdowych od ich widm.

Sprawozdania | Prace.
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1921 r. d. 21 kwietnia, p. J. Patkowski: O potencjale jonizacyjnym,

»

d.
d.

e

o0 ao

28 kwietnia, p. J. Patkowski: O potencjale rezonancji i jonizacji,

12 maja, p. Wactaw Dziewulski: O pojeciu przypadku w zja-
wiskach fizycznych,

19 maja, p.J. Falkowska: O zakresie stosowalnosci prawa Stokesa
dla ruchu kuli w osrodku lepkim,

2 czerwca, p. J. Patkowski: O rozpraszaniu $wiatta w gazach.

» ” p. Wactaw Dziewulski: O metodzie interferencyjnej
(Michelscna) mierzenia $rednicy gwiazd,

9 czerwca, p. Wtadystaw Dziewulski: O teorji Rossela ewolu-
cji gwiazd.

22 czerwca, p. W. Staszewski: O rozpraszaniu promieni Rihit-
gena przez ciata jednorodne,

30 czerwca, p.J. Falkowska: O poprawce prawa Stokesa dla ru-
chu kuli w osrodku gazowym,

7 lipca, p Be kier: Budowa czasteczki i powinowactwo chemiczne,

20 pazdziernika, p. W. Staszewski: O natezeniu promieni Ront-
gena odbitych od kryszatow.

. 27 pazdziernika, p. J. Kadenacy: O statej dielektrycznej,
. 3 listopada, p. J. Patkowski: O potencjale jonizacyjnym,
. 17 listopada, p. S. Kempisty: O catkach Lebesgue'a.

24 listopada, p. W. Staszewski: O biatem promieniowaniu rury
Coolidge'a

24 listopada, p. Wactaw Dziewulski: O serji L w widmie poza-
fiolkowem lekkich pierwiastkéw,

. 1grudnia, p. J. Falkowska: O przeptywie cieczy lepkiej przez

otwor w Scianie ptaskiej,
15 grudnia, p. M. Htasko: Asocjacja cieczy a stata dielektryczna.



KOMUNIKATY | REFERATY

WYGLOSZONE

NA POSIEDZENIACH ODDZIALOW TOWARZYSTWA

CZEStAW BIALOBRZESKI

Rozpraszanie Swiatta i biekitny kolor wody

W czesci pierwszej pracy niniejszej zamierzam naszkicowac stan obecny
teorji rozpraszania Swiatta w osrodkach materjalnych, gtownie gazowych, oraz
zawierajacych rozsiane wewnatrz obce ciatka. W czesci drugiej podam
uwagi, dotyczace wyttumaczenia koloru biekitnego czystej wody i na kohcu
prébe klasyfikacji zjawisk rozpraszania.

Rozpraszanie jest jednym z objawow oddziatywania materji na fale Swietl-
ng lub wogéle elektromagnetyczng. Gdy fala elektromagnetyczna z prozni
albo jednego osrodka materjalnego wstepuje do drugiego, podlega ona roz-
maitym przeobrazeniom. Tworzy sie fala odbita, wracajgca do pierwszego
osrodka, nastepnie fala zatamana, kt6ra ze zmieniong predkoscia rozchodzi sie
w drugim os$rodku. Cze$¢ energji ruchu falowego podczas rozchodzenia sie
fali zostaje pochtonieta, zamieniajgc sie na inne rodzaje energji, przedewszyst-
kiem na ciepto. Procz tego os$rodek czesto fale rozprasza, to znaczy w nim
powstajg fale wtorne, rozchodzace sie na wszystkie strony. Na tworzenie sie
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tych fal wtornych zuzywa sie energja fali pierwotnej, ktora wiec stopniowo*
gasnie; w tym przypadku wszakze absorbcji fali towarzyszy przemiana znéw
na ruch falowy, czyli forma energji zmianie nie ulega. Zjawisko rozpraszania
bedzie gtownym przedmiotem naszych rozwazan, absorbcje za$, zwigzang
Z przeobrazeniem w inne rodzaje energji, pominiemy zupetnie.

Teorje rozpraszania podat najpierw lord Rayleigh wroku 1871.") Byla
ona jednym z ulubionych tematow znakomitego uczonego, albowiem wracat
do niej i uzupetniat jg kilkakrotnie. Opisze na poczatku zjawisko rozpraszania
fal za pomocg obrazu mechanicznego, nie postugujgc sie rachunkiem. Rozwa-
zania obrazowe, wtasciwe mysleniu fizycznemu, sa czesto niebezpieczne i nawet
Rayleigh w swej pierwszej pracy nie ustrzegt sie niedoktadnosci, na ktére
zwroce uwage. Przypusémy wiec, idgc za Rayleighem, ze fala Swietlna, jak
twierdzita dawniejsza teorja $wiatta, przebiega w osrodku wszechswiatowym—
eterze i w niej odbywaja sie drgania poprzeczne eteru. Rozwazmy przypadek
najprostszy, gdy fala ptaska, prostolinjowo spolaryzowana, rozchodzaca sie
w eterze, napotyka przeszkody w postaci ciatek, ktérych rozmiary linjowe sa
mate w poréwnaniu z dtugos$cig fali. Ciatka te obcigzajg eter, ich obecnos¢

jest rownowazna powiekszeniu bezwitadnosci czyli masy
w objetosci, ktorg zajmujg. Gdyby ciatka nie byto, fala
Swietlna przesztaby bez zmiany; ale i w obecnosci ciatka
mozemy zmiane przezen wywotang usungé, wyobrazajac
sobie, ze na ciatko, ktérego bezwiadno$¢ opo6znia ruch
fali, dziata sita dodatkowa, kompensujgca powiekszenie
y [/ XJ bezwitadnosci, pomagajaca niejako fali przezwyciezyé
bezwtadnosé. Tasita oczywiscie dziata¢ powinna w kie-
runku drgania Swietlnego. Stad wynika odrazu, ze promieniowanie rozpro-
szone jest takie, jakieby powstato skutkiem dziatania sity réwnej i przeciwnie
skierowanej wzgledem tej, ktdra w kazdem miejscu, gdzie znajduje sie ciatko,
znosi jego wptyw na fale Swietlng. Nadzwyczaj mate rozmiary ciatka zezwa-
lajg na pominiecie réznicy sit, dziatajagcych w rozmaitych punktach objetosci,
ktorg ciato wypetnia.

Charakter promieniowania rozproszonego tatwo rozpoznamy, wychodzac
zdowiedzionego twierdzenia, iz jest wywotane przez site. majacg kierunek iokres
drgania w fali niezabtirzonej. Przypusémy, ze promien niezaburzony jest skie-
rowany wzdtuz osi X, drganie za$ wzdtuz Z. Ostatni kierunek jest osig syme-
trji promieniowania wtoérnego czyli rozproszonego, ktore z O, gdzie znajduje
sie ciatko, rozchodzi sie na wszystkie strony. W kierunku Z niema promienia
rozproszonego, albowiem drganie, bedgc do promienia prostopadte, nie miato-
by kierunku okreslonego: wszystkie kierunki poprzeczne tu niczem sie nic roz-

) Scientific Papers, 1 p. 86; Phil. Mag, -Il, p. 107, 271, 147; 1871.
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nig. Lord Rayleigh dalej wywodzi, ze z powodu wspomnianej symetrji
drganie w promieniu wtoérnym lezy w ptaszczyznie zawierajgcej promien i 0$ Z,
tworzac z nig kat najmniejszy, czyli, ze fazy drgafn w promieniu pierwotnym
i wtornym sg zgodne. To rozumowanie jest niesciste: witasnie w rozpatrywa-
nym przez Rayleigha przypadku ten kat bedzie najwiekszy, poniewaz fazy
drgania padajacego i sity, znoszacej wptyw ciatka, sg jednakowe, drganie za$
wtdrne wywotuje sita przeciwnie skierowana, czyli drgania pierwotne i wtérne
bedg miaty fazy niezgodne. Dalej, jesli staniemy na gruncie teorji elektronowej
i przyrownamy czastke rozpraszajagca do elektrycznego rezonatora, drgaja-
cego wzdluz osi s, wtenczas sita magnetyczna w promieniu wtornym bedzie
prostopadtg do ptaszczyzny, przeprowadzonej przez ten promien i 0§ Z. Wi-
dzimy, ze wymagania symetrji jednoznacznie kierunku drgania w promieniu
wtornym okresli¢ nie moga.

Najwazniejsze wielkosci, dostepne badaniu doswiadczalnemu, mianowi-
cie stosunki natezen i polaryzacji, rozumowanie obrazowe oddaje wiernie,
przynajmniej w przypadku niezmiernie matego ciatka. Patrzgc w ptaszczyznie
1 Z prostopadtej do promieni pierwotnych, ujrzymy Swiatto o natezeniu naj-
wiekszem w kierunkach Y i — Y, w kierunkach Z lub — Z znika ono zupetnie.
Jezeli promieri pierwotny, majacy kierunek Z, nie jest spolaryzowany, wow-
czas Swiatto rozproszone w kierunku Z istnieje, poniewaz wywotujg je skia-
dowe drgan wzdtuz Y; ten sam kierunek Fmajg drgania w promieniu wtérnym,
innemi stowy S$wiatto rozproszone w kierunku Z jest catkowicie spolaryzo-
wane linjowo. Wszystkie promienie wtorne, lezagce w ptaszczyznie YZ, s3 li-
njowo spolaryzowane, jak to tatwo zrozumie¢, przyczem kierunki drgan znaj-
dujg sie w tejze ptaszczyznie.

W innych kierunkach Swiatto rozproszone jest czeSciowo spolaryzowane,
coraz mniej w miare zblizania sie do promienia padajgcego, wzdtuz ktérego
polaryzacja nie istnieje. Zalezno$¢ natezenia w Swietle rozproszonem od diu-
gosci fali mozna znale$¢ natychmiast, rozwazajac wymiary wielkosci, od kto-
rych natezenie zalezy. |tu rozumowanie nosi raczej charakter heurystyczny
i wymaganiom $cistosci nie czyni zados¢. Oznaczmy przez g stosunek ampli-
tud ruchu Swietlnego w promieniach rozproszonym i padajacym. Gdy zrédtem
ruchu falowego rozproszonego jest ciato bardzo drobne w poréwnaniu z dtu-
goscig fali Swietlnej, energja fali odniesiona do jednostki powierzchni ubywa
odwrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegtosci od ciatka, amplituda za$
odwrotnie proporcjonalnie do odlegtosci. Dalej zatlozymy proporcjonalnosé
amplitudy do objetoSci ciatka: stanie sie to jasnem, jezeli wyobrazimy, sobie
iz kazda czgsteczka ciatka jest rezonatorem czyli samodzielnem Zrodiem fal.
Z powodu matosci ciatka fazy ruchdw, wystanych przez poszczegodlne cza-
steczki, sg zgodne i amplitudy dodajg sie.

Piszemy wiec q= C- ”, wczem v oznacza objetos¢, r odlegto$é punktu
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obserwacji od ciatka. Stosunek g ma wymiar zerowy, wobec czego C winno
mie¢ wymiar — 2 wzgledem dtugosci, albowiem wymiarem v jest dtugos$¢ pod-
niesiona do szeScianu.

Oprocz odlegtosci r i objetosci v amplituda wtorna moze zalezeC jeszcze

tylko od dtugosci fali S$wiatta padajacego. Wnosimy stad, ze g =a A , W czem
a jest nowym spo6tczynnikiem proporcjonalnosci.

Energja ruchu falowego jest proporcjonalna do kwadratu amplitudy; zdo-
byliSmy wazne prawo: gdy Swiatto lub wogdle ruch falowy jest rozproszony
przez ciatka o rozmiarach matych w poréwnaniu z dtugosciag fali, natezenie
Swiatta albo energja rozproszonego ruchu falowego, jest odwrotnie proporcjo-
nalna do czwartej potegi dtugosci fali.

Jak dobrze wiadomo, lord Rayleigh zastosowat to'prawo do wyttuma-
czenia biekitnego koloru atmosfery ziemskiej, czyli biekitu nieba. Promienie
stoneczne ulegajg w atmosferze rozproszeniu; patrzac na niebo w rozmaitych
kierunkach, odbieramy $wiatto rozproszone, w ktérem przewazajq krotkie fale.
Jakiez ciatka powodujg rozpraszanie w atmosferze? Rayleigh z poczatku
przypisat te role wylgcznie pytkom rozmaitego pochodzenia, unoszgcym sie
w powietrzu. Znacznie pozniej dopiero wyrazit mysl, ze czasteczki gazéw po-
wietrza biorg tez wydatny udziat w rozpraszaniu promieni Swietlnych.

Wyzej podana zalezno$¢ rozpraszania od dtugosci fali zostata potwier-
dzona dla atmosfery przez liczne obserwacje, kt6re rozszerzono i na promie-
nie nadfiotkowe. Polaryzacja $Swiatta nieba ma charakter do$¢ skomplikowa-
ny, i tu udato sie w dostatecznym stopniu uzgodnié¢ teorje z obserwacja.

Rozpraszanie mozna bada¢ eksperymentalnie, wytwarzajgc sztuczne ob-
toki w gazie lub drobne zawiesiny w cieczy przezroczystej. DosSwiadczenia
Tyndalla iinnych potwierdzity wywody, dotyczace natezenia i polaryzacji
Swiatta rozproszonego.)

Zjawisko rozwazane tatwo okaza¢, jezeli, za przyktadem Rayleigh a,
do rozcieficzonego roztworu podsiarczanu sodu dodamy nieco takiegoz roz-
tworu kwasu siarkowego. Wtedy powoli tworzy sie osad siarki, ktéry potez-
nie rozprasza Swiatto, naprz. stoneczne albo tukowe, skoncentrowane z po-
mocg soczewki. Dodanie amoniaku, neutralizujgcego kwas, powstrzyma na-
tychmiast proces osadzania sie siarki.

Tutaj mozemy obserwowac zjawisko zauwazone przez Tyndalla ina-
zwane przezen residual blue— biekit pozostaly. Widzielismy, ze Swiatto roz-
proszone pod katem prostym wzgledem wigzki promieni padajgcych jest we-
dtug teorji catkowicie prostolinjowo spolaryzowane, zakladajac, iz Swiatto
padajace jest naturalne. Mozna wiec Swiatto rozproszone zgasi¢ z pomocg

Y Tyndall: Phil. Mag. XXXVIII, p. 15( and Philos. Trans. 1870.
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odpowiednio ustawionego nikola. To sie potwierdza, dopoki czastki siarki,
rosnac, nie osiggng znaczniejszych rozmiaréw. Wtenczas polaryzacja w kie-
runku prostopadtym nie jest juz catkowita i przez nikol, nastawiony na mini-
mum, widzimy niezwykle czysty i piekny biekit. Jestto residual blue. Zau-
waze, izw kierunku nieco réznigcym sie od prostopadtego stopien polaryzacji
jest wiekszy, ale catkowita polaryzacja nie daje sie zaobserwowac.

Juz w pierwszych pracach zr. 1871 lord Rayleigh podat doktadne
wzory na amplitude rozproszonego Swiatta, opierajgc sie na elastycznej teorji
rozchodzenia sie fal Swietlnych. Obszerng teorje rozpraszania i zarazem wy-
ttumaczenie owego ,,btekitu pozostategoun znajdujemy w nastepnej jego pracy,
napisanej w 10 lat p6zniej (w r. 1881) pod tytutem: On the Electromagnetic
Theory of Light})

Zadanie w niej postawione i rozwigzane da sie sformutowa¢ w nastepu-
jacy sposob: w osrodku przezroczystym rozchodzi sie cigg fal elektromagne-
tycznych ptaskich i na drodze swej napotyka obszary o bardzo matych roz-
miarach, réznigce sie statemi dielektryczng i magnetyczng od otaczajgcego
osrodka. Zapytujemy, jakie fale wtdrne powstang w tych obszarach zaburza-
jacych. Badanie swoje Rayleigh przeprowadza catkowicie na gruncie
elektromagnetycznej teorji Swiatta, to znaczy, biorgc za podstawe réwnania
pola elektromagnetycznego Max we 11a. Metoda zastosowana przez Ray-
leigha stata sie wzorem dla p6zniejszych prac; naprz. postuguje sie nia
Einstein w pracy, o ktorej bedzie mowa w dalszym ciggu. Rayleigh
rozwigzuje zadanie w zatozeniu, ze zmiany AU i A" stalych dielektrycznej
i magnetycznej w obszarach rozpraszajacych sa mate w poréwnaniu z warto-
Sciami Xi (. tych statych w osrodku otaczajacym. Ograniczajgc sie do pierw-
szej potegi tych matych wielkosci Aji i \k i odrzucajgc wyzsze, otrzymuje
wzory, ktorym odpowiada zjawisko o wyzej opisanym charakterze. Jezeli za$
uwzglednimy drugie potegi, wéwczas pokaze sie, iz ruch elektromagnetyczny
rozproszony istnieje i w kierunku drgania elektrycznego, zachodzgcego w spo-
laryzowanym promieniu padajgcym.

Przytem natezenie Swiatta rozproszonego w tym kierunku jest odwrotnie
proporcjonalne do s-ej potegi dtugosci fali. Ten wynik zawiera wyjasnienie
pieknego biekitu pozostatego. Kierunek, w ktérym Swiatto rozproszone ginie,
istnieje, ale tworzy kat rozwarty, mato roznigcy sie od prostego, z kierunkiem
promienia padajgcego.

W 16 lat p6zniej (r. 1897) spotykamy nowg rozprawe Rayleigha,-)
ktdrej gtdbwnym tematem jest obliczenie rozpraszania, spowodowanego przez
przeszkody, majace ksztatt kuli i elipsoidy, przyczem nie wprowadza sie ogra-

') Scicnt. Papers, I, p. 518; Phil. Mag. (V) 12, p. 81, 1881
J) Scicnt. Papers 1V, p. 30.5; Pliil. Mag. XLIV, p. 28, 1897,
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niczenia, ze Ak i A sg male, lecz wartosci It i ;a odpowiadajace prze-
szkodom, moga by¢ dowolne.

Jednak powiodto sie Rayleighowi rozwigza¢ zadanie tylko dla przy-
padku, gdy rozmiary przeszkdd sa niezmiernie mate, odlegtos¢ za$ punktu
obserwacyjnego wielka w poréwnaniu z dtugo$cig fali. Metoda bardzo po-
mystowa polega na rozpatrzeniu pola elektromagnetycznego w pewnym ob-
szarze posrednim, odlegto$¢ punktéw ktorego od Srodka przeszkody jest wiel-
ka w pordéwnaniu z jej rozmiarami, lecz mata w poréwnaniu z dtugoscig fali.
Mozemy zatozy¢, ze w tym obszarze pole elektromagnetyczne rozni sie nie-
znacznie od pola statycznego, ktore bedziemy mieli, umieszczajac przeszkode
w polu jednostajnem.

Ot6z zadanie statyczne w przypadku elipsoidy (i co za tem idzie kuli)
jest rozwigzane.

Stad, jak wykazuje Rayleigh, tatwo przejs¢ do pola elektromagnetycz-
nego w znacznej odlegtosci od przeszkody.

Nadmienige, ze J. J. Thom son w znanem swojem dziele: Recent Rese-
arches on Electricity and Magnetism podat doktadny rachunek, odnoszacy
sie do rozpraszania fal elektromagnetycznych przez doskonale przewodzgcg
kule, wychodzac z rownan Maxwell a i warunkdw granicznych, ktére winny
by¢ spetnione na powierzchni doskonatego przewodnika.l)

Ostatnie dwie rozprawy staly sie punktem wyjscia dla szeregu nowszycli
prac, z ktérych przytocze tylko niektére. W r. 1906 Maxwell Garnett
obliczyt absorbcje Swiatta, wywotang przez wielkg ilo$¢ niezmiernie matych
kulek, rozsianych w os$rodku przezroczystym. Tego rodzaju ukiad przedsta-
wiajg roztwory kolloidalne metali.2

Dalej Mie w r. 1908-opracowat teorje rozpraszania przez ciato kuliste,
nie wprowadzajgc zadnych ograniczen, dotyczacych rozmiarow i statych elek-
tromagnetycznych, cechujacych materjat kuli.5 Teorja Mie’go zostata
sprawdzona przez Steubinga z pomocg doSwiadczen nad roztworami kol-
loidalnemi metali, przyczem zgodno$¢ z doswiadczeniem okazata sie naogoét
dobrg. Srod ciekawych wynikéw teorji zastugujg na uwage nastepujace.

Juz J.J. Thomson we wspomnianej wyzej pracy wykazat, ze w przy-
padku kuli doskonale przewodzacej o bardzo matych rozmiarach $wiatto roz-
proszone przez kule, jezeli pada na nig fala ptaska $wiatta naturalnego, jest
catkowicie spolaryzowane w kierunkach, pochylonych pod katem 120° wzgle-
dem kierunku promieni padajacych. Najwieksze natezenie Swiatta rozproszo-

') Rec. Researches, p. 137, 1893.
«) Phll. Trans. 203, p. 385, 1904; 205, p. 237, 1906.
») Annalen d. Ph. 25, p. 377, 1908.
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nego znajdujemy w kierunku wstecznym wzgledem kierunku ruchu fali pier-
wotnej. Mie znalazt, ze w przypadku niezmiernie drobnej kulki z materjatu nie
doskonale przewodzacego lub izolujgcego, catkowita polaryzacja odpowiada,
w zgodzie z Rayleighem, Kkierunkom prostopadtym do promieni pierwot-
nych. Gdy atoli kulka rozpraszajgca ma Srednice mato réznigca sie od dtu-
gosci fali, kierunek najwiekszej polaryzacji, ktora juz nie jest catkowita, two-
rzy kat ostry z kierunkiem rozchodzenia sie fali pierwotnej. Zarazem maxi-
mum energji rozproszonej idzie w ostatnio wymienionym kierunku, mini-
mum — w kierunku wstecznym.

Nadmienie jeszcze, ze ogdlna ilos¢ energji rozproszonej wzrasta propor-
cjonalnie do kwadratu objetosci kulistego ciatka rozpraszajgcego, jezeli jego
promien jest maty w pordéwnaniu z dtugoscig fali. W miare powiekszania sie
rozmiaréw kulki energja rozproszona wzrasta coraz powoiniej i w koncu osiaga

maximum, gdy promien kulki wynosi od -¢ do b (wedtug rachunku Mie’go
(o]

w przypadku kulek ztota). Zarazem prawo Rayleigh a odwrotnej propor-
cjonalnosci do 4-ej potegi ). przestaje by¢ stuszne i w Swietle rozproszonem
przez wieksze kulki rozmaite barwy sg reprezentowane bardziej rGwnomiernie.

Rozpraszanie przez czagstki majgce ksztatt elipsoidy obrotowej badat
R Gans, opierajac sie na pracy Rayleigh a z r. 1897. "

Dotychczas rozpatrywaliSmy rozpraszanie spowodowane obecnoscig
w osrodku przezroczystym ciatek obcych, zakiocajacych bieg fali Swietlnej.
Mamy w tych warunkach do czynienia z osrodkiem metnym, za przyktad kto-
rego moze stuzy¢ atmosfera z unoszacym sie w niej pytem oraz roztwory kol-
loidalne. Powstaje bezposrednio nasuwajgce sie pytanie: czy sam osrodek
przezroczysty nie jest zdolny do rozpraszania Swiatta? Czy naprz. w rozpra-
szaniu os$wietlajgcych ziemie promieni stonecznych nie biorg udziatu cza
steczki gazow powietrza?

Roztrzgsanie tego pytania jest przedmiotem rozprawy Rayleigh a
z roku 1899.2 Uwazajgc czasteczki powietrza za drobniutkie przeszkody na
drodze rozchodzenia sie fali $wietlnej, Rayleigh zastosowuje do nich wy-
prowadzone w poprzednich pracach wzory i dostaje znany wzor na spotczyn-
nik rozpraszania li. Oznaczmy przez e energje fali padajacej na powierzchnie
ciata. Jezeli oznaczymy przez e energje tejze fali po przebyciu warstwy o gru-
bosci x, natenczas

£_ s e-xh i Ui 2 3AnX» I)2> WJ)
gdzie n oznacza liczbe czasteczek w jednostce objetosci, [t za$§ spétczynnik
zalamania powietrza.

) Annalcn d. Pli. 37, p. 881, 1912; 47, p. 270, 1915.
Rayleigh: Phil. Mag. (5), 47, p. 375, 1899; Scientific Papers IV, p. 397.
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Poréwnanie tego wzoru z wynikami pomiarOw przezroczystosci powie-
trza doprowadzito Rayleigha do konkluzji, ze mniej wiecej czwarta czes$¢ roz-
proszonego przez atmosfere Swiatta przypada na czasteczki gazéw powietrza,
i ze ,Swiatto rozproszone przez czasteczki wystarczytoby do utworzenia bte-
kitu nieba, niezbyt ciemniejszego od tego, jakim cieszymy sie w rzeczywisto-
§ci". Obecnie z obserwacji natezenia Swiatta atmosfery w miejscowos$ciach
wysoko potozonych, gdzie wptyw pytu staje sie nieznacznym, obliczajg za po-
mocg wzoru (1) iloS¢ n czasteczek powietrza w 1 cm3, to znaczy zaktada sie,
iz w tych warunkach czynne jest wylgcznie rozpraszanie czasteczkowe. Wy-
niki pomiaréw naogot dobrze zgadzaja sie z innemi sposobami wyznaczania
liczby n.

Omowiona rozprawa lorda Rayleigha stata sie punktem wyjscia ba-
dan nad rozpraszaniem os$rodkéw, w zwykiem znaczeniu wyrazu jednolitych.
Tutaj uwzgledni¢ nalezy przedewszystkiem prace Plancka,) drukowane
w sprawozdaniach Akademji Berlinskiej od r. 1902 do r. 1905. Planck za-
ktada, ze czasteczka gazowa zachowuje sie wzgledem fali Swietlnej jak rezo-
nator linjowy Hertza. Najprostszy model takiego rezonatora skiada sie
z elektronu, majgcego w czasteczce potozenie réwnowagi statej. Gdy elektron
w niem sie znajduje, czgsteczka jest neutralng. Na wyprowadzony z potoze-
nia rownowagi elektron dziata sita proporcjonalna do odchylenia. Jezeli ozna
czymy odchylenie elektronu przez | i nabdj przez e, czasteczka nabywa mo-
mentu elektrycznego p — el. Podczas drgan elektronu okoto potozenia row-
nowagi uktad staje sie zrodtem fal elektromagnetycznych, ktorych charakter
wyjasnit Hertz. Wskutek emisji fal wyczerpuje sie energja rezonatora,
drgania elektronu powoli gasng. Planck pisze rownanie ruchu swobodnego

rezonatora w postaci nastepujacej: Kp-[-Lp—OgC p = 0(2), kropki ozna-
czajg pochodne wzgledem czasu, K iL state, z ktérych pierwsza gra role
sprezystosci, druga — bezwtadnosci uktadu. Trzeci wyraz lewej strony jest
wihasnie uwarunkowany stratg energji przez promieniowanie i znika w przy-
padku niegasngcych drgan. Jezeli rezonator jest pobudzany do drgan sitg Z,
w prawej czesci réwnania powinni$my umiesci¢ Z

Wychodzac z podanego wzoru Planck zbudowat teorje dyspersji i ab-
sorbcji fal Swietlnych, poruszajacych sie wsréd zbiorowiska rezonatoréw.
Podkreslam, ze absorpcja nie jest tu spowodowana przemiang energji falowej
na ciepto, lecz rozpraszaniem fal przez rezonatory. Wobec tego spoétczynnik
absorpcji, wynikajacy z metody Plancka, wzorowanej zresztg na teorji dy-
spersji Lorentza, musi by¢ identyczny ze spoétczynnikiem /., ktéry daje
wz0r (1), co tez istotnie zachodzi.

) Sitz. Berlchte c. Kittnlgl. Preussischen Akad. d. Wisscnscliaften, 1902 - 1905.
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Teorja Plancka data powod do krytyki, podwazajacej jej podstawy.
Tu wystgpit ze szczeg6lng jasnoscig zasadniczy problem sity pobudzajace;.
Rezonator jest pobudzany do drgan sitg Z\ jaka to jest sita ijak sie wyraza?
Zaktadamy, ze w materji gazowej, zawierajgcej rezonatory, rozchodzi sie fala
Swietlna. Pierwsze przypuszczenie, jakie sie nasuwa, jest to, ze na rezonatory
dziata sita elektryczna tej fali i nic wiecej. Na tem poprzestat Drude w swo-
jej teorji, ktdéra jest wytozona w Lehrbuch der Optilc. Lorentz i zanim
Planck uwzglednili, iz na dany rezonator wywierajg wptyw otaczajgce go
drgajace rezonatory. Droga zawitego i nie do$¢ przejrzystego rachunku
Planck obliczyt te dodatkowg site, ktora pochodzi od otaczajgcych rezona-

torow. Wypadto, ze wynosi ona o iP, wczem oznaczyliSmy przez P pola-
ryzacje w danem miejscu, odniesiong do jednostki objetosci. Sita wiec pobu-
dzajaca Z = E-(- § itP, oznaczajac przez E site elektryczng fali $wietlnej.

Przypomne, ze P wedtug definicji jestto suma momentéw rezonatoréw w ob-
jetosci niezmiernie matej w poroéwnaniu z dtugoscig fali, dzielona przez tez
objetos¢. Otéz Mandelstam i po6zniej Oseen wyrazili opinje, ze rachu-
nek Plancka jest btedny i ze poprawienie jego daje w prawej czesci réwna-

nia dodatkowy wyraz —O-C-p, ktéry znosi taki sam wyraz znajdujacy sie

w lewej czesci.)

Stad za$ dalej wyplywa, ze niema wecale rozpraszania, uzaleznionego
wtasnie od tego wyrazu. JeSli uznamy stuszno$¢ wywodu Mandelstama,
teorja Plancka upada irozproszenie przez czasteczki gazu jest zakwestjo-
wane. GansiHappel odparli zarzut Man del sta ma, wykazujac btad w jego
rozumowaniu.? Do jadra kwestji dotart dopiero Lorentz,3d ktéry wypowie-
dziat mysl, ze ciata zbudowane z czasteczek prawidtowo utozonych, jak naprz.
krysztaly, nie rozpraszajg Swiatta, a wiec rozpraszanie jest zwigzane z beztad-
nem ugrupowaniem czasteczek: jako typowy przyktad moze stuzyé gaz, w kto-
rym panuje ruch beztadny. Tym sposobem zagadnienie rozpraszania $wiatta
przez osrodki przezroczyste weszto na tory statystyczne. Okoto tego czasu,
w konficu 1907 r., Smoluchowski ogtosit swg znakomitg prace nad opales-
cencjg w stanie krytycznym.4) Wskutek beztadnego ruchu czgsteczek gazo-
wych ilo$¢ czasteczek znajdujacych sie w jakiejbgdz matej objetosci, wydzie-

') Mandelstam, Annalen d. Physik, 23, p. 626, 1907; Physik. Zeitschr. 8, p. 608,
>907; 9, p. 308 i 641, 1908.

') Gans und Ha p pel, Annalen d. Physik, 29, p. 291, 1909.

") Proceed. Amsterdam. 13, p. 92, 1910.

# ISullet. de I’Acad. de Cracovie, A. p. 1057, 1907, Annalen d. Phys. 25, p. 205,
1908.
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lonej w gazie, bezustannie waha sie, wcigz tworzag sie lokalne zgeszczenia
i rozrzedzenia. W poblizu stanu krytycznego substancja odznacza sie niepo-
mierng Scisliwoscig; stany ciekly i gazowy niedostrzezenie w siebie przecho-
dza, chociaz gestoSci cieczy i gazu znacznie sie réznig, nawet w bezposredniem
sgsiedztwie stanu krytycznego. tatwo zrozumieé, ze w tych warunkach lokalne
zgeszczenia przybierajg daleko wieksze wartosci, substancja staje sie ziarnista,
zamgacong i opalizuje, rozpraszajgc Swiatto.

Po tej pracy Smoluchowskiego staneto na porzadku dziennym zada-
nie obliczenia, jaka ilo$¢ Swiatta rozprasza gaz na skutek zmian gestosci, wy-
wotanych ruchem beztadnym jego czasteczek. To zadanie rozwigzat Einstein
w rozprawie z r. 1910:¥ rachunek, o ktdrym mowa, nie jest tatwy, poniewaz
rozktad gesto$ci w gazie jest w kazdej chwili nader skomplikowany. Einstein
przedstawit go w postaci szeregu Fouriera i, biorgc za punkt wyjscia zalez-
no$¢ miedzy entropjg i prawdopodobieAstwem, wyrazong w stynnym wzorze
Boltzmanna S= k log W (S —entropjg uktadu w danym stanie, W — praw-
dopodobienstwo tegoz, k — stata powszechna), obliczyt Srednie statystyczne
wartosci spotczynnikdw szeregu. Wahaniom gestosci towarzyszg wahania sta-
tej dielektrycznej. Wynikajgce stad rozpraszanie fal Swietlnych znalazt Ein-
stein z pomocag réwnan Maxwella drogg wskazang przez Rayleigha wroz-
prawie z r. 1881. W?zdr na spbétczynnik rozpraszania, przezen uzyskany, jest
w przypadku matych zmian gestosci identyczny ze wzorem Rayleigha. Mozna
uczyni¢ pewne zastrzezenia co do sposobu przeprowadzenia rachunku przez
Einsteina. Mianowicie wybiera on dowolne, bardzo mate elementy objeto-
Sciowe i uwaza je jako obszary rozpraszajgce: kazdemu z nich odpowiada
okre$lona \K, zmiana statej dielektycznej. W rzeczywisto$ci niema w gazie
takich nieciggtosci: raczej K zmienia sie w sposéb ciagly.

W zwigzku z temi wynikami Oseen zn6w zakwestjonowat teorje roz-
praszania Plancka, wskazujac, ze gdyby byta stuszna, mielibySmy rozpra-
szanie podwdjne, w potowie wynikajace ze zmian gestosci, w potowie — z emi-
sji rezonatorow czasteczkowych Hertza-Plancka. Podwojna warto$¢ roz-
praszania nie zgadza sie jednak z doswiadczeniem.2) Wprawdzie Lorentz
przypuscit, ze whasciwie emisja rezonatoréw jest zwigzana ze zmianami gesto-
Sci, lecz te mysl nalezato udowodnié.

Dalszy postep w rozwazanej kwestji przyszedt wraz z nowem postawie-
niem teorji zjawisk, zdawato by sie juz definitywnie wyjasnionych, mianowicie
odbicia, zatamania i dyspersji fal elektromagnetycznych. Wymienione zja-
wiska ttumaczymy tem, Zze fala, poruszajac sie w osrodku, ktérego czasteczki

)Y Annalen der Pliysik 33, p. 1275, 1910. Patrz réwniez Lorentz: |l.es theories
stntistiques en Thermodynamique, p. 86. Teubner, 1910.
Oseen: Phys. Zeltsclir. 17, p. 233, 1916.
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zachowujg sie jak rezonatory, wprawia je w drgania, oddziatywajace znéw na
fale. Skutkiem oddziatywania rezonatoréw, predkos$¢ ruchu fali ulega zmianie
mniejszej lub wiekszej zaleznie od réznicy okreséw drgania elektromagne-
tycznego fali i swobodnego drgania rezonatoréw. Gdy okresy mato sie roznia,
zaburzenie ruchu fali pierwotnej jest bardzo znaczne.

Zastanéwmy sie na chwile nad metoda, jakiej uzywa sie do uzyskania
wzoréw dyspersyjnych. Pisze sie rownanie ruchu rezonatora; jedng z postaci
tego réwnania podalismy wyzej. Nastepnie zaktada sie, ze w osrodku, napet-
nionym rezonatorami, rozchodzi sie fala inna, niz padajaca: okres drgan
w niej pozostaje ten sam, predkos$¢ rozchodzenia sie jest zmieniona. Wskutek
tego ulega zmianie i pierwotny kierunek, zachodzi zatamanie sie fali na gra-
nicy osrodka. Nieznang predkos$¢ rozchodzenia sig fali (albo jej spdtczynnik
zatamania) znajdujemy z rownan Maxwell a, do ktérych wprowadzamy pola-
ryzacje, okreslong z pomocg rownania ruchu elektronu. Jezeli w tym ostat-
nim jest wyraz sprawiajacy gasniecie drgan, otrzymamy we wzorze na pred-
ko§¢ zarazem spotczynnik absorpcji. Ta metoda postepowania ma charakter
fenomenologiczny, albowiem nie wyjasnia mechanizmu, ktory wytwarza fale
zatamang na miejscu pierwotnej. Energje fal zatamanej i odbitej znajdujemy
z warunkoéw granicznych, ktére tez whasciwego mechanizmu tworzenia sie tych
fal nie wyjasniaja.

W stuleciu dwudziestem panuje dgznos$¢ do atomizacji fizyki, ujecia zja-
wisk, jako wspoétdziatania czasteczek, atoméw lub wreszcie elektronéw. Ostat-
nie lata zaznaczyty sie usitowaniem konsekwentnego przeprowadzenia tej dgz-
nosci w dziedzinie przez nas omawianej. Zaktadamy, ze oddziatywanie materji
na fale Swietlng wynika stad, ze fala pobudza rezonatory do drgan wspétokre-
sowych: kazdy rezonator staje sie wiec zrodtem, z ktdrego na wszystkie strony
rozchodzi sie fala elementarna. W kazdym punkcie, zaréwno ciata jak otacza-
jacej przestrzeni, mozemy utworzy¢ sume wszystkich ruchow elementarnych,
pochodzacych od rezonator6w ciata, positkujac sie zasadg interferencji. Mu-
simy tez doda¢ do tej sumy ruch, zachodzacy w fali padajacej wszedzie, gdzie
ona sie rozchodzi. Pokazuje sie, iz wtym ruchu zbiorowym odnajdujemy fale
zatamang, rozchodzacy sie w ciele, fale odbitg, wracajgcg do otaczajgcej prze-
strzeni oraz $wiatto rozproszone w rozmaite strony; uzyskamy réwniez zwykte
wzory na dyspersje i absorpcje.

Na te droge metodyczng konsekwentnie wstapit Ewald, ktory w rozpra-
wie z r. 1912 ® zbadat matematycznie rozchodzenie sie fali w nieograniczo-
nym osrodku krystalicznym, uwazajac jag za sume elementarnych ruchéw
falowych, wychodzacych ze wszystkich punktéw weztowych siatki krystalicz-

') Dissertation, Miinchen 1912.
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nej. W roku 1913 Esmarch podjgt metode,l) naszkicowang w Kkilku wier-
szach przez Rayleigha w pracy z roku 1899. Wkrétce potem w Biule-
tynie Akademji Krakowskiej ukazaty sie dwie rozprawy prof. Natan-
so na,? w ktérych znajdujemy doktadniejsze rozwiniecie tej metody. Przy-
pus¢my, ze fala elektromagnetyczna plaska postepuje w kierunku okre-
Slonym. W o$rodku wydzielamy niezmiernie cienkg warstwe, ograniczong
ptaszczyznami 1 i Il, prostopadtemi do kierunku fali: fala te warstwe prze-
nika. Esmarch i Natanson oblicz*aja, jaki wpltyw na fale wywrg rezo-
natory, w warstwie zawarte. Rezonatory wysytajg ruchy elementarne naprzod
w kierunku ruchu fali i wstecz. Z pierwszych tworzy sie fala zatamana (w tym
przypadku nie zmieniajgca kierunku), z drugich—fala odbita. Ruchy wysytane
w innych kierunkach znoszg sie. Wzory na dyspersje oraz amplitude fal odbi-
tej i postepujacej naprzod otrzymujg sie z tatwoscig. Uderzajgcem w tej inter-
pretacji zjawisk optycznych jest to, ze fala odbita tworzy sie przy udziale nie-
tylko granicznych warstw ciata, lecz i gtebiej potozonych: amplituda jej obli-
cza sie bez postugiwania sie warunkami granicznemi.

Pozniej Ewald rozszerzyt swojg teorje3 na osrodek krystaliczny ogra-
niczony, wykazujac, jak tworzy sie fala zatamana i odbita, i wyprowadzit zara-
zem wzor Fresnela na powierzchnie fali. Teoretyk szwedzki Oseen udo-
wodnit, ze ruch elektromagnetyczny, utworzony z fal elementarnych, daje sie
rozdzieli¢ na czesci, z ktérych jedna znosi fale padajacg.4d Ten wynik wigze
sie z rozwazaniami Sommerfelda, wedle ktérych fala wstepujgca w ciato
jakiekolwiek rozchodzi sie¢ w nim poczatkowo jak w prézni, nim rezonatory
ciata nabiorg niejako rozpedu pod dziataniem fali; gdy drganie rezonatorow
ustali sie, fala pierwotna znika i pozostaje zbiorowy ruch elektromagnetyczny
rezonatordw w postaci fal zatamanej i odbitej.

Nalezy jeszcze wspomnie¢ o pracach w tym kierunku Reiche’go i Bu-
chwalda.5

Nakoniec uczen Oseena Lundblad w obszernej rozprawie dato-
wanej z roku 19206 przedsiewzigt systematyczny rozbidér ruchu fal Swietl-
nych w os$rodkach niekrystalicznych z atomistycznego punktu widzenia.
Pragne w Kkilku stowach odtworzy¢ bieg rozumowan Lundblada odno-
$nie do zajmujacej nas kwestji rozpraszania S$wiatta. Pod wzgledem op-
tycznym ciata materjalne réznig sie od prozni tem, ze w nich znajdujg

') Annalen d. Physik, 42, p. 1257, 1913.

-) Bulletin Intern, de 1'Acad. des Sciences dc Cracovic, A. p. 1 et 335, 1914; p. 221,
1916; Phil Mag. (VI), 38, p. 269, 1919,

3 Annalen d Phys. 19 p. 117, 1916

* Ann. d. Phys., 48 p 15, 1915; Phys. Zcitsch. 16, p. 404, 1915.

6 Buchwald: Annalen d. Phys. 52, p. 775, 1917; Relche: Ann. der Phys. 50,
p. 1 u 121, 1916.

¢) Untersuchungen u. die Optik dlsperglerender Mcdien, Uppsala, 1920.
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sie rezonatory. Moment pk rezonatora, pobudzonego do drgan harmonicz-
nych sitg Z o czestosci w spetnia réwnanie: Hk{io)-pk= Z, w czem funkcja
Hk\> otrzymuje sie z réwnania (2) ruchu rezonatora przez podstawienie

pk = —wePEf p — — iw3pk, zakladajgc, ze p,: i Z sg proporcjonalne do elut
Natezenie y pola elektrycznego, ktérego zrédiem jest drgajacy rezonator, wy-

raza sie wzorem Hertza 7— rot&roti----—-- e (Aoznacza punkt, w ktérym

poszukujemy wartosci y). Catkowite pole wyrazi sie wzorem

K -*7"?rotA c), wczem E Ooznacza site elektryczng zrodet zewnetrz-
k r
nych, naprz. fali padajace;j.

Jednem z gtéwnych zadan rozprawy Lundblada jest rozstrzygniecie
postawionego przez O see na pytania, o ktérem wyzej méwilisSmy. Czy roz-
praszanie, dajmy na to gazu, jest wynikiem dwu przyczyn: emisji rezonatorow
wedtug Plancka zjednej strony i przypadkowych zmian gestosSci z drugiej,
czy tez obie przyczyny sprowadzajg sie do jednej, mianowicie do zmian gesto-
3Cid Lundblad w celu udowodnienia drugiej alternatywy przeprowadza na-
stepujacy rachunek. W obszarze, zajetym przez gaz, wyodrebniamy niewielka
objetos¢ w postaci szeScianu. Zakladamy, iz w gazie rozchodzi sie fala ptaska.
Jezeli gaz Swiatlo rozprasza, wtenczas rezonatory, mieszczace sie wewnatrz
szescianu, wytwarzajg w jakimkolwiek punkcie A, znajdujagcym sie na zewnatrz,
pole elektromagnetyczne rézne od zera. Site elektryczng E, dziatajgcg w tym

punkcie, obliczymy ze wzoru E = rotArotx V ej. Gdy wprowadzimy
r
wartosci przecietne momentu p oraz liczby czasteczek — rezonatoréw w jed-

nostce objetosci, bedzie wolno sume zastgpi¢ catkg NOrot.i rotA c)dt,
r

w czem di oznacza element objetosciowy, NO za$ wielkos¢ statg, wyrazajgca
ilos¢ czasteczek w jednostce objetosci; przypuszczamy, innemi stowy, w tym
rachunku, ze materja gazowa jest jednorodna. Ot6z Lundblad wykazuje, ze
w tych zatozeniach ruch Swietlny w A istnieje wylgcznie jako Swiatto ugiete
przez sze$cian, rozproszonego za$ $wiatta, opalescencji niema wcale. Ciato
jednolite Swiatta nie rozprasza. Dopiero, gdy do wzoru na E wprowadzimy
przypadkowe zmiany gestosci, wywotane ruchem cieplnym, pojawia sie pole
elektromagnetyczne Swiatta rozproszonego. Lundblad wiec pisze
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E—rotArotA fph I:) Nd?, przyczem N podlega w obszarze wydzielonym

r
fluktuacjom. Wozorujgc sie na Einsteinie, rozwija oi1 rozklad gestosci
( +00 4- 0o + co Lt s o
" 17; fm1 + + V)
Luu ., .ua. i.-H,,|1-f 2] 2. 2> B"Re S
1 m—- —00 n= — co p=- 00 }

w ktorym X oznacza krawedz szeScianu, Bmyp spoétczynnik stalty. Natezenie
Swiatta rozproszonego jest proporcjonalne do E2; wedtug statystycznych roz-
wazan Einsteina S$rednie wartosci spétczynnikéw Bmp i kwadratow tychze

sgBmnp o i Z2Mp— 8 * *
Rachunek Lundblada doprowadza do wzoru nastepujgcego na spot-

czynnik rozpraszania:
8 763 («o-1)2

T3N\%no
warto$¢ spdtczynnika zatamania gazu; ten wzor w przypadku nnmato réznia-
cego sie od 1 jest zgodny ze wzorem lorda Rayleigha. Pomimo pewnych
uproszczen w rachunku wydaje sie, ze problemat Oseena zostat przez Lund-
blada rozstrzygniety.

Analogiczny przypadek mamy w uginaniu promieni X przez krysztaty.
Debye w znanej pracyl) wykazat, ze beztadny ruch cieplny czasteczek kry-
sztatu okoto ich potozen rownowagi wywiera wptyw na zjawisko La ue go: Kie-
runki wigzek ugietych zmianie nie ulegajg, ale natezenie ich jest zmniejszone
z tej przyczyny, ze cze$¢ energji promieni padajgcych zostaje rozproszona przez
czastki na wszystkie strony. Analogja z rozpraszaniem $wiatta przez osrodek
gazowy jest wyrazna.

W zakres niniejszego szkicu nie wchodzi analiza prac doSwiadczalnych.
Wspomne tylko, iz w ostatnich latach udowodnionem zostato w spos6b prze-
konywajacy istnienie rozpraszania $wiatta przez gazy czyste. Zacytuje tu nie-
dokonczong prace Smoluchowskiego, w ktorej autor wykazal, ze powie-
trze, doktadnie oczyszczone od pytu, rozprasza Swiatto o zabarwieniu btekitnem
spolaryzowane linjowo, jezeli patrzymy w Kierunku prostopadtym do promienia
padajacego.? Zaledwie widoczne rozpraszanie okazuje wodor i znacznie sil-
niejsze chlorek etylu. Obszerne badania, prowadzace do wynikéw analogicz-
nych, wykonat Strutt, terazniejszy lord Rayleigh.3 Doswiadczenia jego
wykazaty, iz polaryzacja w kierunku prostopadtym do promieni padajgcych

h , W czem n,, oznacza Srednig

) Annalen d. Pli 43, p. 49, 1914
) Bull. Int. de I’Acad. de Cracovic, sérlc A, p. 218, 1918.
3 Proc. Roy. Soc. p. 155, 1918; p *453, 1918; XCV1Il, p. 135; XCVIII, p. 57, 1920.
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nie jest zupetna. Lord Rayleigh (starszy) przypisat to niedoskonale syme-
trycznej budowie czasteczek i podat teorje rozpraszania przez zbiorowisko cza-
steczek o symetrji elipsoidy obrotowej i tréjosiowej.) W tymze kierunku
zdaza interesujaca, Swiezo ogtoszona rozprawa J. J. Thomsona: O rozpra-
szaniu Swiatta przez niesymetryczne atomy i czasteczki.? Niezaleznie od
poprzednich badaczéw i czeSciowo wczesniej zbadal rozpraszanie w gazach
J- Cabannes, uzyskujac zgodno$¢ ze wzorem lorda Rayleigha.b

Pobudkag do studjéw nad teorjg rozpraszania Swiatta byta u mnie cheé
zrozumienia przyczyny, powodujacej btekitny kolor morza. Sréd geofizykow
panuje tutaj niematy zamet pojeciowy. Azeby wytworzy¢ nalezyte pojecie
0 przedmiocie, powinniSmy zapozna¢ sie z faktami, zaczerpnigtemi z obser-
wacji. Niekrytyczna obserwacja zdaje sie prowadzi¢ do wniosku, ze kolor wody
morskiej ulega nieustannym zmianom, zaleznie od stanu atmosfery. Te piekne
gry koloréw sg w rzeczywistosci wywotywane wytacznie odbijaniem sie Swia-
tta. Morze posiada naturalng barwe, ktdra zostaje po usunieciu reflekséw. Je-
zeli obserwacja w cieniu nie daje zadawalajacych wynikow, nalezy zanurzy¢
w morzu rurke zaczerniong wewnatrz i przez nig spoglada¢. Przekonano sie,
ze odcienie barwy mérz sg naog6t zawarte miedzy linjami E i F Fraunho-
fer a, co odpowiada dtugosciom fal w granicach 530" — 478”. Skrajne ko-
lory wody morskiej sg wiec zielony i mocny biekit, przechodzacy w zabarwie-
nie fijotkowe. Sréd tych dwu odcieni skrajnych przewaza stanowczo drugi.
Stynny limnolog Forel sporzadzit skale koloréw, mieszajgc biekitny roz-
twor siarczanu miedziowego i zotty roztwoér soli potasowej obojetnej kwasu
chromowego. Na tej skali linji -Podpowiada Ne 2, linji E .. A® 20. Najwigksze
obszary morskie, obejmujace strefe goracqg i przylegajgce czesci morz strefy
umiarkowanej, maja czysty kolor biekitny, zawarty miedzy numerami o i2 skali
Forelowskiej. Tylko w poblizu brzegéw, w czesciach ptytszych oceandéw
1w niektérych morzach zamknietych $rod laddw wystepuje wybitnie kolor zie-
lony. Naprz. Baltyk nalezy do mdrz tej kategorji.

Najmocniejszy btekit z odcieniem fijotkowym majg czesci oceandw, gdzie
Swiat organiczny, zyjacy w wodzie morskiej, jest stabo rozwiniety, gdzie woda
jest niemal idealnie czysta. Za przyktad stuzy¢ moze tak zwane morze Sar-
gasso, czes¢ Atlantyku w obrebie obszernego antycyklonu podzwrotnikowego,
jakotez analogicznie potozone obszary Pacyfiku i oceanu Indyjskiego. Ciepty
prad morski Golfstrom, petnigcy na zachodnich brzegach Europy funkcje wod-

) Phil. Mag. VI, 35, p. 373, 1918.
2 Phil. Mag. VI, 40, p. 393, 1920.
s) Journal dc Phys. VI, p. 129, 1920; These Paris, 1921.

Sprawozdania i Prace. 3
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nego ogrzewania, tez posiada mocny kolor biekitny, ktory wyréznia sie $réd
otaczajacych wéd zimniejszych o zielonkawym odcieniu. Na morzu Srédziem-
nem najczystszy bieliit wystepuje we wschodniej, Lewantynfskiej jego czesci.

Zupetnie rézne od biekitu lub zieleni zabarwienia, napotykane w niekto-
rych morzach, pochodza z domieszek, najczesciej organicznych. Podobne przy-
czyny wywotujg rozmaite kolory wody jezior, ale tutaj domieszki zwykle sg
pochodzenia mineralnego. Jeziora gdrskie o wodzie bardzo czystej sg biekitne
lub zielonkawe. Zauwazy¢ wypada, ze zawarto$¢ soli w morzach wptywa dodat-
nio na czysto$¢ wody, albowiem mety osiadajg tem predzej, im bardziej stong
jest woda.

Woda destylowana w grubej warstwie ma wybitne zabarwienie biekitne.
Azeby wytworzy¢ pojecie zupetne o wiasnosciach optycznych wody, trzeba
uwzgledni¢ absorbcje w wodzie promieni widzialnych. Otdz woda znacznie
lepiej przepuszcza fale krotsze, niz dtuzsze i, jak wiadomo, w cze$ci podczer-
wonej widma posiada potezne prazki absorbcyjne. Z tego powodu zywa barwa
btekitna wystepuje tam, gdzie dno niezbyt plytkie silnie odbija Swiatto: po
przejsciu dwukrotnem grubszej warstwy wodnej promienie stoneczne tracg
sktadniki diugofalowe. Za przyktad moze stuzy¢ grota lazurowa na Gapri
w poblizu Neapolu.

Dodam pare stow o przezroczystosci morza. Miarg jej w oceanografji jest
gtebokosé, w ktorej przestaje by¢ widoczny zanurzony krgzek biaty. Na morzu
Srédziemnem w oddaleniu od brzegow ta gteboko$¢ siega 40 — 60 metrow.
Mniej wiecej w dziesieciokrotnej gtebokos$ci ustaje dostrzegalne dziatanie
Swiatta na ptyte fotograficzng zanurzong w morzu.

Przechodzac w stan staty, woda nie utraca koloru biekitnego. W krainach
wysokogorskich tatwo obserwowac piekny biekit lodu w szczelinach lodowcdw
lub w grotach lodowcowych, znajdujgcych sie u dolnego konca lodowca, skad
wyptywajg potoki albo rzeki.

Jezeli teraz po tym przegladzie danych faktycznych zapytamy, czem
nalezy ttumaczy¢ btekitny kolor wody, nie znajdziemy ogélnie przyjetej odpo-
wiedzi. W znanym podreczniku Su pana Grundzilge der physischen Krd-
kunde wyraza sie autor, ze fizyczna przyczyna koloru wody morskiej jest kwe-
stjg sporng. Liczni badacze upatrywali w absorpcji dtugofalowych promieni
widma widzialnego przyczyne wystarczajagca do wyttlumaczenia, ze S$wiatto,
powracajace ku nam z gtebi morza, posiada nadwyzke promieni krétkofalo-
wych. Zbytnio polegajac na tym fakcie przezroczystosci wody dla bekitnych
i fijotkowych promieni, nie zwracali uwagi na to, ze wihasciwe zagadnienie
wymaga, abysmy zdali sprawe z tego, jakim sposobem promieniowanie wste-
pujace do morza wraca zen. Swiatto odbite na powierzchni wody nie wchodzi
tu w gre. Niektorzy sadza, ze odbicie Swiatta zachodzi w gtebszych warstwach
morza. Zapomina sie przytem, ze odbicia niema w o$rodku, ktérego witasnosci,
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naprz. gesto$¢, temperatura zmieniaja sie stopniowo. W znakomitej skadinad
»Fizyce ziemi" Rudzkiego znajdujemy niezbyt jasne uwagi, dotyczace
zabarwienia morza. Wedtug niego ,,zabarwienie morza pochodzi od promieni,
ktére dotarty do pewnej gtebokosci, tam odbity sie i powrdcity na powierzch-
nie*“. Z dalszego ciggu mozna przypuszczac, ze autor przypisuje odbijanie Swiatta
ciatkom obcym w morzu ptywajacym. Poglad ten nie da sie utrzymac: jezeli
grube mety moga odbija¢ Swiatto, to ciatka obce, istniejace w czystych wodach
morz zdata od brzeg6w, nie odbijajg Swiatta, lecz je rozpraszajg, albowiem
z pewnoscig rozmiary tych ciatek sg tego samego rzedu wielkosci, co dtugosé
fali Swietlnej. Soret znalazt,1) ze Swiatto powracajace z wody czystych jezior
gérskich jest spolaryzowane przewaznie w ptaszczyznie prostopadtej do ptasz-
czyzny padania promieni stonecznych; to samo potwierdzit Tyndall2 z obser-
wacyj czynionych na morzu Srédziemnem. Te obserwacje Soreta i Tyn-
dall a mozna uwazac za decydujace; Soret z nich wywnioskowat, ze w morzu
i jeziorach zachodzi rozpraszanie Swiatta stonecznego. Pozostaje jednak dotych-
czas otwartem pytanie, jaka przyczyna sprawia rozpraszanie; nie wiemy, co
rozprasza. W tym kierunku zamierzam poczyni¢ uwagi, majace na celu przy-
czynienie sie do wysSwietlenia kwestji.

Nie da sie zaprzeczy¢, ze w najczystszej wodzie morskiej z okolic, gdzie
zycie organiczne prawie nie istnieje, mogg znajdowac sie w minimalnej iloSci
domieszki rozpraszajagce Swiatto. Biorac wszakze na uwage, ze biekit morza
nie traci na natezeniu, zyskujac na czystosci, gdy woda coraz mniej domieszek
zawiera, wnosimy, ze kolor btekitny jest wywotany raczej rozpraszaniem Swiatta
w samej wodzie, tak samo, jak obecnie nie watpimy, ze biekit nieba wynika,
przynajmniej czesciowo, z rozpraszania przez czasteczki powietrza. Niektorzy
geofizycy, jak naprz. v. Aufsess w swej ksigzce ,,Die physikalischen Eigen-
schaften der Seen®“, w tym fakcie, ze nawet ,,optycznie prézna wodau zacho-
wuje barwe biekitna, upatruja powdd do zaprzeczenia, ze ten biekit pochodzi
z rozpraszania Swiatta. Nie mamy powodu watpi¢, ze o$rodki ciekte bezwzgled-
nie czyste rozpraszajg $wiatto, cho¢by w stopniu stabszym, anizeli gazy. Pragne
wskaza¢, ze woda wsrod licznych wyr6zniajacych jg wiasnosci fizyczno-che-
micznych posiada taka, ktora sprawia wzmozone rozpraszanie $wiatta. Mam
na mysli asocjacje czasteczek wody, to znaczy hypoteze, ze czasteczki H20
tworzg grupy, kompleksy czasteczkowe, na podobienstwo luznych zwigzkéw
chemicznych. Niektorzy uczeni, pracujacy w dziedzinie kolloidéw, wypowia-
dali tak daleko idacy poglad, ze woda i 16d sg osrodkami kolloidalnemi. Wten-
czas zagadnienie wyttumaczenia koloru biekitnego tych cial nie nastreczatoby
trudnosci. My nie bedziemy jednak #aczy¢ kwestji nas interesujgcej z tym

') Comptes rendus de PAcad de Paris, 58 p. 911; 59, p. 1192.
2 Proc. Roy. Society XVII, p. 223..
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pogladem zbyt krancowym. Poprzestaniemy na stwierdzeniu, ze asocjacja cza-
steczek wody jest hypoteza, cieszacg sie powszechnem uznaniem chemikow
fizycznych.

Przyjmijmy, ze S$redni stopienn asocjacji wody wynosi cztery. Jestto
Srednia liczba czasteczek, potgczonych w grupe; w rzeczywistosci istnieja
grupy o rozmaitej ilosci czasteczek. Nalezy wyobraza¢ sobie, ze grupy nie-
ustannie tworzg sie i rozpadaja, innemi stowy, substancja w stosunku do aso-
cjacji znajduje sie w réwnowadze dynamicznej.

Asocjacja czasteczek powinna wzmagaé rozpraszanie S$wiatta przecho-
dzacego przez wode. Nader tatwo z tego zda¢ sobie sprawe. Niech N cza-
steczek, zawartych w jednostce objetoSci, znajduje sie w stanie ruchu beztad-
nego. Wedtug wyzej rozpatrzonej teorji zjawisk rozpraszania energja | S$wia-
tla rozproszonego jest proporcjonalna do N: 1 =kN . To prawo stuszne jest
w zatozeniu, ze w osrodku ciektym lub gazowym niema asocjacji. Przypusé-
my, iz z posréd N czasteczek jest N—n pojedynczych, zas n sg potaczone
w grupy, z ktérych kazda zawiera p czasteczek. Grupa zwigzanych ze sobg
czasteczek rozprasza inaczej, anizeli swobodne czasteczki. Zatézmy jeszcze,
ze rozmiary linjowe grupy sa mate w poréwnaniu z dtugoscig fali Swiatta roz-
praszanego. Wtedy sity elektryczne i magnetyczne, pochodzace od poszcze-
gbélnych czasteczek, uwazanych jako rezonatory, dodajg sie algebraicznie
w oddalonym punkcie obserwacyjnym, ze znacznem w kazdym razie przybli-
zeniem. Dalej ze wzgledu na mato$¢ wymiaréw linjowych grupy w stosunku
do fali Swietlnej fazy drgan rezonatoréw sg bliskie zgodnosci. Stad wniosku-
jemy, ze dodawanie algebraiczne p6l elementarnych przechodzi w dodawanie
arytmetyczne. Energja rozproszona przez grupe — proporcjonalna do kwa-
dratu sity elektrycznej w punkcie obserwacyjnym — bedzie proporcjonalna
do p2

Mamy n grup, z ktorych kazda rozprasza samodzielnie, czyli og6lna
ilos¢ energji rozproszonej przez czasteczki zasocjowane jest proporcjonalna
do l(.psz np. Reasumujgc, otrzymujemy na energje rozproszong wzor:

r = Ic(N—n-f-np) = k (N-f-n (p—1)). Jezeli wszystkie czasteczki two-
rza grupy jednakowe, n= N i I' = kpN; wowczas rozpraszanie jest powie-
kszone p razy odnosnie do substancji niezasocjowane;j.

Z tych uwag wynikatoby, ze rozpraszanie Swiatta przez wode powinno
czterokrotnie przewyzsza¢ rozpraszanie w powietrzu, jezeli bedziemy pordw-
nywali jednakowe ilosci czasteczek wody i powietrza oraz zatozymy, ze do
cieczy mozna stosowaé te rozwazania o ruchu fal Swietlnych, jakie zostaty
wyzej przeprowadzone dla gazéw. Zgruba rzecz biorgc, warstwa wody czystej
0 grubosci 2i metra mialaby rozprasza¢ Swiatto w stopniu takim samym, jak
atmosfera wolna od pytu.
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Niemal z pewnos$cig mozna twierdzi¢, ze wskutek asocjacji nastgpitoby
rozpraszanie Swiatta i w o$rodku, ktorego czasteczki nie majg swobody ru-
chow wiasciwej gazom. Nieregularne skupienia czasteczek, wcigz powstajace
i rozpadajace sie w réznych miejscach, wytwarzajag warunki odpowiadajace
beztadnemu ruchowi cieplnemu czasteczek gazowych. Przypadkowos$¢ sku-
pien i rozktadéw powoduje nieregularng zmienno$¢ faz elementarnych ru-
chéw, ktorych zrédtem sg czasteczki-rezonatory. Dzieki temu w oddalonym
punkcie obserwacyjnym ruchy nie znoszg sie catkowicie, lecz pozostaje pew-
na reszta, stanowigca energje rozproszona.

Azeby wytworzy¢ jasny i mozliwie wszechstronny obraz zjawisk rozpra-
szania, bedzie pozyteczng rzeczg przeprowadzi¢ ich klasyfikacje. Sprébujemy
to uczynié, poprzestajac na zarysie ogolnikowym. Nie chodzi tu o prébe ra-
cjonalnej klasyfikacji, ktorej stoi na przeszkodzie przedewszystkiem brak da-
nych doswiadczalnych. Giéwnym celem ponizszego szkicu jest takie ugru-
powanie zjawisk, ktéreby uwydatnito zadania doswiadczalne w nich tkwiace.

Rozpraszanie, jak zauwazyliSmy na poczatku, jest jednym z objawdw
oddziatywania materji na fale elektromagnetyczng. Powinnismy wiec wska-
za¢ cechy, wyro6zniajgce rozpraszanie $rod innych objawéw. Widzielismy, iz
szereg zjawisk, $rod ktérych znajduje sie i rozpraszanie, polega na wspotdzia-
taniu fal elementarnych, ktore wydajg czasteczki-rezonatory, pobudzane do
drgan przez fale padajagcg. W ten sposéb powstajg fale odbita i zatamana oraz
wigzki promieni ugietych w licznych i r6znorodnych objawach uginania sie
fal. Rozpraszanie odr6znia sie tem, ze energja promienista nie skupia sie
w okreslonych kierunkach, jak to zachodzi w zjawiskach wymienionych, lecz
rozchodzi sie na wszystkie strony, wyjawszy niekiedy kierunki szczegdlne.

Z tego punktu widzenia zjawiska rozpraszania dadza sie podzieli¢ w na-
stepujacy sposob.

1) Ciata jednolite state o budowie prawidtowej, to znaczy krysztaty, roz-
praszajg nieznacznie krotkie fale, mianowicie promienie X, na skutek drgan
cieplnych czasteczek dokota potozen réwnowagi w weztach siatki krystalicz-
nej. Teorje tego rozpraszania opracowat Debye.})

2) Ciata o budowie nieregularnej, niezaleznie od stanu skupienia, roz-
praszajg promienie X, przyczem w przypadku ciat statych, skladajgcych sie
z nagromadzenia drobnych krysztatkow, wystepuja pewne odrebne witasciwo-
Sci tego zjawiska, nie objete wyzej naszkicowang teorjg. Badanie rozprasza-
nia czy interferencji w tym przypadku zapoczatkowali Debye i Scherer.?

) loc. cit.
®  Pliys. Zeitschr. 17. p. 227, 1916 i szereg prac poOzniejszych.
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Powinna tez zachodzi¢, jak wskazat Debye, interferencja atomowa, kompli-
kujagca prawo zaleznoSci energji rozproszonej od kierunku.) Promienie
o dtuzszej fali, naprz. Swietlne, nie zdajg sie ulega¢ rozpraszaniu czgsteczko-
wemu w osrodkach statych tego typu. Zastrzec nalezy, iz ta kwestja ani do-
Swiadczalnie ani teoretycznie nie jest wyswietlona. Ciata state bezpostaciowe
0 zupetnie nieprawidtowem rozmieszczeniu czasteczek powinny rozpraszac
fale rozmaitej dlugosci. Nie mowimy tu zresztg nigdzie o falach bardzo dtu-
gich, t. j. o falach Hertza.

3) Ciato state rozprasza fale Swietlne, jezeli znajdujg sie w niem obce do-
mieszki rozsiane nieprawidtowo w stanie nadzwyczaj rozdrobnionym i nikiej
ilosci. Za przyktad moze stuzy¢ biekitna sél kamienna. Zjawiska rozprasza-
nia tego rodzaju nie sg zbadane.

4) Jednorodne os$rodki gazowe niezasocjowane rozpraszajg energje pro-
mienistg dzieki ruchowi cieplnemu, powodujgcemu beztadne zmiany gesto-
$ci. Prawdopodobnie to samo stosuje sie do osrodkéw jednorodnych ciektych,
ale dostatecznego sprawdzianu doSwiadczalnego nie mamy.

5) Gazy i ciecze zasocjowane powinny ujawnia¢ rozpraszanie wzmozo-
ne. Zachodzitoby ono nawet w przypadku, gdyby ciecze niezasocjowane
wecale nie rozpraszaty Swiatta.

6) Ciata w stanie krytycznym lub w poblizu tego stanu ujawniajg spo-
tegowane rozpraszanie wskutek znacznie powiekszonych wahan gestosci. To
samo zachodzi w poblizu temperatury krytycznej mieszanin.

7) Grupe osobng stanowia osrodki metne w znaczeniu potocznem i roz-
twory koloidalne; dzieki temu, ze czastki koloidalne przedstawiajg skupienia
czasteczkowe, zdolno$¢ rozpraszajaca roztwordw koloidalnych jest znaczna.
To samo da sie powiedzie¢ o oSrodkach metnych, ktérych typowym przedsta-
wicielem jest powietrze w poblizu statej powierzchni ziemskiej.

8) Rozpraszanie fal wyjagtkowo potezne mamy w zjawiskach rezonansu,
ktorych badanie zostato zapoczatkowane przez R. Wood a. Typowemi przy-
ktadami sg rezonansowe promieniowania par sodu, rteci, jodu oraz helu, ktéry
nabiera zdolnos$ci rozpraszania, gdy w nim przeptywa prad wysokiego napie-
cia. Prawdopodobnie do tej samej kategorji zjawisk odnie$¢ nalezy emisje
charakterystycznych promieni X

> Ann. der Ph. 16, p. 809, 1915.
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JOZEF WIERUSZ KOWALSKI

O wytadowaniach bezelektrodowych

Wytadowania bezelektrodowe okazaty sie doskonatem narzedziem do
badan spektroskopowych nad gazami. Zwykty sposéb pobudzania gazow do
Swiecenia w rurach bezelektrodowych jest nastepujacy. Kule szklang, zawie-
rajagcg gaz badany, otacza sie pierScieniem metalowym, w ktdrym wytwarzane
sg silne prady oscylujgce. P. Kowalski w kilku swoich pracach stosowat
te metode. Badat wiec widma cynku, kadmu i rteci i znalazt w parach tych
metali, procz dawniej juz znanych linij widmowych, wielkie bogactwo nowych.
Metoda wytadowan w rurach bezelektrodowych nadaje sie tez doskonale do
badan nad fosforescencjg gazow. Fosforescencja gazow jest zjawiskiem do tej
pory mato zbadanem i obserwowanem dotad tylko w niewielu przypadkach.
Jedng z piekniejszych fosforescencyj wykazuje azot. Zjawisko to zauwazyt
pierwszy J. J. Thomson iod tego czasu szereg badaczy, jak: Strutt, Le-
vis, Koenig i Elod, Tiede i Domke zajmowali si¢ tg sprawg. P. Ko-
walski réwniez badat wytadowania w azocie w rurach bezelektrodowych
i badania jego w zupetnosci potwierdzajg stanowisko Strutt a. Przypuszcza
on nadto, ze widmo tej fosforescencji jest zupetnie identyczne z widmem
smugowem tak zw. drugiej dodatniej grupy Deslandres’a Pewng niezgod-
no$¢ tych dwu widm w badaniach Strutt a przypisuje p. Kowalski szyb-
kosci zanikania niektdrych czesci widma. Nalezatoby tak prowadzi¢ badania,
zeby mozna byto fotografowaé fosforescencje azotu w roznych, ale mozliwie
krétkich czasach, po jej pojawieniu sie. W ten spos6b zbadaé by mozna szyb-
kos¢ zanikania linij w widmie fosforescencji azotu. Praca ta jest w toku.

Procz fosforescencji azotu, p. Kowalski wykryt nadzwyczaj efekto-
wng fosforescencje pary jodu, ktdérg pod koniec swego referatu zademonstro-
wal uczestnikom posiedzenia. Eksperyment urzadzony byl w nastepujacy
sposéb: w bocznej odnodze kuli bezelektrodowej, pobudzonej do $wiecenia
w wyzej wymieniony sposob, znajdowat sie jod. Powietrze z kuli usunieto
zupetnie, tak ze znajdowaty sie w niej tylko pary czystego, kilkakrotnie
przedestylowanego jodu. Pod pewnem ci$nieniem, ktére normowano, oziebia-
jac odnoge z jodem za pomocg statego dwutlenku wegla, wystepowata sil-
nie fosforescencja o kolorze z6tto-zielonawym.

Na zakonczenie p. Kowalski wspomniat jeszcze o technicznem zasto-
sowaniu wytadowan w rurach bezelektrodowych do telegrafji bez drutu.
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ST. KALINOWSKI
O anomalnym przebiegu linij izomagnetycznych
na ziemiach polskich

W latach 1910—13 autor dokonat szeregu planowych pomiaréw w b.
Kongreséwce, zmierzajac do utozenia mapy magnetycznej ziem polskich. Po-
niewaz w braku podéwczas witasnego Obserwatorjum Magnetycznego nale-
zato postugiwac sie, w celu redukcji pomiarow, danemi Obserwatorjum Pocz-
damskiego, przeto wypadto zacza¢ od punktéw jaknajbardziej do tego obser-
watorjum zblizonych. Tem sie tlumaczy, ze pierwsza sie¢ pomiarow objeta
poinocno-zachodniag cze$¢ b. Kongreséwki. W celu zorjentowania sie co do
dalej na potudnie potozonych punktéw, dokonane zostaly pomiary w szeregu
miejscowos$ci wzdtuz toru linji Warszawsko-Wiedenskiej. ZaznaczyC nalezy,
iz Zarzadowi prywatnej wtedy kolei Warszawsko-Wiedenskiej nalezy sie wiel-
ka wdzieczno$¢ za okazang tym badaniom pomoc w postaci biletow wolnej
jazdy dla autora niniejszej notatki oraz jego asystentki p. W. Drege. Po-
miary zostaty dokonane og6tem w 47 miejscowosciach; z tych do bardzo wielu
nalezato udawacé sie parokrotnie z powodu niepomysinych warunkéw atmo-
sferycznych, uniemozliwiajagcych wyznaczenie zboczenia (w niektdrych miej-
scach wypadto by¢ pieciokrotnie!). Z badaniami temi nie tacze szeregu po-
miaréw dokonanych w Tatrach po Xl Zjezdzie Przyrodnikéw i Lekarzy w Kra-
kowie, a to z powodu, iz warunki redukcji byty tu catkiem odmienne i nie
spos6b bytoby podaé rezultatow z tg samg doktadnoscig co dla pomiarow
w Kongresowce.

Do badan postugiwatem sie magnetometrem typu Kew firmy The Cam-
bridge Scientific Instrument Company oraz inklinatorem Dowera tejze firmy.
Z przyrzadami temi udawatem sie trzykrotnie do Poczdamu w celu dokonania
pomiarow porownawczych (bytem réwniez raz w tym samym celu w Pawtow-
sku: niestety, nie uzyskawszy z Obserwatorjum tego niezbednych danych licz-
bowych, wysytane tam bowiem listy pozostawaty bez odpowiedzi, opracowaé
rezultatow pomiaréw nie mogtem). Do wyznaczania poprawek dla dwu chro-
nometréw (Nardin i Dent), ktore mi stuzyty przy pomiarach, jako tez do wy-
znaczania szerokosci geograficznej postugiwatem sie najpierw wypozyczonym
mi uprzejmie przez firmg G. Gerlach w Warszawie teodolitem, pdzniej za$
wiasnym teodolitem niemagnetycznym Hildebranda. Pomimo trudno$ci, ja-
kie przedstawiajg w polu pomiary okresu wahan magnesu, okres ten byt.za-
wsze wyznaczany; odchylenia bylty wywotywane po kolei przy pomocy czterech
magnesow, z ktorych jeden byt uzywany do wahan. Wyniki pomiaréw zo-
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staty opublikowane w oddzielnej broszurze, stanowigcej N° 1 publikacyj czyn-
nego od paru lat i wkgczonego do sieci miedzynarodowej Obserwatorjum Ma-
gnetycznego w Swidrze.

Zestawienie otrzymanych wynikéw pozwala wyciggna¢ ciekawe wnioski
0 anomalnym przebiegu linij izomagnetycznych na zbadanym terenie. Daje
sie nietylko zauwazyé¢ bardzo nieraz zawity ksztatt tych linij, ale —co jest bar-
dzo charakterystyczne —w poszczegdlnych miejscach zarysowujg sie wyrazne
maxima i minima, otoczone warto$ciami mniejszemi wzgl. wiekszemi. Dla
przyktadu przytoczy¢ mozna maximum dla sktadowej poziomej w okolicy
Wyszogrodu lub minimum dla zboczenia w okolicy Ptocka. Utrudnia to wy-
kreSlenie mapy magnetycznej nawet dla zbadanej cze$ci Polski; trzeba bedzie
w tym celu zage$ci¢ znacznie sie¢ pomiar6éw. Nie mniej wynik jest z tego
wzgledu ciekawy, Zze wigze sie harmonijnie z wnioskami prof. Ad. Schmidta
co do sgsiadujacych z tym terenem Prus. Tam rowniez zostata stwierdzona
bardzo wyrazna anomalja; moje pomiary wskazuja, ze teren zaktocony roz-
cigga sie dalej na potudnie. Na razie trudno podaé¢ wyrazne granice tego te-
renu; rozstrzygniecia tego pytania oczekiwac nalezy od tych pomiaréw, ktdre
u nas w najblizszym czasie bedg dokonane o wiasnym juz punkcie podstawo-
wym, jakiego dostarcza Obserwatorjum w Swidrze.

STANISLAW LANDAU-ZIEMECKI

O wptywie dysocjacji na witasnosci
optyczne pary jodu

TRESC: 1 Cel pracy. 2. Dysocjacja pary jodu. 3. Niektore
szczegOty, dotyczace strony eksperymentalnej. 4. Badania nad fluo-
rescencjg pary jodu. 5. Badania nad elektroluminescencjg. 6. Wyniki.

1 Cel pracy

Wielkie postepy, dokonane w dziedzinie teorji zjawisk spektralnych
w ciggu ostatniego lat dziesigtka, wywotaty nowe zainteresowanie sie spektro-
skopja; ukazata sie ogromna ilo$¢ prac poswieconych zagadnieniom widmo-
wym. Miedzy innemi wielokrotnie poruszana byta sprawa, jakie widma lub
tez czesci widm nalezy przypisa¢ atomom, a jakie—czasteczkom pierwiastkow.
Wydaje sie jednak, ze diugie dyskusje teoretyczne na ten temat okazaty sie
do$¢ bezcelowe. Przesgdza¢ cokolwiek z gdry jest rzeczg niebezpieczng, jak
pokazuje chociazby przyktad pary rteciowej, ktéra, bedac jednoatomowa, daje
mimo to kilka widm réznych, miedzy innemi — smugowe.
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Postanowitem wobec tego poddac to zagadnienie bezposredniej prébie
doswiadczenia. Za przedmiot badan obratem pare jodu, ktdrej dysocjacja jest
dobrze znana i stosunkowo tatwa do osiggniecia. Kwestjg tg zajmowatem sie
w ciggu kilku ostatnich lat, przyczem badania nad fluorescencjg byty przeze-
mnie dokonane przy cennej wspOipracy p. Edwarda Stenza. Obecnie,
dla braku odpowiednich przyrzadéw spektralnych i dla licznych zaje¢ peda-
gogicznych, zmuszony jestem zaprzesta¢ na czas dtuzszy dalszej pracy w tej
dziedzinie. Wydawato mi sie celowem zebrac osiggniete wyniki wjedne catosc.)

2. Dysocjacja pary jodu

Dysocjacja pary jodu byta przedmiotem licznych prac. W nowszych
czasach najgruntowniejsze badania doswiadczalne nad jej przebiegiem prze-
prowadzili Bodenstein i Starek.2 Autorowie ci okazali, ze zjawisko roz-
padu czasteczki pary jodu na jej atomy moze by¢ ujete we wzor

P_z = K;logk= — """ -f 1.75log T — 0.000416 T + 0.422,
|

gdzie Pj oznacza prezno$¢ pary jodu jednoatomowego wyrazong w atmosferach,.
p 2— prezno$¢ pary jodu dwuatomowego, réwniez w atm., K —statg réwno-
wagi, T—temperature bezwzgledna; logarytmy sg dziesietne. Wz06r ten, wysnuty
z doswiadczen i z doSwiadczeniami zgodny, pokazuje, ze stopienn dysocjacji
zalezy tak od temperatury, jak i od cisnienia. Stosujgc ten wz6r, otrzymujemy
nastepujaca tabelke zaleznosci od tych czynnikéw stopnia dysocjacji t. j.
stosunku liczby czasteczek zdysocjowanych do liczby czasteczek, ktoreby
w danych warunkach mogty zajmowaé te samg objeto$¢, gdyby nie byto dy-
socjacji.
TABELKA 1

Stopien dysocjacji w zalezno$ci od temperatury i ci$nienia

ts 500°C  600° 700° 800 900° 960°
p— 4 mm sl. rt. 0.1 0.36 0.76 0.95 0.99 1
P= 1 . 0.05 0.19 0.52 0.83 0.94 1
P=10 0.02  0.06 0.19 0.42 0.68 0.81

') Byly one ogtaszane czesciowo w jezykach obcych: The dissociation of iodine
vapour and its fluorescence, Philosophical Magazine, 1920, t. XL, s. 189 (rzecz wykonana
przy wspotpracy p. E. Stenza); Sur Ic spectre d’¢mlsslon de la vapeur d’iode monoato-
mlque et diatomique, Biuletyn Polskiej Akadrmji Natik, Serja A, 1921, s. 36; On the emis-
sion spectrum of monatomic iodine vapour, Phil. May, 1922, t. XLIV, s. 651.

5 Zeitschrift filr Elektrochemie, t. XVI, 1910, s. 961.
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Ta tabelka pozwalata mi orjentowaé sie co do stopnia dysocjacji we
wszystkich przypadkach konkretnych, z jakiemi miatem do czynienia w ciggu
badan doswiadczalnych.

3. Niektdére szczegoty, dotyczace strony eksperymentalnej

W doswiadczeniach, ktére beda opisane w dalszych rozdziatach, chodzito
czestokro¢ o zjawiska nowe, jeszcze w literaturze nieopisywane. Jasnem jest,
iz warunek zasadniczy stanowita bezwzgledna czysto$¢ preparatu i usuniecie
wszelkich ciat, ktéreby podczas doswiadczenia mogty dawac zwiazki z jodem.
Jod oczyszczano wielokrotng sublimacjg, dbajac w ostatnich stadjach o powol-
no$¢ procesu; doSwiadczenia przewaznie byty dokonywane w naczyniach kwar-
cowych. Przy konstruowaniu rurek Geisslerowskich niestosowano nigdy
elektrod wewnetrznych, ktore naogdt, procz wegla, sa nadgryzane przez pare
jodu przy przechodzeniu wytadowan, procz tego za$ zawsze wydzielajg gazy.
Opiszemy tu przygotowywanie rurki Geissl erowski ej kwarcowej, zawie-
rajacej jod; we wszystkich innych
przypadkach postepowano w spo-
séb analogiczny.

Jod kupny, chemicznie czy-
sty, przesublimowano z poczatku
w prézni w odpowiednio wygie-
tych rurkach szklanych. Krysztaty Fig. i.

w ten sposéb otrzymane byty na-

stepnie uzywane w dalszych doswiadczeniach; postugiwatem sie preparatami
réznego pochodzenia, by sprawdzi¢, czy ta okoliczno$¢ nie wptywa na wy-
niki. Przy napetnianiu rurki, jej cze$¢ kwarcowg tgczono z czescig szklang
na szlif.) Cze$¢ szklang przylutowywano do pompy rteciowej Gaedego.
Cze$¢ szklana (fig. 1-sza) sktadata sie z rurki w ksztatcie litery U, ktora byta
zanurzona w statym dwutlenku wegla. Tym sposobem wymrazano pare rteci
i pare jodu, unikajac zanieczyszczenia pompy irurki Geisslerowskiej.
W tej ostatniej nigdy nie zauwazyliSmy ani $ladow pary rteciowej; natomiast
na $ciankach rurki U stale mozna byto dostrzec silny nalot czerwonego jodku
rteciowego. Za rurkg U szto przewezenie Pv dalej dolutowana cze$¢ szklana i?If
zaopatrzona w szereg rozszerzen kulkowych, zawierajgca na dnie pewien zapas
krysztatkow jodu, ktére tam wrzucano przez szlif przy Scistem zachowaniu

"y W braku szlifu kwarcowego bierze sie rurke szklang wiekszej, niz kwarcowa, $rednicy;
odstep pomiedzy szktem a kwarcem utyka sie najstaranniej przemyta i wyzarzong watg azbe-
stowg, uszczelnia sie nastepnie to potgczenie, zalewajac je zzewnatrz lakiem. Wata azbestowa
utrudnia zetkniecie pary jodu z lakiem.
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czystosci. Szlif kwarcowy W zalewano zzewnatrz lakiem; tym sposobem zetknie-
cie pary jodu z lakiem byto minimalne, a dyfuzja ewentualnych produktéw roz-
ktadu laku zredukowana. Gdyby zresztg nawet powstawaty jakie$ lotne pro-
dukty rozktadu, nie pozostatyby one w rurce Geisslerowskiej, jak sie
okaze z dalszego opisu. Potgczywszy przyrzad z kwarcu i szkta z pompg rte-
ciowg, pompowano w ciggu dwu godzin; dziatanie pompy kontrolowano zapo-
moca wytadowan w umieszczonej réwnolegle do powyzszego aparatu rurce
prézniowej. W czasie pompowania wygrzewano rurke kwarcowg, stosujac
w tym celu z poczatku ptomien palnika Bunsenowskiego, a potem pto-
mienn dmuchawki gazowej. Rozumie sie samo przez sie, ze rurka kwarcowa
i cze$¢ szklana byty uprzednio starannie oczyszczane chemicznie; stosowano
w tym celu z poczatku eter i alkohol, dalej mieszanine kwasu siarkowego ste-
zonego z dwuchromianem potasowym, amonjak, wreszcie przemywano rurke
wielokrotnie wodg destylowang. Czasem stosowano dodatkowo wode krélewska
i wode bromowsa.

Po dwu godzinach pompowania i wygrzewania, odcinano zapomocg pto-
mienia lewg cze$¢ przyrzadu w P }od pompy, zanurzano probdwke kwarcowa
R2w statym dwutlenku wegla i pozostawiano przyrzad w tym stanie na kilka-
nascie godzin. Jod drogg sublimacji osiadat na $ciankach probéwki Rt- Na-
stepnie wyjmowano R2 z dwutlenku i zanurzano Rs bagdz w dwutlenku, badz
czestokro¢ w powietrzu ciektem; zanurzanie w powietrzu ciektem jest niewat-
pliwie konieczne, gdy cze$¢ kwarcowa posiada posrodku dtuzsze przewezenie
wioskowate; w tym przypadku niezbedna jest wieksza réznica temperatur, by
spowodowac¢ przechodzenie pary jodu w dostatecznej ilosci. Gdy w R3 po-
wstawata dos¢ wydatna skorupa krysztatow, tgczono z powrotem czes¢ szklang
z pompa. Tym razem pompowano naogot krocej, 30 — 45 minut; podczas
pompowania ogrzewano energicznie plomieniem gazowym cze$¢ kwarcowa,
unikajgc oczywiscie silniejszego dziatania ciepta na koniec probowki i2, gdzie
byty zebrane krysztaty jodu. Gdy juz mozna byto stwierdzi¢ okiem, ze znaczna
czes$¢ krysztatow ulotnita sie, odcinano cze$¢ kwarcowg ptomieniem tlenowo-
gazowym w przewezeniu P 2. pompe utrzymywano, rozumie sie, w ciggtym
biegu. tatwo sprawdzié, ze sporzadzona rurka jest wolna od szkodliwych do-
mieszek obcych ciat po zywej fluorescencji, jaka powinny wywotywaé promie-
nie lampy tukowej; wiadomo, ze nawet niewielkie zanieczyszczenia niszczg flu-
orescencje.

4. Badania nad fluorescencja.

Fluorescencja pary jodu, odkryta przez Wiedema una i Schmidta,
zostata zbadana przez R. W. Wood a; wykryt on w tej dziedzinie szereg nie-
zmiernie interesujgcych faktéw, ktorych jednak teoretycznie dotychczas nie
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udato sie opanowac. O tem, jak skomplikowane sg fakty i jak subtelne musza
by¢ $rodki badania, Swiadcza najlepiej dane zdobyte przez W oodal w ostat-
nich latach. W czesci widzialnej zawiera widmo absorbcyjne pary jodu do
50000 linij absorbcji. Rodzaj $wiatta wysytanego przy fluorescencji zalezy od
tego, jakie prazki absorbcji pokrywa Swiatto bodzca. Tak np. linja zielona, wy-
sylana przez tuk rteciowy w lampie szklanej, pokrywa tylko jeden prgzek ab-
sorbcji i wzbudza fluorescencje, sktadajgcg sie z szeregu regularnie rozmiesz-
czonych linij dwojkowych, z ktérych jedna zbiega sie z linjg bodzca (promie-
niowanie rezonancyjne). Jezeli zamiast lampy o powtoce szklanej uzyjemy
lampy o powtoce kwarcowej (Westingliouse, Cooper-Hewitt), otrzymujemy
zamiast linij dwojkowych skomplikowane grupy linij. Jak sie okazato, zalezy
to od poszerzenia linji zielonej, ktéra w tym przypadku pokrywa wiekszg liczbe
linij absorbcji.

Czy ten niewatpliwie nader skomplikowany aparat optyczny, odpowia-
dajacy absorbcji i fluorescencji, nalezy do atomu, czy tez do czgsteczki jodu,,
oto pytanie, ktore staratem sie rozstrzygnaé, wywotujgc dysocjacje pary jodu.
Dysocjacja zupetna moze by¢é wywotana tylko przez znaczne podniesienie
temperatury; w tych warunkach trudno oddzieli¢ wptyw obydwu tych czynni-
kow. Wplyw samej tylko temperatury mozna bada¢ ponizej 400° C, gdy liczba
czgsteczek zdysocjowanych jest nader nikfa.

A) Doswiadczenia ponizej 400°C. R. W. Wood i W. P. Speas?
pierwsi podjeli badanie zaleznosci fluorescencji pary jodu od temperatury po-
miedzy — 30 a -)-750 C. Autorowie ci znalezli, ze fluorescencja osigga maxi-
mum intensywnos$ci pomiedzy 20 a 25° C; w temperaturach wyzszych fotometr
pokazuje szybki spadek; w 75° Swiecenie jest niedostrzegalne. Doswiadczenia
Wooda i Speasa byly wykonane przy uzy-
ciu pary nasyconej o zmiennej preznosci i ges-  M--------e-e-
tosci. W tych warunkach niepodobna wycigga¢ V
zadnych wnioskéw co do wplywu samej tem-
peratury, gdyz o przebiegu zjawiska decyduje
szybko rosnaca gestos¢ pary; gesta para zatrzy-
muje tak Swiatto pobudzajace, jak i Swiatto wy-
sytane przy fluorescencji; niepodobna w tych U
okoliczno$ciach orzec, jaka jest rola tempera- Fig. 2.
tury jako samodzielnego czynnika.

W doswiadczeniach, wykonanych przez p. E. Sten za i przez piszacego
te stowa, gesto$¢ pary jodu zmieniata sie nieznacznie, gdyz przy obserwacjach

*» R W. Wood: Resonance spectra of iodine. Philosophical Magazine, marzec 1918
str. 236.

2 Plillosoph Magazine, 1914, t. XXVII, str. 531.



46

zawsze pozostawiano niezmiennein badz cisnienie, badz tez objetos¢. Do ob-
serwacji stuzyty rurki szklane o ksztatcie, pokazanym na fig. 2-ej. Bytly one
zrobione ze szkla jenajskiego marki ,,durobax‘ (czerwony pasek wyrdznia ten

Fig. 3.

gatunek szkta). Zwyczajne szkio w
wyzszych temperaturach szybko jest
nadgryzane przez pare jodu; szkto wy-
mienionej marki jest znacznie odpor-
niejsze. Zbiornik A, o $rednicy okoto
35 mm, diugosci okoto 90 mm, byt
umieszczony w piecyku i ulegat na-
Swietlaniu; prob6wka B zawierata zapas
krysztatbw jodu i byla umieszczona
w kagpieli wodnej o okre$lonej tempera-
turze. Tym sposobem preznos¢ pary na-
syconej pozostawata niezmienng, i wiel-
kos¢ jej odpowiadata temperaturze ka-
pieli. Prawda, ze po umieszczeniu cze-
Sci A w piecyku musiata w przyrzadzie
zachodzi¢ stata cyrkulacja pary; jednak
wobec znacznej srednicy rurki, taczacej
obiedwie czesci, nie mogty tu istnie¢
zadne wieksze réznice preznosci. W do-
Swiadczeniach z parg nienasycong odci-
nano probdwke z krysztatkami od cze-
Sci, stuzacej do obserwacyj optycznych.

Uzywano fotometru, skonstruowa-
nego analogicznie do fotometru polary-
zacyjnego Wooda i Speasa, wpro-
wadzajac jednak kilka matych ulepszen.
Uktad przyrzadow jest pokazany na fig.
3-¢j. Zrodtem $wiatta byta wielka pro-
jekcyjna zarowka piec¢setwattowa o sil-
nie skupionych drutach promieniuja-
cych. Soczewki kondensora, odpowied-
nio rozstawione, zbieraty Swiatto we-
wnatrz podtuznego zbiornika z parg jodu
(ob. wyzej). Zbiornik ten byt umieszczo-
ny w piecyku elektrycznym badz gazo-

wym, ‘zaopatrzonym .w okienka z cieniutkiej miki. Szereg wyczernionych
zastonek zatrzymywal promienie S$wiatlta rozproszonego. Temperature mie-
rzono termoelementem. Fotometr byt urzgdzony w spos6b nastepujacy. Zwier-
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ciadetko ptaskie m (byt to wiasciwie odtamek zwierciadetka galwanometru)
odbijato ku oku obserwatora Swiatto fluorescencji; jednoczes$nie obserwator
widzial przez nikole powierzchnie P, o$wietlong przez promienie, idace od
zrédta. Tym sposobem S$rodek pola widzenia zajmowato Swiatto fluorescenciji,
a cze$¢ obwodowg Swiatto powierzchni poréwnawczej; urzagdzenie przypomi-
nato fotometr Lummera-Brodhuna. Wazny warunek doktadnego fotometro-
wania stanowi identycznos$¢ barw obu Swiatet. Osiggano to, pokrywajac po-
wierzchnie P farbami pastelowemi, dopoki odcien nie byt ten sam jak od-
cien Swiatta fluorescencji. Oswietlanie ekranika barwnego zapomoca promieni,
idagcych od zrédta, wzbudzajagcego fluorescencje, byto nader celowe; drobne
wahania napiecia w sieci elektrycznej, powodujgce zmiany w natezeniu Swietl-
nem zaréwki, nie mogty juz mie¢ zadnego wpltywu na przebieg pomiaréw.
Wykonano tez szereg pomiardw przy uzyciu tukowej lampy rteciowej
(Westinghouse, Cooper-Hewitt). W tym przypadku obraz tuku koncentrowano

Sin~«
0,2 .
0, .- /| &? Je0e
------ hr + k -
0 loo” 500* 200" ~
Fig. 4.

wzdtuz osi rurki A (fig. 2-ga), rzucajgc promienie przez szklany ptaszcz cylin-
dryczny i obserwujgc fluorescencje wzdtuz osi, przez co, dzieki sumowaniu
sie Swiatta, zyskuje sie na intensywnosci (ten sposob obserwowania angielscy
autorowie nazywaja ,,end on“). EkranikP pokrywano wéwczas farbg czerwono-
pomaranczowsg, a nie zielonkawo-zota, jak przy uzyciu Swiatta biatego. Ze
wzgledu na brak promieni czerwonych w Swietle tuku rteciowego nie mozna
juz byto uzy¢ Swiatta zrédta gtéwnego do oswietlania ekranika poréwnawczego.
Wypadto oswietla¢ go zapomoca matej zarowki, kontrolujagc stale natezenie
pradu, przez nig przeptywajacego, i napiecie na jej zaciskach.

Wyniki otrzymywane przy obserwacjach fotometrycznych illustruje fig. 4.
Na odcietych wziete sg temperatury, na osi rzednych — sinz a, gdzie a oznacza
dopetnienie kata pomiedzy odpowiadajgcemi sobie przekrojami nikoli. Na tej
figurze zaznaczono punktami wyniki otrzymane przy wzrastaniu temperatury,
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krzyzyki dotycza temperatur odpajgcych. Ze wzgledu na matg intensywnosé
Swiatta fluorescencji w warunkach doswiadczenia, nie mozna byto osiegna¢
duzej doktadnosci w pomiarach. Wykres na fig. 4 odpowiada naswietlaniu
rurki szklanej Swiattem tuku rteciowego; zachowywano wewnatrz rurki z jodem
state cisnienie = 0.25 mm rt.,, odpowiadajgce temp. 20° C kapieli wodnej,
w ktorej byta zanurzona probowka z krysztatami.

Krzywe tego samego typu daty doswiadczenia, wykonane przy uzyciu
pary nienasyconej, gdy zachowywano niezmienng objetos¢. Analogiczne wy-
niki dato tez naswietlanie swiattem biatem z zardwki projekcyjnej. Jak widaé
z wykresu, intensywnos$¢ Swiecenia rzeczywiscie maleje ze wzrostem tempera-
tury, znacznie mniej jednak, nizby mozna byto oczekiwaé na podstawie do-
Swiadczen Wooda i Speasa. Obserwacje siegaty naogot 360° C; w tej tem-
peraturze intensywnos$¢ Swiecenia jest jeszcze nader wydatna.

W wyzszych temperaturach obserwuje sie zmiane barwy fluorescencji
Zmiana jest szczegdlnie wyrazna przy uzyciu Swiatta biatego jako bodzca.
Przy ogrzewaniu zielonkawe S$wiatto fluorescencji z6tknie wcigz, i ta okolicz-
no$¢ w duzym stopniu utrudnia spostrzezenia fotometryczne.

W kilka miesiecy po ogtoszeniu tych wynikow w Philosophical Maga-
zine, ukazata sie¢ praca P. Pringsheima, 1) dotyczaca tegoz zagadnienia. Ob-
serwacje tego autora sg zupetnie zgodne z naszemi. Uzywat on do naswietla-
nia tylko Swiatta biatego i stwierdzit, ze w granicach pomiedzy 20° a 350° C
intensywnos$¢ fluorescencji zmniejsza sie tylko o 8% potwierdza tez Prings-
heim zmiane barwy fluorescencji.

B. Doswiadczenia powyzej 4000 C. Wydawato sie zrazu rzeczg niemoz-
liwg dokona¢ obserwacyj w temperaturach, przewyzszajacych 550° C, a to ze
wzgledu na nieuchronne promieniowanie S$cianek piecyka, ktore przyémie-
watoby zupetnie stabe Swiatto fluorescencji. Te trudno$¢ udato sie nam prze-
zwyciezyé, stosujac zamiast piecyka ptomien gazowy. Swiecenie ptomienia
gazowego przy nalezytym doptywie powietrza jest tak stabe, Zze poprzez pto-
mien mozna jeszcze wyraznie dostrzegac fluorescencje wzbudzong przez lampe
tukowg. Aby otrzymaé ptomien gazowy dostatecznej wielkosci stosowalismy
pompe ssgco-ttoczacq olejng Oaedego." Tg pompag mozna ssa¢ gaz Swietlny
z rur; z pompy gaz idzie do wielkiej 20—30 litrowej butli, ktéra usuwa pul-
sujacy charakter strumienia gazowego; z butli przechodzi gaz nastepnie do
wielkiego palnika Me'ker’a. Otrzymuje sie tym sposobem tatwo ptomien ga-
zowy diugosci 25, a szerokosci 4jzm\ dolna cze$¢ palnika mekerowskiego
trzeba przytem koniecznie zaopatrzy¢ w pierscien, ktoryby pozwalat regulo-
wacé doptyw powietrza.

® Peter Prings lieini. Ober die Polarisation und die Inteiisitat von Jodd.nmpffhior*
escenz in ihrer AbliHngigkeit von der Temperatur. Zeitschriftfiir Physik, 1921, t. IV, str. 52.
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Zamiast szkfa uzywano w tych do$wiadczeniach kwarcu.l) Kulka kwar-
cowa o srednicy 3'/i cm byta potgczona rurkg z probéweczky kwarcowa, za-
wierajgcg zapas krysztatkdw jodu. Utrzymujac zbiornik z krysztatami jodu
w niezmiennej temperaturze, zapewniano sobie statag preznos$¢ pary jodu
w przyrzadzie.

Na kolbke kwarcowa skierowywano intensywne S$wiatto lampy tukowe;j.
Podstawiajgc wyzej opisany palnik gazowy, obserwowano stale, ze w ptomie-
niu fluorescencja stopniowo zanika, kulka staje sie wreszcie optycznie prdézna;
jezeli woéwczas usuniemy ptomien palnika, fluorescencja wraca stopniowo do
pierwotnej intensywnos$ci. To zjawisko wystepuje tak przy uzyciu S$wiatta
biatego lampy tukowej weglowej, jak i przy zastosowaniu Swiatta tuku rtecio-
wego (promieniowanie rezonancyjne). Temperatura ptomienia z pewnoscig
przewyzsza 1000° C; w tej temperaturze dysocjacja jodu byta kompletna, na-
wet gdy temperatura zbiornika z krysztatkami jodu wynosita 40° C, co odpo-
wiada 1.16 mm rt. ci$nienia nasyconej pary jodu.

Nalezato jednak pomyslec o troche doktadniejszem wyznaczeniu tempe-
ratury zanikania fluorescencji. UzyliSmy do tego celu rury z blachy zelaznej,
diugiej na 70, szerokiej na 8 cm. Te rure ustawiliSmy pionowo. W jej dolny
wylot wstawialismy palnik Mekera, zasilany pompg Gaedego; palnik swa gor-
ng potowg znajdowat sie wewnatrz rury; u gory zakrywano rure kawatkiem
tektury azbestowej, zaopatrzonej w mniejszy lub wigkszy otwér. Tym sposo-
bem regulowano cigg, a zarazem i temperature w rdéznych czeSciach rury.
Scianki rury zaledwie sie czerwienily, choé¢ po jej $rodku, na osi, temperatura
dochodzita do 800—900° C. Ta $rodkowa cze$¢ rury byta ochroniona zzewnatrz
grubg warstwa azbestu; chodzito o to, by zmniejszy¢ wypromieniowywanie.
W czeSci tej zrobiono cztery otwory. Dwa, naprzeciw siebie, miaty po 9 mm
$rednicy; przez nie przechodzito Swiatto, wzbudzajace fluorescencje wewnatrz
kolbki; trzeci, duzy otwor, umieszczony nieco wyzej, niz dwa tamte, miat 36 mm
$rednicy; czwarty maly otwdr pozwalat wprowadza¢ do S$rodka termoele-
ment P t— Pt/Rh. Trzy wieksze okienka byly zakryte cienkiemi listkami
mikowemi. Spojenie termoelementu bylo umieszczone w poblizu miejsca,
gdzie wychodzity z kolbki promienie, wzbudzajgce fluorescencje Probdwecz-
ka z krysztatami jodu znajdowata sie w kapieli wodnej; dzieki przeptywowi
wody temperatura wynosita niezmiennie 20° C, co odpowiada preznosci pary
nasyconej = i mm rt.

Postugujac sie Swiattem matej lampy tukowej o elektrodach weglowych,
moglismy stwierdzi¢, ze fluorescencja jest jeszcze nader wyrazna w tempera-

') Wszystkie przyrzady kwarcowe byty robione w Warszawie, po czeSci przez p. Szy-
manskiego (Polna 70), ktéry miedzy innemi sporzadzit mi normalny szlif kwarcowy, po cze-
§ci przez p. Kosiarza, szklarza pracowni Radiologicznej Tow. Nauk. Warsz.

Sprawozdania i Prace.
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turze 700°|C; staby przebtysk Swiatta fluorescencji moglismy dostrzec jeszcze
w 780° C, gdy liczby czasteczek zdysocjowanych musiata wynosié prze-
szto 910.

Z doSwiadczen tych wynika jasno, ze fluorescencja zanika wraz ze wzmo-
zong dysocjacjg. Nasuwa sie tu mysl, ze przy obserwacjach w objetosci nie-
zmiennej wptyw temperatury powinien by¢ mniej wydatny, gdyz dysocjacja
ze wzgledu na przyrost cisnienia jest w tej samej temperaturze mniejsza.
Daje sie to zresztg tatwo obliczyé. Biorgc za punkt wyjscia, ze para posiada
pierwotnie w temperaturze 20° C prezno$¢ ¥i mm rt. i ze nastepnie jest ogrze-
wana w objetosci niezmiennej, co w kolbce kwarcowej jest spetnione z wiel-
kim stopniem doktadnos$ci, otrzymujemy na mocy wyzej podanych wzorow
nastepujacag tabelke, w ktorej x oznacza stosunek liczby czasteczek zdyso-
cjowanych do tej liczby czasteczek, ktéra zajmowataby dang objetos¢, gdy-
by nie byto dysocjaciji.

Temperatura ... 500° C 600° 700° 800° 900°
a; pod statem cisnieniem . . 0.1 0.36 0.76 0.95 0.99
x w objetosci niezmiennej . . 0.06 0.20 0.47 0.76 0.90

Probowalismy znale$¢ potwierdzenie doswiadczalne decydujacej roli
dysocjacji. Kolbka kwarcowa, zawierajgca pare jodu, zostata odcieta zapo-
mocg ptomienia tleno-gazowego od zbiornika z krysztatkami; przylutowano
do niej nastepnie laseczke kwarcowg i umieszczono w wyzej opisanej rurze
zelaznej. Tym razem obserwowalismy fluorescencje jeszcze w 825° C. Ponie-
waz jednak dokladno$¢ doswiadczen, wykonywanych w wyzej wskazanych
warunkach nie jest zbyt wielka, wydaje sie¢ nam, Ze ostateczny sad w tej
kwestji moznaby wyda¢ dopiero na mocy doswiadczenia réznicowego.

5. Badania nad elektroluminescencja

Najgruntowniejsze badania nad widmami emisyjnemi pary jodu wykonat
H. Konen.) Pomijajagc szczegoly, mozna powiedzie¢, ze rozrzedzona
para jodu daje w rurkach Geisslerowskich pod wptywem wytadowan elek-
trycznych o wysokiem napieciu naog6t dwa widma: widmo smugowe i widmo
linjowe. W rurkach szerokich, przy przechodzeniu stabych wytadowan, ob-
serwuje sie widmo smugowe; w rurkach waskich, przy wyladowaniach skon-
densowanych, otrzymuje sie widmo linjowe, sktadajgce sie w czesci widzial-
nej i nadfiotkowej z wielu setek linij.

") H Konen. Ober die Spectren des Jod. Annalen der Physik, t 1.Xv, 1898
s. 265.
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Co dotyczy widma smugowego, Konen odréznia dwie jego czescij
ktére sg oddzielone od siebie ciemng smugg w czesci zielonkawo niebieskiej.
Cze$¢ mniej tamliwg oznacza on przez Br, cze$¢ bardziej tamliwg—przez Bt.
Wysytanie tej czesci bardziej tamliwej widma smugowego przypisuje Konen
atomowi jodu, gdyz ta cze$¢ ukazuje sie uporczywie w wielu przypadkach,
gdy B r zanika.

Hypotetyczny charakter i zupetna dowolno$é tego rodzaju orzeczen nie
dadza sie zaprzeczy¢; postanowitem przeto bezposrednio na drodze doswiad-
czalnej rozstrzygnag¢, ktére z widm jodu wysylane jest przez atom, a ktére
przez czasteczke. Plan postepowania byt bardzo prosty; chciatem dazyé¢ do
otrzymania w rurce Geisslerowskiej pary jodu jednoatomowego, by nastepnie
stwierdzié, jakie widmo wysytane jest przez atomy. Poniewaz nalezato opero-
wac¢ w temperaturach bliskich 1000° C, wiec trzeba byto liczy¢ sie z intensyw-
nem promieniowaniem pieca w obrebie widzialnej czeSci widma; wobec tego
w obserwacjach nad emisjg pary jodu wypadto poprzesta¢ na widmie fiotko-
wem i nadfiotkowem, dokad promieniowanie piecyka nie siega.

Tak w doswiadczeniach przedwstepnych,'jak i w doswiadczeniach osta-
tecznych, uzywatem zawsze rurek Geisslerowskich kwarcowych bezelektrodo-
wych, napetnionych jodem wielokrotnie sublimowanym wpré?ni; sposéb otrzy-
mywania tych rurek zostat juz szczeg6towiej opisany w rozdziale Ill-cim tej
pracy. Korce rurki (ob. np. tab. | w koAcu niniejszej rozprawy) byty okle-
jone cynfolja; te ostatnig naklejano zapomocg proszku grafitowego rozrobio-
nego w niewielkiej ilosci wody (lub, lepiej jesz-
cze, piwa), na gestg maz. Przy elektrodach we-
wnetrznych, ktére opisuje np. W. Steubing,)
moznaby sie obawiaé zanieczyszczen; w pracy
takiej, jak niniejsza, gdzie chodzito przede-
wszystkiem o ustalenie pewnych faktéw, nale-
zato unika¢ wszelkich komplikacy;j.

Pobudzatem rurki do $wiecenia, tgczac je
badz bezposrednio z obwodem wtérnym cewki
Ruhmkorffa, badZ tez umieszczajac je w obwo-
dzie transformatora do otrzymywania pradow
wysokiego napiecia i wielkiej czestosci drgan, jak pokazuje fig. 5-ta. W tym
przypadku iskiernik transformatora przytgczano do obwodu wtdrnego cewki
Ruhmkorffa; transformator byt konstrukcji Oudina. Cewka Ruhmkorffa za-
wierata w obwodzie gtdwnym przerywacz Wehnelta, czasami, przy bezpo-
Sredniem #aczeniu rurki Geisslerowskiej z obwodem wtornym cewki, postugi-
watem sie przerywaczem miotkowym; cewka Ruhmkorffa byta niewielka,
0 iskrze 15—20 cm.

d W Steubing. Temperatur und Bandenspektrum, Phys. Ztschrft, 1921, s. 507.



52

W mych doswiadczeniach zajgtem sie przedewszystkiem fotografowa-
niem widma smugowego w czesci fiotkowej i nadfiotkowej. Ta cze$¢ widma,
o ile mozna sadzi¢ z literatury, jest dotad mato jeszcze zbadana. Tak np.
Kayser wswem wielkiem dziele Handbuch der Spectroscopie (t. V, str. 578,
Lipsk, 1910) pisze: ,,Das Bandenspectrum ist oft beschrieben, aber noch nicht
eingehend untersucht worden“. Konen w swej wyzej cytowanej pracy pisze
(str. 263) ,,Bv(t. j. widmo smugowe w czesci fioletowej i nadfiotkowej) besteht
aus einer verhaltnissmassig lichtstarken continuirlichen Bande mit mehreren
ganz diffusen Maximis“. Tym maximom przypisuje Konen dtugosci fali
= 4760, 4520, 4270, 3300 A W przeciwienstwie do tych wskazan znalaztem,
ze to widmo smugowe posiada zupeinie wyrazng strukture (ob. np. tab. 1
w koncu zeszytu) i okazuje szereg tnaximow nadzwyczajnie regularnie roz-
mieszczonych, nadajacych temu widmu wyglad niezmiernie charakterystyczny.
Te posta¢ widma odnajdywatem stale, w réznych rurkach Geisslerowskich;
w rurkach o duzej $rednicy (rzedu 8 — 10 mm) otrzymuje sie widmo smugowe
nawet przy intensywnych wytadowaniach, w rurkach zwezonych mozna je
otrzymac¢ (uzywajac elektrod zewnetrznych) przy stabych, nieskondensowa-
nych wytadowaniach. Wydatne maxima znalaztem w okolicy X= 422, 404,
395, 387, 380, 373, 368, 363, 340, 325, 323, 320, 319, 312, 310, 306, 304,
302 i 299 byty one wyraznie widoczne i dalej jeszcze, w obrebie fal krot-
szych. jednak zbyt stabe dla dokonania pomiaréw; ciggnety sie poza 2573 A

Wydaje mi sie, ze niema sprzecznosci pomiedzy obserwacjami prof.
Konena a mojemi. O ile mozna sadzi¢ z pracy Konen a dokonywat on
zdje¢ przy diugich czasach ekspozycji, wtedy jednak, jak sie przeko-
natem bezposrednio, wszystkie szczegoly struktury widma zacierajg sie na
kliszy, i dostrzega sie istotnie jakby jedne tylko smuge ciaggtag. Moje ekspo-
zycje byty krétkie; trwaty 1—2 minuty, a nigdy ponad 5 minut.

W mych badaniach widmowych postugiwalem sie spektrografem kwar-
cowym, ktory dawat duzg intensywnos$¢ Swietlng widm przy niezbyt wielkiej
dyspersji (przedziat od 382 do 275 odpowiadat na kliszy 34 mm). Dokitad-
ne zbadanie szczegétéw struktury widma byto w tych warunkach oczywistem
niepodobienstwem.

Wydaje sie wszakze, iz nawet to przyblizone okreslenie charakteru wid-
ma smugowego w ultrafiolecie nie byto catkiem niepozyteczne. Tak niedawno
jeszcze W. Steubingl opisywat widmo smugowe pary jodu w czesci fiot-
kowej jako pasmo ciagte, a J. Franek,?2 wychodzac z tego faktu i wprowa
dzajgc pewne hypotezy dodatkowe, obliczat na tej podstawie powinowactwo

B W. Steubing. Temperatur und Bandenspektrum. Phys. ZJschr., 1921, s. p07.
2 J. Franek. Ober eine optisehe Messimg der FlektronenaffinltHt. Zeitschrift /['itr
Physik, 1921, t. V, s. -128.
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elektrondw wzgledem atomoéw jodu. Idac Sladem Francka, czynit to samo
Angerer]) dla atomow chloru, cho¢ w tym przypadku na zdjeciach
widmowych nie wida¢ wcale ostrej granicy widma ciggtego po stronie fal dtu-
gich, co stanowito istotny punkt w rozumowaniu Francka. O ile mozna
wnioskowac z ogtoszonej w Physikalische Zeitschrift?) dyskusji nad refera-
tem Steubinga?d na zjezdzie fizykow niemieckich w Lipsku, podany przez
autora niniejszego doktadniejszy opis widma pary jodu w czesci nadfiotko-
wej, sktonit po czeSci Francka do zarzucenia hypotezy o wysytania widma
»Ciggtego™ przy taczeniu sie atomu obojetnego z elektronem.

Mysl, ze cze$¢ fiotkowa i nadfiotkowa widma smugowego pary jodu sg
wysytane przez atom, byla naog6t czesto wypowiadana w ostatnich latach.
Tak np. Ste ubi ng, ktéremu zawdzieczamy szereg prac, czestokro¢ wartoscio-
wych, nad wiasnosciami optycznemi pary jodu, pisze miedzy innemi:3 ,Wie
zu erwarten war, zeigte dieser Teil des Spektrums, da er mit den Molekulen
des Jods nichts zu tun hat, mit der Temperaturanderung nur insofern einen
Einfluss, ais mit wachsender Dissoziation seine Intensitat stark zunahm*...

Niewatpliwie jednak sad tego autora byt zbyt pospieszny. Obserwowat
on emisje pary jodu w temperaturach wzrastajacych, nie przekroczyt jednak
450° C ze wzgledu na to, iz uzywat rur szklanych, ktore w temperaturach wyz-
szych miegkng. Wiemy wszakze z powyzszego, ze w tych warunkach liczba
czasteczek zdysocjowanych jest nader nieznaczna i nie przewyzsza w zadnym
razie kilku odsetek.

Aby rozstrzygna¢ sprawe doswiadczalnie, uzyte ‘i rurki kwarcowej ksztat-
tu pokazanego na tab. I, 1L Jej czes$¢ srodkowa, umieszczona w piecyku elek-
trycznym, miata 12 cm dtugosci i okoto 1 cm $rednicy; czesci koncowe, okle-
jone cynfoljg, mialy ok. 3 cm S$rednicy i ok. 9 cm diugosci. Probdéweczka.
zanurzona w wielkiej zlewce z wodg, zawierata krysztatki jodu. Termoelement
mierzyt temperature piecyka w tej okolicy, gdzie sie zaczynal stup Swiatla,
ktérego promienie koncentrowano na szparze spektroskopu zapomocg socze-
wek kwarcowych L. Wewnetrzna $Scianka piecyka byta miedziana; powierzch-
nia jej pokrywata sie tlenkiem, ktéry, padajac na rurke, stapiat sie w wysokiej
temperaturze z kwarcem, co powodowato miejscami zanieczyszczenie ze-
wnetrznej powierzchni rurki. Aby unikng¢ wytwarzanego matowienia po-
wierzchni kwarcu, ostaniatem gtéwke rurki, wysytajacej Swiatto, rodzajem
daszka z blachy platynowe;j.

W tych warunkach otrzymywatem w temperaturze pokojowej widmo
smugowe z jego charakterystycznemi, wyzej podanemi maximami. Przy pod-

) li. v. Angcrer. Spektroskopisclic Messung der Elektronenaffinitat von Chlor.
Zeitschrift filr Physik, 1922. t. Xl, zeszyt 3-ci, str. 167.

) Physikalische Zeitschrift, 1922, s. 431 @J 20—21)

5 W. Steubing. Temperatur und Bandenspektrum. Phy8. Zeitschrift, 1921, s. 507.
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noszeniu temperatury, w miare dysocjacji, zaczyna sie ono zaciera¢ i przy
dysocjacji kompletnej (okoto 960° C) znika zupetnie. Jednocze$nie wszakze
na miejscu zanikajacego widma smugowego ukazuje sie widmo linjowe. Nie jest
to wszakze skomplikowane widmo linjowe, opisane przez Konen a i innych
badaczy, ukazujgce sie przy silnych wytadowaniach w przewezeniach rurek
Geisslerowskich. Fotografowane przezemnie widmo odznacza sie sto-
sunkowo prostg strukturg; szczegOlnie rzucajg sie w oczy dwie intensywne
linje na poczatku ultrafioletu: 3384; 3281 A. Te linje wytaniajg sie stopniowo
z zanikajgcego widma smugowego. W temperaturze 550° C mamy jeszcze
widmo smugowe; w 650° C pojawia sie linja 3281; linja 3384 ukazuje sie
dopiero pozniej; w 800° C byta ona jeszcze nader staba. Sposob pobudzania
pary zda sie tu nie grac istotnej roli: te same naogo6t zjawiska obserwowatem,
pobudzajac rurke do Swiecenia zapornocg cewki Ruhmkorffa, zaopatrzonej
w przerywacz miotkowy, jak i przy pobudzaniu zapomocg transformatora
wysokiego napiecia i wielkiej czesto-
§ci, przy uzyciu w obwodzie gtéwnym

cewki przerywacza Wehnelta.
Okres$litem dtugos¢ fali wazniej-
szych linij tego widma i znalaztem
w jednostkach Angstrom’a: 4868,
4769, 4680,4640,4414,4324,4217,4132,
4100,3576,3384,3281,3081,2879, 2593,
2583, 2566, 2528, 2524, 2516, 2507.
Doktadnos¢ tych liczb nie jest jednako-
wa. SzczegOlnie duze btedy sg mozliwe
Fig. 6. w fiotkowej czesci widma, gdzie spektro-
graf kwarcowy daje nader matg dysper-
sje. Biad w wyznaczeniu dtugosci fali linij nadfiotkowych nie powinien prze-
wyzsza¢ 2 — 3 jednostek Angstrom a dla linij stabszych i 1 A dla silnych linij

charakterystycznych.

Na podstawie tych pomiaréw trudno orzec, czy niektore z pomiedzy tych
linij nie nalezg tez do skomplikowanego zwyktego widma linjowego jodu; co
dotyczy linji 3281 A, mozna twierdzi¢ juz na zasadzie dokonanych pomiaréw,
ze jest to linja nowa, gdyz w jej okolicy niema linij w widmie zwykiem pary
jodu. Wydaje sie z drugiej strony pewnem z wejrzenia, ze niektére z pomiedzy
linij najkrdtszej fali sq spotykane w obydwu widmach linjowych.

Mogtem stwierdzi¢, ze i skomplikowane widmo linjowe jest wysylane
przez atomy, a nie przez czasteczki. W tym celu uzytem rurki kwarcowej,
ktérej srodkowa czes¢ byta kapilarna (fig. 6). Okazato sie, ze i przy dyso-
cjacji kompletnej, w temp. 1000° C, wysytane sg te same linje jak w zwyktych
warunkach temperatury Potwierdza sie tu dawno wypowiadane przypuszcze-
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nie, ze w przewezonych miejscach rurek Geisslerowskich, przy wytado-
waniach intensywnych, zachodzi rozpad czasteczek gazu na atomy, ktére sg
wowczas zrédtem energji promienistej.

6. Wyniki

Wyzej opisane doswiadczenia stwierdzaja:

1) ze zdysocjowana para jodu wysyta w odpowiednich warunkach widmo
linjowe prostej struktury, odmienne od dotychczas znanego widma linjowego;

2) ze znane widmo wielolinjowe jodu jest roGwniez wysytane przez atomy;

3) ze widmo smugowe pary jodu posiada zupetnie okreslong charakte-
rystyczng strukture w czesci fiotkowej i nadfiotkowej, wbrew mniemaniu dotych-
czasowemu,

4) ze tak widmo smugowe, jak ifluorescencja, zanikajg stopniowo, w miare
wzrastania dysocjacji; ze jednak w550° C widmo smugowe wystepuje jeszcze
w swej zwyklej postaci, a staba fluorescencja moze by¢ dostrzegana jeszcze
w temperaturze 800° G. Przy dysocjacji zupetnej niema ani fluorescencji, ani
widma smugowego.

Te dane doswiadczalne pozwalajg wnioskowaé, ze tak widmo smugowe,
jak i fluorescencja, biorg swoj poczatek nie w atomie, lecz w czasteczce. Wspdl-
no$¢ podtoza tych zjawisk wydawata sie a priori nader prawdopodobng, cho-
ciazby ze wzgledu na to, ze widmo fluorescencji, wzbudzanej przez $wiatto
biate i widmo smugowe emisyjne w czesci mniej famliwej sg identyczne. Inte-
resujgce a tak wielce skomplikowane zjawiska rezonancji optycznej w parze
jodu rowniez nalezg do czasteczki, nie za$ do atomu, jak wida¢ z wyzej opisa-
nych doswiadczen.

Fakt ten zgadza sie doskonale z catoksztattem innych zjawisk w tej dzie*
dzinie. Tak Dunoyer] dowidédt, Zze wykryta przez Wooda rezonancja
optyczna pary sodu nie nalezy bynajmniej do atomu sodu, lecz do czasteczek,
ktére powstajg przez potaczenie atoméw sodu z zanieczyszczeniami, prawdo-
podobnie weglowodorami. Czysta para sodu daje w promieniowaniu rezonan-
cyjnem tylko linje pomarainczowe; podobniez czysta para rteci daje w oddzwieku
optycznym jedne tylko linje 2536 A. Jakkolwiek bedziemy sobie wyobrazali
budowe atomu i casteczki, wyda sie nam zrozumiatem, ze atom posiada sto-
sunkowo prostsze wiasnosci optyczne niz czasteczka.

Niewatpliwem jest, ze i absorbcja, z ktérg promieniowanie rezonancyjne
pary jodu jest tak $cisle zwigzane, rdwniez zalezy od czasteczki, a nie od

Y L. Dnnoycr /> Radium, 1912, s 177.
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atomu. Dotychczasowe badania doswiadczalne) nie daty jednak w tym wzgle-
dzie dos¢ trwatych podstaw do wydawania kategorycznego sadu.

Badania doswiadczalne, ktdrych wyniki podaliSmy powyzej, byly wy-
konywane w trudnych warunkach materjalnych, przy braku zasadniczych
przyrzagdéw do badania widm i mierzenia wysokich temperatur. Urzeczy-
wistnienie ich stato sie mozliwe tylko dzieki pomocy w aparatach, udzielonej
przez inne instytucje, a w pierwszym rzedzie przez Zaktady Fizyczne Uni-
wersytetow Warszawskiego i Wilenskiego. Nie mniej donioste znaczenie miaty
zapomogi pieniezne Kasy im. Mianowskiego, ktore umozliwity zdobycie nale-
zytego zapasu rurek kwarcowych.

Warszawa, w grudniu 1922
Pracownia Fizyczna Panstwowej Szkoty

Budowy Maszyn i Elektrotechniki
imienia H. Wawelberga i S. Rotwanda.

L. WERTENSTEIN i A, MUSZKATOWNA

O stosowaniu elektrometru do badan fluktuacyj
promieniotworczych

(Streszczenie komunikatu zgtoszonego dnia 2 maja 1919 roku, w Warszawie).

Autorowie'badajag zagadnienie ruchéw elektrometru, odbierajacego prad
nieregularnie wahajacy sie. Zrodtem pradu jest substancja promieniotworcza;
fluktuacje jej promieniowania a powodujg fluktuacje doptywajgcego naboju.

Bezwtadnos$¢ i tarcie igty sprawiajg, ze potozenie igty nie odpowiada,
ogolnie biorgc, jej chwilowemu nabojowi. Fluktuacje naboju wyrazajg sie
wzorem

AQs3= Ne*ii2l, 1)
gdzie N liczba czgsteczek a na sekunde, ¢ nabdj elementarny, n liczba jonow,
wytworzona przez jedne czasteczke a, AQ $rednia fluktuacja w czasie t. Flu-
ktuacje odchylenia a igly sg zalezne, oprécz fluktuacji naboju, réwniez od sta-
tych ruchu.

Zagadnienie sprowadza sie do rozwigzania réwnania rézniczkowego

/a" wva-fCa= AQ, 2)

0 Ob. np. E. J. Evans. The absorption spectrum of iodine vapour at high tempe-
ratures. Astrophynical Journal, 1910, t. 32, s. I
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przy uwzglednieniu warunku (1). Réwnanie to autorowie catkujg przy pomocy
odpowiednio zmodyfikowanej metody Langevina-Smoluchowskiego
rownan rézniczkowych dla wielkosci przecietnych.

Wyniki sg nastepujgce: dla dostatecznie dtugich okresdw czasu t, w ciggu
ktérego bada sie fluktuacje, sredni kwadrat fluktuacji wynosi Aaz= it-5 .
Stata B jest zawsze dodatnia dla elektrometru perjodycznego, dla elektrometru
z wahaniami tlumionemi jest dodatnia, o ile spotczynnik ttumienia jest do-

statecznie duzy. Dla bardzo matych odstepéw czasu mamy i« J= C-~2 Wtedy
ujawnia sie wptyw ciggtosci ruchu: fluktuacja, nie za$ jej kwadrat, jest pro-
porcjonalna do czasu.

Wzdr ogolny ma postac

Aas= L e®T-j-Me -f-At - B, (3)

‘A i f» sg statemi ruchu elektrometru i sg wielkosciami rzeczywistemi w elek-
trometrze aperjodycznym, za$ zespolonemi w przypadku wahan ttumionych.
Wz6r (3) zostat sprawdzony doswiadczalnie przez autoréw w obu wspom-
nianych przypadkach.
Teorja powyzsza daje sie zastosowa¢ do ruchu Brownowskiego
i prowadzi do uogolnienia wzoru Langevina na $redni kwadrat przesuniecia
czasteczki
z
Aaz= 2k T | 0_\e »L—1 4
(i jest spotczynnikiem tarcia w cieczach dla kulistej czagsteczki o promieniu r;
w ruchu postepowym [l= s nv a

Dla bardzo krotkich czasow mamy z tego wzoru A*e — — rJ= v21-

ta zalezno$¢ uwidocznia ciagto$¢ ruchu, gdyz wedtug niej dostatecznie male
przesuniecia sg proporcjonalne do czasu.

Wz6r (4) mogtby by¢ sprawdzony przez badanie ruchéw Brownow-
skich w ciggu czaséw rzedu wielkosci —, czyli w najlepszym przypadku
rzedu 10 1sek.






THADEE GODLEWSKI

NE LE 4 JANVIER 1878, DECEDE LE 28 JUI1LLET 1921

"J'JHADEE GODLEWSKI debuta dans la carriere scientifique a I’age devingt-

deux ans alors qu’il etait assistant ~ I’'Universit6 de Cracovie. Il y executa
un travail du domaine de I*lectrochimie publie' en 1902 sous le titre: ,,Sur la
pression osmotique de quelques dissolutions calculee d’apres les forces €'lec-
tromotrices des piles de concentration”. Dans ce travail I'auteur essaie de cal-
culer, a partir des potentiels «lectrochimiques, les pressions osmotiques des
solutions constituant les piles <tudie'es et d’e'valuer les limites dans lesquelles
on peut appliquer &ces solutions les lois des gaz parfaits.

Peu de temps apres, Godlewski part a Uppsala, au laboratoire d'Ar-
rhenius ou il execute un travail tres soigne sur la dissociation electroly-
tique des solutions alcooliques. Dans ce travail il etablit pour les solutions
alcooliques la validite de la loi de dilution d’Ostwald.

En 1904, Godlewski attire par les brillants resultats obtenus dans le
domaine de la radioactivite par Rutherford et par M-me Curie, quitte
I’Europe pour aller a Montreal chez Rutherford. C’est au laboratoire de
Rutherford qu’il accomplit la partie la plus importante de son oeuvre scien-
tifique. Parmi ces travaux il convient de citer en premier lieu la d*couverte de
I’'actinium X. A cette rpoque on ne connaissait, entre I’actinium et son <'mana-
tion, aucun element radioactif. Par contre l’existence du thorium X etait dVja
,tablie par Rutherford et Soddy. Mu par le pressentiment de | analogie
-Hroite entre les series radioactives — pressentiment qui fait honneur a son in-
tuition scientifique - Godlewski applique a I'actinium la me'thode de pre-
cipitation par I'ammoniaque et obtient dans la liqueur filtree le corps cherché.
Il determine la pcriode de I’actinium X et c'tablit quelques unes de ses proprie-
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tes. Une autre etude importante est celle du rayonnement p et 7 de Tactinium
ou plutot de son depot actif. Godlewski otablit la loi exponentielle de Tab-
sorption valable pour les rayons pde ractinium /? (aujourd’hui appelr actinium
G) avec une grande precision. Ce resultat fut souvent cite dans les mémoires
tres nombreux et parfois contradictoires qui furent consacn's a 1'f'lucidation
du probleme, rest* compliqutijusqu a nos jours, du rayonnement p des subs-
tances radioactives.

De retour en J’Europe, Godlewski fut nomme professeur &TEcole Po-
lytechnique de Lwow (Leopol) Les premieres annees de son S('jour a Lwow
ont ete remplies de travaux d ordre didactique. Les publications relatives
ft cette epoque se rapportent principalement aux recherches faites a Montreal.
Au nombre de ces publications se trouve une monographic remarquable sur
I’actinium publiee dans le volume consacre a la mrmoire du professeur Wit-
kowski.

Ce n’est qu’en 1912 que Godlewski commenea a publier ses nou-
vaux n'sultats obtenus au laboratoire de I’Ecole Polyteclinique de Lwow.
Dans un intervalle de temps relativement court (de 1912 a 1914) GodlewsKk i
publie dans des revues franeaises, polonaises, allemandes et anglaises des me-
moires importants sur I’etat colloidal de Ra A, B, C dans Teau.

Le point de depart de ces travaux est le suivant. Le sens de migration de
Ha A, B, C dans l'eau est different pour les differents produits radioactifs et il
depend essentiellement de la nature et de la concentration des ions et aussi
des colloTdes contenus dans lI'eau. Godlewski emet, independamment de
Paneth, latres interessante hypothese que les elements radioactifs se trouvent
dans I’eau a l’etat colloidal, malgre leu1 dilution extreme. Il arrive a demon-
trer par des experiences ingenieuses que le sens de migration et la quantite
de produits deposes sur les electrodes varie lorsqu’on ajoute a I’eau des ions
H ou OH', des cations et des anions polyvalents, des colloTdes positifs ou ne-
gatifs. Les phenomenes observes sont semblables dans tous les cas a ceux
qu aurait presentes dans les memes conditions une veritable solution colloidale.

La guerre mondiale et celle que la Pologne fut obligee de inener, imme-
diatement apres, pour son independance a force Godlewski de suspendre ses
travaux, ce qu'on comprend d’autant plus facilement que Lwoéw s'est trouve
a plusieurs reprises au centre méme des actions militaires. Les conditions nor-
males de travail a peine retablies, Godlewski reprit des recherches tres inte-
ressantes qu’une destinee cruelle u’a pas permis d’achever. Atteint par une
maladie terrible, Godlewski mourut en 1921.

. MWKNSTHIN



FONDATION DE LA SOCIETE POLONAISE
DE PHYSIQUE; SON ACTIVITE
DANS LA PERIODE 1920-1921

La Societe de Physique de Varsovie, fondee le 13 janvier 1919, recon-
naissant la necessite: de creer une Societe qui embrasserait les divers centres
universitaires de la Pologne, a organise une assemblee generale ayant pour
but de fonder une Societe Polonaise de Physique. Cette assemblee s’est reunie
le 11 avril 1920 a Varsovie; les physiciens polonais des diverses villes univer-
sitaires ont envoye leurs representants.

Le statut de la nouvelle Societe ayant ete agree, TAssemblee a procede
a l’election du Conseil. Celui-ci a ete constitue comme il suit:
Ladislas Natanson, President de la Societe;
Stanislas Kalinowski, Vice-president de la Societe;
Tscheslas Biatobrzeski,
Thadee Godlewski,
Stefan Pienkowski,
Mieczystaw Pozaryski
Marjan Grotowski

membrés di Conéeéil
de la Societe

S

Elu President de la Societe Polonaise de Physique,” M. Ladislas
Natanson prononce une allocution dans laquelle il tache de mettre
en luiniere quelques-uns des problemes dont le progres de la Science
ne cesse de nous inquieter. Parmi Tinfinite de voies qui s’offrent au
theoricien, les systemes atomistiques ou cip”tiql165! ngoureusemenl
ins caniques ou quasi-mecaniques se succedent, depuis plus d’un siecle,
avec une ampleur admirable, s’effor*ant de ramener, i | unite de quelques
principes g<"neraux, la desesperante complexite des proprietes de la
matiere. Tout en reconnaissant la beaut<5 et la fecondite de ces doctri-
nes, M. Natanson se plait a esperer que, d(?gagees d’hypotheses par*
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ticulieres par trop dofinies et par 1& difficilement acceptables, elles
viendront un jour se fondre en une theorie statistique abstraite qui four-
nira I’'explication coherente de I’Univers matériel.

Dans l'infini tumulte des apparences, nous saisissons certains
aspects du monde, plus ou moins susceptibles de devenir I'objet d une
analyse rigoureuse. Mais comme nous ne percevons les choses que par
les impressions qu’elles evoquent en nousmemes, les aspects sous lesquels
nous apparait la Nature dependent surtout des lois qui regissent les fonc-
tions de notre entendement. Cette verity qui apparait comme un lieu-
commun evident de lui-meme &un esprit pliilosophique, entraine quelque-
fois en Physique des consequences assez inattendues. M. Natanson
cite &l'appui quelques exemples tires de la Theorie purement cinema-
tiqgue de la propagation des ondes dans un milieu homogene indefini.
Il importe de ne pas perdre de vue cette meme verite lorsqu’il s’agit de
repondre & la question: les modifications naturelles sont-elles reversi-
bles? qui sollicite depuis longtemps I’attention des physiciens. La Meca-
nique reconnalt la reversibilite intrinseque des phenomenes naturels.
Cette supposition (que le Reiativisme moderne vient de pousser
a I’extreme) n’apparalt a M. Natanson que comme une illusion resul-
tant du choix du point de vue, simplifie et provisoire, auquel se place
la Physique mecanique, representation beaucoup trop sommaire de la
Realite.

Des Sections de la Societe Polonaise de Physique ont ete formees fi Var-
sovie, a Cracovie, a Leopol (Lwéw), &Wilno et ~ Poznan.

Les presidents des diverses sections appartiennent au Conseil a titre de
membres non residents.

On trouvera plus loin un apereu de | activite de ces diverses sections.

SECTION DE VARSOVIE

Lorsque la Societe Polonaise de Physique a ¢te fondce, la Society de
Physique de Varsovie est devenue la section de Varsovie de la Societe Polo-
naise de Physique. On trouvera ci-dessous un apereu sommaire des commu-
nications presentees a la Socié¢t¢ de Physique de Varsovie.

1919; le 4 fevrier, M. J. Kowalski: Les decharges sans electrodes dans

les gaz.
le 14 mars, M. W. Pogorzelski: Un probleme de la théorie du
rayonnement.

M. F. J. Wisniewski: Sur (absorption des rayons secondai-
res de Rdntgen.
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1919; le 2 mai, M. S. Kalinowski: Sur lanomalie magnétigue en Pologne.
M L Wertenstein et M-lle A Muszkat: Sur Tapplication
de I’electrometre a I'etude des fluctuations radioactives,

le 13 juin, M. Witoszynski: Sur les laboratoires aerodynamiques.
n le 27 octobre, M. W. Pogorzelski: Contribution a la theorie d’une
masse gazeuse rayonnante.
n le 1décembre, M. M Pozaryski: Sur ZTapplication des lampes
cathodiques dans la radiotSlegraphie.

1920; le 10 janvier, M. M. S. Landau et E. Stenz: Influence de la disso-
ciation sur la resonance optique des gaz.

n le 24 janvier, M. W. Pogorzelski: Sur la polarisation des corp die-
lectriques.
M. F. J. Wisniewski: Theorie generale de la structure d’un
atome.

le 3 mars, M. L Wertenstein: Les travaux de Rutherford sur les
chocs des particules a avec les atomes de masse peu considerable.

La Societe de Physique de Varsovie a aussi organise neuf conferences

publique sur la structure de la matiere:

1) M. Pozaryski: Les ions et les electrons.
2) M. Werner: Les bases experimental de 1atomisme.
3) M. Kalinowski: Rayons de Roentgen.
4) M. Wertenstein: Les corps radioactifs.
5) M. Sachs: La Theorie du rayonnement et des quanta.
~6) M. Pienkowski: Les phcnomenes optiques et la structure de la
matiere.

7) M-lle Kowalcze ws ka: lonisation des gaz et la structure de 1’atome.
8) M. Lachs : Les corps radioctifs.
9) M. Pogorzelski: La dynamique de relectron et la theorie de
la relativity
Le 5 mai 1920 le Conseil de la Section de Varsovie pour I'annee 1920/21
a ete constitue de la maniere suivante: M. W. Werner (president), M. Lan-
dau, M-lle Kowalczewska, M. Pozaryski, M. Pogorzelski (mem-
bres du Conseil).
Dans les 11 seances de la Section en 1920/21 on a presente les com-
munications suivantes:
1920; le 7 juin, M. Swietostawski: 1) Sur la discordance des resul-
tats des mesures de I’equivalent mecanique de la calorie,
2) Sur un calorimetre adiabatique.
» le 29 novembre, M. Swietostawski: Sur les propridtes des vapeurs
saturces.
le 20 decetnbre, M. Pawlikowski: Etudes sur les piles galvaniques.
M. Pogorzelski: La théorie des quanta de Poincare.
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1921; le 24 janvier, M. Wisniewski: La definition mecanique d'un liquide,
d’un gaz et de I’etat critique.
, le 21 fevrier, M. Wertenstein: Sur les nouvelles méthodes de la
technique du vide.
» le 24 mars, M. Pogorzelski: Les equations de Lorentz et les
equations macroscopiques des corps di¢lectriques.
» le 21 mars, M. Weyssenhoff: lonisation par le choc.
. le 7 avril, M. Swietochowski: Sur la théorie des dissolutions.
. le 18 avril, M. Swietochowski: Contribution ft la thermochimie.
» le23 mai, M. Groszkowski: Surles lampes cathodiques.
» le 13 juin, M. Kalinowski: Sur la constante de Kerr.
La Section ft arganise en fevrier et mars les cenferences publiques
suivantes:

1) M. Wyczalkowski: Vibrations et ondes mcécaniques.

2) M. Werner: Le champs electromagnetique.

3) M. Pozaryski: Ondes electromagnetiques.

4) M. Machcewicz: Telegraphie sans fil.

5) M. Landau: Ondes lumineuses dans la matiere.

6) M. Peczalski: Nature electromagnetique de la lumiere.

7) M. Pogorzelski: Le rayonnement et la th¢orie des quanta.
8) M. Weyssenhoff: Les domaines invisibles du spectre.

En juin 1921 le Conseil de la Section a ete constitue pour I’annee
1921/1922 de la maniere suivante: M. Biatobrzeski (president), M-lle Ko-
walczewska, M. Werner, M. Landau, M Pogorzelski (membres du
Conseil). Les communications suivantes on &< faites:

Les 7, 22 et 28 novembre, M. Biatobrzeski: La diffusion de la lumiere
et la couleur bleue de I’eau.

Le 12 decembre, M. Pogorzelski: Nouvelles recherches sur le pro-
bleme de Fourier.

SECTION DE CRACOVIE

La section de Cracovie a ete constitue le 15 mai 1920. M. Konstanty
Zakrzewski ac¢toelu president de la section etM. Weyssenhoff secretaire.

L'activit¢ de la Section depuis le 15 mai 1920 jusqu au 16 novembre
1921 est caracterisee par | apereu suivant des communications présentées:

M. Stock: Une pile de gravitation.

M. Weyssenhoff: Mouvements browniens

M. Szyszkowski: Modele d’un atome de Thomson.

M. Zakrzewski: Absorption des ondes sonores.
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M. Weyssenhoff: Sur les isotopes.

M. Stock: Les phenomenes moleculaires et le second principe de la
thermodynamique.

M. Lad. Natanson: Sur le second principe de la thermodynamique.

M. Jezewski: Sur la theorie des proprietes dielectriques des liquides.

M. Biatobrzeski; Sur la conductibilite electrique des metaux.

M. Biatobrzeski: Sur la diffusion de la lumiere et le bleu de Teau.

M. Kroo: Surl’ouvragede Sommerfeld: ,,Atombau und Spektrallinien*

M. Jezewski: Mesure de la constante dielectrique par la mdéthode
de resonance.

M. Hortynski: Sur la theorie de la relativite.

M, Weydlich: Remarques sur la theorie de M. Einstein.

M. Jezewski: Les recherches d'Herweg sur les constantes diclectri-
ques des liquides.

M. Weyssenhoff: Les recherches de Bom sur la mesure directe du
libre parcours et de la vitesse des molecules.

M. Zaremba: Quelques remarques sur la theorie de la relativity.

M. Jezewski: Sur la variability de la constante dielectrique et de la
densite des liquides avec la temperature.

M. Weyssenhoff: Les recherches de Debye sur l'origine des forces
moleculaires.

La Section a organise des conferences publiques concernant la theo-
rie de la relativite (M. Weyssenhoff) et la telegraphie et telephonie sans
fil (M. Zakrzewski).

SECTION DE LEOPOL

La section de Leopol a ete fondee en 1921. M. Thadee Godlewski
a ete elu president de la Section.

La Section a organis$, avec le concours de la Section locale de la ,,Society
Polonaise de Chimie“, des conferences concernant les nouvelles recherches
sur la structure de la matiere. Le 14 fevrier et le 14 mars 1921 M. T. Godlew-
ski a trait$ la question suivante: ,Structure d’un atome et les spectres de
Roentgen®. Le 11 avril 1921 M. J. Tokarski a fait une conference sous le
titre: ,La structure des cristaux et les rayons de Roentgen*. Le 28 novembre
et le 12 decembre 1921 M. St. Loria a fait les conferences: ,,Les series spec-
trales et la theorie des quanta".

SECTION DE WILNO

La section de Wilno a ete fondee le 31 mars 1920. Dans les conferences
de la Section organisees ~ I’Universite de Stefan Batory, on a expose les
problémes suivants:

Comptes Rendus. 5
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1920;

1921:

M. Piwnikiewicz: Les rayons ,moux*“ de Roentgen.

M-me Dziewulska: Sur les chocs des molecules a avec les atomes

dazote.

le 3 fevrier, M-lle Falkowska: Les spectres caracteristiquesdes rayons
de Roentgen.

le 10 fevrer, M. Kempisty: Courbes qui remplissent une aire piane.

le 17 fevrier, M. Wactaw Dziewulski: Sur le noyau d’un atome.

le 24 fevrier. M. Kadenacy: Influence de la lumiere sur la resistance
electrique.

le 3 mars, M. Ladislas Dziewulski: Sur la dependance entre les
spectres corespondants.

le 21 avrit, M. Patkowski: Sur le potentiel d’ionisation.

le 28 avril, M. Patkowski: Sur le potentiel de resonance et d’ioni-
sation.

le 12 mai, M. Wactaw Dziewulski: Conception du hasard dans les
phenomenes physiques.

le 19 mai, M-lle Falkowska: Sur la loi de Stolces relative au mouve-
ment d’une sphere dans un milieu visqueux.

le 2 juin, M. Patkowski: Sur la diffusion de la lumiere dans les gaz.

le 2 juin, M. Wactaw Dziewulski: Sur la mesure du diametre des
etoiles par la methode d’interference (de Miclielson).

le 9 juin, M. Ladislas Dziewulski: La theorie de Rossel de devo-
lution des etoiles.

le 30 juin, M-lle Falkowska: Sur la correction de la loi de Stokes
pour le mouvement d’une sphere dans un milieu gazeux

le 7 juillet, M. Bekier: La structure d’une molecule.

le 20 octobre, W. Staszewski: Sur I’intensite de rayons de Roentgen
reflechis par les cristaux.

le 27 octobre, M. Kadenacy: Sur la constante dielectrique.

le 3 novembre, M. Patkowski: Sur le potentiel d’ionisation.

le 17 novembre, M. Kempisty: Sur les integrales de Lebesgue.

le 24 novembre, M. Staszewski: Sur le rayonneinent continu du tube
Coolidge.

le 24 novembre, M. Wactaw Dziewulski: Sur la serie L dans le
domaine ultraviolet du spectre des corps legers.

le 1 decembre, M-lle Falkowska: Sur I’ecoulement d’un liquide vis-
gueux par une ouverture dans une plaque

le 15d6cembre, M. Htasko: Association des liquides et constante
dielectrique.
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CZESLtAW BIALOBRZESKI

Sur la diffusion de la lumiere et le bleu de Teau

L’objet du memoire est en premier lieu de caracteriser 1’etat actuel de la
theorie qui vise I’explication de la diffusion des ondes electromagnetiques, de
la lumiere en particulier, et aussi de presenter quelques considerations sur la
cause de la couleur bleue de I’eau pure.

Lord Rayleigh en 1871 a donneg la theorie du phenomene de diffusion
en se basant encore sur la theorie elastique de la lumiere. Il 1’attribua a 1’epar-
pillement des ondes lumineuses par des grains de poussiere contenus dans
1ratmosphere; v'intensite de la lumiere ainsi eparpillee est inversement propor-
tionnelle a la quatrieme puissance de la longueur d’onde. Dans son memoire
de 1881, lord Rayleigh a developpe la theorie electromagnetique du meme
phenomene.

L’illustre savant est revenu sur ce sujet plusieurs fois jusque dans les
demieres années de sa vie. Dans I'important memoire de 1899 il demontre
que les molecules des gaz de I'atmosphere sont en partie responsables de
1eparpillement des ondes lumineuses et que ,la lumiere diffusee par les mo-
lecules suffit pour produire le bleu du ciel peu different en ce qui concerne
Tintensite de celui dont nous jouissons effectivement®. Dans le texte polonais
plusieurs travaux récents de divers auteurs sur le meme sujet sont discutes.

M. Planck en 1903 a ¢tabli une theorie de la dispersion et de I'extinc-
tion des ondes lumineuses basee sur 1’¢mission des ondes elementaires
par des resonateurs, presents dans les molecules, dont les vibrations sont
excitees par les ondes incidentes. Cette emission produit I’eparpillement de
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la lumiere. MM. Mandelstam etOseen ont critique la theorie de P lanc kt
doutant que remission des resonateurs puisse conduire &la diffusion des ondes
incidentes, si les molecules sont disposees regulierement ce qui a lieu par exem-
ple dans les cristaux.

La question a ete eclaircie grace aux travaux deSmoluchowski et
de M. Einstein sur I’opalescence pres de I’etat critique. Ce phenomene est
du au mouvement moleculaire qui produit des variations accidentelles de la
densite dans des eléments de volume. Ces changements sont particulierement
grands quand la compressibility de la substance est accrue ce qui a lieu au
voisinage du point critique. Dans les conditions ordinaires de pression et de
temperature le meme phenomene devient tres faible : il faut des couches
epaisses du gaz pour diffuser une quantite appreciable de lumiere.

Depuis 1912 se developpe une theorie du mouvement des ondes lumineu-
ses (ou en general electromagnetiques) dans la matiere, basee sur la conception
suivante: les ondes refractee et reflechie sont formees par la superposition des
ondes elementaires emises par les molecules qui jouent le réle de resonateurs.
Les premiers travaux dans cette voie sont dus a MM. Ewald, Esmarch,
Lad. Natanson et Oseen. M Lundblad, dans une dissertation substan-
tielle, a etudie la propagation de la lumiere au point de vue atomique. Il a de-
montre en particulier que, si le nombre des molecules dans 1’unit6 de volume
reste constant, il n’y a point de diffusion. Le mouvement moleculaire produit
des variations du nombre des molecules dans les ¢lements de volume occupes
par le gaz et le calcul montre que la diffusion qui en resulte est exprime'e par
la formule de Lord Rayleigh confirmee par les observations faites sur le
bleu du ciel.

Dans la deuxieme part/e du memoire Tauteur discute Forigine de la cou-
leur propre de I’eau pure prise en grande quantite. L’eau de mer a cette cou-
leur sur presque toute I’etendue des oceans terrestres.

En ce qui concerne I’explication du bleu de I’eau, il existe une diversite
considerable d’opinions sur ce sujet. Les observations de So ret et de Tyn-
dall sur la polarisation de la lumiere qui vient des lacs purs et de la mer M<-
diterranee seinblent dccisives en faveur de Phypothese de diffusion des ondes
lumineuses par Teau de mer. On peuf douter si les milieux liquides sont ca-
pables d’eparpiller la lumiere au meme degré que les gaz. En reality la dif-
fusion de la lumiere qui produit le bleu de I’'eau doit étre plus intense que la
diffusion dans I’'atmosphere dont depend le bleu du ciel.

L auteur est d’avis que I’association des molccules d’eau joue ici un roéle
important. De nombreux faits suggcrent la conclusion que les molecules d’eau
forment des groupes contenant en moyenne quatre molecules. Si un groupe
contient p mol~cules-résonateurs, la diffusion de la lumisre par cc groupe de-
vient proportionnelle &p2 I'intensite ~tant proportiomielle au earnidu champ
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(('lectrique ou magnetique) de I’onde, tandis que les champs des ondes emises
par chaque molecule du groupe s’ajoutent arithmetiquement dans un point
eloigne.

Ainsi la diffusion de la lumiere dans I’eau serait environ 4 fois plus grande
que celle dans I'atmosphere, en faisant le calcul pour le meme nombre de
molecules.

A la fin 'auteur essaie de donnner une classification provisoire des phe-
nomenes dont le caractere commun consiste en un eparpillement des ondes
dans toutes les directions en exceptant parfois quelques directions particu-
lieres.

1) Les corps homogenes ayant une structure reguliere, les cristaux en
premier lieu, eparpillent les ondes les plus courtes, a savoir les rayons X.

2) Les corps solides amorphes ou formes par 1’agglomeration irreguliere
de petits cristaux eparpillent egalement les rayons X\ les ondes lumineuses
sont probablement eparpillées par ces corps, mais l'etude theorique et experi-
mentale du phenomene est encore a faire.

3) Un corps solide contenant des grains de substance etrangere disse-
mines irregulierement (du sel gemme bleu par exemple) doit eparpiller la lu-
miere.

4) Les substances gazeuses homogenes eparpillent la lumiere grace au
mouvement thermique produisant des variations de densite. Le meme pheno-
mene se produit probablement dans des liquides purs.

5) Les gaz et liquides associs$s doivent manifester la diffusion accrue en
comparaison des corps non associes.

6) Au voisinage du point critique il y a un eparpillement intense produit
par de grandes variations de densite dans les elements de volume.

7) Les substances colloidales et les milieux troubles en gene;al eparpil-
lent considerablement la lumiere.

8) Une diffusion puissante se manifeste dans les phenomenes de reso-
nance, (Studies par M. Wood dans les vapeurs de sodium, de mercure etc.

L’e'mission des rayons X homogenes appartient probablement a la meme
classe de phenomenes.

JOZEF WIERUSZ-KO WALSKI

Sur la decharge dans les tubes sans electrodes

Le conferencier a traite des phénomenes que Ton observe en plagant une
ampoule sph(srique dans le champ d’un courant circulaire de haute frequence.
Il a applique cette methode &I’¢tude du spectre des vapeurs de Zn, Cd, Hg et
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a pu mettre en evidence des raies inconnues jusqu’S present. La meme mt>
thode se prete tout particulierement h I’'¢tude de la luminescence persistante
apres la decharge. Une luminescence Cclatante de I’azote actif apparait dans
ces conditions. M. J. Kowalski a pu mettre en evidence dans ses experien-
ces I’existence d’une luminescence persistante dans la vapeur d’iode.

ST. LANDAU-ZIEMECKI

La dissociation de la vapeur d’iode et les
spectres de cet element

L’origine des spectres multiples des elements est une des questions les
plus discutees de la spectroscopie. On a souvent attribue tel ou autre spectre
aux molecules dissociees en atomes. Cette explication parait discutable. Il est
etabli que la vapeur du mercure, quoique monatomique, presente quelques
spectres differents; I’hypothese de la dissociation est impuissante a expliquer
ce phénomene a moins que Ton n’invoque la dissociation des atomes en par-
ticules moindres, douees du pouvoir emissif. Mais alors il faudrait supposer
une dissociation speciale pour chaque nouveau spectre. C’est dans cet ordre
d’idees que jadis Lockyer cherchait I’explication des faits de la spectroscopie;
ce point de vue fut vite abandonne.

Il semblait done important de prouver directement I'influence de la dis-
sociation sur remission des spectres. Dans ce but l'auteur choisit la vapeur
d iode &dissociation facile et bien etudiee.

Le calcul montre2 que la vapeur d’iode prise sous pression constante
d’un millimetre de mercure subit k une temperature de 960° C une dissocia-
tion pratiguement complete. J’ai cherche k realiser remission du spectre de
la vapeur prise dans les conditions mentionnees. Je me suis arrete au dispo-
sitif que represente la fig. 1 de la planche | (&la fin de ce recueil).

Un tube Geissler, tout en quartz, est pourvu d’electrodes exterieures A,
en papier d’etain. La partie moyenne du tube B est placee en un petit four
electrique; un couple thermoelectrique (Pt— Pt/Rh) permet de determiner la

') Les details de ce travail ayant ete publics deniiercment dans le Philosoph. Ma-
gazine (Septembre 1922, p. 651), on se borne ici A exposer le principe des experiences et
les resultats obtenus. Depuis cette publication, une nouvelle experience a ete executec con-
cernant le spectre ordinaire de llgncs; l'auteur espere qu’elle contribuera A eclaircir le pro-
bleme considére.

> L c p. 652
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temperature. Le tube est employe ,,end ona; deux lentilles en quartz concen-
trent la lumiere sur la fente d’un spectrographe, egalement en quartz. Un pro-
longement du tube, plonge dans un bain d’eau, contient les cristaux d’iode.
La temperature du bain variant de 15 a 20° C, la pression de la vapeur saturee
d’iode n’excedait jamais ¥i mm de mercure.

L’emission de la lumiere e'tait provoquee par I’excitation au moyen d’une
bobine de Ruhmkorff soit directement, soit par I'intermediaire d’un transfor-
mateur de haute frequence et tension du type Oudin. Les resultats etaient in-
dependants du mode d’excitation; I’emploi du transformateur est commode,
puisqu’il augmente I’intensite lumineuse.

Dans les tubes Geissler on rencontre principalement deux spectres d’iode:
un spectre de bandes et un spectre de lignes; ce dernier est d’une structure
tres compliquee et comprend des centaines de lignes. Le spectre de bandes
apparait dans les decharges faibles passant par des tubes larges; le spectre
de lignes accompagne les decharges condensees dans les tubes capillaires.
Dans le cas presente dans la fig. 1 de la planche, le tube central etait d’un
diametre de 10 vim environ et Ton obtenait un spectre de bandes dont la re-
production est donnee dans la fig. 2 de la planche. Ce spectre, obtenu dans les
conditions ordinaires de temperature, changeait completement lorsque, en
elevant la temperature, on produisait une dissociation de la vapeur. Peu a peu,
le spectre de bandes faiblissait; a dissociation complete il est remplace par un
spectre de lignes de structure tressimple qui ne ressemblait nullement au spec-
tre de lignes bien connu (planche |, fig. 2). Les lignes de ce spectre ont ete
mesurees; on trouva les longueurs d’onde suivantes: 4868, 4769, 4680, 4640,
4414, 4324, 4217, 4132, 4100, 3576, 3384, 3281, 3081, 2879, 2593, 2583, 2566,
2528, 2524, 2516, 2507 A.

L exactitude de ces donnees est mediocre, vu la dispersion insuffisante du
spectrographe. Pour les deux fortes lignes I’erreur ne saurait surpasser 1 A;
pour les autres 2 —3A, sauf la partie violette du spectre ou la dispersion de
[’appareil est tres faible.

On decrit generalement le spectre de bandes dans la partie ultraviolette
comme une bande continue. En considerant la reproduction de ce spectre
(pi. 1, fig. 2) on reconnait sans peine qu’il possede une structure tres nette
avec des maxima distincts. Cette structure a ¢chappe aux observateurs prece-
dents, ce qui s’explique aisement par la duree du temps d’exposition. Je nex-
posais jamais plus de 3 a 5 minutes, tandis que M. Konen par exemplel)
employait 2 a 3 heures. En determinant approximativement la position des ma-
xima, j’ai obtenu les nombres suivants: 422, 404, 395, 387, 380, 373, 368, 363,
340, 325, 323, 320, 319, 312, 310, 306, 304, 302, 209 i~.

") tibcr die Spectren des Jod. Annalen d. Pliysik, 1898, t. 65, p. 265.
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En remplaeant le tube en question par un autre tube dont la partie moy-
enne etait formee par un capillaire, j'obtenais &la tempcrature ordinaire le
spectre ordinaire de lignes. En chauffant a 1000° C, j obtenais toujours les me-
mes lignes tout h fait distinctes.

L’iode monatomique est done capable de donner deux spectres de lignes:
Fun, relativement tres simple, vient d’etre decrit; l'autre, complique, k lignes
extremement nombreuses, est connu depuis longtemps. Le spectre de bandes
appartient evidemment &1I’iode moleculaire, diatomique.

ST. KALINOWSKI

Sur l’lanomalie magnetique en Pologne

Les mesures magnetiques executees par l'auteur, en 1910— 1913, dans
es divers endroits de la region Nord Ouest je I’ancienne partie de la Pologne
connue sous le nom du Royaume du Congres, permettent de conclure que la
marche des lignes isomagnetiques dans cette region de I’'Europe n’est pas re-
guliere. Si Ton marque sur la carte les valeurs des Slements magnetiques re-
duites a la valeur moyenne de I’'annee 1912, on apereoit des points avec une
valeur maxima ou minima entoures de points auxquels correspondent des va-
leurs plus petites ou plus grandes. Ces conclusions sont en accord avec celles
qu’a obtenues M. Ad. Schmidt sur la marche des isogones en Prusse. La re-
gion etudiee par l'auteur forme une prolongation du territoire sur lequel I’ano-
malie magnetique avait ete constatee par M. Ad. Schmidt.

L. WERTENSTEIN .. A. MUSZKAT

Sur lapplication de I'electrometre a Tetude
de fluctuations radioactives

1 La verification expcérimentale, apportee il la theorie de Schweidler
par les travaux de Meyer et Regener, de Kohlrausch et de Geiger, si
brillante qu’elle soit en apparence, devient illusoire lorsqu'on songe que les
auteurs en question se sont bases, pour leurs calculs, sur des valeurs fausses
des constantes telles que la charge atomique e et le nombre d’ions produits
par une particule a.

En examinant la question de plus pres, on trouve &ces recherches deux
lacunes principales:
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a) On a travaille generalement avec un rayonnement a non homogene.
Or, toute heterogeneite tend h donner des fluctuations plus fortes que celles
exigees par la theorie.

b) On n’a pas tenu un compte suffisant du fait que la lecture d’un elec-
trometre ne nous renseigne sur son etat electrique, au moment de la lecture,
que si I'equilibre est atteint. 1y a ici a distinguer deux cas differents suivant
.qu on emploie un systeme electrique isole ou bien reuni au sol par I'interme-
diaire d’une tres grande resistance (methode de Bronson). Dans les deux cas,
on s arrange pour compenser la partie principale, constante, du courant d'io-
msation et on n’observe que sa crete, oest-a-dire les fluctuations autour de la
valeur moyenne. Dans le premier cas, l'exces de charge due aux irregularites
va en s’accumulant, tout en oscillant autour du zero, et la deviation moyenne
de 1electrometre ou plutot son carre moyen croit indefiniment en fonction du
temps. Dans le deuxieme cas, il s’¢tablit un e'tat de regime, caracterise par
une valeur constante du carre moyen de la deviation. La theorie de ces phe-
nomenes a ete traitée par Campbe11l) La methode de Campbell permet
de traiter d une maniere complete la theorie des fluctuations ,stationnaires"”,
c est-a-dire mesurees a l’aide d un electrometre reuni &une resistance de Bron-
son. Mais cette methode ne suffit plus dans le cas de I’electrometre isole, car
dans ce cas 1amplitude des fluctuations croit constamment sans tendre vers
une limite. Nous employons pour resoudre le probleme la methode des equa-
tions differentielles ,,moyennes” applique'e avec tant de succes a I’stude du
mouvement brownien par Langevin et par Smoluchowski. Nous ecrivons
1equation du mouvement de I’electrometre sous la forme:

la." f~vo.' + Ca= 4Q (6)

Le terme AQ represente le couple provenant de la charge electrique Q
irreguliere de I’electrometre. L’equation (s) est identique, quant a la forme,
a 1equation du mouvement brownien d’une particule soumise &une force elas-
tiqgue s a. Cependant le calcul doit etre conduit ici d’une maniere differente.
En effet, la valeur moyenne de Qi n’est pas nulle, comme dans le mouvement
brownien, car la deviation est en general du meme signe que la force electri-
que. Pour obtenir I’equation moyenne, nous ecrivons | equation

/a"o -j- &0= AQO (69

equation relative a un instant t0 assez eloigne de I’instant initial de I’observa-
tion pour qu’on puisse admettre qu’un etat de regime se soit etabli. Nous ad-
mettons que l'equation (s) se rapporte &un temps t > t0. En retranchant (s'(
de (s) et en arrangeant les termes. on obtient une equation que nous ecrivons,
apres 1avoir elevee au carre, de la maniere suivante:

Y Campbell. Proc. Camb., Phil. Soc., 1909, t. xv.
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[/a"-fm'-f C(a- *0)j’= [A@Q- QO+ /a"o+ vz'or;
ce qui donne
[2«"2 + v2a,2_|_£2(a_ aoy! | 2I1Ca"(a— a0 -j- 2y (7a'(a —a0 -f 2/va‘a™
= (gm g02+ 12a'V+ vsa'l2+ 2 /4 (0 -Q0a"0+ 2vA(Q-QO0a'
Pour aller plus loin, nous ferons les remarques suivantes:
1° La valeur moyenne de (Q — Qo2 que nous ecrivons (Q — Qo)*
est proportionnelle a la duree de [I’intervalle t— t0— x. Nous ecrivons
A2(Q- QO>= Ex.
2° A l’etat de regime, les carres moyens de la vitesse et de I’acceleration
ont des valeurs fixes, independantes du temps.
On a done:
a"2= oc'7= K'\; a'2= a'0*= K2
3° Ce qui nous interesse, e’est la maniere dont varie la fluctuation
Aa = a— ao en fonction de la duree x de l'intervalle t —ta On a:
cao_da',, da",
itx dx dx
d(a—a0 d\a
dx dx

et, par consequent, ,2

2a'(/a—a0): 2a'Aa=( at

23" (a-a 0= 2a"i\a = d*atf’\ —2a'2

4° Le gain de charge de $ — Qo de I’electrometre ne peut dependre de
a'o ni de a"0. On a done

('Q--<20)*0= (y-% K'o=o0-
Grace a ces remarques, I’'equation moyenne s’ecrit de la maniere suivante

1 u-1"~+ ° 21N a

Nous sommes arrives &une equation differentielle dont le membre gauche
est identique &celui de I'equation du mouvement de l'electrom”tre. On voit
done que la solution dependra essentiellement des constantes du mouvement.
Il y aura deux cas &distinguer, suivant que ce mouvement sera aperiodique
avec les coefficients d’amortisseinent p, et p2 ou bien periodique avec la fre-
quence w et le coefficient d’amortissement a.

L’integrale gene'rale s’ecrira, dans le premier cas,

= A ef'M-A2  + yjl-BY+ A\ ©)



dans le deuxieme cas,

@\Tﬁ: e-« ('I[, cos cot # [“2sin wn - RX —I(E:\§+' 201 Kf (7)

Pour un temps t suffisamment long, les deux solutions se reduisent aux
termes lineaires en t. Le terme constant ne disparait pas, en general, et la
proportionality du carre moyen de la fluctuation au temps ne peut pas etre
affirmee, comme dans le cas du mouvement brownien ou bien dans celui des
fluctuations radioactives enregistrees par un appareil ideal, sans inertie ni
friction.

Cependant il est interessant de se demander ce que signifierait la dis-
parition de ce terme. On aurait alors

E 2/

ST o K2 (8)

Or £2 signifie ici l'accroissement du carre moyen de la fluctuation

dans I'unite de temps; K2est le carre moyen de la vitesse. On reconnaitra
sans peine l’analogie parfaite qui existe entre la relation (s) et la formule fon-
damentale du mouvement brownien.

On en conclut que, dans le cas hypothetique en question, le mouvement
de 1aiguille serait absolument du type ,brownien”. Il va de soi qu’avec un
electrometre a inertie et frottement non negligeables, ce cas n est pas realise.

Pour trouver K.,, differentions l’'equation de mouvement (s) par rapport
au temps:

lo" +va"+ C* = ;
t

On peut appliquer a cette equation, sans plus de difficultes, la methode
de Langfcvin. On a en effet, en multipliant par a et prenant les moyennes,

’;r-a: 0 et aussi a,/,a=o,
z
car a'"a= d — a" a' =

a letat de regime, a'2= KJ est constant et a2 est une fonction lineaire
du temps t de sorte que notre expression est nulle en moyenne. L’application
du mode de calcul de M. Langevin fournit la relation
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Moyennant cette relation, la partie lineaire des integrates (7) ou (7
s'ecrit
El v o,/
c2

. . . . E .
Cette “expression est inferieure ou superieure Kk suivant que

v2>1C ou v2< IC. La premiere condition est toujours vcrifice dans le cas
du mouvement aperiodique (t2< 4 1G). Dans le cas des oscillations amorties
v2< 4 1C, cette condition n’est verifiee que pour un amortissement suffisam-
ment grand.

il nous reste a determiner les constantes et A2 ou Ltet L2. Nous
observons que Ton doit avoir

= Al+ A2+%2(- £ + £)«0 (10)

4i&+4»p*+5=" 00

En effet, pour un intervalle suffisamment petit, la fluctuation moyenne,
et non plus son carre, doit etre proportionnelle au temps : ceci resulte de la
continuite des mouvements de I’electrometre. Les equations (10) et (11) et des
relations analogues valables dans le cas du mouvement periodique amorti,
nous permettront d’ecrire la solution complete du probleme

(\a2_ E] fct, pt*
0*1 "I"P1(PI, - P 2¥ + k (,V-PI12 A P.P,(PI+ PI)
- @12)
pour un ¢lectrometre apsriodique et
. _3a2— 2 . . 5'32-j-t02 T .
t+ 7 —2Xo0 1—e coscot) — . " —r. e sinQr
1 (a2-J-w2 2a 2(o('T!-f_(0)
= P2¥ (a>w> 03)

pour un electrometre kK mouvement periodique amorti.
On verifie aisement que, pour t suffisamment petit, on a

(Aay2= K2i2= aJlt2

conformement & notre hypothese de continuity. Il y a lieu de rappeler que
pour un electrometre sans frottements ni inertie

Aay2= t=p (AV)2= s2(AQ)\

s etant la sensibilite de I’'electrometre &la charge.
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1. En possession des formules de correction (12) et (13) nous nous

sommes proposes de reprendre les mesures de fluctuations du rayonnement a,
en Cvitant les causes d’erreur signalees dans la premiere partie de ce travail.
Pour produire, aussi bien que pour mesurer les fluctuations nous avons
employe la methode de Geiger. Le principal perfectionnement, apporte par
nous a cette methode, consistait a employer des faisceaux canalises des
rayons a, et it recueillir les ions produits sur un trajet defini aussi exactement
que possible, dans des conditions ou le courant est tres voisin du courant de
saturation.

Le carre moyen de la fluctuation du spot etait defini par la relation bien
connue:

i:(As.)2
n 1

D’autre part, on calculait la valeur qu’aurait pris le carre moyen A5aj de

la fluctuation du spot, dans le cas ideal ou l’equilibre de I’electrometre serait
instantanement atteint.

On aurait, pour ce cas la, d etant la distance de I’echelle au miroir,

ABa*= 4d2’é§z = 4d2s21Q2

D’apres notre the'orie

A2x= 4d2~ f (pIf ,t), ou A6=4d2"2®(a, w, 2).

On doit done avoir

As 0* z ou bien AN t

suivant que le mouvement de I’electrometre est aperiodique ou pe'riodique.

On etudiait successivement les deux cas discutes dans la partie theori-
que, en mesurant les fluctuations : 1° avec un electrometre apériodique; 2 ° avec
un electrometre h oscillations amorties.

En realite, cetait toujours au meme appareil qu’on avait affaire, Ton ne
faisait, pour passer de I’aperiodicite a la periodicite, que substituer au fil tres
fin de la suspension un fil un peu plus fort. Le coefficient de torsion ¢tait egal,
dans le premier cas, &0,0087, dans le deuxieme cas, a 0,033. Les constantes
correspondant au fil fin ¢taient (en C. G. S.) :

Pi = 0,2985 p2 = 0,6615.
Les constantes du mouvement periodique etaient

a= 048 to = 0,59 C. G S.
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La sensibilite de I’electrometre dans le premier montage etait de 0,6625
radian par unite electrostatique de charge; dans le deuxiemecas, de 0,103 radian
par unite electrostatique de charge. Dans lTetude du premier cas, on cherchait
a réaliser les conditions ou 1effet de 1’inertie et du frottement etait aussi grand

que possible, c’est a-dire ou le quotient - ITB-’-eta it nettement inférieur
&I’unite. Dans ce cas, l'intervalle i etait egal a 5 sec, on en tirait la valeur de

442,
t o

Pour obtenir la valeur experimental du meme quotient, on a fait six
series d’experiences qui comprenaient en tout 800 mesures de deviation;
ces series ont donne les valeurs 0,477; 0,5375; 0,414; 0,465; 0,280; 0,377; la
moyenne de tous ces nombres est egale a 0,4250, nombre qui est en tres bon
accord avec le nombre theorique.

Dans le deuxieme cas, on s’astreignait a obtenir des conditions ou I'effet
des resistances e'tait aussi petit que possible, c’est-a dire ou la valeur du quo-

tient —rlI'-C" A etait tres voisine de I'unite.

Avec un intervalle t = 7,5 s, on calcuiait

_ = 0,922.

i

Dans le montage periodique, on a fait 4 series d experiences, compre-
nant environ 800 mesures de fluctuations relatives a cet intervalle; ces series
ont donne les nombres 1,15; 0,63; 0,855; 1,297 dont la moyenne 0,983 est
encore en accord avec le nombre exige par notre theorie. Il serait intéressant
(¢ @© 1)

T

superieure a I’unite, c’est-a-dire au cas ou les oscillations propres ont pour
effet d’augmenter I’'amplitude des fluctuations.

, . . . o
d’etendre ces experiences au cas ou la theorie exige une valeur de

WITOLD POGORZELSKI

Equilibre dune masse gazeuse rayonnante

Les problemes que presente I’Astropliysique et la Physique des couches
superieures de I'atmosphere demandent I’¢tude de I’dquilibre d’une masse ga-
zeuse oil Ton tiendrait compte du rayonnement intcrieur, dont I'influence est
preponderante ¢! cause de la conductibilite insignifiante d’un gaz. Cette etude
fera I’objet de ce travail. Rappelons d’abord quelques notions de la theorie
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du rayonnement. Au point interieur 0 d’un milieu considerons un element de
surface ds avec la normale on; le flux d’energie rayonnante dans le temps dt,
par la surface ds dans la direction or, correspondant au domaine du spectre
(X X-f-&ZX (Xdesignant la longueur d’onde) s’exprime par

X-dX- ds mdt mdu mos s Q)

o etant Tangle que fait la normale on avec la direction or et duw> etant un angle
solide elementaire. On appelle X I’intensite du rayonnement Xau point con-
sidere dans la direction or. Soit dv un element de volume du milieu rayonnant;
I’energie emise grace au rayonnement X par I’element dv dans la direction
d un angle solide dio et dans le temps dt a pour valeur

E-dv-du-dXdt 2
La quantite E est I’intensite d’emission Xau point considere. Soit a (A, X le
coefficient de I’absorption des rayons X c’est une fonction de la longueur

d’onde et des coordonns$es du point A. D’apres la loi generalisee de Kirclihoff,
nous avons, a un facteur pres:

~=J{K T) 3)

J etant une fonction universelle de Xet de la temperature absolue T qui, d’a-
pres la theorie des quanta de Planck, a pour expression

X, = (4)
e —1
J est une fonction monotone et croissante de T. En s’appuyant sur les lois

de l’absorption et de remission dans un milieu continu, on montre que la
fonction X varie dans la direction correspondante Ar suivant la loi differentielle

— =« (*+E) (5)
ou

(X-J) (s)

On montre dans la theorie du rayonnement que la quantite d'energie absorbee
par I’element dv dans le temps dt correspondant au rayonnement (X X-j-dX)
s ’exprime comme il suit

2kt

dv-dt-dX-j j aX-sine-ded<g (7

0 0
") et designant Tangle polaire et I’azimut au point consider®. En etendant la
sommation au spectre tout entier (0, co) on arrive ~ la condition suivante de
I'équilibre de rayonnement:
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oc o 21t T
4icjaJ (X T)d\—j j fadXsin 0dQ dp (EX (8)

0 ‘00O
Posons maintenant le probleme de I’equilibre d’une masse gazeuse. Etant
donne un domaine limite par les plans paralleles x = 0 et x = a dans lequel
existe un champ de forces q (a;) paralleles k I’axe des x, etant donnees en outre
les valeurs des intensites de rayonnement X aux bornes du domaine (£= o,
X — a), nous nous proposons de determiner une distribution de temperature
T(x) et de densite p(x) du gaz donne dans la couche o telle que le
gaz soit en equilibre sous I’action simultanee des forces g{x) et du rayonne-
ment. En tenant compte des forces q(x), on a la condition d’equilibre

Ldp= - a( (9)
ou la pression p est liee k la density et la temperature par !a relation
p=R?T (10)

R etant la constante des gaz parfaits. A la relation (9) correspond une infinite
de distributions p(x) et T (x); nous profiterons de cette indetermination et
nous allons determiner une distribution de la densite et de la temperature qui
satisferait en outre a la condition d'equilibre (8). Nous admettons encore la
proportionnalite entre le coefficient de I’absorption a et la densite p

«= v(X).p (11)
v(X) etant une fonction positive, donnee a priori, de la longueur d’onde X On
sait, d’apres l'experience, que la fonction v(X) admet des valeurs considerables
seulement pour les intervalles particuliers du domaine 0< X < 00 qu’on
appelle bandes d’absorption. Considerons dans notre couche deux points *4
et B situes &une distance x resp. X' du plan x = 0; soit D la distance ABet 0
I’'angle que fait le vecteur AB avec la normale aux plans (x = 0, x = a). De-
signons encore par P le point ou le prolongement du vecteur AB traverse
le plan x = a resp. x = 0. D’apres I'equation differentielle (s), I'intensite du
rayonnement X Aau point A s’exprime comme il suit: ’)

\\r 0
- ('ac’r n —fsdf

Xi = Xre « +1«B Ju-e°® dD (12)

r designe la distance du point A d’un point arbitraire pris sur le vecteur APr
Xp est une fonction donnee de la longueur d'onde Xet de I'angle 0. En substi-
tuant I’expression (12) dans la condition (8), nous aurons

") Nous negligtons In réfrnction des rayons.
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4*f«AJ(X, TAdX=2*f fajZ,e o sin0d0dX-j-
00
B
.co ti ilP n
+2zj | jaAaBJBe o sinBdbdDdl
ou 0-00

r rzr coss 1 ?2dx .
2/v(\)Ja,T)d\= JXp (K s)v(X)e '/ sin0d0<U +

\% 0o o
T X
m ~° — L Tpax
1 IXr,(Xse)v(¥e °S® sino'd0dX+
0 o
-> 41 >
m+( I fv2(*)p(x")JI[v,T(cc)\e oo* . tg6d&dx1d X
0 0 0

La relation (13) a la forme d’une equation intcgrale

FI[T(x)) = fx +

- 1< T(x), [pdx| m{X) dx*
’0 *r
ou les fonctions determinees F, f, cjj ont les expressions

00

F(T) = 2 1'v(X)J(X,T)d).

n e tg.)D4 |
EU=1 XfEX0vXe sinvdVv dX
0o !
iIt v(X) 1
~Tr
MW= 1 IXIL.X0)v(Xe sin0'd0' dX]|
0O o
It Vo, 1
jCrt cos 0
> (u,v)= Ilv*(v)J (X, u) e tgQdQdl.

Comptcs Rendtts.

si

(33)

(14)

(15)

(16)

(17)
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On a designe par 0' 1" angle it—O0et par X » Tintensite du rayonnement donne
aux points du plan x = o.
Nest nécessaire de supposer lexistence des integrates/ JdXet f X , d-X;
0 0

les fonctions v (X et p (x) d’apres la nature du probleme, sont positives et

bornees.

Les fonctions d’une seule variable (15) et (16) qui figurent dans I’equa
tion integrale (14) sont bien determines, bornees, positives et derival)les
pour toute valeur positive de la variable independante T ou u. Les dSrivees
des fonctions fl et augmentent logarithmiquement lorsque u tend vers zero.
La fonction de deux variables (17) est determinee, positive et derivable pour
toute valeur positive de u (y compris z¢ro) et pour toute valeur de v except”®
v = o; sivtend vers zero, la fonction <>elle meme et sa d¢rivee par rapport
k u augmentent logarithmiquement et sa d”rivee par rapport * v augmente

comme — . A cause de la singularity logarithmique de la fonction <>pour

v = 0, la fonction sous I’integrale (14) augmente logarithmiquement six’ tend-
vers x, I’integrale a done encore un sens determine.

D'aprEs les equations (9) et (10), les deux fonctions pet T ” I’etat d’equi-
libre doivent satisfaire a la relation integrale

po—fq () p(x) dx
P(X) = FTTIx) (18)

po etant la valeur de la pression donnse pour x =0. Le probleme d’equilibre
d une couche gazeuse rayonnante consiste done dans I’etude d’un systeme de
deux equations integrates (14) et (18) non lineaires et singulieres&deux fonc-

tions inconnues T (x) et p {x).
La relation integrale (18) entre deux fonctions p et T est equivalente a la

relation suivante:
TU L(/’H7T ‘Ii'
px) = PTVe  HTET (18)
Pour resoudre le systéme d’equations (14) et (18), nous formons deux

suites infinies de fonctions

po (x), p, (2), Co Par (X)) e ) (19)
"IV (X ), TX(X) e, F (X)) e ]

a l'aide des relations de recurrence
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F{Tn(x)\=fl fPn_ydx 4+ fj f[jn-idx +

+ {(tf[t,,_, & ),;]'pn—idx p.., (x")dx" ©0)

2’0 (*) est une fonction arbitraire bomee et positive.

La fonction ~ (T) donnee par Tintegrale (15) est monotone et croissante
de zero &l’infini, si T varie entre zero et Tinfini; done a la fonction T (&
correspond toujours une et une seule fonction suivante T,, (X) qui est bomee
et positive dans I’intervalle (0, a). La formation de fonctions de la suite (19)
peut done en effet etre prolongee ind$finiment et d’une fagon unique.

Supposons que la fonction positive T,,_i (x) remplisse dans I'intervalle
0 < X <; a la condition

N< T,-i(xX) <M (21)

M et N etant deux constantes positives différentes de ze'ro. D’apres la
seconde relation (20), la fonction p (x) sera comprise entre les limites sui-
vantes:

@2)
¢ stant une constante,
On aurait ensuite, d’apres la relation (20),
Upi ") + AT ™) RI<f,Of AQ+
a rl -
+ Py ~f<I>[T"1(x), fp,,"dx] dx (23)

Supposons que les valeurs des constantes M et N soient telles que les
inegalites (23) entratnent les conditions:

) F(N) < F\T,,(xX)\ < F(M) (23
il resultera
N< T,(x) < M (24)

dans I’intervalle (o, a) quel que soit il, pourvu que lapremiere fonction TO(x)
remplisse la condition (24). Ce resultat aurait toujours lieu, si a est suffisam-
menl petit. En effet, M et N etant telles que la condition necessaire

F{N)- £ (©)-f /" (0 "F(M)

soit reinplie, les valeurs extremes (23) seront comprises entre les valeurs F(M
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et F (N), si a est suffisamment petit; cela resulte de la propri¢t¢ evidente des
fonctions ~ et f2.
Les fonctions des suites (19) etant bornces

N< IV(x) <M ) "5)
m < p,(x) <m")
quel que soit n, nous allons demontrer inaintenant la convergence des sui-
tes (19).
Soient Tl et J\ deux valeurs quelconques dans l’intervalle (N M) qui
satisfont aux relations
F(7i)-/i;F(TN = 2;

d’apres la propriety de la fonction F, sa derivee ne s’annule pas dans I’inter-
valle (N, M), N' etant different de zero; nous pouvons done choisir une cons-
tante positive k, ne dependant que de PI’intervalle (iV, At), telle qu’on ait

\TI— T2 <k\I1— Ii (26)

La methode habituelle des approximations successives pour l'etude des
differences entre les elements des suites (19) eprouve dans notre probleme une
modification interessante a cause des singularity des fonctions f et <> Con-
siderons d abord la difference

[/pHdxj—/, |Ip, idx | et remarquons que les deux arguments

j p,dx; f pn-1 dx sont, dapres les conditions (25), superieurs quel que soit

X

n a (a—x) rti'; mais nous avons vu que la fonction f\ (u) augmente logarith-
miquement si ii tend vers zero, done nous pouvons choisir des constantes
positives k\, k'telles qu’on ait

< [*i* log(a —x) +

fmdx—fe. . dX (271

Nous aurotis la meme condition pour la fonction f.,.
Passons inaintenant & la fonction *I> on sait que la fonction <4>(u,v)
et sa derivee 4>, (u, v) augmentent comme log 'v si vtend vers zéro et la

derivee <I*\ (u, o comme . Done, en remarquant encore 1'indgalito

|é(p. dx | > "—x"' Tl

nous aurons la condition suivante r
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O [T« (x"),fp,dx] pn{x) — [T,_i (X7),/pn-1d 2z] P»i <
< [Sx|logjo?—a7 | |-fF S . [jTn— T,_i -f p,—p,., ]-F-
+ 1¥=~Ti/ ydx_/ ' ldx ' (28)

S(, 02, § etant des constantes positives determinees pour toute la suite (19).

D’apres la relation de recurrence (20) et les proprietes exprirnees par les
inegalites (26), (27) et (28), les fonctions Tn (x) satisferont, quel que soit n,
a r'inegalite:

Tn—r,_, | < k [Z¢/ ]log (a—) j+ h2) (@~~X>IPr—»—p—2 | +
+ k [ky" logx -)-kZ'\.x .\p,—p,-i +
+ 6°1 ilog ' x —x"1i-fs[IT, 1 —T, 2|+ p«i—P>-2 1]7d* +

-j-0/33. borne sup. |p,_;i—p._2 (*29

Mais les bornes superieures des produits (a—x) log (a—xY, x jlog x |et
de I'integrale(/) jlog\ x —x' d x' tendent vers zero avec a, nous aurons done
T,— T,_1| < £.borne sup. [j Tni — - P i—p._2 ] (30)

N etant une constante positive qui peut etre choisie aussi petite que Ton veut,

pourvu que a soit suffisamment petit. Or, d’apres la seconde relation (20) et

la propriete (25), nous pouvons choisir une constante ” telle que

IPb-1 —p«~2 1< peborne T,i —Tn2\ (31)

done
I Tn- r,_1:< Q.( + 1) .borne sup. ] - T, 2]

Nous voyons done, d’apres la propriete de la constante a, que la serie
TO+ 1 (T{—T,D (33)
i—

sera uniformement convergente si a est suffisamment petit.

La limite de la serie (33) est precisement la fonction T (x) qui represente
la solution du probleme propose. On pourra demontrer en outre | unicite de
la solution.

Nous avons done demontre rigoureusement I'existence d’une distribution
de la masse gazeuse qui ne sera pas troublee sous Faction simultanee des
forces de gravitation et du rayonnement polycliromatique. Le resultat obtenu
est important pour la Physique de la stratosphere.

TJarsooie, en aout 1921.
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1llg. X
Partie ultraviolette Partie violette

Temperature ord.
Spectre de bandes.
Exposition: 3 min.

Temper. 920° C. Lumiere
emise par le four ¢lectrigue.

Temper. 940° C. Spectre
simple d'iode monoato-
mique; exposition: 5 min.

Temp. 550" C. Spectre de bandes Quelques faibles
lijines apparaissent dans I'altravioleL

Temp. 940" C. Spectre de lignes servant de compar
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S. PIENKOWSKI

Potencjat przy wytadowaniu przez krotkie iskry

Difference de potentiels dans les decharges par les etincelles courtes

Resume.

On a etudielerdle etlecaractere des couches brillantes qui apparaissent
dans les etincelles au voisinage des electrodes. Les mesures des differences
de potentiels dans la decharge de 950 etincelles par seconde env, donnant le
courant efficace de 24 mA env, ont montrees que, pour des etincelles tres
courtes, le gradient de potentiel est beaucoup plus grand que pour des C¢tin-
celles plus longues. Les courbes de la fig. 3 p. 3 montrent la variation
des indications de 1’¢lectrometre avec la longueur des etincelles.

La valeur du gradient de potentiel depend, avant tout, de la nature
des electrodes, qui ¢galement influe considerablement sur 1’epaisseur de la
couche dans laquelle se manifesto une chute importante du potentiel.
Dans cette couche sont excises a 1’émission les vapeurs du metal; au déla
n’apparait que le spectre du gaz. L’epaisseur de la couche determinse par
la longueur des raies du spectre du metal et par la mesure de la distance
a laquelle se manifeste le fort gradient de potentiel a 6t6 trouvee la meme.

J1 est etabli que c’est a la presence de vapeurs du mstal des electrodes
qu’est due I'¢lévation du gradient de potentiel au voisinage des Electrodes.

8 1. Wstep. W iskrze elektrycznej nieskondensowanej wystepuje
Swiecenie gazu na catej dtugosci iskry, w poblizu za$ elektrod widoczne sa
warstwy Swiecgce o wiele silniej. W zwigzku z badaniami nad widmem iskry
zwrdcitem uwage na charakter i role tej warstwy. Pomiary elektryczne
wykazaty, ze, szczegblniej przy wytadowaniu przez szybko po sobie naste-
pujace krétkie iskry, potencjat zmienia sie w spos6b charakterystyczny.

Sprawozdania i Prace 1



Guy i Monasch *) zauwazyli, ze w tuku pragdu przemiennego, pomie-
dzy elektrodami metalowemi, wystepuje anormalny wzrost sity elektromo-
torycznej i przypisywali to powstaniu nowych drgan elektrycznych. Bada-
jac to zjawisko, Merkel'-) potwierdzit obserwacje wyzej wymienionych
autorow i wykazat, ze drgania, ktorych istnienie oni przypuszczali, w rze-
czywistosci nie wystepuja. Wskazal natomiast role potencjatu zapala-
nia tuku i potencjatu wytadowania; anomalje dotyczg, wediug Merkela,
tylko pierwszego. Danych tyczacych iskry literatura nie zanotowala.
Wykaze ponizej, ze i w iskrze istnieje w poblizu elektrod znaczny spad po-
tencjatu.

§ 2. Metoda i wyniki pomiaru réznicy potencjatdw. Rysunek 1-szy
przedstawia ogdlny uktad przyrzadow. Iskra |
przebiegata pomiedzy krazkami metalowemi
o0 $rednicy 3—4 cm. ustawionemi poziomo. Od-
legto$¢ pomiedzy niemi mogta by¢ zmieniana
za pomocg Sruby mikrometrycznej maszyny
dzielniczej. Krazki byty potgczone z uzwoje-
niem wtdrnem cewki indukcyjnej C, ktérej ob-
wad pierwotny zawierat przerywacz Wehnelta
W, samoindukcje L i opornice O. Prad skutecz-
ny w iskrze mierzony byt zapomocg ogniwa ter-
moelektrycznego T potaczonego z galwanome-
trem G. Domierzenia rdznicy potencjatow stuzyt
elektrometr kwadrantowy E specjalnie zbudo-
wany, od ktorego odjeto 2 kwadranty, a pozosta-
fe rozsunieto tak, aby moc mierzy¢ znaczniej-
sze réznice potencjatow. Elektrometr ten mozna
byto cechowa¢ zapomoca przyrzadu Kelvina
znanego typu Siemens i Halske.

Aby zmierzy¢ ilos¢ wytadowan na sekunde rzucano obraz iskry |
(Rys. 2) zapomocg objektywu F na klisze K, przesuwang ze znang predko-
$cig na odpowiednim wdézku. Liczac ilos¢ obrazéow na dtugosci kliszy, z ta-
twoscig oznaczymy czesto$¢ bicia iskier.

Widmo otrzymano, rzucajac obraz iskry na réwnolegtg do niej szcze-
ling spektografu S.

Z wielkiej ilosci danych liczbowych przytocze tylko kilka seryj.

) Eclairago dlectr. 34s 305, 35s 18, 1903.
»)  Ann. der Phys. 43s. 725-748 1913.



TABLICA 1.
Ptytki Pt; prad skut. 24,2 mA; 952 wylad na sek.
Dlgf(gr‘;sc om0l 02 03 04 0,510,6 07 08 1Q 11 12 14 16 18 2.0
Wychylenie

elektrometru 6,5 150 215 2 26,« 27,0 28,0 29,0 16,0 15,3 14,7 13,7 12,5 11,0 12,0
podziatek

Dtugosé
iskgry rnm 3 4|I 5 7 8 9 110 11 12 13 14 15 16 17 18 19| 20

Wychylenie
elektrometru 133 14,5116,2 19 20,3 21,8"23,8 25,6 28,3 29,8 m3L 32,3 34,4 36 38,2139,6i40,7
podziatek J
Na podstawie tych liczb wykre$lono krzywa Pt na rys. 3; wykazuje
ona przebieg interesu-
jacy. Wystepuja jak-
gdyby trzy rézne obsza-
ry. W pierwszym, dla
iskier bardzo krétkich,
stwierdzamy wzrost réz-
nicy potencjatéow ze
zwiekszeniem  dlugosci
iskry; w drugim wzrost
ten jesto wiele powolniej-
szy, wreszcie w obszarze Rys. 3.
przejsciowym rdznica po-
tencjatow zmniejsza sie pomimo zwiekszania dtugosci iskry.
Zupetinie analogiczne wyniki otrzymamy, jesli zmienimy elektrody, jak
to wykazuje tablica Il-ga.

TABLICA 11
Ptytki Al, prad skut. 24,4 mA\ 946 wytad. na sek.

Dtugosé
iskry mm 02 04 06 09 10 12 14 16 18 20 22 24 32 36 48 48 58

Wychylenie
elektrometru 7,6 9,9 11,8 13,2 14,8 16,6 17,7 18,1 19,0 19,3 18,0 15,0 14,2 15,0 15,6 17,0 18,6

podziatek

Dtugosé

iskry mm 6,8 7,8 9,8 108 11,8 12,8 138 148 158 168
Wychylenie

elektrometru 20,0 215 255 267 295 30,7 326 338 360 390

podziatek



Na podstawie tych liczb wykres$lono krzywa Al na rys. 3; wykazuje
ona ten sam charakter co i krzywa Pt.

§ 3. Zapdznienie. Wiemy, ze w szeregu iskier trudniej przebiega
pierwsza anizeli nastepne; po przejsciu pierwszych iskier, mozemy dos¢
znacznie wydtuzy¢ nastepne, przy uzyciu tego samego zrddta sity elektro-
motorycznej. Analogiczne zjawisko wystepuje przy przejsciu iskry z obsza-
ru I-go do nastepnego.

Pomiary zebrane w tablicy li-ej byty robione przy stopniowem wy-
dtuzaniu iskry. Tablica Ill-cia daje wyniki, otrzymane przy zmniejszaniu
dtugosci iskry.

TABLICA 11l
Warunki takie same jak wskazane w tablicy II.

50 40 30 18 16 14 12 10 09 08 0,7 05

Wychylenie
elektrometru 153 148 12,4 158 16,3 167 161 146 140 133 120 10,3
podziatek

Na zasadzie tych liczb wykreslono krzywg B (rys. 4); krzywa A jest
wykreslona na podstawie danych tablicy li-ej.

Inna para pomiaréw, wykonana w innych warunkach data liczby ze-
brane w tablicach IV i V.

TABLICA 1V
Dtugos¢ iskry jest stopniowo zmniejszana.

"fig’? J25 21 19 17 15 13 11 09 07 05
Wychylenie
elektrometru 13,4 16,5 17,9 18,8 17,9 16,0 14,4 12,6 11,2
podziatek | qd

TABLICA V

Dtugos¢ iskry jest stopniowo zwiegkszana.

Dtugosé
iskry 0,5 0,9 1,1 13 15 1,7 18 21 2,5 3,0
Wychylenie
elektrometru 11,3 150 167 186 197 200 20,8 210 174 156

podziatek
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Zmiany wykazane przez te liczby sg zobrazowane na krzywych D i C

(rys. 4). Krzywe A i B, jak row-

niez C i D wskazujg zupetnie wy- ,

raznie na zwiekszenie obszaru pier-

wszego przy iskrach rosnacych.

Mozna by to scharakteryzowaé

mowigc, ze potozenie granicy ob-

szaru 0 znacznym spadzie poten-

cjatu zapdznia sie w stosunku do

zmian diugosci iskry.

8 4. Obszar przejsciowy.
Przy pracy, zwraca uwage niesta- Bys. 4.
tos¢ iskier w fazie przejsSciowej,
kiedy roznica potencjatéw zmniej-
sza sie pomimo wydtuzania iskry.

Tak wskazania elektrometru, jak
i dzwiek wydawany przez iskry,
zdajg sie wskazywac, ze wystepu-
ja tutaj dwa roézne rodzaje iskier.
W celu blizszego zbadania tego
faktu, zmieniono cokolwiek elek-
trometr, nadajac wiekszg ruchli-
wos¢ ptytce ruchomej pomiedzy
kwadrantami przez zmniejszenie

ttumienia jej ruchéw i znacz-
ne zredukowanie jej momentu
bezwtadnosci. Okazato sie wowczas, ze o ile w obszarze I-szym i Il-gim

pomiary mozna wykonywac poprawnie, w obszarze przejSciowym, elektro-
metr wykazuje tak nagte i czeste wahania, ze zaden pomiar nie jest moz-
liwy.

Nie przytaczajac liczb, wskaze tylko wykresami te czesci krzywych,
dla ktérych pomiary mogty by¢ wykonane (Rys. 5). Krzywe te odnoszg sie
do elektrod miedzianych. Sktadajg sie one z dwdch réznych czeSci, prze-
dzielonych obszarem, w ktérym typ wyladowania ciggle sie¢ zmienia. Ta
ustawiczna chwiejno$¢ stanu wytadowania kaze wnioskowaé, ze w tym
obszarze nie mamy swoistego, charakterystycznego typu wytadowania,
a tylko mieszanine iskier dwoch réznych rodzajow.

(Zmiana ksztatltu krzywych A i B w stosunku do odnos$nych czesci
krzywych Pt i Al na rys. 3, jest spowodowana zmiang skali elektrometru).



8§ 5. Rola metalu elektrod. Z powyzszego wynikatoby, ze w rzeczy-
wisto$ci mamy do czynienia z dwoma typami iskier, odpowiadajacemi cze-
sciom OA i CD krzywej (rys. s).
Jaki czynnik wprowadza te roz-
nice? OdpowiedZz znajdziemy po-
rownywujac krzywe, otrzymane
dla dwdch metali na rys. 3. Krzy-
we te wykazujg ten sam charakter
dla iskier diugich, réznia sie zna-
cznie w czeSci odpowiadajgcej
iskrom  krdétkim. Wnioskujemy
wiec, ze przy iskrach krétkich roz-
nice potencjatdéw wyznacza metal
elektrod, przy dtugich — gaz, w ktorym zachodzg wytadowania.

Wynikatoby zatem z powyzszego, ze w poblizu elektrod tworzy
sie warstwa pary metalu; para ta bierze udziat w przenoszeniu pradu
w iskrze. Skoro, w miare zmniejszania dtugosci iskry, dwie warstwy par
zetkng sie, wytadowanie nastepuje w Iwiej czeSci w parze metalu. Jak
to wykazujg pomiary, spad potencjatu w tej parze jest o wiele znaczniej-
szy anizeli w powietrzu. Tak naprz. z pochylenia krzywych otrzymamy
w jednostkach dowolnych i jako wielkosci orjentacyjne:

w powietrzu 16 pods./cm iskry
w parach Al 89 _
Pt 180-200

Istnienie znacznego pola elektrycznego w poblizu elektrod w tuku
elektrycznym, wynika réwniez z danych optycznych, tyczacych tej warstwy.
Jak to stwierdzili Nagaoka i Sygiura ') w cienkiej warstwie, w poblizu bie-
guna tuku zelaznego, wystepuje zjawisko Starka. Jest to zupeinie zgodne
z wynikami przedstawionemi tutaj, na co tez zwrdcitem uwage na innem
miejscu 2).

Jak mozna wnioskowa¢ z diugosci iskier 1-go rodzaju, grubos$¢ war-
stwy par metalu zalezy przedewszystkiem od jego natury. W zalozeniu, ze
grubos¢ jej F jest jednakowa na obydwoch elektrodach, bytaby ona dana

przez potowe najwiekszej diugosci | iskry o nosnikach par metalowych.
Oto kilka liczb dajgcych warto$ci przyblizone:

) Naturo JS§ 2787. 1923.
i Naturo.



| d
Pt 0,8 mm ol mm
Al 152 0,7-1,0 ,,
Cu 0,8 ” 0,4

Odlegtos¢, na jakg moga przechodzi¢ czasteczki pary metalu, zaleze¢
musi rowniez od warunkéw wytadowania; ta kwestja jest jednak dopiero
W opracowaniu.

8 6. Analiza widmowa wytadowania. Analiza widmowa potwierdzita
w zupetnosci wnioski, wyprowadzone z formy wyzej przytoczonych krzy-
wych. Obraz iskry pionowej byt rzucony na réwnolegtg do niej szczeline
spektrografu w ten sposo6b, aby otrzymac¢ widmo catej iskry az do powierz-
chni elektrod.

Iskry dtuzsze (obszar Il) dajg na catej dlugosci pasma azotu nie
stabngce w zadnym punkcie. Prazki metalu sg zarysowane tylko w bezpo-
Sredniem sasiedztwie elektrod; przedtuzajg sie na bardzo nieznaczng odle-
gtos¢ wzdtuz iskry.

Iskry krétsze, o znacznym spadzie potencjatu, (obszar 1) daja prazki
metalu na catej diugosci iskry, bez ostabienia. W obszarze przejsciowym
prazki metalu tez przebiegajg wzdtuz catego widma, jednakze sg one o wiele
stabsze, anizeli w obszarze pierwszym. Potwierdza to poglad, ze w obszarze
przejsciowym mamy do czynienia z iskrami o no$nikach metalowych
(obszar 1-y) i z iskrami o nos$nikach gazowych (obszar Il-gi). Pierwsze
wystepuja w mniejszej liczbie i dlatego prazki metalowe sg stabsze. Jed-
noczesnie widmo iskry typu l-go wykazuje bardzo silne ostabienie pasm
azotu; zaledwie gtowice pasm wystepujg wyraznie, wowczas gdy dalsze
prazki mozna otrzymac tylko po wielokrotnie diuzszej ekspozycji.

Jesli jednak Swiecenie par metalu jest zwigzane ze zwigkszonym spa-
dem potencjatu, grubo$¢ warstwy wyr6zniajacej sie optycznie, winna by¢
taka sama, jaka jest wskazana przez dane elektryczne. Oczywiscie nie moze
by¢ mowy o $cistym pomiarze: z jednej strony, nie urywajga sie nagle, a ga-
sng na pewnej dtugosci, z drugiej strony, obszar iskier I-go typu tez nie
moze by¢ wyznaczony ze znaczng S$cisto$cig. Poréwnanie to zrobitem dla
platyny. Mierzac na kliszy dtugo$¢ prazkdw metalu i znajgc zmiane wymia-
réw, jakg wprowadza uktad optyczny spektrografu, mozemy okresli¢ gru-
bos¢ warstwy w jakiej Swiecg atomy metalu. W trzech réznych warunkach
otrzymano

0,91 0,85 0,65 mm.

Jesli przypomnimy, ze krzywa na rys. 3 daje grubos$¢ tej warstwy

okreslong elektrycznie rowng
0,7— 0,8 mm
stwierdzimy do$¢ znaczng zgodnos¢.



Bezwatpienia, zatem, anormalng zmiane potencjalu powodujg pary
metalu elektrod, co jest w zwigzku z wielkoscig pola elektrycznego, koniecz-
nego do ich jonizacji.

Trudniejszem jest do wyjasnienia istnienie spadku potencjatu po roz-
dzieleniu dwuch warstw par metalu. Wymagatoby to obecnosci specjalnych

tadunkoéw przestrzennych na granicy pary i gazu; dzieki czemu zbieratyby
sie tam one? Nie jest wykluczonem ,ze znaczng role odgrywa tutaj zap6z-
nienie, o ktérem byta mowa w § 3.

Sadze, ze prace rozpoczete wyjasnig wiele punktéw ciemnych w tych
zjawiskach.

8 7. Wyniki. 1) Stwierdzono, ze przy wytadowaniu przez iskry
krotkie i czeste, spad potencjatu wzrasta znacznie w cienkich warstwach
w poblizu elektrod.

2) Wielkos$¢ tego spadu zalezy przedewszystkiem od natury metalu
elektrod.

3) W warstwie tej sg pobudzone do $wiecenia pary metalu, poza nig
tylko gaz otaczajacy.

4) Grubos$¢ tej warstwy, przy danych warunkach wytadowania, zale-
zy znacznie od natury metalu.

5) Przy stopniowem wydtuzaniu iskry obserwujemy wiekszg grubosé
warstwy par metalowych, anizeli te, jakg otrzymamy zmniejszajac te
odlegtosc.

Zaktad Fizyczny Kioiecien 1923 r.
Uniwersytetu Warszawskiego.

K. ZAKRZEW SKI

Uwagi dotyczace helu i jego zastosowan

Remarques sur Thelium et ses applications

1. On sait que T'h¢lium trouve dans les procedrs cryogdniques une
application iinportante. A Zlaide d’un cycle d’ hélium on peut obtenir los
plus basses temperatures, jusqu’a—272° C. environ, auxquelles jusqu';i pre-
sent nous eommes parvenus. Voici cependant une observation qui no sera,
pas, peutOtre, denude d’interdt: on pourrait egalementseservir d’helium dans
des recherches dans lesquelles lo iroid no doit pas etre pousse aussi loin,
par exemple, lorsqu’on desire atteindre les temperatures au dessous do
celles qui sont roalisables a I‘aide de lair liquefie. L‘air liquido bouillant
sous la pression atmospherique donne — 190° (’. environ. Pour aller plus
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loin, on reduit la pression, mais on se heurte bien vite a une difficulty in-
surmontable qui resulte de la solidification de l’azote et de I’'oxygene. Pour
atteindre les temperatures inferieures on peut avoir recours a des gaz moins
facilement liquefiables: le neon et Fhydrogene. Le neon cependant est rare
et tres cher. Quant a I’hydrogene, son emploi comporte des dangers serieux;
et c’est pourquoi dans la pratique on se sert rarement de I'un ou de l"autre.
Pour obtenir des temperatures au dessous de — 200°C.,on pourrait evidem-
ment faire usage de melanges gazeux contenant de I’helium. L’helium
ajoute p. ex. a 1‘azote ou a 1’ oxygene reduira la temperature critique, ainsi
que les points d’ebullition du melange. La limite de temperature que I’on
peut realiser a lI’aide d’un melange donne, depend de I’abaissement du point
de solidification de I’azote et de Toxygene dans le melange liquide. Des
melanges contenant I’hydrogene au lieu de I’'helium pourraient egalement
servir, mais le danger d’une explosion subsiste dans ce cas.

2. Depuis que I’on sait que I’helium est un des produits de la disinte
gration des corps radioactifs, on incline a supposer que tout I’helium a son
origine dans les proces radioactifs. Cette hypothese conduit cependant
a des difficultes. La quantite de I'helium dans la Nature etant tres consi-
derable, on serait force d’admettre aussi I’existence de quantites considerables
de corps radioactifs; leur presence ne se manifeste en aucune maniere.
11 semble done probable qu’a part I’helium produit par la disintegration
radioactive, il existe de I'helium ,fossile” ou primitif qui a ete transports du
soleil a la terre lorsque celle-ci s’etait detachee de ce corps celeste. On sup-
pose parfois que I’'helium fossile n’a rien de commun avec la radioactivity.
On sait en effet que les spectres du soleil et des astres manifestent les raies
<o I'hilium, mais ils ne contiennent aucunement les raies qui appartien-
draient a des substances radioactives. Cette circonstance en toute proba-
bility est extremement importante; on peut dire qu’elle n’a pas trouve dans
la theorie de radioactivity lattention qu‘elle merite. Tout s'expliquerait,
si Ton pouvait supposer que la duree moyenne de la vie des corps radio-
actifs, aux temperatures tres elevdes des corps cdlestes. fusse beaucoup plus
courte qu’elle ne I'est a la surface de notre planete. Les phinomenes et les
proc&s radioactifs pourraient déja etre accomplis sur le soleil, ayant laisse
seulement les prodtiits d¢finitifs: 1 helium et le plomb. Dans cette hypo-
these, meme s’il etait prouvi que I'helium fossile existe, on ne saurait affir-
mer que cet h¢lium n’ait son origine dans des proems radioactifs. D'apres
R- B. Moore, la question de I'origine de Thélium peut etre attaquee de la
manu\re suivante. On sait que le spectre du soleil contient des raies qui
jUs(pi’a present ne sont pas identifies. On suppose quelquefois qu’elles
rtivMent I’existence d’eliments inconnus. En l’'admeitant il faut bien recon-
naitre que ces dldments sont plus ldgers non seulement que Jhiliuin mais
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meme que I’hydrogene. Si I’hElium provenant direetement du soleil existe
il doit contenir aussi des traces des elements auxquels nous venons de faire
allusion. M. Moore nous annonce qu’il se prepare a les isoler; si ce but
Etait atteint, une grande dEcouverte aurait etk faite qui modifierait profon-
dement nos theories de la structure des atomes. On y trouverait peut-etre
la preuve que le noyau d’hydrogene est compose de parties encore plus
petites.

Dans cette discussion une autre question s’impose: les isotopes de
I’helium existent-ils? Nous savons que I’atorne d’hElium ordinaire se com-
pose d’un noyau Equivalent a quatre atomes d’hydrogene avec deux Elec-
trons a lintErieur; d’autre part il possede encore, a l’etat neutre, deux Elec-

trons periphEriques. Une fois ionises, les atomes de ThElium, par rapport

. m
a I’hydrogene, sont caractErisEs par les valeurs m = 4, e=1,— =4;
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lorsqu’ils sont ionisEs deux foisona:w = 4,e = 2,-° = 2; ces atomes

constituent alors des particules a. Dans les proces radioactifs qui coin-
portent une variation de masse, ces particules sont projetEes au dehors des
atomes donnant origine a des atomes d’hElium. 11 s'ensuit que I’hElium
provenant de la dEsintEgration radioactive a toujours une masse Egale a 4.
Si seulement cet helium existe, il n’y a pas d’isotopes. Pourtant on peut
irnaginer qu’ils existent; par exemple un isotope ayant seulement trois
noyaux ElEinentaires. Pour un atome de cet isotope, une fois ionisg, la masse

serait Egale a 3 et Ton aurait: e = 1, L 3. Dans le cas d’une ionisation

double nous aurions m — 3 ,e= 2 S 1,5; un atome pared serait ana-

logue a une particule a. Un isotope avec m — 2 serait impossible pour 1liE-
lium; il serait au contraire possible pour I’hydrogene qui pourrait avoir
aussi un isotope avec une masse 3. Si celui-ci, Etait ionisE, nous aurions,

Tfl

ainsi que dans le cas de ThElium, . = 8. Jusqu’a present les isotopes do

I’bEliuin sont inconnus. Il est vrai que Sir Ernest Rutherford interprEtant
ses expEriences cElebres concernant les elfets du choc des particules a sur
I’azote et I’oxygene, a signalE~’oxistence d’un isotopo d’hElium do mnsso 3;
mais il a ensuite retractE cette hypothese.

Par une voio diffErente MM. Bourget, Fabry et liuisson ont Egalement
signale I’existence d’une particule de masse s. Cos savants ont observe et
mosurE la largeur des raies spectrales 3720 — 8729',et 5006 Ao dans lo spoctro
de la nEbuleuso d’Orion. Lorsque cette largeur est oonnue ainsi quo la
tempErature ,on peut en dEduire la masse do la particule luininouse. On
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trouve de cette maniere m — 3 pour les particules qui emettent la raie
double ultraviolette et m =\2 pour celles qui donnent la raie verte. Ces par-
ticules paraissent done etre, peut etre, des isotopes d’helium et d’hydrogene;
mais il faudrait admettre dans ce cas que ces gaz a des temperatures tres
dlevees puissent emettre des spectres jusqu'a present totalement inconnus.

Sir J. J. Thomson a demontre, d’autre part, que, dans les faisceaux
de rayons positifs, les particules, dont la masse est 3, se manifestent quelque-
fois. Malheureusement les experiences faites jusqu’a present ne permettent
pas de determiner de plus pres leur nature. SirJ. J. Thomson supposait
tout d’abord que ces molecules auraient une composition indiquee par le
symbole Hs; elles seraient done analogues aux molecules 03de I’ozone. Sir
J. J. Thomson a ensuite propose une autre hypothese: la substance cons-
titute de ces particules X3 se comporterait comme un gaz monoatomique,
malgrd qu’elle paraisse un peu plus active dans ses proprietes ehimiques.
Il ne parait pas impossible que cette substance soit un isotope de 1thelium,
d‘autant plus que I‘on constate la presence de particules X3 dans le residu
Icger de la destination fractionnee de l‘air liquide et aussi dans les gaz qui
se degagent avec I’helium de quelques metaux sous 1’action des rayons ca-
thodiques.

L’existence d’isotopes de I’helium une fois demontree, on aurait par
la-meme la preuve qu’il existe de 1’helium n’ayant pas son origine dans les
proces radioactifs; soit encore que d’autres phenomenes aient eu lieu ou
aient peut-etre lieu encore dans lesquels, au lieu de particules a, des parti-
cules differentes prennent naissance. Il semble done qu’il y aurait interet
a chercher ces isotopes dans tous les cas ou I’on n’a pas la certitude que
I’lhdlium provienne de corps radioactifs, e’est a dire dans le cas de I’helium
atmospherique, de celui qui provient des sels de potassium etc.

Contrairement aux autres cas connus jusqu’a present, les isotopes de
Thélium, grace a la variation considerable da la constante de Rydberg,
auraient des spectres sensiblement diffdrents de celui de I'helium ordinaire.
D’autre part, les differences considerables de leurs densites permettraient
sans doute de les isoler facilement I'un de l'autre.

3. On sait que la Pologne poss&de de riches sources de gaz naturels.
Il etait interessant de savoir si ces gaz contiennent I’helium en une quan-
tity auffisante pourl’exploitation industrielle. Les experiences faites a ce sujet
en Amdri<pie n'autorisent pas, la dessus, a des esperances demesurdes; les
couches gi'ologiques qui en Europe sont riches en gaz naturels contiennent
en Amdrique, n I'exclusion de quelques cas exceptionnels, seulement de
petitos quantitds d’lidlium. Et rdellement en les pays de I'ancienne Allema-
gno et do I’Autriche on n’a pas trouvd de quantitds d'helium ddpassant 0,01%.
(Exception faite d’une source en Alsace contenant 0,38"). Cependant une

AV
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exploitation d’helium parait possible seulement dans les cas ou beaucoup de
sources liees par une meme conduite fournissent du gaz contenant au moins
0,25# d’ helium. Pour aborder ces problemes par I’experience directe, on
a construit au Laboratoire de Physique de I’Universite de Cracovie un appa-
reil destini a I’analyse des gaz et particulierement a la determination de I’he-
lium. Jusqu’a present on a execute l’analyse du gaz pris a la conduite de
Krosno. On a constate la presence d'helium en quantite beaucoup moindre
que 0,25%.

MARJA ASTERBLUM
Zmiany trwate przy fluorescencji cieczy
Les modifications permanentes dans les liquides fluorescents

Resume.

Ce travail a pour but d’etudier les modifications permanentes dans les
liquides fluorescents. On a ¢tudie surtout les solutions de la fluoresceine
dans la glycerine. La solution, en couche mince entre deux lames paral-
lels, etait exposee a la lumiere d’une lampe a mercure en quartz. Elle
etait ensuite examine dans l'ultramicroscope de Cotton et Mouton.

Les couches couvertes pendantl’edairage par une lame do quartz subis-
sentdes modifications permanentes, comme |’a observe M.Perrin. L’interposi-
tion d’une mince lame en verre ou meme en verre uviol empeche complete-
ment la production des modifications; neanmoins la fluorescence de ces
liquides persiste sans etre accompagnee d’une modification permanente
quelconque. Cette derni“re n’est done pas une consequence necessaire de
la fluorescence. En ajustant un spectrographe a ZXultramicroscope je suis
parvenue a photographier les spectres d’absorption ainsi que les spectres de
fluorescence des solutions intactes et des solutions modifiees par la lumiere.
Avant meme d’effectuer les mesures photometriques precises on peut des
a present constater que: 1) les spectres de la solution modifi¢e, encomparaison
des spectres de la solution intacte ne contiennent aucune bande nou-
velle; 2) la bande qui est visible dans le spectre d’absorption ainsi que
celle du spectre de fluorescence sont plus etendues vers les courtes lon-
gueurs d‘onde dans la solution modifiee que dans la solution intacte.

On a constate que les solutions ¢tudiees ne so pretent pas toutes avec la
meme facility aux modifications permanentes; ces derniéres ne sont pas en
rapport direct avec I’intensite de la fluorescence de nos liquides.

Les faits ci-dessus ne confirment pas la theorio de M. J. Perrin.

Nie umiemy powiedzie¢ nic pewnego o tem, co dzieje sie ze ztozona,
czasteczkyg fluoryzujgcego ciata organicznego, w chwili wysytania Swie-
cenia.
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Stara teorja fluorescencji Voigth (zaczerpnieta jeszcze z hypotezy
Wiedemann'a i Schmidt'a), oparta jest na zatozeniu, ze promienie padajgce
przeprowadzajg pewng ilos¢ czasteczek ze stanu A w stan B, a dopiero
w czasie powrotu do pierwotnego stanu A nastepuje wysytanie wzbudzo-
nego Swiatta fluorescencji. Obraz promieniowania rezonancyjnego par
i gazow, przedstawiony przy pomocy atomu Bohra i teorji kwantow, réw-
niez kaze przypuszcza¢, ze Swiecenie odbywa sie podczas powrotu atomu
ze stanu pobudzenia do stanu normalnego.. | dlatego juz na pierwszy rzut
oka wydaje sie nam dziwng teorja Perrin'a'l), ktéra gtosi, ze Swiecenie
wystepuje podczas przejscia czasteczki ze stanu normalnego w jaki$ nowy
stan i w nim juz pozostaje, mogac w ten sposob tylko jeden raz brac¢ udziat
w Swieceniu. Perrin, badajagc w cienkich warstwach fluorescencje roztwo-
row rdéznych ciat organicznych, zauwazyt, ze ciala te po bardzo krétkim
czasie tracg zdolno$¢ fluoryzowania, przyczem tem predzej im silnigj
fluoryzujg. W niektérych wypadkach fluorescencja przy wcigz stabngcem
natezeniu, zachowuje pierwotng barwe, w innych za$ najpierw zmienia
barwe, by pozniej znikngé zupetnie. Na podstawie tych spostrzezen Perrin
dochodzi do wniosku, ze zjawisku fluorescencji towarzyszy zawsze rozpad
czasteczki fluoryzujacej i ze wtasnie ten rozpad jest koniecznym warunkiem
Swiecenia. Czasteczka rozpadajac sie wysyta jakby btyskawice w postaci
Swiatta fluorescencji.

W celu przekonania sie, czy mozliwem jest by istotnie przyczyng
fluorescencji byt rozpad czgsteczki i na czem polega zmiana zachodzaca
w ciatach fluoryzujacych, podczas ich Swiecenia, rozpoczeto blizsze badania
tych zjawisk.

Pierwsze proby, wykonane w warunkach opisanych przez Perrin‘,
nie daty zadnych wynikéw. Swiatto lampy tukowej, rzucone przez soczewke
kwarcowg i rowniez kwarcowy kondensor ultramikroskopu, silnie oSwie-
tlato cienka warstwe roztworu fluoresceiny w glicerynie, zawartg miedzy
ptytkami kwarcowemi; wzbudzong fluorescencje obserwowano w ciemnem
polu mikroskopu. Roztwory r6znych stezeA w wodzie i glicerynie, przez
dtuzszy czas w ten sposob badane, nie przestawaty Swieci¢, a i barwa fluore-
scencji pozostawata bez zmiany, wiec jak zwykle zielona z lekkim zdétta-
wym odcieniem. Natomiast te same roztwory poddane kilkuminutowemu
dziataniu $wiatta silnie skondensowanych iskier, przebiegajgcych miedzy
elektrodami aluminjowemi, cynkowemi i kadmowemi, fluoryzowaty niebie-
skawo, dtuzej naswietlane, wyraznie niebiesko, a czasem udawato sie fluore-
scencje znacznie ostabic i wreszcie zupetnie zgasi¢. W ten sposob zmienione
roztwory nie powracaty juz do swej pierwotnej postaci. Po uptywie kilku
dni posiadaty w dalszym ciggu witasnosci fluorescencyjne roztworéw

® J. Jt'errin. La fluorescence. Ann. de Phys. 1918 r. X 133 str.fj
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odksztatconych, nie za$ zwyktej fluoresceiny. Zmiany te mozna wiec uwa-
za€ za trwate. Zupetnie takie samo okazato sie dziatanie Swiatta rteciowej
lampy kwarcowej, typu Heraeus; w dalszych doSwiadczeniach postugiwano
sie wiec jedynie ta lampa, poniewaz jest w uzyciu o wiele wygodniejsza
niz iskry.

Otrzymywane zmiany byty zupeinie podobne do opisanych przez
Perrin‘a, ale wystepowaty znacznie wolniej; czas potrzebny do ich wywo-
tania trudno byto doktadnie okresli¢, poniewaz Swiatto fluorescencji mozna
byto badac tylko po i przed odksztatceniem roztworu, a nigdy podczas na-
Swietlania. Uzywano do tego celu ultramikroskopu Mouton i Cotton, pod-
suwajac pod objektyw kolejno roztwory, poprzednio naswietlane lampg
kwarcowg, oraz Swieze. Wielokrotnie powt6rzone doSwiadczenia wykaza-
ty, ze omawiane zmiany moga by¢é wywotane jedynie przy pomocy pro-
mieni nadfiotkowych, nieprzenikajgcych przez uviol, wiec o dlugosci
fali niewiekszej niz 2,537 A. Warstwa roztworu fluoresceiny w glicery-
nie przykryta do potowy ptytka kwarcowg, a do potowy uviolowg, badana
w ultramikroskopie po dtuzszem naswietlaniu lampg kwarcowa, fluoryzo-
wata pod kwarcem wyraznie niebiesko, a pod uviolem zielono i niczem nie
réznita sie od zupetnie Swiezego roztworu. Doswiadczenie to wykazuje, ze
niezawsze zjawisku fluorescencji towarzyszy rozpad czgsteczki, wzglednie
zmiana ciata fluoryzujacego. Tu w obu wypadkach, pomingwszy pochta-
niajgce dziatanie uviolu, byty jednakowe warunki wzbudzenia fluorescen-
cji: to samo zrédto Swiatta, to samo stezenie roztworu, ta sama grubosé
warstwy i ten sam rozkiad w pasmie fluorescencji wzbudzonej; bo wia-
domo, ze fluoresceina nietylko w naczyniach uviolowych, ale nawet
i w szklanych Swieci tak samo jak w kwarcowych. (Mowa tu jest o fluo-
rescencji widzialnej, poniewaz tylko ta dziedzina byta naszym bada-
niom dostepna). Wyglada wiec tak jakby inne promienie fluorescen-
cje wzbudzaty, a inne niszczyly czasteczke, co $wiadczy o niezalezno-
§ci tych zjawisk. Fotografujac w jednakowych warunkach widmo
rteci, po przejsciu promieni przez ptytki uzywane do przykrywania
roztworow, okreslono dtugo - falowag granice promieni niszczacych fluo-
rescencje. Chemiczne dziatanie tych promieni na r6zne ciata, znane
jest juz oddawna. Miedzy innemi i gliceryna rozktada sie pod ich wptywem.
Okoliczno$¢ ta bardzo utrudniata badania, poniewaz zawsze tworzyty sie
pecherzyki gazu, bedgcego produktem rozktadu gliceryny i przeszkadzaty
w obserwacjach. Aby sie przekonaé, czy zauwazone zmiany fluorescencji
nie sg zalezne od zmian rozpuszczalnika, naswietlano kilkanascie godzin
czysta gliceryne, a nastepnie zbadano $wiatto fluorescencji roztworu fluore-
sceiny w tej naswietlanej glicerynie; okazato sie, ze niczem nie réznito sie
ono od Swiatta $wiezego roztworu w nienaswietlanej glicerynie.
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W miedzyczasie ukazata sie praca Wood'a t), w ktorej popiera on
teze Perrin'a.

Ostatecznym dowodem stusznosci tej teorji ma by¢ doSwiadczenie
z eozyng. Nie jest ono jednak zbyt przekonywujace, poniewaz na rdznice
w zachowaniu sie badanych roztworéw mogto wptynaé silniejsze pochta-
nianie w roztworach bardziej stezonych. Mozliwem jest, ze w wypadku
silnie stezonego roztworu, $Swiatto byto juz w tak znacznym stopniu po-
chtoniete w cienkiej warstwie, w poblizu powierzchni cieczy, ze wrtale nie
dotarto do gtebi.

Doswiadczenia Perrin‘a i Wood‘a sktonity Pringsheim‘a do zajecia
sie temi zjawiskami. W pracy 2) ogtoszonej pod koniec roku zesztego, do-
chodzi do wniosku, ze teorja Perrin‘a nie jest stuszna.

Poniewaz Pringsheim do odksztatcania badanych roztworéw uzywat
Swiatta niewielkiej lampy tukowej, zbieranego jak w doswiadczeniach
Wood‘a, soczewka szklang i otrzymywat wieksze ilosci zmienionych cieczy,
powtdrzono doswiadczenia jego metoda. Nie otrzymano jednak zadnych
wynikéw; jedynie przy uzyciu kwarcowej optyki udawato sie odksztatcac
roztwory roznych stezen, dwu badanych preparatéw fluoresceiny. Przy-
czem oba gatunki fluoresceiny, pod wzgledem barwy roztworu i whasnosci
fluorescencyjnych, zachowywaty sie zupeinie jednakowo. Wodne roztwory
fluoresceiny, naswietlane w szklanych rurkach, brunatniaty czasem, po-
dobnie jak o tem wspominajg Wood i Pringsheim, ale Swiatto ich fluore-
scencji pozostawato bez zmiany; za$ zmiana barwy roztworu byta prawdo-
podobnie skutkiem parowania wody, poniewaz na $ciankach rurki w bliz-
kosci kropli roztworu, wida¢ byto wyraznie $lady rosy. Poniewaz skutkiem
szybkiego parowania wody zmieniato sie stezenie roztworu w czasie na-
Swietlania, wiec uzywano gliceryny jako rozpuszczalnika. | znow caty sze-
reg préb potwierdzit poprzednie spostrzezenia. Roztwory zmieniaty sie tylko
wtedy, gdy Swiatto dziatato poprzez kwarc; zarowno szkto, jak uviol po-
chtaniaty promienie potrzebne do otrzymania cieczy o niebieskawej barwTe
Swiatta florescencji. Przytem zmiana zachodzita tem szybciej, im ciensza
byta warstwa kwarcu, przedzielajgca zrodto Swiatta od naswietlanego roz-
tworu. Warstwa cieczy miedzy ptytkami kwarcowemi, umieszczona bezpo-
$rednio nad lampa rteciowa, zmieniala si¢ znacznie szybciej niz w ognisku
grubej soczewki kwarcowej. Ciensza soczewka nadawatla sie lepiej do tego
celu, cho¢ zawsze najszybciej zachodzity zmiany bezposrednio nad lampa.

W celu dokiladnego zbadania wiasnosci tych odksztatconych cieczy,
wiec przedewszystkiem poréwnania ich widm fluorescencji i absorb-
cji z widmami nienaswietlanych roztworéw, dorobiono matg komore

R. W. Wood. Phil. Mag. 1922 r. M 256. str. 757.
P.

)
2 Pringsheim. Zs. filr Phys. 1922 r. X. 176 str.
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fotograficzng do mikroskopowego spektroskopu. W ten sposdb mozna byto
fotografowa¢ widma fluérescencji wzbudzonej za pomocg ultramikroskopu
Cotton‘a i Mouton'a, w bardzo matych ilosciach cieczy. Aby fotografowac
widma absorbcyjne, umieszczatam na stoliku mikroskopu matg 2-voltowg
zaréwke; do objektywu mikroskopu przytwierdzatam ptasko-réwnolegty
blaszke metalowg, grubosci 0,36 mm, opatrzong okragtym otworkiem
o Srednicy 4 mm; gdy z dwu stron blaszki zastaniatam otwdr przykrywko-
wemi szkietkami, miatam rodzaj naczynka absorbcyjnego, ktore miescito
malenkie ilosci cieczy w warstwie o doktadnie okre$lonej grubosci. Stoso-
wanie tej miniaturowej aparatury byto konieczne ze wzgledu na trudnosci
zwigzane z odksztatcaniem wiekszych ilosci cieczy. Przeszkadzato tu
przedewszystkiem silne pochtanianie promieni nadfiotkowych w roztwo-
rach fluoresceiny, a nastepnie tworzenie sie pecherzykéw w glicerynie.
Gdy bowiem roztwory naswietlano w cienkich warstwach miedzy ptytkami
kwarcowemi, lub w waziutkich rurkach kwarcowych, pecherzyki te wypy-
chaty ciecz z tych miejsc, gdzie najlepiej dochodzito Swiatto lampy. Naj-
praktyczniejsze okazato sie naswietlanie cieczy w przykrytej kwarcowg
ptytkg miseczce, umieszczonej pod lampg rteciowa; ale i tu trzeba byto
nieraz kilkanascie godzin naswietla¢ krople cieczy, aby ja odksztaltcic.

Juz na matowce wida¢ bylo, ze widmo fluorescencyjne fluoresceiny

odksztatconej jest wydtuzone w kierunku krotkich fal, w stosunku do
widma fluoresceiny Swiezej. Wydtuzenie jest tem wieksze, im dtuzej ciecz
byta naswietlana.

Rysunek 1 jest fotografja, wykonang na ortochromatycznej kliszy
Flavin-Hauff. Zdjecie | jest widmem fluorescen-
cji, naswietlanego HV2 godzin, 0,5% roztwo-

I ru fluoresceiny w glicerynie; czas ekspozycji
wynosit 3 godziny. Zdjecie Il wykonano w tych

n samych warunkach co I-e, wiec to samo ustawie-

ni nie aparatu i taki sam czas ekspozycji; tylko
cieczg fluoryzujacag byt uprzednio nienaswietla-

,v ny 0,5% roztwdr fluoresceiny w glicerynie.
Zdjecia Ill-e i IV-te dajg widmo Swiatta biate-
go (eksp. 5is8 minut), widmo linjowe — widmo
helu (z jaka$ domieszka).

Na pierwszy rzut oka wydaje sie jakgdyby w widmie fluorescencji

fluoresceiny odksztatconej wystepowato nowe pasmol) wokolicy 471 |xa praw-
dopodobnie jest to jednak tylko rozszerzenie pasma fluorescencji zwyktej,

* Omawiane pasmo, prawio niedostrzegalno na /.amieszczonoj odbitce, na no-
gatywie oryginalnym wystepuje b. wyrazZnie.
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wraz z przesunieciem maximum natezenia w kierunku krotkich fal. Osta-
bienie w widmie moze by¢ skutkiem niedostatecznej czutosci klisz na zie-
lone dziedziny widma. Na zdjeciach Il i IV, ktore powinny dawaé ciggte
widma, mamy z powodu zbyt krdtkiego czasu ekspozycji, wyrazne ostabie-
nie w tem samem miejscu widma. Oslabienie to wystepuje i po dtuzszem
fotografowaniu widma Swiatta biatego, ale w znacznie stabszym stopniu.
Brak ten posiadajg wszystkie prébowane przezemnie klisze, wiec orto-
chromatyczne Ememann'a, Agfa-Chromo, Agfa-Chromo-Isorapid oraz
ortochromatyczne S. E. Lumiere i Jougle *).

Na rysunku 2 mamy widma pochtaniania tych samych cieczy, kto-
rych widma fluorescencyjne znajdujg sie na rysunku 1. Wiec zdjecie ll-e,
jest widmem absorbcyjnem cieczy Swiezej;
I11-te — odksztatconej. Dla pordwnania sfoto-
grafowano réwniez widmo pochtaniania czystej
gliceryny (zdjecie l-e), oraz widmo samej za-
rowki (zdjecie IV-te). Widmo linjowe nalezy,
jak poprzednio, do helu z jakg$ domieszka. Tu
réwniez, jak na rysunku 1, wida¢ ostabienie w
zielonej dziedzinie, ale juz mniej wyrazne, po-
niewaz Swiatto byto znacznie silniejsze. Nastep-
nie widzimy, ze czysta gliceryna nic nie po-
chiania w dziedzinie widzialnej; zdjecie I-e ni-

czem nie rézni sie od IV-go. Natomiast liy>. 2
Swiezy roztwor fluoresceiny posiada pas-
mo absorbcyjne w okolicy niebiesko-fiotkowej.Na zdjeciu Ill-em, ktore

jest widmem pochtaniania odksztatconego roztworu, pasmo to jest jakby
troche szersze i cata dziedzina fiotkowa wystepuje stabiej niz na zdjeciu
II-em. O witasnosciach pochtaniania fluoresceiny odksztatlconej mozna
wiec powiedzie¢ to samo co o jej wthasnosciach fluorescencyjnych: w wid-
mie absorbcyjnem cieczy odksztatconej wystepuje w stosunku do widma
fluoresceiny zwykitej, prawdopodobnie tylko rozszerzenie, wzglednie prze-
suniecie pasma w kierunku fal krétkich. Narazie wiec zdjecia te nie mo-
wig nam nic o tem, ze fluoresceina odksztatcona jest jakim$ chemicznie
zupetnie innym produktem niz fluoresceina zwykta; zmiany jakie zaszty
w tych cieczach mogg by¢ roéwnie dobrze natury fizycznej jak fotoche-
micznej.

Podczas tych doswiadczen zauwazono, ze naog6t roztwory fluore-
sceiny zachowujg sie do$¢ kaprysnie pod dziataniem Swiatta. Nieraz ty-

) Mozliwe, zo btad ten da sic; usung¢ przez specjalne uczulenie klisz na zielony

kolor, przy pomocy pinaflavol’u.
Sprawozdania Prace 2
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godniami nie mogtam otrzymac takiego roztworu, Kktoryby sie tatwo
zmienial, nietylko w ilosci potrzebnej do S$cislejszych badan, ale nawet
w cienkich warstwach. (Zaznaczam, ze uzywane przezemnie fluoresceina
i gliceryna byly stale z tego samego zapasu). Bezwarunkowo stezenie
wywiera tu duzy wplyw; bardzo stezone roztwory np. zupeinie nie dajg
sie odksztatca¢, ale nie mozna tu ustali¢ zadnej prawidtowosci. Czesto-
kro¢ doktadnie mianowane roztwory jednakowych stezen, zachowywaty
sie w tych samych warunkach w rozny spos6b. Jedne zmienialy sie bar-
dzo szybko, inne wolniej lub wcale; jedne ciemniaty, inne blakty, przytem
réznice te byly zupeinie niezalezne od Swiatta fluorescencji tych roztwo-
row. O tych réznicach w zachowaniu sie roztworéw wspomina tez co$
Pringsheim, twierdzi, ze zalezg one od zanieczyszczef i ze mozna je usu-
nag¢ myjac starannie naczynia. Widocznie jednak wplywajg tu bardzo
drobne i zupetnie przypadkowe =zanieczyszczenia, poniewaz w naszych
doswiadczeniach zawsze jednakowo staranne czyszczenie naczyn dawato
rézne wyniki. *

Opisane tu doswiadczenia odmawiajg stusznosci teorji Perrin‘a;
bo juz sam fakt, ze zmiany cieczy otrzymano jedynie przez kwarc,
i w dodatku niezawsze, a wszystkie roztwory fluoryzowaty doskonale na-
wet w szkle, dowodzi, ze fluorescencja moze zachodzi¢ jednoczes$nie z od-
ksztatceniem cieczy, ale bynajmniej nie jest z niem $cisle zwigzana; przed-
wczesne jest okreslenie natury tego odksztatcenia, ale w zadnym razie nie
mozna go uwazaé¢ za bezposrednig przyczyne fluorescencji. Otrzymywa-
nie przez Pringsheim'a i Wood'a podobnych zmian przy pomocy optyki
szklanej, ttomacze sobie tem, ze widocznie byty jakie$ drobne réznice che-
miczne w badanych ciatach organicznych (co jest bardzo prawdopodobne
ze wzgledu na olbrzymig ilo$¢ odmian fluoresceiny), ktdre nie wplywaty
na zdolnosci fluoryzowania, ale bardzo zwiekszaty czuto$¢ na dzialanie
Swiatta, co jest jeszcze jednym dowodem niezaleznosci tych zjawisk.

Z otrzymanych fotografji S$ciSlejsze wnioski bedzie mozna wycia-
gna¢ dopiero po doktadnem sfotometrowaniu klisz. Narazie powiedzie¢
mozemy tylko tyle, ze prawdopodobnie mamy tu jedynie rozszerzenie,
wzglednie przesuniecie pasm poprzednio istniejagcych, nie za$ powstawa-
nie nowych. Mozliwem wiec jest, ze tu nie zachodzi zadna istotniejsza
przemiana ciata fluoryzujgcego, a tylko jakie$ drobne zmiany warunkéw
Swiecenia, co$ w rodzaju zmian zaleznych od stezenia czy temperatury.
A jezeli nawet Swiatto padajgce zmienito chemicznie czgsteczke fluoryzu-
jacg i posiada ona teraz inne widmo fluorescencyjne, lub zupetnie stracita

') W ostatnich doSwiadczeniach wszystkio roztwory dawaty sit) w krétszym lub
dtuzszym czasio odksztatcac.
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zdolno$¢ fluoryzowania, to fakt ten réwniez nie zdota nas przekonac¢ o stu-

sznosSci teorji Perrin‘a, skoro wiemy, ze fluorescencja zachodzi niezalez-
nie od trwatych zmian fluoryzujacej cieczy.

WYNIKI.

1. Przy nasSwietlaniu glicerynowych roztworéw fluoresceiny stwier-
dzono, ze zachodzg w nich trwale zmiany.

2. Powyzsze zmiany mozna byto wywota¢ w badanych przez nas
roztworach, jedynie przy pomocy promieni nadfiotkowych o diugosci fali
niewiekszej niz 2537 A.

3. Zmiany trwate glicerynowych roztworéw fluoresceiny nie sg
zwigzane z wysytanem przez nie Swieceniem.

4. Na zasadzie otrzymanych widm absorbcji i fluorescencji, Swie-
zych i odksztatconych roztworéw mozna przypuszczac, ze:

a) w widmach cieczy odksztatconej, w stosunku do widm cieczy Swie-

zej, nie wystepuja zadne nowe pasma.

b) Zaréwno w absorbcyjnem jak i w fluorescencyjnem widmie cieczy
odksztatconej, pasmo jest szersze i bardziej przesuniete w kierun-
ku fal krdtkich, niz w widmie cieczy Swiezej.

5. Nie wszystkie fluoryzujace roztwory z jednakowga fatwoscig ule-

gaja odksztatceniom.

6. Powyzsze fakty nie potwierdzajg teorji Perrin‘a.

Pragne na tem miejscu serdecznie podziekowaé¢ P. Prof. Pienkow-
skiemu za taskawe wskazanie mi tematu, oraz za statg pomoc i cenne
wskazdwki, ktorych nie szczedzit mi nigdy podczas trwania mej pracy.

. Zaktad Fizyczny | Kwiecien 1923 r.
Uniwersytetu Warszawskiego.

W. SWIETOSELAWSKI

O prawie A. Doroszewskiego

Sur la loi de A. Doroszewski

Suivant la loi de A. Doroszewski, le dissolvant se partage parmi les
substances dissoutes proportionnellement aux nombres des molecules
de chacun des composants. Une propriety physique, examinee dans un
melange liquids de deux substances dissoutes A et B et d‘un dissol-
vant C, peut etre calculee si Ton suppose que ce melange est compose de
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n N
deux solutions independantes, dont (I) contiendrait nl mol. A et =5 -"r_fszI'
-j-
. . . n_N .
du dissolvant C et (Il) contiendrait »,, mol. de B et —2 mol. de dissol-
vant C. Une nombreuse serie de mesures executdes par M. A. Doroszeioski,
a demontre une concordance parfaite entre les rdsultats des calculs et des
mesures immediates.

Apres la mort de M. Doroszewski nous avons commence a Varsovie,
au laboratoire de Chimie physique de I’Ecole Polytechnique, de nouvelles
recherches, ayant pourbut la verification de laloi de Doroszewski. Particulie-
rementnous ddsirions trouver lesextremes de concentration, dans lesgeuls la loi
presente encore une concordance satisfaisante entre les calculs et les mesures
immediates. Pour rendre plus facile la comparaison des calculs avec les
resultats obtenus des experiences, j’ai propose une interpretation graphique
de la loi de A. Doroszewski, qui simplifie considerablement la verification
des calculs executes. On obtient facilement cette expression graphique, si

7 7 H H n‘ H
I’onde coupe sur I’axe des asbcisses les concentrations . N nzetsur deux lignes
«l

verticales tracees par les points =0 e; ----T-Ip— = | (c’est-a-dire par
les points oil le melange contient 0 0/0 et | > 0/0 de la substance A), les
valeurs Zx et Zb representant les valeurs de a propriete physique qui cor-
respond a deux solutions: | composee d’un mol de la substance B et de N
mols du dissolvant, et Il composee d’un mol de la substance A et de i"mols
du dissolvant. Par consequent:

Zi= (wij -f- N M)za
Zb= (AB-|- N M)zb

oil mv m2et M expriment les poids moleculaires de nos trois substances,
Zaet zB les valeurs de la propriete physique examinee calcuiee pour 1 gr.
de chaque solution. Une ligne droite qui joint les deux points obtenus
QZB’ n?f—rij =0 / et }Za, »it+«?2
propriete physique d‘un melange quelconque de nos deux solutions, une
seule condition etant admise: le nombre total des inoldcules du dissolvant
doit rester invariable dans ce melange (iY= const.) et la somme des mole-
cules des substances A et B doit toujours etre egale a 1 (72-j-n2= 1).

=1 t exprime le changement de la

En effet, la propriete physique d‘un melange pout etre calcuiee suivant
la loi de Doroszewski de la maniero suivanto:
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Z=ZA-" — -\-ZB nl-
ni"t"n2 ni“f'n2

I est done clair que la valeur Z se laisse exprimer graphiquement pa
la longueur dune ligne perpendiculaire’aTaxe des abscisses, tracee par le

point-----ﬂp— et aliant de I’axe des abscisses a la ligne droite ZAZB.

» 1+ » 2

CEZARY PAWLOWSKI

Stosowalnos$¢ prawa Beera do osrodkow metnych

Sur I'application de la loi de Beer aux milieux troubles

Le but de ce travail est d’etudier le cbhangement de I’absorption de la
lumiere dans les milieux troubles en fonction de I’e'paisseur du milieu
traverse.

On a utilise la methode [colorimetrique et la methode spectro-photo-
metrique. Les mesures colorimetriques ont ete effectueesi a 'aide du colo-
rimetre de Dubosque, en comparant I’absorption dans la matiere colorante
dite ,,extra rouge*. Il est facile de s'assurer que, si la loi de Beer s’applique

aux deux milieux, le rapport %/Iides epaisseurs de la couche du milieu trouble

dlet de la couche de la matiere colorante d2 reste constant pour toutes les
epaisseurs, donnant 1'¢galite d’eclairement dans le colorimetre. Les gra-

phiques donnant d2en fonction de ~ (p. 25 du memoire polonais) mon-

trent la constance remarquee de ce rapport pour des milieux troubles
8uffisamment stables,* coinme les emulsions d‘eau de Cologne dans I'eau, de

la colophane, dmulsion de Lippmann.

Au contraire, le lait et I’emulsion photographique donnent lieu a une
variation de ce rapport caus€e, sans doute, par la sedimentation partielle des
grains. C’est pour cesjdeux milieux que Tonaemploye la methode spectropho-
tometrique. Devant les fentes du spectrophotometre de Koenig-Martens
etait place une cuve absorbante cuneiforme partagee en deux comparti-
ments; dans ua coinpartimeut on introduisait I’eau, — dans I’autre le milieu
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etudis. En deplaeant la cave, on introduit dans le chemin de faisceau de
lumiere sensiblement monoehromatique (485 — 495 rn p) les epaisseurs va-
riables du milieu. Le graphique (fig. 3) montre que la quantite Igtg a (en
designant par a langle de rotation du nicol) est proportionelleii l'epaisseur
d comme I‘exige la loi de Beer.

Wobec istnienia w osrodkach metnych zjawisk dyfuzji i dyfrakcji
Swiatta, pochtanianie energji Swietlnej w tych ciatach znacznie si¢ kompliku-
je itrudno jest przewidzie¢, czy do nich stosuje sie klasyczne prawo Beer’a.

Dla ciat barwnych stwierdzono, ze pochtanianie Swiatta zalezy od gru-
bosci d warstwy absorbujacej i od stezenia c. Zalezno$¢ ta jest ujeta

wzorem:
J=J0e~P |,

znanym pod nazwg prawa Beer’al. W tym wzorze p jest wewnetrznym
spoiczynnikiem absorbcji i zalezy, wedtug okreSlenia Zoellner’a 2, od na-
tury ciata i dtugosci fali Swiatta padajgcego.

Wzér Beer'a daje sie zastosowaé do osrodkéw metnych; tylko w tym
wypadku nie moze by¢ mowy o stezeniu oSrodka, lecz nalezy wprowadzic
pojecie o optycznej gestoscih. Z dwu osrodkéw optycznie gestszym nazy-
wamy ten, ktory pochtania wiecej energji Swietlnej. Pochtanianie Swiatta
w osrodkach metnych zalezy nie tylko od iloSci substancji rozproszonej, ale
tez i od rodzaju tego rozproszenia. Wielkos¢ ziaren i ilos¢ ich w 1 cm3 cha-
rakteryzujg optyczng gestos¢ metnego osrodka 4).

Badania nad pochtanianiem Swiatla w osrodkach metnych mogg by¢
prowadzone w dwoéch kierunkach: 1) w zaleznosci od zmian ¢ i 2) od
zmian d. Za cel mojej pracy obratem ustalenie wptywu grubos$ci warstwy
absorbcyjnej na pochtanianie Swiatta.

Do pomiaréw, ktére polegaty na poréwnywaniu pochtaniania energji
Swietlnej w osrodku metnym z pochtanianiem w barwniku ,extra rouge“,
zastosowatem kolorymetr Dubosqg’ab. Naczynia absorbcyjne tego
przyrzadu byty przeswietlane promieniami jednobarwneini (485—495 m\i).
Swiatlo monochromatyczne otrzymatem przez uzycie szeregu filtréw optycz-
nych: siarczanu miedzi, farby ,extra rougeu, folji zelatynowej, zawierajgcej

* G. Rudorf, Dio Lichtabsorption in Liisungon vom Standpunkt der Dis-
sociationstheorie, 1904.

3 Zoellner, Pogg Ann., 109, 244—275.

* Trabert, Moteorolog. Zoitschr. 18, 1901.

* Chenevoau et Audubort, Ann. de Phys. 9—13; 134—161; 1920; Wor-
nor, Ann. der Phys. 70, 480, 1923.

5 G. Krttss u. H. KrUss, Kolorim. und quant. Spoktralanalyse § 2 (1891).
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dwa barwniki (Patentenblau i Phenosafranin). Précz filtrow w drodze pro-
mieni bylo wstawione matowe szklo w celu otrzymania S$wiatta rozpro-
szonego.

Oznaczajac przez I0natezenie wigzki padajgcej, przez |11 —natezenie
promieni po przejsciu przez warstwe dx badanego osrodka, aprzez 12— na-
tezenie promieni po przejsciu warstwy d2 barwnika, mamy na zasadzie pra-
wa Beerh:

li= 10e~PGd i I2= 10er

Przy zmianach dx\d2mozna otrzymac¢ Z1= /2 wéwczas picldl= ?2c2~21
czyli dla ré6znych wartos$ci d1i d2 dajgcych 11= 12, mamy

= Const.
2

Praktycznie wybierano rézne grubo$ci d1i mierzono odpowiednie d2
Pomiary dokonano dla emulsji wody kolonskiej, kalafonji, dla emulsji
Lippmann’a i fotograficznej, oraz dla wodnego rozczynu mleka.*Stezenia
tych metnych osrodkdw sg zaznaczone w tabl. I. Emulsje badane byly bar-
dzo rozcienczone; gestos¢ optyczna ich odpowiadata stezeniu barwnika 0,03#

TABLICA 1
Stezenie metnych osrodkow.

Emulsja wody kolonskiej 8 kropel na 100 c?n3 wody dyst.
Emulsja kalafonji . . . 3 kr. stabego rozczynu kalafonji

w spirytusie na 100cm1 w. d.
Emulsja Lippmanna . . 1% roztwor
Emulsja mleka . . . . lcz. mleka na 30 cz. wody
Emulsja fotograficzna . 0,3$ roztworu + '/, cz. gliceryny.

Wyniki pomiarow kolorymetrycznych podane sa w tabl. II.
(Tabl. Il patrz na nastepnej stronie).

Robigc wykresy wartosci o zaleznie od d2 otrzymujemy dla kazdej
emulsji krzywg (rys. 1). Krzywe mleka i emulsji fotograficznej nie wykazuja

statosci Niezgodnos¢ wynikéw z prawem Beer'a powstaje wskutek nie-
«

trwatosci tych metnych osrodkéw, ktdérg mozna usungé przez zageszczenie
osrodka gliceryng i przez czeste mieszanie.

Urzadzenie kolorymetru nie pozwalato wprowadzi¢ mieszadta do na-
czynia absorbcyjnego, wobec czego dla zbadania mleka i emulsji fotogra-
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TABLICA 2

Grubosé warstwy wmm  Stosunek tych ~ Srednia  Odchylenie

Nazw,a metnego . wartos¢ od $redniej
osrodka barwnika  emulsji grubosci stosunku wartosci
1 1,0135 1,0135
> 2 2,015 1,0075 |
S u 3 3,009 1,003
= 4 4,0124 1,0031 @
2 5 5,0075 1,0015 £ cT
<6 6 6,0162 1.0027 H
3 o 7 7,0196 1.0028
5 2 8 8,0096 1,0012
s 9 9,0108 1,0012
w 10 10,0125 1,00125
1 0,725 0,725
2 1,425 0,7125
< 3 3 2,1375 0,7125 o o
25 4 2,85 0,7125 & 8
a0 5 3,5625 0,7125 er
> < 6 4,2625 0,7104 T
2 2 4,9625 0,7089 -
< 5,6625 0,7078
9 6,3625 0,7069
10 7,075 0,7075
< 1 1,0875 1,0875
< 2 2 2,1675 1,08375
3z 3 3,25 1.083 o @
= < 4 4,3255 1,08125 co S
2 2 5 54125 1,0825 8 c
Z a 6 6.5 1,083
S 7 7,575 1,08215
8 8,6625 1,0828
1 09 0,9
o 2 18 0,9 X
« 3 2,7108 0,9036 m
" 4 3.6252 0,9063 E,
5 5 4,5295 0,9059
6 5,4672 0,9112 —
= 7 6,3665 0,9095
. 8 73144 0,9143 5%
9 8,2773 0,9197
10 9,195 0,9195
< 1 1,0565 1,065
s 2 2,0750 1,0375 i
N 3 3,0816 1,0272 i
<9 4 4,0528 1,0132 W
a2z 5 5,0310 1,0062 ] —
5% 6 5,8878 0,9813 (S
S 0 7 6.8481 0,9783 &
w © 8 7,7480 0,9685
o 9 8,5986 0,9554
[V
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ficznej uzylem metody spektrofotometrycznej, positkujgc sie spektrofotome-
tremKoenig-Martens’al). Naczynie absorbcyjne wpostaci klina (o kgcie tamig-

cym 4° 31") bylo przedzielone
na dwie czesci przegroda mi-
kowg; do jednej potowy nale-
wano metnego osrodka, do
drugiej wody, (rys. 2). Przesu-
wajac klin przed szczelinami
spektrofotometru za pomocg
Sruby mikrometrycznej, wpro-
wadzano w wigzke promieni
warstwy metnego  osrodka
o roznych grubosciach. Zasto-
sowanie klina podwdjnego
miato wielkie zalety, ponie-
waz do pomiarow fotometry-
cznych korzystano z jednego
zrodta Swiatta.  Ustawiajac
przed klinem szpare D (o sze-
rokosci 1m/m) mozna byto
przeSwietla¢ ptaskg wigzka
promieni warstwe metnego
osrodka o zupetnie okreslonej
grubosci.

Natezenie JO Swiatta, pa-

EMULSJAUPPM-WM

emulsjattim /m ffltyJE

EMULSJAJfIL fiP W J

d.%.

Z3k56-[&$ D

Rys. L

dajgcego na klin, po przejsciu przez warstwe wody nie ulegnie zmniejszeniu;
waéweczas, gdy metny osrodek czesciowo Swiatto pochtonie. Natezenie |y pro-

Rys. 2.

') Wied. Ann, 53, 785, 1894.

mieni, przepuszczonych przez
osrodek metny powinno ulec
prawu Beefa li=10~J0dzgo-
dnie ze wzorem, stosowanym
do wszystkich przyrzadoéw po-
laryzacyjnych, pomiedzy na-
tezeniami i 10 promieni,
oswietlajacych szczeliny spek-
trofotometru, istnieje zwigzek

A = tg2a,
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przyczem a jest kagtem skrecenia nikola.
otrzymujemy wzdr

Przyjmujac pod uwage wartos¢ lu

e~>cd _ tg2

lub
d= hlgtga,

gdzie h jest spétczynnikiem
proporcjonalnosci. Z tego ro-
wnania wynika, Zze kat skrece-
nia nikola jest proporcjonalny
do grubosci warstwy metnego
osrodka. Pomiary pochianiania
Swiatta w barwniku ,extra
rougeu metodg spektrofotoire-
tryczng wykazaty, ze bigd do-
Swiadczalny nie przekraczat
0,858.

Liczby otrzymane dlalgtga
z pomiaréw nad mlekiem i emul-
sjg fotograficzng podane s3
w tabl. I11.

TABLICA II1.
Nazwa metnego os$rodka d mm a lgtg
2 45°55'51"6 0,014175

Emulsja fotograficzna 10

0 oo M~N

Mleko
10
12
14

46°55'51"6 0,029294
47°55'51"6 0,04513
48°56'38"4 0,05997
49°56'38" 4 0,07532
50°55'51"6 0,09056
51°51'38"4 0,106316
52°55'51"6 0,121793

46°54'51"4 0,02889
48°15'32" 2 0,04952
50011 0,07978
51°59'35"2 0,10769
53° 8'39"4 0,12516
54°25'46" 5 0,14560
55°33'20" 0,16377

Wykreslajgc krzywag (rys. 3) na zasadzie liczb, podanych w tej tablicy,
dla mleka i emulsji fotograficznej otrzymujemy linjo proste, ktére wskazuja
na proporcjonalno$¢ lgtga do grubosci d warstwy absorbujacej.
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Dwa wskazane sposoby pomiardéw stwierdzajg, ze pochtanianie Swiatla
w os$rodkach metnych stosuje sie do wyktadniczego prawa Beefa.

Wptyw grubosci warstwy na pochtanianie $wiatta w o$rodkach met-
nych byt badany przez T. Isnardi), Cheneveau i Audubert’a?
sposobem Beer’a, opartym na zastosowaniu wzoru cd = Const. Niedo-
godnos$¢ tego sposobu polega na jednoczesnych zmianach grubos$ci warstwy
i stezenia metnego osrodka.

Na zakonczenie czuje sie w obowigzku ztozy¢ serdeczne podzie-
kowanie mojemu kierownikowi prof. St. PieAkowskiemu za uwagi, zro-
bione przy pisaniu tej pracy. «

Zaktad Fizyczny Kwiecien 1923 r.
Uniwersytetu Warszawskiego.

J. FALKOWSKA

O przeptywie cieczy lepkiej przez otwor
w $cianie ptaskiej

Sur I"ecoulement d’un liquide visqueux par une ouverture dans une plague

Re8ume.

On expose ici les resultats de recherches qui avaient pour butla verifi-
cation experimental de la formule de Sampson (Phil. Trans. A. 182. 1891)

F== a3\p
12 (x
concernant l'ecoulement d'un liquide visqueux par un diaphragme; on a de-
signe par F la vitesse d'ecoulement, par a le rayon du diaphragme,
par Ip la difference des pressions de deux cotes du diaphragme, par ji
le coefficient de viscosite du liquide.
On a constate une concordance avec la formule theoriquea un facteur
numerique pres.

W pracy Sampson‘a ,,On Stokes Current Function” (Phil. Trans. A. 182,
181JI) zostata szczegdtowo opracowana analityczna teorja funkcji wyptywo-
wej Stokesla. .lako jeden ze szczeg6lnych przypadkow zjawisk objetych przez
te funkcje rozwaza Sampson ruch powolny cieczy lepkiej przez otwor
w Scianie ptaskiej i ustala dla tego przypadku wzor nastepujacy:

'Y Ann. der Phys. 62, 573, 1920.
* Ann. do Phys. 9 — 13, 134 — 161, 1920.
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jj,__as\p gdzie F oznacza szybkos$¢ przeptywu przez
~ 12 diafragme;
a — promien diafragmy;
Ap — roznice cis$nien w cieczy po obu stro-
nach diafragmy;
ji — wspétczynnik lepkosci cieczy.

Wzér ten wyprowadzony teoretycznie byt badany doswiadczalnie prze-
zemnie metodg nastepujaca:

Pomiedzy 2-ma czeS$ciami szerokiej rury byla ustawiona diafragma.
Wyptyw z przyrzagdu zachodzit pod'statem cisnieniem przez wazkag rurke
0 wymiarach, dla ktérych stosowato sie prawo Poiseuille'a. Stad szybkos$é
przeptywu przez rurke, a wiec i przez diafragme byta okre$lona przez pra-
wo Poiseuille'a.

jp_RA~P gdzie F oznacza szybko$¢ przeptywu;
8@#l R — promien rurki;
I — dtugosé rurki;
P — cisnienie powodujace wyptyw;
[ — wspotczynnik lepkosci cieczy.

Z zestawienia tego wyrazenia ze wzorem Sampsona wynika:

3 R*TtP
A*= Tf -W -

W ten sposdb do stwierdzenia stusznosci wzoru Sampsona nie byta
bezposrednio potrzebna znajomos$¢ F i .

Jako materjat byta uzywana mieszanina kalafonji z terpentyng o roz-
nym sktadzie atem samem o réznych wspoétczynnikach lepkosci.

Pomiary wykonano z 5r6znemi cieczami o lepkosci 12 —104gr. cm./sek.
dla diafragm o promieniu a= 1,02mm., 2,06 mm. i 3,04 mm. i dla rurek wy-
ptywowych o promieniuR = 1,31 mm. i2,925 mm., oraz dtugo$ci? = 18,2 cm.
118,5. cm pod cisnieniem 0d"90 do 190 gr./cm2 j

W tych warunkach szybkos$ci wyptywu wynosity od 2.10-3 do 1.S.10-2
cm.3Jsek.

Wyniki dotychczasowych pomiaréw nie potwierdzity wzoru] Samp-
sona, dajac stale na Ap wartos¢ mniejszg od obliczonej z warunkéw po-
miaru. Stosunek Ap obliczonego teor. : \ p dosSw. waha sie w granicach
od 3,46 do 3,86, przyczem odchylenia od wartosci $redniej (3,6) nie wyka-
zuja zadnej regularnosci w zaleznos$ci od'zinionnycirparamotrow.

Z wynikéw dotychczasowych mozna wnioskowaé, iz wzor empiryczny
rézni sie od teoretycznego o staty czynnik liczbowy.
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CZEStAW BIALOBRZES8KI

Uzupetnienie do artykutu ,,Rozpraszanie Swiatta
i btekitny kolor wody"

Supplement a I’article; ,,Sur la diffusion de la lumiere et le bleu de I’eau*
(voir Comptes rendus des Seances de la Societe Polonaise de Physique, T. I, 1920-1).

Resume.

Dans le Philosophical Magazine (45, p. 113, 213, G25, 1923) ont paru
trois articles du professeur Raman et de ses collaborateurs sur la diffusion
de la lumiere dans des milieux denses. Les auteurs trouvent qu’on peut ap-
pliquer a la diffusion dans les liquides une formule d’Einstein pour le
rapport de I’¢nergie diffuse'e dans l'unite de volume a I’dnergie incidente;

. ., 8iBKTP (pi— 1)2((24-2)2, , Dj--. '
ce rapport est égal ‘a — EJJi\/Ir\pA —— """ ou P designe la compres-

sibilite, —1lindice de refraction, T — temperature absolue, X— longueur
d’onde, R —constants des gaz parfaits relative a une gramme-molecule, N—
le nombre d’Avogadro. M. Einstein croyait que cette formule n’ait ¢te
applicable qu’aux gaz eloignes du point critique.

Les experiences des auteurs cites sur plusieurs liquides ont donne les
resultats en bon accord avec la formule ci dessus.

On peut done presumer que l’association des molecules ne joue pas un
role principal dans le mecanisme de la diffusion des ondes lumineuses dans
les liquides.

W zeszytach tegorocznych Philosophical Magazine ukazaty sie rozpra-
wy uczonych hinduskich, prof. Ra mana i jego wspotpracownikéw, o roz-
praszaniu Swiatta w cieczachl. Jak zaznaczylem w swym artykule, to
zagadnienie nie byto dotychczas poddane doktadnemu badaniu.

Prace wymienione moga stanowi¢ podstawe do dalszych studjow za-
réowno w kierunku teoretycznym jak doswiadczalnym.

Wynik ich potwierdza poglad, ze przyczyng biekitnego koloru morza
jest rozpraszanie Swiatta stonecznego.

Autorowie na poczatku stwierdzajg, ze prawo rozpraszania Rayleigha
(patrz wzor (1) mego artykutu), nie stosuje sie do cieczy z powodu, ktory
zauwazyt juz sam Rayleigh, ze fazy fal elementarnych wystanych przez
czasteczki nie mozna uwazaé¢ za przypadkowe wobec wzajemnego wptywu
czasteczek. Ale, jak wykazujg dalej autorowie, do rozpraszania w cieczach

Y Phil. Magazine, (V1) 45, p. 113, 213, 625, 1923.
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daje sie zastosowac teorja opaleseencji, rozwinieta przez Smoluchowskie-
go i Einsteina w postaci termodynamicznej (str. 9 i 10 mego artykutu).
Einstein wyprowadzit wzdr nastepujacy na stosunek energji promienistej
rozproszonej w jednostce objetosci do catkowitej energji wstepujacej do

2 , .
osrodka:----------- 27N S*21® P oznacza Scistiwosc, { — spdt-

czynnik zatamania, T —temperature bezwzgledng, X— dtugos¢ fali, E —
stalg gazowg odniesiong do czasteczki gramowej, N — liczbe Avogadry.

Sam Einstein uwazatl, ze jego wzdr moze sie stosowaé¢ do osrodkow
rozrzedzonych, to znaczy do gazéw w oddaleniu od punktu krytycznego.
Uczeni hinduscy udowodnili z pomocg doswiadczen, iz wzér Einsteina
wyraza réwnie dobrze rozpraszanie cieczy jednorodnych. W pierwszej ich
rozprawie znajdujemy interesujacag, chociaz niezupetnie przekonywujaca,
prébe uzasadnienia tego wzoru z punktu widzenia teorji kinetycznej.

Swiatto rozproszone przez ciecze w kierunku poprzecznym nie jest cat-
kowicie spolaryzowane. Autorowie przypisuja to nieregularnej budowie czg-
steczek, ktora powoduje dodatkowe rozpraszanie, przyczem S$wiatlo w ten
sposoéb rozproszone jest niespolaryzowane. W poblizu punktu krytycznego
natezenie promieniowania rozproszonego jest bardzo znaczne z powodu
ogromnej Scisliwosci i polaryzacja jest prawie zupetna, co zgadza sie z do-
Swiadczeniem.

Autorowie wykonali doSwiadczenia nad szeregiem cieczy i znalezli dos¢
dobrg zgodno$¢ wynikéw ze wzorem Einsteina.

Wobec tego stanu rzeczy nalezy stwierdzi¢, ze wskazany przezemnie
wplyw asocjacji nie odgrywa prawdopodobnie roli gtbwnej w mechanizmie
rozpraszania Swiatta przez ciecze. By¢ moze jednak znalezlibySmy klucz do
mechanizmu kinetycznego, ktéry sprawia rozpraszanie, przypuszczajac, ze
w cieczach, pod wptywem wzajemnych przyciggali czasteczek, wcigz tworzg
sie luzne skupienia czasteczkowe, szybko sie rozpadajgce. Asocjacja bytaby
granicznym przypadkiem potgczen czgsteczkowych trwatych.

Nadmienie jeszcze, ze autorowie w drugiej z cytowanych rozpraw zba-
dali takze rozpraszanie w mieszaninach cieczy i przyszli do wniosku, ze
w tym przypadku powstaje ono skutkiem dwu przyczyn: (1) fluktuacyj
w skiadzie cieczy, na co wskazywat juz Einstein i (2) fluktuacyj gestosci
zgodnie ze wzorem Einsteina.
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LUDWIK WERTENSTEIA i HELENA DOBROWOLSKA.

O dyfuzji pierwiastkow promieniotwdrczych
w metalach

Sur la diffusion de corps radioactives dans les metaux

I. flys historyczny.

Wiadomosci o dyfuzji w stanie statym sg jak dotad dosy¢ skape.
Oprocz dawnych prac Roberta Austen a, ktory wyznaczat spétczynniki
dyfuzji ztota w otowiu w temperaturach od pokojowej do 254°, wymienic
mozemy jako badaczy, ktorzy zajmowali sietg sprawg tylko Heresy”~go)
Fraenkela?2, Houbenad, Weissa i Lafitte4.

Wspomniane prace dowodzg, ze dyfuzja w ciatach statych jest bardzo
powolna; do uwidocznienia jej nadawa sie moga jedynie metody bardzo
czute. Jasng jest rzeczg, ze ruch substancji statej dyfundujgcej w temperatu-
rze niezbyt wysokiej, wyraza sie, o ile doswiadczenie nie obejmuje bardzo
wielkich odstepow czasu, przesunieciami bardzo matemi rzedu wielkosci
jednego lub kilku mikronéw. Nie posiadamy dogodnych metod do stwier-
dzania tak drobnych przesunie¢ pierwiastkéw zwyktych. Jezeli natomiast
mamy doczynienia z pierwiastkami promieniotwdrczemi, wysytajgcemi pro-
nie a, mozemy tatwo dzieki matej przenikliwos$ci promieni a w ciatach sta-
tych, dostrzec drobne nawet zmiany rozmieszczenia tych pierwiastkdw
w ciele statem, w ktérem zostaly rozpuszczone.

Il. Metoda.

Na uwadze tej oparliSmy nastepujagcg metode badania dyfuzji pier-
wiastkdw promieniotworczych w ciatach statych.

Na jednej stronie cienkiej blaszki metalowej osadzamy badany pierwia-
stek radjoaktywny. Grubos¢ blaszki dobieramy tak, aby pochfaniata catko-
wicie promienie o uwazanego pierwiastka. Promienie i nie mogga zatem prze-
dosta¢ sie na drugg strone i n.p. nie wywotujg scyntylacji na umieszczonym
po tej stronie ekranie z siarczku cynku. Jezeli jednak pierwiastek promie-
niotworczy dyfunduje w gigh blaszki, po pewnym czasie czasteczki a zaczy-
najg przedostawac sie poprzez blaszke, co mozemy stwierdzi¢ jakoSciowo
i ilosciowo przez ogladanie scyntylacji.

') Horesy, Ann. d. Phys. 65,-1921, 216,

*) Horesy, Wiener Ber. 129,2a 1920.

*) Fraenkol u. Houben. Ztschr. f. Anorg. Ch. 116, 1921, 1,
* Weiss & Lafitte, Comptes ftendus 173, 1921, 146.
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W urzeczywistnieniu metody dogodnie jest uzywac blaszek o grubosci
nieco mniejszej od ,zasiegu” czgsteczek a w danym metalu. Niewielkg liczbe
czgsteczek a przedostajagcych sie przez blaszke pochtaniamy przez ekran do-
datkowy (najdogodniej glinowy). Po skonczonym okresie dyfuzji, wyznacza-
my przyrost czesto$ci pojawiania sie scyntylacji; na drodze wydostajgcych sie
czasteczek a mozemy ustawia¢ ekrany dodatkowe glinowe i bada¢ czestosé
scyntylacji w zaleznosci od grubosci tych ekrandéw.

Dla zuzytkowania obserwacji czynimy nader blizkie prawdy zatozenie,
ze czestos¢ ogladanych scyntylacji proporcjonalna jest do liczby atomow,
ktore przeniknety tak giteboko, ze wysylane przez nie czasteczki a przebic
mogg pozostatg grubos¢ blaszki oraz dodatkowych ekranéw z glinu. Niech
bedzie (p. rys.) d, grubos$¢ blaszki Bl, d2catkowita grubo$é¢ ekranéw z glinu

E, D odlegto$¢ ekranu od blaszek, v warto$¢ zasiegu
Zn S czasteczek a w metalu blaszki Bl. Drogi d2w glinie
| wzglednie D w powietrzu znaczg tyle dla czasteczek

| a co drogi adt wzgl. bD w metalu blaszki, (ai bsg
i tu statemi, ktoére tatwo wyliczy¢ z zasiegu czaste-
~2 | E czek a w powietrzu, glinie i t. d.) Razem czasteczki
§— - amajac do przebycia droge, ktérej rGwnowaznik
dt j Bl w metalu blaszki réwna sie dx + ad2-f- bD. Jezeli

wielko$¢ ta wieksza jest od v, jasng jest rzeczg, ze

te tylko atomy da¢ mogg scyntylacje, ktore przeni-
knety do gtebokoséci >-d1-(-ad3 f bD —v = g. Metoda nasza pozwala
zatem wyznaczy¢ wzgledng liczbe atomow, ktdére przesunety sie w metalu
o droge rowng lub wiekszg od g.

Niech bedzie N catkowita liczbha atomoéw badanego pierwiastka na po
czatku dosSwiadczenia, Xjego stata promieniotwdrcza, ¢ koncentracja pier
wiastka w gtebokos¢ X, wyrazona w liczbie atomdéw na jednostke objetosci
D wspotczynnik dyfuzji w warunkach doswiadczenia, tczas liczony od po
czatku doswiadczenia, powierzchnia blaszki pokryta substancja promie
niotworczg.

Positujgc sie wzorami teorji dyfuzji, znajdujemy, ze liczba n atomow,
ktore przeniknety do gtebokosci g, réwna sie

Ne~u —V 2Ne-* Il g \ -»
n=miJe «*=Nf\2mje
_9_
2iDt
W doswiadczeniu wyznaczamy n z czestos$ci scyntylacji i N drogg po-
miaru aktywnos$ci blaszki. Mozemy zatem wyliczy¢
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7

n i \ .
~ f (oy(]]jf )" ~ tablic catki Je dx, wyjac mozemy warto$¢ s argu-

mentu odpowiadajgc danej wartosci catki f | ) ¢ Z rOwnania

$ = Tm ewdliozamy D= t t f

I11. DoSwiadczenia.

BadaliSmy zapomocag wyzej opisanej metody dyfuzje polonu w ztocie
i platynie, tudziez Ra B C w srebrze, ztocie i platynie. Do doSwiadczen
naszych rozporzadzaliSmy blaszkami, dostarczonemi przez firme Caplain St.
Andre w Paryzu: Ag grubo$¢ 10,5", Jw.8,85,* i 12,15", Pt 8" i 127

A. Dyfuzja polonu. Do doswiadczen uzywaliSmy blaszek Au gru-
bosci 8,85f au= 8,5jJ i Pt grubos¢ = 7,8"). Na blaszkach tych osa-
dzaliSmy polon przez elektrolize stosujgc specjalne urzagdzenie celem elektry-
zowania blaszek na jednej tylko stronie i unikniecia infekcji promieniotwor-
czej na drugiej stronie.

Po skonczeniu elektrolizy, umyciu i osuszeniu blaszki umocowy-
walismy obie blaszki w oprawce ztozonej z dwu ptytek mosieznych, skreca-
nych Srubkami, grubosci 1 mm w ksztatcie szkietka przedmiotowego, z otwor-
kiem $rednicy mm, tak iz blaszki zakrywaty otwdr w oprawce. Oprawke
mozna byto umieszcza¢ do obserwacji na stoliku mikroskopu: do objektywu
przymocowany byt nastawiony na ostro$¢ ekran z siarczku cynku.

Dla badania dyfuzji w wysokich temperaturach umieszczaliémy opraw-
ke w piecyku elektrycznym, w ktory wstawiona byta starannie skalibrowa-
na para termoelektryczna Pt/ stop Pt i 10% Ir.

Wykonalimy kilka serji doSwiadczen. Doswiadczenia 1 serji wykonane
w temperaturze zwyktej, nie wykazaty wyraznego przenikania polonu do
platyny ani do ztota, pomimo ze obserwowalismy blaszke w ciggu 3 miesie-
cy. Ze wzgledu na cato$¢ metody twierdzi¢ mozemy, ze spotczynnik dyfuzji
polonu w ztocie i platynie w temp. zwyklej jest mniejszy niz 10—12 ¢ .

Druga serja doswiadczen, w ciggu ktorych blaszka pozostawata w pie-
cu w temperaturze 470° data wskazdwki istnienia dyfuzji, nie doprowadzita
jednak do Scistych wynikow, wskutek przypadkowego przegrzania piecyka
i ulotnienia sie polonu. Dopiero w trzeciej serji, w ktorej jednak udato sie
nam zaktywowac tylko blaszke ziotg, gdyz zabrakto nam polonu, otrzyma-
liSmy wyniki zupeinie wyrazne. StwierdziliSmy, ze po uplywie tygodnia
przenika w ztocie, w temperaturze 470° na gtebokos$¢ conajmniej rowna 4,8"
7.5.10 —5pierwotnej liczby atoméw polonu, stad na zasadzie wyzej wyja-
$nionej, wyliczamy, ze wspétczynnik dyfuzji DpQiu,40\= 10 9



34

Dyfuzja Ra B + C. Osad radjoaktywny zbieraliSmy na blaszkach zto-
tych, grubosci 12,15%, platynowych grubosci 12 oraz srebrnych 10,5, w spo-
sdb zwykly, t. j. przez umieszczenie blaszek, potgczonych z ujemnym bie-
gunem baterji akumulatordw w naczyniu z emanacjg, stosujgc specjalne
urzadzenie dla unikniecia aktywacji odwrotnej strony blaszek. Po skoniczo-
nej aktywacji, zaktywowany na jednej stronie krazek o$rednicy Gmm umoco-
wywalismy w chwili, gdy Ra A juz nie byto, woprawie mosieznej podobnejdo
tej, jakiej uzywaliSmy do polonu, p6 zakryciu strony aktywnej blaszka nie-
aktywna, tej samej grubosci iz tego samego metalu co aktywna. W dos$wiad-
czeniach ze srebrem zakrywaliSmy réwniez i strone nieaktywng blaszka
srebrng, gdyz blaszki srebrne nasze mialy grubos¢ niemal doktadnie réwng
potowie zasiegu czagsteczek a w srebrze; dopiero wiec podwdjna blaszka miata
grubos$¢ odpowiednia.

Po umocowaniu oprawki na stoliku mikroskopu, obserwowaliSmy
scyntylacje po stronie nieaktywnej, ustawiajac, je$li to byto potrzebne, dodat-
kowe ekrany miedzy siarczkiem cynku i zrédtem promieni.

Niemal we wszystkich przypadkach mogliSmy obserwowac scyntylacje
nawet wtedy, gdy catkowita droga jakag przejs¢ musiaty czasteczki a prze-
wyzszata znacznie zasieg czasteczek a. Nie przesgdzajgc interpretacji tego
zjawiska *), narazie stwierdzamy, ze przy badaniu dyfuzji, uwzglednialiSmy
to zjawisko jako poprawke. W temperaturze zwykilej, zgodnie z przewidy-
waniami, dyfuzji dostrzec nie mogliSmy; czesto$¢ scyntylacji zmniejszata sie
zgodnie z prawem zaniku osadu promieniotworczego. PrzechodziliSmy za-
tem do witasciwego doswiadczenia dyfuzyjnego, ktére polegato na umiesz-
czeniu oprawki z blaszkg aktywng w piecu elektrycznym, rozgrzanym do
470° i pozostawieniu jej tam w ciggu godziny. Po uplywie tego czasu wyj-
mowalismy oprawke i po ostudzeniu jej wznawialiSmy obserwacje scynty-
lacji po stronie nieaktywnej. Od obserwanych czestosci scyntylacji odejmo-
waliSmy czestosci scyntylacji, wyznaczane poczatkowo, zredukowane w sto-
sunku odpowiadajgcym zanikowi osadu promieniotwdrczego w ciggu czasu
doswiadczenia.

Tak poprawione czestosci scyntylacji prowadzity bezposrednio do wy-
znaczenia spotczynnikow dyfuzji. Z catkowitej drogi jaka przebiec musiaty
czasteczki a wyznaczaliSmy liczbe g, t. j. najmniejszg gtebokos$¢ zanurzenia
atoméw powodujacych scyntylacje przy uzyciu danego ekranu dodatkowego.
Z czestosci scyntylacji wyznaczaliSmy liczbe wtych atoméw. Catkowitg licz-
be Ne~X atomow promieniotwdérczych wyznaczaliSmy przez pomiary pro-
mieniowania a blaszki aktywnej, dokonywane po skoriczeniu do$wiadczenia,
zredukowane do chwili ogladania scyntylacji.

* L. Wertenstein ot H. Dobrowolska. Journal do Physitjuo. Aout 1923.
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Wyniki otrzymane sg nastepujace:
Spéiczynnik dyfuzji Tta\B-\-C w temperaturze 470° wynosi
w ztocie, o0k.8.10-7 7

w platynie, ok. 3.10 -'-"
w srebrze, ok. 4 . 10~733"-

Predko$¢ dyfuzji jest zatem najwieksza w ztocie, najmniejsza w platy-
nie. Wynik ten zdziwit nas nieco, sgdziliSmy bowiem, ze predkosci dyfuzji
bedg naogot tem wieksze, im blizszg jest temperatura doswiadczenia pun-
ktu topliwosci. Zaznaczy¢ nalezy, ze porzadek wielkosci spdtczynnikéw dy-
iuzji odpowiada temu, czego nalezato spodziewaé sie zdotychczasowych do-
Swiadczen o tym przedmiocie. Np. Diu/Ag wynosi w temperaturze 870°,
3,7 .10~5a wiec 100 razy mniej niz DRaB+cng w temperaturze 470°. Mamy
tu wiec do czynienia z charakterystyczng nader gwattowng zaleznos$cig spot-
czynnika dyfuzji w stanie statym od temperatury.
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PRZEMOWIENIE

wygtoszone w dniu 27-ym wrzesnia 1924 roku, ku powitaniu
11-go Zjazdu fizykéw polskich

przez

D-ra WEAD. NATANSONA

profesora Uniwersytetu Jagiellonskiego

Pragne przedewszystkiem wyrazi¢ zobowigzanie wszystkich krakow-
skich Kolegéw wobec drogich nam Gosci. Przybyliscie, Szanowni Pan-
stwo, na zaproszenie nasze, nieraz zdaleka, azeby przyczynié sie do po-
godzenia Zjazdu fizykéw polskich; zechciejcie przyja¢ serdeczne podzie-
kowanie krakowskiego naszego Kota. Wszystkich uczestnikow Zjazdu
Pragne rowniez powita¢ imieniem Polskiej Akademji Umiejetnosci, ktorg
mam zaszczyt tu reprezentowac

Z radoscig widzimy, jak obfity i zajmujacy jest programat tegorocz-
nych naszych obrad. Z tego nowego dowodu zywotnosci nauki polskiej
rnozemy czerpa¢ na przysztos¢ dobrg otuche i wrézbe.

Nieskoniczenie od nas zawilsza, réznorodniejsza, bogatsza, Natura
nad nami nieskoriczenie panuje; oto krotki sens Termodynamiki, wielkigj
metody myslenia, dzi$ zaniedbanej. Jedyny odwet, ktory na Naturze bie-
rzemy, na tem polega, ze jg mozemy poznawa¢. To tez mysl ludzka nie-
ustannie jest czynna; niezmeczenie pracuje, by rozplata¢ lub zerwaé kre-
pujace jg wiezy. Potezny wysitek intellektualnej fantazji, zwany (zreszta
niestusznie) Teorjg Relatywizmu, zajmuje wcigz uwage uczonych. Doktryna
ta wymaga od nas niezwyklych umystowych wyrzeczen; starodawne, od
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tysiecy lat zakorzenione zasady odwzorowywania zjawisk uznaje badz za
zbyteczne, badz za niewtasciwe. Czujemy sie jednak wynagrodzeni, do-
konawszy tych ofiar. W Fizyce dotychczasowej ogromny zaséb dos$wiad-
czen prowadzit do twierdzen napozor pierwotnych, ktorych nie umielismy
dalej przenikna¢; Newtona prawo powszechnego cigzenia, Max well a
rownania pola elektromagnetycznego, oto przyktady dotychczasowych
w Fizyce uogolnien, wspaniatych lecz luznych, miedzy sobg niespdjnych.
UpatrywaliSmy w nich jeszcze wczoraj wyraz gtebokich wkasno$ci materji,
eteru lub prézni. Dzisiaj zastepujemy niektdre z pomiedzy tych praw przez
zespOt geometrycznych orzeczen, tajemniczych wprawdzie i nieprzeby-
tych, podobnie jak dotychczasowe nasze prawa przyrody, lecz uporzadko-
wanych, wywigzujgcych sie systematycznie z fundamentalnych zatozen;
gdy naprzyktad ruch ksiezyca dokota ziemi lub planet dokota storica oka-
zuje sie ruchem naturalnym (jak wyrazali sie perypatetycy), sita grawitacji
ginie i niknie nam z oczu. Nowa wiec nauka, geometrjafizyczna, pogtebia
wiedze niezmiernie; lecz rozszerza jg stosunkowo nieznacznie. Jednoczy
ona i zdumiewajgco upraszcza niektore, powtarzam, najszersze i zarazem
najprostsze z pomiedzy znanych nam uogolnien, ttumaczac je na jezyk
nowy, niewatpliwie od poprzedniego doskonalszy; lecz zwyciestw tych nie
odnosi nad niepojetg ciemnig Natury, odnosi je tylko nad dotychczasowa
nauka. Bertrand Russell poczytuje za zbieg okolicznosci szczesliwy,
iz t zw. problemat quantowy stanagt dzi§ wiasnie w poprzek pragdu nauko-
wego myslenia; gdyby widmo quantow nie przypominato nam granic na-
szego pojmowania, bylibySmy sktonni (tak sadzi Russel 1), w ol$nieniu
tryumfu, do przypuszczenia, ze ,wiemy juz wszystko". Czy podzielimy zdanie
Bertranda Russel 1a? Od zacie$nienia i zabtadzenia, ktére uwaza za
mozliwe i bliskie, uchronitaby nas, zdaje mi sie, nietylko Teorja Quantow;
spojrzenie na kauczukows tasiemke lub stalowg sprezyne, na krysztat lodu
lub wody kropelke, na pospolity magnes, butelke lejdejskg lub na rurki
Geisslera, ktoremi bawig sie nasze dzieci, spojrzenie na klisze fotogra-
ficzng lub ptonaca zapatke, na biekitne niebiosa lub czarny proch ziemi,
kazde, méwie, dokota rzucone spojrzenie przekonywa nas natychmiast, ze
nie wszystko wiemy. Owszem, przekonywa nas raczej, ze to, co wiemy,
oniemal jest niczem.

Teorja Quantow nie pogtebia, przynajmniej dotychczas, ale rozszerza
niezmiernie nasz widok Natury; targa ona zywo rzetelnem poczuciem
fizyka, ukazuje mu bowiem fakt nadzwyczaj ogélny, przez dtugi czas nie-
dostrzegany a tak zadziwiajacy, ze od ¢wierci wieku nie moze pogodzié
sie z nim mys$l pokolenia. W zanadrzu Natury, w jej mechanizmie poufnym
dzieje Si€ cos, o czem dotychczas ilosciowo rozmyslaé niezupetnie umiemy.
Nie potrafimy utworzy¢ poje¢ czestosci, okresu i dtugosci fali w skonczo-
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nym, w niezmiernie krotkim i krétkotrwatym ciggu zaburzen; ajednak do
okre$lenia tych wdasnie poje¢ zdaje sie nas zaprasza¢ Natura. Teorje
Quantow musimy zatem podziwia¢, nie rozumiejac. Nie na granitowych
Podstawach stojg gmachy naszych Nauk Scistych; sa raczej podobne do
owych domow, ktorej mozemy w Rotterdamie ogladaé i o ktérych opo-
wiadajg tamtejsi mieszkancy, ze ich fundamenty ,jako$" spoczywajg
W nieprzejrzanej warstwie ruchomego mutu. Lecz pod naciskiem spie-
trzonej nad niemi budowy fundamenty doméw rotterdamskich i moze po-
dobnie podwaliny naszych naukowych teoryj wttaczajg sie powoli w gieb-
sze poktady, ktore sg, lub moze wydajg sie tylko, bezpieczniejsze i trwalsze-

Wielkie zarysy pojmowania Natury materjalizowaty sie zawsze bar-
dzo tatwo w wielu umystach; przechodzimy dzis znéw przez podobne,
powszechne, nieuchronne, niewatpliwie tylko przejsciowe stadjum rozwoju.
Pociggnieci urokiem elektronéw, heljonéw, protonéw, musimy dzi$ coraz
dalej wyksztatca¢ nasz model materji, czynigc go coraz zawilszym; zaczy-
namy juz dzisiaj materjalizowa¢ quanta, jutro bedziemy materjalizowali
orbity w atomie i poza nim fale. Lecz jesli z innego brzegu spojrzymy na
te wielkg prace umystowa, wyda nam sie ona, by¢ moze, tylko szczegdl-
nym, bardzo szczegdlnym przyktadem stosowania sie do przepisow me-
tody ignorowania spétrzednych, pieknej w uogélnionej dynamice metody,
w ktérg Routh, Maxwell, Lord Kelvin, Helmholtz, Hertz, Ray-
leigh, J-J Th omson, Gibbs iinni badacze tyle starania i mysli to-
zyli.  Jezeli zapragniemy sub-atomistycznie wykonczy¢ dzisiejszg makro-
geometrje Swiata, bedziemy musieli coraz misterniej rzezbié niedostepny
‘ hypotetyczny nasz model; jezeli postanowimy kiedykolwiek uwolni¢ sie
°d panowania tego splotu konkretéw, szuka¢ bedziemy w jakiem$ nowem
continuum nowej mikrostruktury. Dlugo zapewne mysl ludzka oscyllowaé
bedzie miedzy rownowaznemi sobie uktadami pojec, dopoki nie spostrzeze,
ze w tym ruchu falistym tylko podiuzna sktadowa, skierowana ku pozna-
waniu jakosci Natury, objektywng, istothg ma wartos¢, poprzeczna zas,
subjektywna, przypadkowa, dowolna, jest tylko gra, jest tylko funkcjono-
waniem naszej fantazji.

Jak nam wszystkim wiadomo, potozenie nauki w naszym kraju
obecnie jest trudne; zwiaszcza przykre i smutne jest potozenie doswiad-
czalnej nauki. Krepuje nas nietylko materjalny, lecz réwniez i moralny
na® stosunek do Spoteczenstwa i Panstwa. Nam wszystkim, adeptom
iloSciowego badania, wydaje sie oczywistoscia, iz nauka wiedzie dzi$ ludy
ku zmienionym sposobom pracy iwalki, ze prowadzi nas szybko ku no-
wym formom zycia na ziemi. Szczerze i sumiennie musimy powiedzie¢,
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ze, w naszem pojeciu, wielki ten fakt géruje wysoko w historji spotczesnej
ponad plataning mizernych zabiegéw i kt6tni oraz innych codziennych,
pospolitych wydarzeh. PragnelibySmy gorgco, dla dobra przysztosci,
azeby przodownicy Narodu mieli nieustannie przed oczyma wszystkie nie-
wymowne obietnice i straszliwe grozby, ktore rozped wiedzy ludzkiej
w sobie ukrywa.

Lecz jesli skarzymy sie kiedykolwiek na obojetnos¢ i niepojmowanie,
czy nie powinnismy zwrdcic¢ spojrzenia ku sobie samym? Czy jesteSmy
bez winy? Czy nie grzeszymy nieSmiato$cig nieraz, usuwaniem sie i mil-
czeniem? Czy nie zacie$niamy sie niekiedy zanadto lekliwie w zakresie
chwilowego naszego zajecia? Czy nie wytgczamy sie tym sposobem sami,
do pewnego stopnia, z wielkiej narodowej lub ludzkiej catosci? Czy po-
czuwamy sie, czynnie, do spotecznego solidarnego dtugu? Czy pogtebiamy
nasze mysli i mowe przez filozoficzng, historycznag, jezykowsa i estetyczng
kulture? Czy nigdy nie zaniedbujemy szlachetnych i pieknych widokow
pracy duchowej? Czy wzieliSmy do serca 6w werdykt barbarzynstwa, wy-
powiedziany o nas niedawno, z wyrozumiatoscig zresztg i spokojem
medrca, przez jednego z prawdziwych w Polsce myslicieli?

Wielkiej, wszechludzkiej nauce czy nie powinnisSmy za zte poczytac,
ze nieobliczalnej potegi narzedzia podata narodom, ktére nie dorosty do
nich etycznie? Opanowalismy sity Natury, ale samych siebie nie opano-
walismy. To tez wynosi sie krétkowidzacy egoizm i rodzi, jak zwykle,
kleski.

Milczeniem i pozorng zgoda nauka szkodzi czesto swej wysokigj
godnosci. Nauka ma przeciez wiele do powiedzenia narodom; kiedyz
przemowi? Kiedy znajdzie dos¢ natchnienia i mocy, azeby przestrzedz,
powstrzymac, przekonac¢? MadrosC jest piekniejsza niz storica blask i ponad
gwiazd harmonje sigga; tak Pismo Swiete powiada. Po jasnosci dnia nadchodzi
noc; lecz madrosci oS¢ nie zwycigzam



s P1ENKO WSKI i A. JABLONSKI.

Nowa metoda oznaczania spotczynnika pochtaniania Swiatta
w ciatach fluoryzujacych.

Nouoelle methode de mesure de coefficient d'absorption de la lumiere dans les
corps fluorescents.

Sommaire.

La methode est basee sur la mesure de la chute de Tintensite de la
fluorescence dans un faisceau parallele de la lumiere excitatrice. La
lumiere d’'une source donnant le spectre, soit continu, soit discontinu, est
decomposee par un monochromateur et le faisceau monochromatique,
rendu parallele est projete p. ex. dans unvase parallelepipedique contenant
une solution fluorescente.

La trainee de la lumiere fluorescente, s'affaiblissant a mesure de
1 eloignement de la face d’entree de la lumiere excitatrice, est photographie
au moyen d’un appareil photographique. Sur la meme plaque on photo-
graphie les marques d’intensite. Les mesures photometriques de noircisse-
ment de Timage de la trainee fluorescente et de marques d’intensite per-
mettent de calculer le coefficient d’absorption de la lumiere excitatrice
La comparaison des resultats avec ceux obtenus par d’autres methodes
montre la concordance remarquable. La methode est applicable aux
mesures dans l'ultraviolet et les resultats ne sont pas influences par la
variation de lintensite de la lumiere excitatrice.

8 |. Zasada metody. W badaniach nad absorbcjg Swiatta wcig-
gach fluoryzujacych napotykamy na dos$¢ znaczne trudnosci techniczne,
gdy chodzi o oznaczenie wartosci liczbowej spdtczynnika pochtaniania.
Szczegblne zwhaszcza trudnosci przedstawiajg badania w dziedzinie
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nadfiotkowej widma; dziedzina ta zas$ jest w chwili obecnej specjalnie in-
teresujgca W zwigzku z badaniami prowadzonemi w tym kierunku, opra-
cowaliSmy metode pomiaru, pozwalajgcg oming¢ niektoére trudnosci. Po-
lega ona na pomiarze spadku natezenia Swiatta fluorescencji wzdtuz wigzki
promieni réwnolegtych, pobudzajgcych roztwoér do fluoryzowania.
Wyobrazmy sobie, iz wigzka rownolegta o przekroju prostokgtnym
ABCD pada na ciato fluoryzujace ograniczone ptaszczyznami yz i xz (rys.

1). Zat6zmy, iz w ptaszczyZznie x = o w tej wigzce wielobarwnej fale o dtu-
gosci zawartej pomiedzy Xi X - A. posiadajg natezenia

/,, WAX.

Zgodnie z prawem Beera natezenie wigzki w odlegtosci x od po-

wierzchni spadnie do wartosci
10(X) 4X e-".

Przez elementpowierzchniowy 22Ay prostopadty do kierunku promieni
i znajdujacy sie w odlegtosci x od powierzchni ABcD, przechodzi w jed-
nostce czasu ilo$¢ energji:

Ix =/ (G0e-1* I -i(/-iX.

llos¢ energji pochtonietej w elemencie objetosci /4 Ay jest zatem

dana przez :
Alx —[ /,R e~uL AXA Ix.

Czes$¢ tej energji zostaje zamieniona na energje cieplng, a czes¢ —

wypromieniowana w postaci Swiata fluorescencji o réznych dtugosciach



al X, zawartych w pas$mie fluorescencji, ktérego granice oznaczymy
przez X[, X2

Jak to zostato wielokrotnie stwierdzone doSwiadczalnie, a ostatnio
przez Wooda, w bardzo szerokich granicach (R. W. Wood, Phil. Mag. 43,
pag, 757 — 767) natezenie $Swiatta fluorescencji jest proporcjonalne do na-
tezenia $wiatta pobudzajgcego; tern samem jest ono proporcjonalne do
ilosci energji pochtonietej w jednostce czasu.

Jesli wiec z catego pasma fluorescencji, rozciagajgcego sie w obszarze
Ai, X2) wyodrebnimy odcinek X, X -f- AX, to ilo$¢ energji w tym czgstko-
wym obszarze bedzie dana przez

Ali = PFIOW e-"*1/2AXAY Ax4 (X X) AX.

4 (X, X') AX oznacza tutaj spétczynnik wydajnosci fal pobudzajacych o dtu-
gosci Xw Swietle fluorescencji o fali X, — niezalezny od natezenia $wiatta
pobudzajgcego. Wartosciliczbhowe spdtczynnika wydajnosci nie sg dotych-
czas jeszcze okres$lone.

W kierunku jakiejkolwiek powierzchniograniczonej S (np. powierzchni
objektywu aparatu fotograficznego), umieszczonej w pewnej odlegtosci od
rozpatrywanego elementu objetosci 2 Ax Ay w kierunku prostopadtym do
wigzki pobudzajacej, zostanie wypromieniowana tylko cze$¢ tej energji
a mianowicie:

AA =?2* (t/, (X) /2ax Ay Axi (X X') AX

gdzie k zalezy tylko od konfiguracji geometrycznej. Ze wzgledu na bardzo
predkie zmniejszanie sie natezenia Swiatta fluorescencji i przy stosunkowo
znacznej odlegtosci powierzchni S od wigzki, mozemy przyjaé, iz £ nie za-
lezy od x.

Energja A/2,przebywajgc drogey wewnatrz ciata fluoryzujgcego, zosta-
nie czeSciowo pochtonieta. Jezeli przez 71 oznaczymy spo6tczynnik pochta-
niania dla fal o dtugosci X, to do powierzchni y — o,o0graniczajacej ciato
fluoryzujace, dojdzie cze$¢ energji, rowna:

AJ3= k (/0o (X)e_I" L AXAy Ax4 (X X) AX e_T#
z catego prostopadtoscianu Ax /j /2otrzymamy zatem:
a-\-l
r —w
Alt= R10(X) e->~i (X X)I2 AX Ax jk e dy,
gdzie a jest odlegtoscig przedniej ptaszczyzny ograniczajacej wigzke
fluoryzujacag od ptaszczyzny y — o w przyjetym uktadzie spotrzednych
(rys- 1).



Energja wychodzgca w jednostce czasu poza ciato fluoryzujgce
w kierunku powierzchni 5 w postaci promieni o wszystkich dtugosciach
fal, zawartych w pasmie fluorescencji, t j. w obszarze X',, X2 wyniesie:

X', a+ /]
A= | A/, Le- MAXE i (X, x) dV jke-f dy.

X# a

Uwzgledniajgc caty obszar ditugosci fal we wiazce pobudzajacej,
otrzymamy: . X Yy

lj= 1> \xf dK j'i (xX) <X j ke~rudy. )

1, \\ a

Jezeli Xwe wigzce pobudzajacej zmienia sie w bardzo wazkich gra-
nicach, np.: wewnatrz prazka widmowego lub wazkiego wycinka widma
ciggtego, to mozemy uwazac [Aza wielko$¢ statg- Pozwoli to nam wypro-
wadzi¢ czynnik e~w przed znak catki i otrzymujemy zatem:

)a X't aA-l
A =e~~AX.2] @/, 009X | EQOO)/X jke~yudy.

X X't a
We wzorze tym jedynym czynnikiem zmieniajacym sie wraz z x jest
e~v-X.

*Rozpatrujac zatem zmiane A/ w zaleznosci od odlegtosci X mozemy
napisa¢ (dla jednakich odcinkéw 7X)

J = Joe-*x, (2)

awiec mamy prostg funkcje wyktadniczg. W rachunkach nie uwzgledni-
lisSmy wptywu wtoérnej fluorescencii, t. j. fluorescencjilpobudzonej przez swia-
tto wypromieniowane przez osrodek fluoryzujacy na drodze wigzki pobu-
dzajgcej. Jezeli pasma absorbcji i fluorescencji mato na siebie zachodza,
nieuwzglednienie wtérnej fluorescencji (i wtérnej fluorescencji dalszych
rzedéw,) nie wptynie w dostrzegalnym stopniu na wyniki (zwhaszcza
w przypadku, gdy ~wydajnos¢ fluorescencji nie jest bardzo wielka igdy
pole przekroju wigzki pobudzajacej jest dostatecznie mate).

Korzystajgc z wyprowadzonej wyzej zaleznosci (2) mozemy okresli¢
spétczynnik pochtaniania .

i; 2 Wykonanie doswiadczalne. W tym celu [uzyliSmy metody
fotograficznej. Metody spektrofotometryczne napotykajg tutaj na znaczne
trudnosci. Wspomnimy tylko o niedoktadnosciach zwigzanych z fotome-



13

trowaniem Swiatta o stabem natezeniu, o trudnosci otrzymania Swiatta fluo-
rescencji o dostatecznem natezeniu przy pobudzaniu wigzkg jednobarwna,
o trudnosci otrzymania wigzki pobudzajgcej o statem natezeniu szczegol-
nie w nadfiotkowej czesci widma it d. Uzycie metody fotograficznej uta-
twia zadanie. Uktad przyrzadéw stosowanych jest przedstawiony na rys. 2.

Jako zrédta Swiatta uzywalismy tuku rteciowego lampy kwarcowej L,
zasilanej pradem baterji akumulatoréw B. Swiatto tej lampy byto zebrane
za pomocg soczewek kwarcowych na szczelinie monochromatora kwar-
cowego M. Wychodzgca z monochromatora wigzka promieni jednobarw-
nych byla rzucona w postaci wigzki réwnolegtej do roztworu wodnego

Rys. 2.

fluoresceiny znajdujacego sie w szklanym naczynku prostopadtosciennym
N. Przednia Scianka tego naczyrika, przez ktorg wigzka pobudzajgca prze-
nika do roztworu, byta utworzona z plytki z topionego kwarcu. Wiagzka
przenikajac do roztworu pobudza go do fluorescencji, dajac w ten sposob
stopniowo gasngce pasmo. To pasmo fluoryzujace fotografowano za po-
mocg, ustawionego prostopadle do kierunku wigzki, aparatu fotograficz-
nego F.

Lampa rteciowa L i naczynko N wraz z aparatem fotograficznym
byty catkowicie ukryte w odpowiednich ostonach usuwajgcych wszelkie
$lady Swiatta rozproszonego.
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Typowy obraz otrzymany w ten sposéb przedstawia rys. 3 Widzimy
na nim stopniowo zanikajacg smuge $wiatta fluorescenciji.
Otrzymane klisze fotometrowano za pomocg mikrofotometru foto-
elektrycznego Zaktadu Fizycznego Uniwersytetu Warszawskiego*). Mie-
rzac natezenie Lnwiagzki Swiatta prze-
chodzacej przez ogoélne tlo kliszy
i natezenie / wigzki przechodzacej
przez zaczerniong czes¢ kliszy, moze-
my wyznaczy¢ dla kazdego punktu
zaczernienie Z

Z—logy .

Fotometrujgc obraz fluoryzuja-
cej wigzki w kierunku zgodnym z Kie-
runkiem wigzki pobudzajacej, otrzy-
mamy rozktad zaczernieh Z w zalez-
nosci od odlegtosci x; oczywiscie

Rys 3. uwzglednié nalezy zmiane wymiaréw,
wprowadzong przez aparat fotografi-
czny. Doktadnos¢ ustawienia kliszy w mikrofotometrze wynosi 0,01 mm
Rys. 4 przedstawia typ, otrzyma- 2
nej tym sposobem, krzywej rozktadu
zaczernien. Sktada sie onaz czescipro-
stolinjowej, przechodzacej w dzie-
dzinie stabych zaczernien w krzywa
spadajaca coraz powolniej. Aby zda¢
sprawe ze znaczenia tej formy krzy-
WwWej, przypomnijmy iz zaczernienie Z
wytworzone przez $wiatto o natezeniu
] dziatajace czas / moze by¢ w pe-
wnych granicach przedstawione za
pomocg wzoru:

Z = flog ,

gdzie 7 i A sg statemi; f zalezy przy- Ry8. 4

tem od gatunku klisz i sposobu wywo-

tywania. Poniewaz dla catego obrazu mamy tutaj ten sam czas ekspozy-
cji t, mozemy zatem, dla danej kliszy, napisa¢:

*) S Pienkowski Bul. Acad. Pol. d. Sc. et d. L. (Crncovie) Sec. A. p. 276 1924
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°logJ+B. ®

Jednakze zauwazmy, iz tylko cze$¢ krzywej zaczernienia moze byé
przedstawiona za pomocg réwnania (3). Wyznaczenie granic jego stoso-
walnos$ci winno by¢ uskutecznione dla kazdej badanej kliszy. W tym celu
obok naczynka z fluoresceing fotografowano na tejze kliszy pewna ilos¢
plamek $wietlnych, o réznych lecz znanych natezeniach $wiatta, celem
ustalenia zalezno$ci pomiedzy zaczernieniem kliszy, a natezeniem Swiatta.

Plamki te widzimy w cze$ci gornej rys. 4. Rys. 5 przedstawia ukfad
przyrzadéw stuzacych do tego celu.

AlAja,

Rys, 5.

Zaréwka nizkowoltowa L, znajdujaca sie w ostonie O z otworem, prze-
stonietym filtrem zielonym z (filtr zostat uzyty celem otrzymania S$wiatta
o sktadzie podobnym do — wysytanego przy fluorescencji roztworu fluore-
sceiny) wysyta wigzke Swiatta ograniczong przez przestonke D\. Wiagzka
przechodzi przez nikole i M2 ioswietla, umieszczony przed otworem
drugiej przestonki D2, ekran rozpraszajacy R.

Potozenie nikola A2w stosunku do A, odczytujemy na skali S. Skre-
cajagc odpowiednio nikol A2 (ekran R i przestonka D2 obracajg sie wraz
z nikolem N2 otrzymujemy rozne natezenia Swiatta, ktorych wartosci
wzgledne mozemy obliczy¢ z prawa Malus a

Zapomocg aparatu fotograficznego F fotografujemy plame Swieting
ekranu R przez otwor przestonki D2 stosujac zawsze ten sam czas ekspo-
zycji. W ten sposob otrzymujemy na kliszy szereg znaczkéw, ktorych za-
czernienie zalezy od natezenia Swiatta plamek.

Pomiar zaczernienia Z tych plamek pozwala wykresli¢ krzywa zalez-
nosci Z od natezenia a wkasciwie od logarytmu natezenia Swiatta pgdajace-
go, czyli tak zwang krzywa czutosci.

Rys. 6 daje typowy przyktad takiej krzywej czutosci kliszy.

Widzimy z niej, iz zaleznos¢ linjowa, wskazana przez wzor (3) stosuje
sie do wartosci

Z > 04.
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Oto6z dla tych wartosci krzywa rozktadu zaczernien (rys. 4) jest linjg
prosta, mozemy zatem napisac ze

= —ax-f-h (4)
Poréwnywujac wartosci Z dane przez wzory (3) i (4), otrzymujemy:
7log/+ B——ax+ b,
albo : a .b—B
logl'= —-*+ -
przechodzac do logarytméw naturalnych :

b—B iM
™M a X
J-e .e =/, .e

gdzie /0i a sg to odpowiednie stale.

aX

Krzywa rys. 4 wykazuje zatem
2 wyktadniczy spadek natezenia fluore-

scencji, jak tego wymaga wzor (2).

Zgodno$¢ ta upowaznia nas do
zastosowania tych pomiaréw do ozna-
czenia wartosci spétczynnika pochta-
niania B

Oznaczajac przez Jx\] 2 natezenie
Swiatta fluorescencji na odlegtosciach
X, 1 X2, otrzymamy na podstawie wzo-
ru (2):

lg = V(2—*) 5

Z drugiej strony, zaleznos¢ po-

miedzy zaczernieniem kliszy a nateze-

£ niem swiatta wyrazona wzorem (3) po-
zwala napisac

9, tm ©

gdzie Z, i Z2oznaczajg zaczernienia kliszy w punktach odpowiadajgcych
odlegtosciom xI ix2
Poréwnanie (5) i (6) daje
Zt Z2 1
“K 7M (7)

z2

Warto$¢ spdtczynnika jest okreslona przez pochylenie
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prostolinjowej czesci krzywej zaczernienia (rys. 2), warto$¢ za$ 7 — przez
pochylenie krzywej czutosci kliszy rys 6.

W celu sprawdzenia stosowalnosci tej metody, zastosowalismy jg do
wyznaczenia spotczynnika absorbcji dla prazka £= 4047A Hg w roz-

tworze fluoresceiny jo stezeniu = 2500)'

W tej samej dziedzinie, bo dla / = 4050 A, p. S. Szczeniowski ozna-
czyt wartosé spotczynnika w tym samym roztworze fluoresceiny precyzyj-
ng metoda komorki fotoelektrycznej i otrzymat wartos¢ ~ =4,2874 cra™l¥).

Prosta 111 na rys. 7 przedstawia cze$¢ prostolinjowg krzywej za-
czernien kliszy (krzywa |1— dla roz-

tworu o stgzeniu = (500Q , krzywa 1l

o 12
tegoz prazka Hg); daje ona wartos¢
Z,—Z722_ 0615— 0367 _

X; G 0,1702 00284

= 0248 _
0,1418 ~
Spotczynnik 7obliczony z odpo-
wiedniej krzywej czutosci:

z'—2z"
logE' — log E
- 1,3539 — 0,8008 _
09867 _ 0,5188

Liczby te dajg na Pwartosci:

L= 71 'Lf2 1
- X '"M 0,939 . 0,4343

Stwierdzamy zatem daleko idaca zgodno$é. Z réwng tatwoscia
mozna postugiwac sie tg metoda i przy stabem natezeniu Swiatta fluores-
cencji; wystarczy odpowiednio przedtuzy¢ czas ekspozyciji.

O jednej zalecie tej metody musimy wspomnieé: nie jest bynajmniej
koniecznem podtrzymywanie Scistej statosci Swiatta pobudzajgcego-

Rzeczywiscie, (z zastrzezeniem poprawki odpowiadajgcej dziataniu
krotkich btyskoéw) o zaczernieniu decyduje catkowita ilos¢ energji Swietlnej
padajacej na klisze

dla roztworu o stezeniu =

1,7489.

0,939 Rys. 7.

,7489 — 4,289.

* Pomiary te beda wkrdtce ogtoszone.
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fjdt,
i,
(przyjmujemy, ze sklad wigzki zostaje bez zmiany). Stad:

Z=Tlog ! Jdt + B = Tlog ) Jae-|ijrdt -(-B =
t\

= — ([Txloge+ Tlog | Jodt + B.
4

Poniewaz we wzorze (7)wystepuje jedynie rdznica zaczernien, a wiec
wyrazy drugi i trzeci, jako niezalezne od X, nie odgrywajg zadnej roli.
Zmiana JOw czasie nie wptynie na warto$¢ spotczynnika u.

Ta wiasciwos¢ metody pozwala rozciggna¢ badania na krancowe
czesci nadfjoletu, w ktérych trudno utrzymacé state w czasie natezenie
Swiatta; nie mamy bowiem dobrych Zrédet Swiatta dla fal okoto 2000 A .

Dostatecznie intensywne promienie w skrajnym nadfjolecie dajg
skondensowane iskry, jednak natezenie ich waha sie w znacznych gra-

nicach."”
Zagtad Fizyczny

Uniwersytetu Warszawskiego.

CZ. RECZYNSKI.
Ojfreakcji chemicznej w tuku” elektrycznym.
Sur la reaction chimique dans un arc electrique-
Resume.

En introduisant l'azote dans I'arc de mercure on obtient un residu
noir sur les parois interieures de la lampe. Le 'residu est une combinaison
chimique de mercure avec l'azote.

On peut determiner la vitesse de lareaction en mesurant la diminution
de la pression d’azote dans la lampe.

Le logarithme de la pression d'azote est proportionnel a la duree de
la reaction.

Quand la difference de potentiel est plus grande que 14 volts, la vi-
tesse de la reaction est independante de la longueur de la colonne positive.

Pour la difference de potentiel de 9 volts on n’a aucune reaction.

. Metoda i wyniki pomiaréw. Reakcja chemiczna w tuku elektry-

cznym moze by¢ wywotana réznymi czynnikami: wysoka temperatura,
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dziataniem promieni nadfiotkowych, jak réwniez bezposrednio przez zde-
rzenia elektronéw i czasteczek dodat-
nich. Odrézniamy wiec reakcje ter-
mochemiczne, fotochemiczne i kato-
dochemiczne. Moje prace dotyczg re-
akcji katodochemicznej — potaczenia
azotu z rtecig w tuku elektrycznym
rteciowym.

Po dtuzszych wstepnych proé-
bach zestawitem przyrzady, jak wska-
zuje rys. l. Szklang lampe rteciowg
L chtodzi woda w zbiorniku N- Po
wypompowaniu z catego uktadu po-
wietrza przy pomocy pompy rtecio-
wej rotacyjnej Gaede’go, wpuszcza
sie azot techniczny do zbiornika Z. Ci-
$nienie azotu mierzy manometr Mac-
Leod’a Lampe zapala sie przez
podnoszenie zbiornika z rtecig M, po-
czern zamyka sie kurek Klt a otwiera
kurki K2i K3 Azot tgczy sie wtedy Rys. 1
zZ parg rteci i wytwarza czarny osad na
Sciankach lampy. Spadek ci$nienia
wmanometrze Mac Leodadaje moz- Euntd
no$¢ sadzenia o szybkosci przebiegu
reakcji. Odczytujgc na manometrze
co kilka minut cisnienie azotu, otrzy-
mujemy obraz zachodzacej w lampie
reakcji, wyrazony krzywg na rys. 2
Poniewaz predkos¢ reakcji w przybli-
zeniu jest proporcjonalna do cisnie-
nia azotu, wiec na osi rzednych od-
ktadamy logarytm cisnieniaw mm Hg,
na osi odcietych — czas w minutach.
Po wpuszczeniu pierwszej partji azo-
tu (krzywa |, rys. 2.) ciSnienie w prze-
ciggu 40 minut spadto od 03 mm Hg
do 0,003 mm, pézniej jednak nie ule-
gato juz zmianie. Przy powtornem 100M1K.
wpuszczeniu (krzywa 11, rys. 2) spadek
cisnienia byt powolniejszy, co sie tto- Rys. 2.
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maczy rozktadem otrzymanego osadu w cieplejszych czesciach lampy. Krzy-
we Il i IV (rys. 2) wskazuja, ze reakcja odbywa sie i przy trzeciem
i czwartem wpuszczaniu azotu. Catkowita objetos¢ zuzytego w tych do-
Swiadczeniach azotu wynosita kilka litrow.

W rezultacie otrzymujemy na $ciankach lampy czarny osad, ktory

R~ 3

h3

'/E

fi

po przedestylowaniu w prézni przed-
stawia sie jako brunatny proszek
zmieszany z kropelkami rteci.
Otrzymany w ten sposob pro-
szek zostat zbadany chemicznie przez
Dr. W. Jakéb a na Stacji chemiczno-
rolniczej w Dublanach, za co i tutaj wy-
razam mu serdeczne podzigkowanie.

Badania proszku zostaty prze-
prowadzone w nastepujacy sposob:
najpierw oczyszczono przez szlamo-
wanie wodg i alkoholem, przemyto
bezwodnym eterem iwysuszono.

Pod lupg przedstawiat sie on
wtedy jako brunatna ggbczasta masa;
pod mikroskopem w Swietle spolary-
zowanem jako ciato bezpostaciowe.
Ogrzany na plytce azbestowej subli-
mujebezeksplozjijnie eksploduje row-
niez pod wptywem uderzenia. Ogrza-
ny w kapilarze sublimuje, przyczem
zachodzg lokalne eksplozje. W chtod-
niejszych czesciach rurki osadza sie
przytem sublimat barwy ziocisto-
miedzianej o metalicznym potysku,
a w dalszych czesciach kapilary rteé
metaliczna.

Woda, wodorotlenek sodowy
wroztworze rozcienczonym nie rozkta-

dajg go w sposob dostrzegalny. Kwas azotowy rozcieficzony nie rozpuszcza,
lecz przemieniawbiaty nierozpuszczalny osad; osad ten rozpuszcza sie nato-
miasttatwo nawet w rozcienczonej mieszaninie kwaséw solnego i azotowego.
Wstepna analiza ilosciowa wykazata 93.0S rteci i 1,85 azotu (wilgot-
nosci nie oznaczono), co najbardziej odpowiada stosunkowi rteci do azo-
tu 3:1. Mozliwy wzér stechiometryczny : Hgs N.
W dalszych doswiadczeniach, celem doktadniejszego zbadania zja-
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wiska, zostata zmieniona konstrukcja samej lampy. Rys. 3 daje nam szkic
tej nowej lampy. Za anode stuzy zelazne naczynie cylindryczne A, we-
wnatrz ktérego znajduje sie rurka zelazna K do pompowania i wpuszcza-
niaazotu. Celem chtodzenia, ptynie pomiedzy A i K woda. Rurka szklana R
jest przykitowana do anody lakiem. Przez podnoszenie naczynia z rtecig
mozna zmienia¢ dtugos¢ tuku rteciowego od 3do 180 mm. Caty aparat
znajduje sie w zbiorniku z wodg (rys. 1). Krzywe, wykreslone na rys. 4, wy-
kazujg zaleznos¢ predkosci spadku cisnienia od dtugosci tuku. Najszybszy
spadek ci$nienia wykazuje krzywa, odpowiadajgca dtugosci tuku 120 mm.
Przy ditugosciach tuku wiekszych lub mniejszych niz 120 nm spadek ci$-
0-1pnvm Hej

Rys. 4.

niema jest troche mniejszy i fakt, ze spadek cisnienia przy 180mm jest po-
wolniejszy od spadku ci$nienia przy 120 mm, ttomaczy sie rozktadem osadu,
otrzymanego na $cianach lampy przy pomiarach, przeprowadzanych po-
przednio z mniejszg dtugosciag tuku,— poczgwszy od 3 mm i zwiekszajac
stopniowo az do 180 mm.

Zjawisko rozktadu osadu, utworzonego na Sciankach, charakteryzuje
krzywa na rys. 5 Po wpuszczeniu azotu az do cisnienia 2 mm, zapalono
lampe. Przy powolnem znizaniu powierzchni rteci, stuzacej za katode,
tworzyta sie na zimnych $ciankach lampy warstwa osadu. Tej czesci
procesu odpowiada na krzywej rys. 5szybki spadek cisnienia. Kiedy odle-
gtos¢ miedzy anoda a katoda dosiegta 182 mm, wewnetrzne scianki lampy
zaczely sie ogrzewaé, a cisnienie wzrasta¢ z powodu rozkladu osadu.
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Dalsze powstawanie osadu na katodzie, gdzie niema zorzy dodatniej,
przewyzszal rozktad osadu na S$ciankach; nareszcie po zniknieciu
osadu na Sciankach, reakcja zaczeta znéw postepowaé z normalng pred-
koscia.

Krzywa G narys. 4 wykazuje predkos¢ dziatania pompy Gaede’go
w tych samych warunkach, przy jakich badano reakcje. Odczytywano
w tym celu cis$nienie przy otwartych kurkach K, i k>(rys. 1), a przy zam-

kietym kurku K3 Przy ci$nieniach
powyzej 0,02 mm Hg, palaca sie lampa
rteciowa zuzywa azot predzej, anizeli
pompa Gaede’go.

W  przypadku niskich cisnien,
spadek cisnienia w manometrze nie
moze by¢ miarg predkosci reakgcji,
poniewaz na wyréwnanie cisnien
w lampie i manometrze potrzeba przy
dtugich i cienkich rurkach wiekszego
czasu. Aby temu zapobiec czesciowo,
potgczono manometr Mac-Leod’a
bezposrednio z lampg przy pomocy
rurki o dtugosci 100 cm i Srednicy
1,3 cm. Rurka ta zatgczona byta po-
nizej kurka K3(rys. I), ktory przy po-
miarach w niskich ci$nieniach byt stale
zamkniety. Krzywe otrzymane w tych
warunkach sg przedstawione na rys.
6.
wodzi, ze i przy niskich ci$nieniach
spadek cisnienia odbywa sie z biegiem
czasu w stosunku logarytmicznym.

50 MIN.  Prawie jednakowe nachylenie tych
Rys. 5. linij wzgledem osi odcietych oznacza,
ze przy dtugosciach tuku powyzej
55 mm predkosé reakcji nie zalezy od dtugosci tuku.

Na rys. 4 widzieliSmy, ze przy mniejszych dtugosciach tuku szyb-
koS¢ reakcji jest powolniejsza. Wiec chcac zbada¢ zmiany zachodzgce
w luku elektrycznym przy odlegtosciach elektrod, siegajacych do 5 cm,
wymierzytem zalezno$¢ napiecia tuku od jego dtugosci. Zalezno$c¢ te charak-
teryzujg krzywe na rys. 7. Jedng z tych krzywych otrzymatem przy
stopniowem powiekszaniu dtugosci tuku, drugg przy zmniejszaniu. Do
25 mm dhugosci tuku, napiecie elektryczne jest niezalezne od odlegtosci

S
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i wynosi okoto 10 woltéw. Miedzy 25 nm i 45 mm wskazéwka woltmetru
(system Deprez—d’Arsonval’a) daje ciagte wahania w zakresie od 10— I5
woltéw. Jednocze$nie przy anodzie to zjawia sie, to znika poczatek zorzy
dodatniej. Przy odlegtosci 50 mm wahania wskazowki ustaja, i potencjat
wynosi okoto I5woltéw. Wrazie dalszego powiekszania dtugosci tuku, po-
tencjat wzrasta o 0,3 wolta na kazdy cm. Zorza dodatnia wypetnia wtedy
rurke prawie do anody. Miedzy zorzg a plamkg katodowg mamy ciemnie
okoto 45 mm dtugosci. Z takiego zachowania sie tuku wnioskujemy, ze
przy powstawaniu zorzy dodatniej mamy przerwe ciggtosci, ktorej odpo-
wiada skok potencjatu z 10 na 15 woltéw. Ten skok zachodzi w danych
warunkach przy odlegtosci elektrod, wynoszacej okoto 45 mm.

Zestawiajgc te whasnosci tuku z rezultatami pomiaréw cisnienia
wnioskujemy, ze powiekszenie dtugosci zorzy dodatniej nie wplywa na
predkos$¢ reakcji, a zatem reakcja nie zachodzi w zorzy dodatniej, ale wido*
cznie przy katodzie.

Pozostaje jeszcze do zbadania zmiana predkosci reakcji przy niewiel-
kich odlegtosciach elektrod. W tym celu zmienitem cze$ciowo sposéb po"
miaréw. Poczatkowo mierzytem cis-
nienie przy matej odlegtosci miedzy
elektrodami, pdzniej, nie przerywajac
samego pomiaru, powiekszatem te
odlegtos¢, az do utworzenia sie zorzy
dodatniej. Wykresy na rys. 8 charak-
teryzujg ten proses. Przy odlegtosci
5 mm miedzy elektrodami (krzywa |1
rys. 8) ciSnienie nie zmienia sie zu-
petnie, a potencjat wynosi 9woltow.

Wrazie powigkszenia odlegtosci do 75

mm, potencjat wzrasta do 14 woltéw,

a reakcja przebiega z normalng pred-

koscig. Drugie doswiadczenie prze-

prowadzitem przy odlegtosci 20 mm

(krzywa Il rys. 8), Potencjat waha sie

miedzy 10i 14 woltéw, a reakcja od-

bywa sie bardzo powoli. Wrazie po- 50 MIN.
wigkszenia odlegtosci do 60 mm, po- Ry». 6.

tencjat wzrasta do 14 woltéw, a reak-

cja odbywa sie znowu z normalng predkoscia. Przy odlegtosci 100 nmi cis-
nieniu azotu 01 mm Hg, potencjat wynosi 22 wolty (krzywa Il rys. 8),
a reakcja odbywa sie z predko$cig normalna, przyczem potencjat spada
do 16 woltéw. Podobnie przy odlegtosci 160 nm (krzywa IV rys. 8) po-
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tencjat spada z 26 na 21 woltéw. Chcac zwiekszy¢ potencjat przy odle-
gtosci elektrod 6 mm, wprowadzatem do lampy wiecej azotu; potencjat po
zostawat na wysokosci 9 woltéw. Stad wynika, ze wprowadzenie azotu
powieksza spadek potencjatu tylko w zorzy dodatniej; w ciemni przy kato-
dzie potencjat nie zalezy od wielkosci ci$nienia azotu. Przy ci$nieniu azotu
0,7 mm i potencjale 9 woltéw, reakcja, jak wida¢ z krzywej V rys. §
réwniez nie zachodzi.

Z wymienionych doswiadczehh wyciggamy wniosek, ze potencjat
9 woltéw nie jest wystarczajacy do przebiegu omawianej reakcji chemicz-
nej; reakcja ta przebiega z normalng predkosciag dopiero przy potencjale
14 woltdw.

I tuk rteciowy. Dotychczas bardzo mato zbadano ilosciowg strone
proceséw, zachodzgcych w tuku rteciowym. Praca moja, wykonana jeszcze
w 1905 . razem ze Starkiem iSzaposzniko wem1),wykazata, ze najmniej-
szy potencjal, przy ktérym moze jeszcze istniec tuk rteciowy, wynosi 8,5 wol-

tow. Wymierzony za$

sonda spadek potencjatu

przy katodzie okazat

sie rownym 53 wolta.

Schuler?, pracujac w

laboratorjum Paschena

otrzymat w 1923 r. naj-

mniejszy potencjat 9,2

wolta. Spadku katodo-

wego Sch(lernie wy-

mierza, lecz, przyjmu-

jac wymierzony przez

nasspadek 5,30, oblicza

spadek anodowy na 3,9

v; poniewaz potencjat

jonizacyjny dla rteci wy-

noszacy 104 Vv jest

wiekszy od najmniejsze-

Rys. 7. go potencjatu, wiec

Schuler przypuszcza,

ze jonizacja atomu rteci w tuku zachodzi przy dwoch stopniowo naste-
pujacych po sobie zderzeniach. Chcac zwigza¢ spadek katodowy i ano-
dowy z wielko$cig kwantéw, obliczonych z widma rteci, Schiiler przyj-
muje, ze spadek katodowy $(53 0) odpowiada przejSciu ze stanu nor-
malnego 5 na poziom wyzszy 2p (I 5—2p); co odpowiadatoby 543 u
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Spadek za$ anodowy (3,9 0) odpowiada jonizacji z poziomu 2P, co do-
powiadatoby 3,72 v. Zgodnos$¢, jak wida¢, mato zadowalajgca, bo mamy
544 zamiast 53 i 3,72 zamiast 3,9 v.

W niniejszej pracy otrzymatem najmniejszy potencjat okoto 9 v.

Najnowsze prace 3 okazaly jednak, ze tuk niskowoltowy istnieje tylko po-
zornie, przypuszczenia zatemSchiilera o stopniowej jonizacji stajgsiemato
prawdopodobne. Natomiast wiadomo, ze termoelektrony np. w lampach
katodowych, majg predkos¢ poczatkowa, odpowiadajacg 1do 2a Rdznice
wiec miedzy potencjatym 104 v i potencjatem najmniejszym 9 0 mozemy
przypisa¢ temu, ze elektrony wylatujagce w naszych warunkach z plamki
katodowej posiadajg juz
predko$¢ poczatkowag od-  Idflrin Hy Brin9\oA
powiadajgcg 14v. W tym
przypadku elektrony kato-
dowe miatyby predkos$¢,od-
powiadajaca 5,3 -j- 1,4=6,7
v, a spadek anodowy 9—
— 53= 37a Te liczby s3
bliskie ro6znicy pozioméw
{L 5—2P), co wynosi 6,66
vi2P, awiec 3,72 o.

Przy takiem zatoze-
niu, elektron przebiegiszy
spadek katodowy bytby
zdolny wzbudzi¢ emisje
oby