Spektroskop A. Hilgerar z pryzmatem o stalym-

odchyleniu i ze skalg dlugosci fal.
(Wawelenghts spectroscope).

Zamierzam w ponizszym da¢ opis rzeczy nie tyle nowej, ile prak-
tycznej i dobrej, ktéra mialem moznos¢ wyprobowac osobiscie w cia-
gu ostatnich lat kilku. Pragne mowi¢ o spektroskopie Hilgera z pry-
zmatem o stalym odchyleniu i ze skala dlugosci fal.

Pomiedzy najrozmaitszemi kombinacjami pryzmatow, jakie pro-
ponowano w celu otrzymywania widm o powaznym rozszczepieniu,
a ktére przytacza w swym dziele Keyser!),i pomijajac ogdlnie znane
kombinacje pryzmatéw Amici i Rutherfurda, wielka prostota pomystu
cechuje sie czworokatny pryzmat, stosowany przez p. A. Hilgera. We-
dlug informacji, nadestanych mi przez firme A. Hilgera, szczegolowy
jego opis nie byl oglaszany drukiem, pozwole wiec sobie przede-
wszystkim opisa¢ sam pryzmat i przebieg w nim promienia $wiatla.
Jest to pryzmat czworokatny, o katach 90°—75°—135° i 60°.

Na fig. 1 widzimy przeciecie gléowne tego pryzmatu. Kat 4=75°,
kat D=90" Scisle rzeczy biorac wielkos¢ katéw B i C jest (w pew-
nych granicach) obojetna dla przebiegu promienia $wiatla, Hilger jed-
nak robi kat B=135° a kat (=60° nadto szlifuje swe pryzmaty tak,
2e DC=2BC.

Promien $wiatla po wejsciu przez I oraz po zalamaniu sie, ulega

') Miedzy innemi-bardzo godnemi uwagi sg czworokatne pryzmaty Resslera
(47028'—110°9'—47°,28"—145%5"), tegoz szeSciokatny pryzmat o trzykrotnym wewnetrz-
nym odbiciu, pryzmaty Emsmana (czterokatny), Herschela (o 2-ch pryzmatach), Goltz-
scha (2 pryzmaty), Rico (2 pryzmaty), Littrowa (jeden pryzmat) i t. d.
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w I, calkowitemu wewnetrznemu odbiciu i wychodzi przez I, ulega-
jac odchyleniu o kat o.
Rysunek wskazuje, po rozpatrzeniu tréjkata 1,30, ze

d=2d—i,—(d—i)=d+GE—4) . . .. o oD
Wzor ten (I) wykazuje, ze, jesli tylko zrobimy ¢=t;, to najmniejsze
odchylenie bedzie réwne katowi prostemu.
Dalsze badanie. rysunku doprowadza nas do wniosku, ze

2¢+30%+42,+90°—2=180°
a stad
; $h-6 =B AT g T B R
A wiec pryzmat ten dziala jak zwykly pryzmat o kacie 60° i wywo-
luje, rzecz prosta, takie same rozszczepienie.

Fig. 1.

‘Szklo, z ktérego Hilger zrobil pryzmat, znajdujacy si¢ w moim
posiadaniu, ma nastepujace spélczynniki zalamania:

pe=1,7461
wp= 1,7537
wr=1,7733

www.rcin.org.pl
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i one to, jak wiadomo, sa miara zdolnosci rozszczepiania danego ma-
terjalu i wplywaja w sposéb stanowczy na wielko$¢ samego obserwo-
wanego rozszczepiehia i na jego rodza], t. j. na wzgledne odleglosci
poszczegélnych linji widma.

To jednak, co obserwujemy w spektroskopie, t. j. widmo i jego
dlugos¢ pomiedzy danemi linjami, zalezy nie tylko od zdolnosci roz-
szczepiania materjalu lamiacego, ale nadto od wielkosci kata padania
¢ (a wiec zarazem r), oraz od wlasnosci ukladu optycznego, przez kto-
ry rozpatrujemy widmo 1).

Bardzo prosty rachunek wykazuje, ze najmniejsze rozszczepienie
mamy wtedy, gdy kat odchylenia & jest najmniejszy, t. j. gdy i=q,
oraz r=r;. W tych warunkach widmo jest coprawda najkrétsze, ale
zarazem oczywiscie najjaskrawsze, a wiec najlepsze do obserwacji.
Lecz proste zastanowiettie' sie doprowadza do wniosku, ze tylko dla
pewnego danego rodzaju $wiatla moze by¢ urzeczywistniony warunek
t=t, oraz r=r,. Gdy bowiem promien dajmy na to linji C jest w mi-
nimum odchylenia z promieniem padajacym bialego (polichromiczne-
go) swiatla, to spolczesnie wszystkie inne promienie nie sa i nie mo-
ga by¢ z promieniem padajacym w minimum odchylenia, i im wiecej
roznia si¢ czestoscia drgan od promienia odpowiadajacego linji €, tym
wieksze jest ich rozszczepienie w wyniku prostych koniecznosci gieo-
 metrycznych.

W celu jasniejszego przedstawienia tych stosunkéw, oraz w celu
ulatwienia opisu przyrzadu Hilgera, przypomnijmy sobie zasady bu-
dowy kazdego spektroskopu (resp. spektrografu). Sklada sie on—wow-
czas gdy dziala:

1) Ze zrédla swiatla, ktéorym bywa zazwyczaj jaskrawo oswie-
tlona szczelina, rownolegla do krawedzi pryzmatu lamiacego, oraz z so-
czewki, paralelizujacej rozbiezne promienie, wychodzace ze zrédta. To
potaczenie szczeliny z soczewka nosi nazwe kolimatora.

2) Z pryzmatu lub ukladu pryzmatow.

3) Z uktadu optycznego (lunety), za pomoca ktoxego rozpatru-
jemy lub fotografujemy widmo.

Fig. 2 poczerpnieta z ksiazki p. Urbaina, ilustruje schematycznie
budowe spektroskopu, przyczym P przedstawia w ogdélnosci pryzmat

") Kazdy pryzmat daje sam przez sie obrazy, lecz obrazy te dla rzeczywistych
punktéw Swiecacych sg zawsze urojone, to znaczy, ze po przejSciu pryzmatu ma-
my zawsze rozbiezne wiazki promieni kazdej tamliwosci. Cheac je uczynié¢ zbieznemi
w celu otrzymania obrazow rzeczy wistych, musimy sig uciec do uktadéw optycznych
zbierajgeych. '

ANANA ALY ~ry Nl
t‘j'«"\"‘:v.ét.';z::‘\le,-' Mi
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lub uklad caly pryzmatow dowolnej konstrukcji. Flgura ta niech nam po-
stuzy jedynie do zaznaczenia, ze pomyslowos¢ mechanikéw wyczerpa-
la niemal wszystkie mozliwe kombinacje, a mianowicie: buduja spek-
troskopy o nieruchomym kolimatorze i pryzmacie, za$ luneta jest ru-
choma; w innych pryzmat jest nieruchomy, a luneta i kolimator rucho-
me ); w innych wszystkie trzy skladniki przyrzadu sa ruchome; w in-
nych wreszcie —i do nich nalezy spektroskop A. Hilgera — kolimator
i luneta sa nieruchome, a obraca¢ mozna tylko pryzmat—obraca¢, oczy-

chxdt("ua

/ \  Kolimalor

" Luneta

Okular
Fig. 2

wiscie, dokola osi, rownoleglej do krawedzi pryzmatu, zazwyczaj pio-
nowej.

Po tym przypomnieniu, wyobrazmy sobie, ze mamy pryzmat Hil-
gera, i ze dla promieni odpowiadajacych linji €' otrzymujemy w nim
kat najmnicjszego odchylenia, a wiec kat prosty. Aby takie odchylenie
otrzyma¢ do$¢ jest postawi¢ pryzmat tak, aby w lunecie zobaczy¢
widmo, lub jakakolwiek jego czes¢, wtedy bowiem napewno o$ lune-
ty i 0$ kolimatora tworza z obu $cianami pryzmatu katy réwne (gdyz
ramiona dwuch katéw prostych, jakkolwiek wzgledem siebie po-

) W spektroskopie Kriissa z Hamburga, nalezacym do tego typu, luneta tak
jest mechanicznie zwigzana z kolimatorem szczeliny, ze ruch jednej pocigga za soba
nieodbicie ruch drugiego na takiz sam kat w druga strong, przyrzad wige, niezaleznie
od woli obserwatora, pracuje zawsze w minimum odchylenia.

rcin.org.pl



N 7 Wektor. 421

tozonych, tworza katy zawsze wzajemnie sobie réwne), a wiec i=14, oraz
r=r,,o0czywiscie dla promieni, przebiegajacych rownolegle do osi lu-
nety, t. j. dla promieni, o$wietlajacych przeciecie nitek pajeczych lunety.

Latwo obliczy¢, ze przy uzyciu szkla, z jakiego zrobiony jest pry-
zmat w moim spektroskopie, t. j. przy pe=1,7461 katy te ¢=¢, musza
by¢ rowne 60°48'54",07. Przy takim postawieniu pryzmatu wzgledem
lunety i kolimatora, na przecieciu sie nici pajeczych lunety zobaczymy
Fraunhoferowska linje €' widma stonecznego.

Obracajmy teraz pryzmatem dopoéty, dopoki—przy niezmiennych
polozeniach kolimatora i lunety — nie naprowadzimy na przeciecie ni-
tek linji Fraunhofera F, dla ktorej pp=1,7733. W tych warunkach ka-
ty i=i, musza by¢ réwne 62°27'18"90.

Widzimy stad, ze musimy pryzmat obroci¢ wzgledem stalych
czesci przyrzadu o kat 62°27'18",00 — 60°8'54",07 =1°38'24"83 to jest
przeszto o poltora stopnia. Ten to kat, przeszlo poltora stopnia wy-
noszacy, jest poniekad katowa miara rozszczepienia, ale rozszczepie-
nia, ze tak powiem, idealnego, rozszczepienia w minimum odchylenia,
ktorego bezposrednio nie mozemy obserwowac i ktore nie jest row-
ne temu rozszczepieniu, jakie widzimy w lunecie spektroskopu i kté-
rego wynikiem jest dostrzegane przez nas widmo.

Aby ostatecznie zda¢ sobie sprawe z tego, co wlasciwie widzi-
my w lunecie spektroskopu, jakie rozszczepienie katowe odpowiada
poszczegélnym promieniom dostrzeganego przez nas widma, zalézmy,
ze obserwujemy widmo w takim polozeniu, w ktérym linja € zakry-
wa przeciecie nitek w lunecie. Wtedy, jak to juz wyzej przytoczylem,
kat ¢=%,=60%8'54" 07. v

Lecz wtedy kat ¢ jest katem padania bialego $wiatla, a wiec swia-
tta wszelkich dlugosci fal. Obliczmy, zreszta zupelnie elementarnym
rachunkiem, jaki bedzie kat wyjscia t. j. kat ¢, dla promieni, odpowia-
dajacych juz nie linji C, lecz linji F, dla ktorej pr=1,7733. Znajdu-
jemy, ze kat ten rowna sie 64°11'4",11. A wiec kat rozszczepienia wy-
nosi ¢,—i,=3%2'10",04, a wiec, nie poruszajac ani pryzmatu ani koli-
matora, musielibysmy lunete przyrzadu obroci¢ o kat 3°22'10",04 aby
naprowadzi¢ linje /' widma slonecznego na przeciecie nitek lunety.
Ten kat wlasnie jest miara dostrzeganego przez nas rozszczepienia
w widmie, —ten tez kat bedzie decydowal o dlugosci fotografji wid-
ma, jesli zamiast lunety umiescimy komore fotograficzna.

* S
~ *

Po tych uwagach wstepnych moge przystapi¢ do opisu spektro-
skopu A. Hilgera.
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Na bardzo ciezkim surowcowym tréjnogu umieszczone sa nieru-
chomo pod katem prostym luneta i kolimator (fig. 3). Pomiedzy nie-
mi umieszczony jest stolik, na ktérym stawia sie opisany powyzej pryz-

Fig. 3.

mat. Stolik ten, jedyna ruchoma czes¢ przyrzadu, moze si¢ obracac¢
dokola osi pionowej, a wraz z nim obraca sie oczywiscie i pryzmat.

Obrot stolika wraz z pryzmatem doko-
nywa sie przez obrét $ruby mikrome-
trycznej, ktéra obraca sie w mutrze,
przytwierdzonej nieruchomo do tréjno-
ga. Swobodny zahartowany koniec sru-
by mikrometrycznej stalowej opiera sie
o stalowe ramie stolika i, popychajac je,
wywoluje jego obrét w jedna strone,
podczas gdy mocna sprezyna dociska
to ramie do konca cofajacej sie sruby
mikrometrycznej.

Glowke sruby mikrometrycznej sta-
nowi duzy cylinder, przedstawiony na

fig. 4 w naturalnej wielkosci. Na cylin- -

Fig. 4.

drze tym nacieta jest helikoidalna szczelina, w ktérej przesuwa sie

wskaznik w miare obrotu mikrometru.

Wskaznik ten wyznacza po-

prostu dlugosc¢ fali tej linji $wietlnej, ktora pokrywa przecigcie nitek
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w lunecie. Dlugosci fal wypisane sa na cylindrze w milionowych cze-
$ciach milimetra, a wiec na oko mozna jeszcze odczytywac jednostki
Angstroma, t. j. dziesieciomiljonowe czesci milimetra. Szczegdlniej
latwo mozna to uskutecznia¢ przy falach krotkich (niebieskich), dla kto-
rych podzialki sa daleko szerzej rozstawione, niz dla fal d}uglch co
czytelnik z latwoscia moze dostrzedz na fig. 4.

Aby wskaznik wykazywal istotne dlugosci fali swiatta, pokrywa-
jacego przeciecie nitek, nalezy oswietli¢ szczeline kolimatora swiatlem
o znanej dlugosci fali, (a wiec najlepiej swiatlem rurki helowej), na-
stawi¢ wskaznik na dana dlugos¢ fali i nastepnie reka obracaé¢ pry-
zmat na stoliku dopdty — dopdki dana linja nie pokryje przeciecia ni-
tek. Jest to czynno$¢ dos¢ zmudna i delikatna, ale skoro raz zostanie
dokonana, wystarczy umocowa¢ pryzmat nieruchomo za pomoca od-
powiedniej sruby, aby mie¢ przyrzad w zupelnym porzadku do badan.

Podziatka na cylindrze jest robiona doswiadczalnie, a jak daleko
siega jej dokladnos¢ — niech postuza dane, jakie otrzymalem z moim
przyrzadem na widmie helu.

Istotna%at}ilugoéc e pr];;l:g;sgigal{liilgera Réznica
Czerwona 707 708,1 —1,1
Czerwona 668 668,1 —0,1
Zolta 587,6 587,6 0,0
Zielona 501,7 501,6 +0,1
Zielona 471,6 : 471,0 40,6
Blekitna 446,9 4444 495

Jak na spektroskop o jednym pryzmacie, sa to réznice bardzo
niewielkie. Moznaby je jeszcze zmniejszy¢, przestawiajac cokolwiek
stanowisko bebna wzgledem samej sruby mikrometrycznej,—wolalem
jednak ulozy¢ sobie tablice poprawek, anizeli przedsiebra¢ badz co
badz ryzykowna czynno$¢ przestawiania bebna, chociaz ku temu jest
przewidziana w budowie przyrzadu odpowiednia $rubka').

) Niech mi tu wolno bedzie zaznaczyé, ze mozna w czerwonej czesci wid-
ma doprowadzié do tego, ze zar6wno obraz linji widma jak i obraz szezeliny lezg Sci-
$le w jednej plaszczyznie, o czym przekonywa nas to, ze zmiany w poloZeniu oka
przed okularem wecale nie wplywaja na wzgledne polozenie nici i obserwowanej linji.
Zupelnie inaczej stojg sprawy, gdy obserwujemy linje w biekitnej i niebieskiej czgsci
widma. Wtedy nie mozna tak nastawié lunety i okularu, aby ruch oka nie pociggat
za soba zmian we wzglednym polozeniu nici i obserwowanej linji. Wplywa to oczy-
wiscie na dokladno$é obserwacji i prawdopodobnie jest wynikiem aberacji chro-

‘-X_,"j-\f\,‘"\flyj; : ,: .' . ,l :’,_ ,.
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A. Hilger przeprowadza kalibrowanie bebna na podstawie luko-
wego widma zelaza, ktore jest i bardzo bogate i doskonale -zbadane.

Dlugosci- ogniskowe objektywow, zaréwno lunety jak i kolimato-
ra, wynosza 28,575 cm. (11} cala), zas apertura 3,17 cm. (1} cala). Oku-
lar lunety jest nieruchomy, objektyw zas mozna don zbliza¢ lub odda-
la¢, w celu naprowadzenia obrazu na ognisko. Jest to bardzo szcze-
sliwy pomysl, ruch bowiem podluzny w szerokich rurach jest pewniej-
szy co do zachowania tozsamosci osi, anizeli w wazkich rurach, w ja-
kich sa umieszczone okulary.

Za dos¢ znaczna stosunkowo doplata (L. 4) A. Hilger dodaje do
swego spektroskopu doskonaly okular z zaluzjami, przedstawiony na
fig. 5. Jest to okular w ognisku ktorego przesuwa¢ mozna dwie za-
czernione blaszki mosiezne i w ten spo-
s6b zaslania¢ lub odslania¢ dowoli te
lub owa c¢zes¢ widma. Jest to nader do-
godne urzadzenie, gdy chodzi o obser-
wowanie slabych, ledwo dostrzegalnych
linji w poblizu linji bardzo jaskrawych.
Jaskrawe bowiem linje poprostu tak osle-
piaja, ze obserwacja linji stabych jest
prawie niemozliwa. Skoro jednak jaskra-
wa linje zaslonimy zaluzja, woéwczas
obserwacja linji slabych jest w wysokim
stopniu utatwiona.

Jezeli w calym polu widzenia ma-
my tylko kilka linji, wéwczas na ciem- Fig. 5.
nych .czesciach pola widzenia pajeczych
nici zwyklego okularu wcale nie wida¢. Te niedogodnosé¢ usuwa
takze opisywany okular z zaluzjami, w ktérym zamiast nici pajeczych
znajduje sie jedno klinowato $ciete, doskonale wypolerowane ostrze
metalowe, o$wietlane z gory za pomoca malenkiego zwierciadla przez
otworek w Scianie okularu. Ostrze to, a wlasciwiej jego koniec zaste-
puje doskonale ni¢ pajecza i jest zawsze doskonale widoczne. Z fig.
5-ej wida¢, ze za pomoca trzech $srub mozna ostrze to przesuwac na

matycznej oka, niepozwalajgcej otrzymacé spolczesnie na siatkowce ostrych obrazow
niebieskich i bialych, podczas gdy ostre obrazy biate z jednej strony, oraz czerwone
1| zolte z drugiej— daja sie otrzymywaé. Zmiany we wzglednym potozeniu nici i obser-
wowanej linji, zalezne od polozenia oka przed okularem, sg bardzo powazne, przekra-
czajg 10 jednostek Angstroma (1 jednostka w przytoczonej tablicy), nalezy wigc obmy-
sle¢ i wynalezé jakikolwiek sprawdzian na to, ze oko zajmuje zawsze wladciwe po-
lozenie. Jest to mozliwe—przy starannej obserwacji.
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prawo lub na lewo, oraz w gore i na dol,

mozna zalecic,

Wektor.

N7

Okular wiec ten $mialo

SIS s 11T

ET T

& T

D, 56680
c 376
d. .. 4950
e . 470,0
f . 446,0

Widmo helu. (Fig. 7).

Powyzej procz wid-

ma helu

sa

widma

absorbeyjne cztero-

tlenku azotu przy

rozmaitych tempera-

turach.

A

L |

Fig. 8.

5371,62
5328,5
5270,43
5167,5
49578
4920,63
4842,25
4528,78
4415,27
4404,88
4383,7
4325,92
4271,93
4143,96
4132,15
4071,8
4063,6
4045,9

‘Widmo lukowe zelaza. (Fig. 8).

Jezeli zamiast lunety umiescimy, jak to wskazuje fig. 6, komore
fotograficzna, wéwczas przyrzad zamienia sie na doskonaly spektro-
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graf. W komorze tej A. Hilger daje objektyw o dlugosci ognisko-
wej 53,34 cm. (21 cali), co pozwala otrzymywac¢ obrazy wzglednie diu-
gich widm. Z pewnej, do$¢ znacznej liczby zdje¢, dokonanych za po-
moca tego spektrografu, przytaczam tu zdjecia widm emisyjnych he-
lu, widma absorbcyjne czterotlenku azotu, oraz tukowe widmo zelaza,
wraz z oznaczeniami dilugosci fal, odpowiadajacych poszczegdélnym
linjom.

Musze tu jednak zauwazy¢, ze wstawienie do przyrzadu komory
fotograficznej, wykonanej z zupelnie zadawalniajaca precyzja, przesuwa
srodek ciezkosci przyrzadu w-taki- sposéb, ze-staje sie on latwo wy-
wrotnym. Dobrze wiec jest przy zamianie przyrzadu na spektrograf
przysrubowaé¢ do stolu jedna noge przyrzadu.

Z przytoczonych fotografji (Fig. 7 i 8) widzimy, ze dlugos¢ wid-
ma w granicach od A=6680.do .A=4045,9 wynosi 73 milimetry, za$
w granicach od A=5371,62 do X=4045,9 wynosi 52 milimetry, co wy-
kazuje, jak male jest rozszczepienie w czerwonej czesci widma, gdyz
roznicy w dlugosci fali 1309 4, w czerwonej czesci (od 6680 do 5370) od-
powiada dlugosé¢ widma 21 milimetréw, podczas gdy prawie tej samej
roznicy w czesci niebieskiej, t. j. 1326 4 (od 5370 do 4040) odpowiada
52 milimetry, t. j. blizko dwa i pdl raza wieksza dlugosc.

J. J. Boguski,

Wektor, z. 7, 1912. 4
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	J. J. Boguski: Spektroskop A. Hilgera z pryzmatem o stałym odchyleniu i ze skalą długości fal. 
(Wawelenghts spectroscope).



