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Krétki rys teoryi undulacyi i na niej oparte najwazniejsze
sposoby obliczania dtugosci faleczek Swiatta i ciepta.

Do czasow Younga i Fresnela, mniej wiecej az do tego
stulecia, wyttdmaczano zjawiska Swiatta i ciepta na podsta-
wie teoryi emanacyi, teoryi Newtona. Newton, ktéremu
umiejetnos¢ na tern polu wiele zawdziecza, tu co do zapa-
trywania sie na nature Swiatta rozmingt sie z prawda. Dziwic
sie tylko nalezy, dlaczego ten czlowiek, ktory tak usitowat
w gigb prawdy kazdej rzeczy wniknaé, tu wihasnie w biad
popadt. Jezeli mu sie juz udalo fatwiej za pomocg swej
teoryi inne zjawiska S$wiatta wyttémaczy¢, to powinien byt
przeciez przy zjawisku podwojnego zatamania sie Swiatla
lub ciepta pozna¢, ze na blednej znajduje sie drodze. Znat
bowiem pod tym wzgledem tak dokfadng i tak zalecajgcy
sie konstrukcyg Huygbensa, gdyz oniej nawet w swej optyce
wspomina, a przeciez obstawat przy swej falszywej teoryi.
| ta wspierana i uzupetniana usitowaniami Biota i Laplac’a
i innych utrzymywata sie dos¢ dtugo, az dopiero dwaj na
poczatku, wspomnieni badacze zadali jej cios S$miertelny,
wprowadzajagc w zycie i udoskonalajgc, dawniej juz przez
Huygheusa 1690 r. odkryta, teorya undulacyi, wibracyi czyli
oscyllaeyi.

Przy wyttdmaczaniu jednak zjawisk ciepta otrzymata
sie teorya emanacyi dtuzej. | od tego wiasnie czasu, kiedy
zaczeto przy Swietle wprowadza¢ teoryg undulacyi, ustat
wszelki zwigzek miedzy istotg Swiatta a ciepta. A poniewaz
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powszechnie wiadomo, ze gdzie tylko wystepuje Swiatto, tam
zaraz i ciepto sie pojawia, i na odwrot, ze wysokiej przy-
najmniej temperaturze towarzyszy zawsze Swiatlo, zaezeto
sie przeto nad tern zastanawiaé, czy ciepto jest rzeczywiscie
substancya, czy zjawiska ciepta nie sg przypadkowo tez
zjawiskami jakiego$ ruchu. | wrzeczy samej ta okolicznosc,
iz ciepto rozwija sie przez tarcie, naprowadzita najpierw
Rumforda na to mniemanie, iz ciepto jest tez skutkiem
ruchu Pozniej Davy, Joule rozwineli te mysl, oznaczywszy
nawet stosunek, jaki zachodzi miedzy ta sita ruchu a cieptem.

Otéz majac doswiadczeniami sprawdzone, ze jaka$ sita
poruszajagca wywoluje ciepto, nie podlega teraz watpliwosci,
ze jak Swiatlo tak i ciepto jest zjawiskiem ruchu, ze zatem
miedzy Swiattem a cieptem zachodzi zupetna analogia. Szereg
doswiadczen przekonuje nas o tej prawdzie: Pictet 1788 r.
dowiddt, iz promienie ciepta odbijajg sie tak jak promienie
Swiatta; Melloni 1832 r. wykazat, iz jak przy Swietle sg
promienie o rozmaitych barwach, tak tez i przy cieple roz-
réznia¢ sie dajg rozmaite promienie, ktére wzglednie do
Srodowiska rozmaicie sie odbijaja, przez nie przechodza lub
pochtaniane bywajg. Te rozmaito$¢ promieni ciepta zowiemy
thermanismem. We trzy lata poOzniej dowiodt Forbes, iz
promienie ciepta podlegajg polaryzacyi; w r. 1847. Fizeau
i Foucault wykazali doswiadczeniami, iz promienie ciepta
wywotujg zjawiska interferencyi, a prawie rownoczesnie
Knoblauch wyprowadzit prawa uginania sie promieni ciepta.
Wszystkie zatem teoretyczne wywody, wyprowadzone dla
Swiatla, znajdujg swe zastosowanie i przy cieple.

Pomimo jednak tej tacznosci, jaka zachodzi miedzy
Swiattem a eieptem, mogtby nas taki zarzut spotkaé: dla-
czego nie przy kazdem zjawisku ciepta wystepuje Swiatto?
Lecz na to mozemy w ten spos6b odpowiedzie¢: swiatto nie
pojawia sie tylko przy ciatach ogrzanych do niskiej stosun-
kowo temperatury; a poniewaz jak wszystko na Swiecie tak
i zmysty nasze sg wzgledne, wiec my nie mozemy powie-
dzie¢, ze'«wy takie ciato nie wysytato promieni Swietlnych,
owszem wy yi, ale tylko takie, ktore dla naszego oka nie



sg widzialne, t. j. wysyla promienie ciemne ; a zwazywszy
jeszcze to, co Brucke doswiadczeniem stwierdzit, iz ciemnych
promieni ciepta ciecz oczna nie przepuszcza, wiec takowe
nie mogg na siatkébwke dziata¢, poznamy, ze zarzut taki
osta¢ sie nie moze, ze nowe zapatrywanie na istote ciepla
jest prawdziwe i uzasadnione. Wszelka watpliwo$¢ pod tym
wzgledem usuneli Masson i Jamin, ktorzy swojemi dos$wiad-
czeniami uzasadnili nastepujgce twierdzenia: zachowanie sie
jakiego$ S$rodowiska wobec promieni S$wiatla i ciepta jest
zupetnie jednakowe, t. j. jesli promienie Swiatta pewnej
tamliwosci przechodzac przez jakie$ srodowisko zostajg obsor-
bowane, to i promienie ciepta, ktdrych wyktadnik zatamania
jest taki sam, zostajg przez to $rodowisko absorbowane i to
w takiej samej ilosci. Pod wzgledem polaryzacyi i skrecenia
ptaszczyzny polaryzacyjnej przez ptytke kwarcowg panuje
miedzy Swiattem a cieptem zupelna zgodno$¢. Co najwaz-
niejsze, wykazali oni, ze dlugosci faleczek Swiatta sg zu-
petnie réwne dlugosciom faleczek ciepta tej samej tamliwosci.
I na tym wiasnie punkcie opierajac sie, mozna by¢ pewnym,
iz obliczajgc dtugosci faleczek Swiatta, obliczymy zarazem
dtugosci faleczek ciepta o tej samej tamliwosci. Otéz mogli
ci dwaj badacze wypowiedzie¢ $miato swoje mniemanie, ze
Swiatto i ciepto sg dwa rozmaite zjawiska, ale posiadajgce
jedne i te same przyczyne, t. j. Swiatto i ciepto jest tylko
ruchem falowym czastek eteru.

Poniewaz jednak przeprowadzenie tematu polega wihasnie
na tej teoryi undulaeyjnej, przeto nie bedzie rzeczg zby-
teczng poda¢ jg przynajmniej w najgtowniejszych jej za-
rysach.

Teorya ta przyjmuje, ze Swiatto i ciepto polega tylko
na rozchodzeniu sie drgan czastek eteru, ktéry oczywiscie
wszedzie tam znajdywaé sie¢ musi, gdzie Swiatto lub ciepto
sie okazuje. Eter jestto nader delikatne i elastyczne fluidum,
ktére moze wnika¢ wnajmniejsze pory ciata i ktéry zapetnia
caty przestwor Swiata. Ciato Swiecace pobudza najpierw do
ruchu czastki eteru najblizej niego sie znajdujace, a te
W skutek swej elastycznosci udzielajg tego ruchu czastkom
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sasiednim, i tak ruch ten postepuje az do oka, a wzglednie
przy cieple do naszego ciata. To postepowanie ruchu, jak
to niebawem zobaczymy, i jak Beer w swem dziele: Ein-
leitung in die hohere Optik“ na podstawie zasady Huygheusa
wykazat, odbywa sie po linii prostej. Swiatlo i ciepto zatem
nie jest eterem samym, ale tylko ruchem, ktéremu jego
czastki podlegajg. Gdyby wiec w catym przestworze eter
w spoczynku sie znajdowat, to wszedzie panowalaby usta-
wiczna ciemnos¢.

Chodzi teraz o to, wedlug jakiego prawa, czastka
jakiegos elastycznego uktadu ruch swoj odbywa. W tym celu
potézmy przez owe czgstke A (fig. 1.) uklad osi prostokatny
Ax, Ay, Az. Jes$li teraz ten punkt wyruszymy z réwnowagi
0 odstep Aa, to on skutkiem sit elastyczno$ci, wywotanych

(Fige 1)

wiasnie tern wysunieciem, bedzie sie znajdowat w ruchu.
Uwazmy teraz dziatanie wzajemne na siebie punktu A o ma-
sie Wi punktu B tego samego S$rodowiska 0 masie m, a
wspotrzednych x, y, z. Naznaczywszy odlegtos¢ tych dwoeh



punktéw AB=r, otrzymamy na site dzialajagcg miedzy nimi
wyraz yi.mf(r). Skiadowe tej sity X,Y,Z wkierunku osi beda:
X = fjnif(r). cos a
Y = jumf (r). cos 3
Z — am f(r). cos a
gdzie a, /3 y Si katy zawarte miedzy kierunkiem r a osiami,

lecz
% — r.cos a;, Y= r.cos/3; z==r. c0SY,
stad
%
cos @ — — cos l= Y cosy = -
r r r r
zatem
Y= I'm~"]

Podobnie znajdziemy i dla innych punktow tego systemu:

| . n
Lorm i — 10
f(r') e
Y’ P-m, rl Y, la C o0 e d

Jak dlugo miedzy punktem A a innymi punktami za-
chodzi rownowaga musi

2V=° 21=10

czyli, poniewaz fi jest wspblnym czynnlklem w tych sumach,

2 m® «* - 0

.2
2 i, - o



Wysungwszy teraz punkt A do a, ktérego rzedne niech
beda: £, d, £ a odlegto$¢ r zmieniona na r 4~ to dzia-
tanie punktu B na a bedzie:

m. f (r+p),
a skladowe w kierunku osi:

| - <X+®
Y = (y+ n)
7 = (*+ 0.

Lecz wedtug szeregu Taylora mamy:
=f@+ )=9n+ ¥+ g 9“(nN+....

a poniewaz wysuniecie punktu A z rownowagi jest bardzo
mate, mozemy przeto wyzsze potegi od p opusci¢, dalej dla
p — O mamy

przeto

(3
1

xmi|) %+ 0 + /unf2’(r).(*+0

<
1

m-"N-(y + i)+ fam?g(r)-(y +>!)

kan (z + £(+ XmP<f(n.(i+ O

N
|

Mamy dalej
= o + v 4 *
przeto:
(pxnN1l- (z=x1y 4- y+™ + (zx0°
r)in" + p2 — 4"
4- 4- A1
4-7"%22< 4- 0
dla bardzo matego przesuniecia punktu A mozna napisac:
= 7& + yi 4°
zatem

=?2¥%¥+ 7 »+ 7"



Wstawmy te wartos¢ w Il., a otrzymamy:

\' = Pm~ X + Z+ M H'(r) s (E+ 0
[&7 + A7+.C7] = + ~75 "+ *m3 ~ Vi
A* ~xw o+ i*m~ x zE + N ~ x N+ (M?7  yEi
+ Mm* ZgE-

Ostatnie trzy czlony dla bardzo matej wartosci na 0
Vi, £, mozna opusci¢, i otrzymamy:

J= MmAJt+ MmAJA + Pm7 ™ °S+ MmoyAy*1 +

" M7 joan

Podobng sktadowg dostaniemy dla kazdego punktu le-
zacego w obrebie dziatania na punkt A, a ze jxi 0 y, £
sg state, przeto sumujgc te skladowe otrzymamy:

m ... 2 X =12 "~ + rf2 mit71+ T A7)
AL Ml!!e'!mﬂ%hy Loy f|,<\(_f)\z;

lecz wedbug I. jest:

sumy za$
2'(r)m P(r)

2 = ()p!j. 2 "qg v 2 mliT-)j"

beda = O tylko przy s$rodowiskach jednorodnych t.j. wJrté-
rych czastki we wszystkich kierunkach sg symetrycznie uto-
zone. Przy takich bowiem S$rodowiskach przychodzg w sumie
IV. cztony parami rowne ale o przeciwnych znakach, gdyz
kazdemu punktowi 3', y, z, odpowiada W przeciwnej stronie
lezacy punkt — £, — y, — z. W takim razie skladowe
sity beda:



V.2 Y=2 "+ > |

sktadowe te jak widzimy, sg proporcyonalne ilosciom £, nj, £
t. j. skladowym przesuniecia. Je$li zatem punkt A przesu-
niemy n. p. w kierunku osi jdw, wtedy Wi £ bedg = O
a elastycznos¢ wzbudzona tern przesunieciem bedzie dziataé
wihasnie w kierunku przesuniecia.

Poniewaz w $rodowisku jednorodnem potozenie osi wspot-
rzednych jest dowolne, przeto mozna o$ 6w wybra¢ zawsze
w kierunku przesuniecia, a sita dziatajgca w tym kierunku,
wywotana tern przesunieciem, da sie wyrazi¢ przez

V1.
gdzie
om TOL70)

zalezne tylko od $rodowiska.

Jezeli teraz w zrown. VI. £ bedziemy powieksza¢, to
sita P bedzie sie starata punkt sprowadzi¢ do réwnowagi,
chyzo$¢ przeto

bedzie sie zmniejszaé, a przyspieszenie

du__ d*

dt dt*
bedzie odjemne.

A poniewaz iloczyn z masy i przyspieszenia daje wia-
$nie site, przeto
P d" def

- Mdt =° gt
poréwnawszy to z VI. mamy

dt* p= /*kE



czyli

a.) . .
Aby wynale$¢ £, potozmy
Vil.... £= A.ebt,
zatem
|= A “K'b,
g = - b
zatem z a.) mamy
AbJebt = —kAebt , a stad

bl=;—k czyli b= + Fk F-i,
otéz dla zrown. a.) musi by¢ dobre
etP rEn

« = a,
= Aa?tFF Fn.
dodajmy
p —t—<jest to ogolny czynnik

tFF+Fr! Aa k J { catkowania dU zrowna-

«fi+ 5.5 Ae nia F .
A poniewaz

+ mF-i .
e— = eosm + F-isinm, przeto

%= A, costFF+ Al F¥sintF¥
+ AacostFk — AjF-IsintFk
£— (A 47 Al costFF 4~ (Ai—A,) FllsintFF
Aby wyznaczy¢ state At i A, zacznijmy liczy¢ czas od
chwili, kiedy punkt opuszcza miejsce réwnowagi, t. j. kiedy
t = O a temsamem £ = 0, wtedy mamy:
sintFF= 0, costFF= 1

zatem
O= A 47 A cyli— A, — A,

a podstawiajac te wartos¢ w zrownanie na £, bedzie
£ — 2A, FUsintFF,
podstawiajagc za$ dla krotkosci
a = 2A!FT, bedzie
£ = asintFF.



Jedli w tern zréwnaniu luk bedzie wzrasta¢ od /= 0

do #= g(%(,k to sinus powiekszac¢ sie bedzie od O do 1, dla

ty 2”°= sinus znowu maleje tak, ze dla otrzymuje £
warto$¢ maximalng = a.

Otdz widzimy, ze £ zmienia sie peryodycznie ze zmiang
t, a poniewaz £ jest wychyleniem punktu z miejsca réwno-

wagi, przeto zréwnania
£ = asintHT

~ = 0= anr astnr

wyrazajg prawo ruchu punktu dla jakiego$ czasu t, t.j. okre-
$lajg nam doktadnie stan ruchu jakiego$ punktu.

Ruch taki zowiemy ruchem peryodycznym, gdyz £ i o
zalezne sg od t i, jak zaraz zobaczymy, peryodycznie sie
z niem zmieniaja. Przy jakiemkolwiek bowiem catkowitem

n bedzie dla
t.—2nir |
i 41
sint'tk =sin (2nir + tPk)= sin tkk
cost'tk = cos (2nr + tI'k) = cos tkk
t.j. wartosci na £ i u powtarzajg sie zawsze, ile razy + po-

wiekszy sie o N%... Czas T: po uptywie ktd-
rego znowu te same wartosci na £ i u wracajg, zowie Sie

czasem jednego drgnieniem, dla tego ten ruch zowie sie
ruchem drgajgcym.

Z oznaczenia 2t
T mj= wyptywa

2it
Pk = T
przeto prawo ruchu da sie w wygodniejszej formie napisac:
E , "Wt
— a sln-jJ-
Y- 2ira _ 2wt



Stan ruchu punktu A (fig. 1), wyrazony temi zréwna-
niami, zowie sie fazg tego punktu.
Kiadac w tych réwnaniach

t= ]- otrzymamy £= -j-a, "= 0
T _ 2wa
t= -§- , S= 0, " T
f—g’\T » e— &8 u= 0
t= T £= 0, U= + % =13

nam moéwi, jak ten punkt w czasie T drga.

Wychylenie £ punktu A od punktu réwnowagi zowiemy
elongacya, najwieksza elongacya t.j. £— a zowie sie ampli-
tudg drgania. Jak widzimy stan ruchu, czyli faze, okresla
nietylko elongacya, ale i chyzo$¢ drgania.

Dla t réwnego t+ T bedzie
L R .2 e
T (t+ 2) :sin (-Xv~t + ") — —sin-jjr-

2t T 2irt j fit
cosTW(t - g) — 5 (" + - 805 TP I
t. j. fazy roznigce sie o ptowe czasu jednego drgnienia sg
rowne, ale o przeciwnych znakach. Podobnie przeciwne sg te
fazy, ktorych czasy roznig sie o nieparzysta wielokrotnos¢

od — Te za$ fazy, ktorych czasy roznig sie o parzystg wie-
lokrotno$¢ od 7, sg sobie zupetnie réwne.

Wezmy teraz dwa punkty elastycznego uktadu pod
uwage, A i B o masach !x i m w odlegtosci r. Je$li teraz
punkt A (fig. 2) z roéwnowagi wysuniemy do a, to sity
elastyczno$ci wywotane tern przesunieciem bedg sie sta-
ralty nietylko punkt ten do rownowagi sprowadzié, ale
pobudza i inne punkty n. p. B do ruchu; zatem owa
sita /j.mf(r-p) bedzie nietylko dziata¢ na mase ™ w kie-
runku a lecz i na mase m w kierunku By. W ten spo-
sob wysunawszy jeden punkt uktadu z rownowagi wprawiamy



w ruch wszystkie punkty tegoz ukladu, lezace bezposrednio
okoto punktu A, ate wprawiajg wruch nastepne it.d., tylko
ze ten ruch udziela sie punktom otaczajgcym tern poOzZniej,

(Fig. 2)

im wiecej oddalone sa od punktu bezposrednio z réwnowagi

wysunietego. Jezeli zatem w punkcie A jest faza odpowia-

dajaca czasowi t, to rdwnoczesnie w punkcie B bedzie faza

odpowiadajgca czasowi t-r, gdzie r jest czasem, jakiego po-

trzeba, aby ruch od punktu A do punktu B sie dostat.
Mamy przeto elongacye:

dla A --—--- £= asin-—-

B i —asm (—Zi/&(tﬂ

Naznaczywszy odlegtos¢ A B — s, odlegtos¢ zas, do ja-
kiej ruch, czyli jakas faza w jednostce czasu od A dojdzie,
czyli chyzo$¢ rozchodzenia sie ruchu przez w, mamy

s= ar.
Dla punktu B mamy stan ruchu:

g’ ="asin (hj!,r:(.---.zjljrr; " %_Aﬁ&aos(,_al_'f____%j\r_r).,

mnozac i dzielazcz-lm przez u bedzie

2. . it 2rrar ., 2ira 2wt 2weor
£ —asin (-~ e LT T Cos( T )



czyli naznaczywszy
wT= X mamy:

’ . 2t 2 "- 1 irs.
IX. {"= asin v e __ZW?_COS(? t  2irs

Z tego wzoru widzimy, ze skoro x bedzie liczbg calar

£' i o' otrzymujg tesame wartosci, co w punkcie A, czyli
v okofo punktu A w odlegtosci
s—X, s= 2X, s=2X .......
sg tesame fazy, co w A.
Jedli zas
50

i7A 3./
62 o2

i
1
wtedy )
£' — asin (Zm my) = —asinflr_}_
t. j. fazy sg takie same jak w A, ale przeciwne.

A poniewaz w $rodowisku jednorodnem nie ma przy-
czyny, aby ruch w jednym kierunku predzej sie rozchodzit
niz w drugim, przeto jesli w czasie T pewna faza dojdzie
od A do B, (fig. 3), to zatoczywszy tym promieniem AB Kkule,
wszystkie punkty na jej powierzchni bedg w takiej samej
fazie, mianowicie w takiej, w jakiej sie znajdowat punkt A
przed uplywem czasu T. Opisawszy w ten sposob okoto pun-
ktu A promieniami AB — X, AC — 2X, AD— 3A ... kule
Ki, Ki, I(3 , to wszystkie punkty na ich powierzchniach
beda wtym samym czasie mialy takg sama faze jak punkt A;
punkty za$ na powierzchniach kul K\, K\, K'a... zakre-
Slonych promieniami Ab — 1!X, Ac= 32X, Ad— 92X ...
beda miaty wtymsamym czasie taka samg faze jak punkt A’
ale przeciwng. Wogdle na powierzchniach dwdéch kul odle-
gtych od siebie o X lub o wielokrotno$¢ od X panujg réwne
fazy; miedzy takiemi za$ dwoma kulami przychodza kule,
na ktorych powierzchniach znajdujg sie wszystkie fazy od
t— O do t— T. Taki peryodyczny ruch w jakiem$ $rodo-
wisku zowiemy ruchem falowym. Stan ruchu za$ pojawiajacy
sie na powierzchniach wszystkich kul znajdujacych sie mie-
dzy dwoma o X oddalonemi kulami, zowiemy falg.



Powierzchnia, na ktdérej wszystkie punkty réwnoczes$nie po-
siadajg jednakowg faze, zowie sie powierzchnig fali. Odle-
gtos¢ AB — \ zowie sie dtugosScig fali. Punkt A
jest srodkiem fal.

(Fig. 3)

Aby jaka$ faza od punktu srodkowego do punktu M.
jednej z powierzchni fal doszla, to musi przechodzi¢ przez
wszystkie punkty lezagce na promieniu AM; Kkierunek ten,
w ktérym jaka$ faza od punktu A do punktu M dochodzi,
zowie sie promieniem fali; stad to moéwimy, 26 ruch drga-
jacy postepuje w lini prostej, czyli promieniuje.

Wedtug tego, w jakim kierunkn do kierunku rozcho-
dzenia sie ruchu czyli do promienia czastka eteru drga,
rozrozniamy rozmaite fale. Wystarcza jednak rozroznienie
dwdéch wypadkéw: gdy kierunek drgania wpada w kierunek
rozchodzenia sie¢ ruchu, i gdy kinrunek drgania jest prosto-
padty do kierunku rozchodzenia sig; wszelki inny bowiem



kierunek drgania da sie roztozy¢ na trzy skladowe, z ktérych
jeden wpada na kierunek rozchodzenia sie ruchu, a dwa
inne sg do tegoz prostopadte. Wpierwszym wypadku t. j.
gdy kierunek drgania i kierunek rozchodzenia sie lezg
w jednoj prostej, drganie zowiemy podtuznem, a fale —
falg podtuzng, w drugim za$ wypadku, gdy kierunek drgania
jest prostopadty do kierunku rozchodzenia sie, drganie zo-
wiemy poprzecznem, a fale — falg poprzeczng. — Lecz $wiatto,
a tern samem ciepto polega tylko na drganiu poprzecznem.
Wykazat to najpierw Young i Fresnel przy zjawiskach po-
laryzacyi. Przyjawszy bowiem, ze Swiatto jest skutkiem drgan
podtuznych, a wiec, ze promien jest ze wszech stron jedna-
kowy, nie moznaby sobie wyttdmaczy¢, dlaczego przy skre-
ceniu ptaszczyzny polaryzacyi nastepuje zmiana w promieniu.
Pdézniej wykazat tez i Cauchy, wyprowadzajgc prawa dysper-
syi, ze Swiatto polega tylko na drganiu poprzecznem,

W takim razie, jesli przez $rodowisko przechodzi fala
poprzeczna, punkty, ktore w czasie réwnowagi tworzg linie
prosta, beda sie znajdowaé¢ na linii krzywej. Ksztah tej
Unii krzywej znajdziemy w ten sposdb: Niech elongacya
w pewndj chwili dla punktu A (fig. 4) bedzie

3= a st Siry
to dla punktu M w odlegtosci AM = bedzie
(Fig. 1)

1

7 = asin 2irt_|:r, gdzie r jest czaszem, jakiego potrzeba,

aby jaka$ faza przebiegta droge =
A poniewaz
ut — «T — X



przeto

n ]

1
y = asin 2ir-% <27 = 5 sin r—t—¢ Y

lecz wtl jest iloscig statg, mozna zatem potozyc
utl= 1
otoz ostatecznie
= asin 2* - m%
y X

jest zréwnaniem swej linii krzywej, ktoéra, jak widzimy,
jest sinussoida. Biorgc t0 = ' t.j. liczac czas od poczatku
mamy:

y = asi-anry,*

kfadge teraz tutaj

% = >4 bedzie y= + a

X = in . y= 0

X— IFx " y= — a

ad = ix » y= «
Patrzac zatem na (fig. 4) widzimy, ze dla punktu A,
gdzie = 0 i dlapunktu fi. gdzie = X, sg takie same

fazy, otéz AB — X jest dlugoscig fali. —

Majac juz przynajmniej najwazniejsze zasady z teoryi
undulacyi, mozemy teraz przystgpi¢, do obliczenia dtugosci
AB = X

Dwa zjawiska $Swiatta i ciepta, polegajace wiasnie na
teoryi undulacyi, dajg nam mozno$¢ liczebnego obliczenia
tej dlugosci; mianowicie zjawisko interferencyi czyli prze-
cinania sie fal i zjawisko uginania sie fal.

Przejdziemy zatem najpierw niektdre sposoby obliczania
dlugosci faleczek polegajace na zjawiskach interferencyi, a
potem obliczymy te dtugosci na podstawie uginania sie pro-
mieni $wiatta lub ciepta.



Obliczenie dtugosci faleczek na podstawie zjawisk
interferencyjnych.

Interferencya jestto zjawisko wywotane w jakiems$ S$ro-
dowisku ruchem falowym wtedy, gdy dwa rozmaite systemy
fal. schodzg sie, czyli sie krzyzuja.

Otéz niech yl i y3 bedg wychylenia czastki eteru odpo-
wiednie dwom prostolinijnym promieniom, to znaczy, niech
yi bedzie wychyleniem czastki eteru wywotane skutkiem
ruchu jednego promienia dla czasu t, y, niech bedzie wy-
chyleniem tej samej czastki eteru w tym samym ezasie,
wywotane ruchem drugiego promienia. Przyspieszenie, jakie-
muby czastka podlegata, gdyby na nig zosobna kazdy ruch
dziatat, bytoby:

dy, d¥,
"dt* ' dta’

Jezeli wezmiemy ten szczeg6lny wypadek, ze drgania
odbywajg sie w tym samym Kkierunku, to wypadkowe przy-
spieszenie bedzie sumg z przyspieszen ruchéw sktadowych.
Naznaczywszy wiec rzeczywiste wychylenie tej czastki, spo-
wodowane ruchem wypadkowym, przez Y, to odpowiednie
jemu przyspieszenie bedzie:

a*y _  d*y, diyt -
dt» dt* dt, ’



catkujgc to zréwnanie, otrzymamy

fi'y,

J dt* J dt*
dy _ dy,

dt dt

catkujmy jeszcze raz

!
Y =y 1 y, + C,
a to sg wychylenia; stata za$ przy wychyleniach nic innego
oznacza¢ nie moze, jak tylko przesuniecie linii falowej
w kierunku tych wychylen, lecz jesli czastki nie podlegaty
na poczatku drgania zadnej innAj sile, jak tylko sile ela-
stycznosci eteru, to przesuniecie takie nie moze mie¢ miejsca,
przeto mozna potozy¢

C' = O'i otrzymamy

Jestto pierwsze prawo interferencyi, ktore mowi, ze
wypadkowe wychylenie czastki eteru, podlegajacej réwno-
czesnie kilku ruchom, réwna sie sumie wychylen, jakieby
mialy miejsce, gdyby na te czastke kazdy ruch skladowy
zosohna dziatat.

Na te wychylenia mamy wedtug IX. .4.) takie zré-
wnania :

y, — asiu (2~7-f§ """ 2 -*i”)= a,Si;]ftt/t _S’_’-)

yi— asm(T 2By o it P T

gdzie s, i s, sg odlegtosci uwazanego punktu od poczatkéw
drgania, z zatozeniem, ze promienie sg jednorodne.
Potozywszy
s, = s, 4+ £ mamy

y, == a, sin 2n (}\i—i)

y, = a, sin 2t (= X £R)!



zatem

Y :y*+y.: a’SUZ ('It §<G+a..sm 2r('|t_j‘)
Cos2ir-p-4- a2cos 2r | —4% s 2 ’Arr’\

—~) [a, 4~ ab5cos 2r —] 4 ~cos 2w ([ —Al).

Y — sin 2%
aasin 2w X
Potozmy tu
i, 4- a 2tl:j_ AcosZ?ri
“) , , C(B X_ A

a2sin 2" 4= Asin2wX
A A

w skutek czego otrzymamy:

Y = Asin 2ir(j—  cos 2« a cos 2jt (rj —~) sin2t/'

HI......... X=Afn2r (N - ")

i to jest zréwnanie ruchu wypadkowego.
Wartosci A i X wyznaczymy ze zrownac a), kwadrujac

je i dodajac:
| r
A3cos3 2-jt~ —a,3-f aKScosSZtE "4 7a, a2cos 2ir4°
A a
in227¢ = a%sin2or-
A2sin227t X" az sm22rX
A= ni2 7} cks-j—2ni  cos 27r X

V. = lal34—e2-4— 1820052!7\A;
dzielac za$ zréwnania a) otrzymamy
" g a, sm Qirﬁ
fang 27:4 = —mmeemm e

Poréwnujac teraz zréwnanie Il z zréwnauiami Il wi-
dzimy, ze ruch wypadkowy jest takimsamym t. j. prosto-



linijnym, jak ruchy skladowe, o takiej samej diugosci fali,
ale o innej amplitudzie, czyli natezeniu i o innej fazie.
Amplituda ta, jakto nain zréwnanie IV. pokazuje, zalezy
tylko od zmiennego d, lecz J = s,— s2 jest roznicg faz obu
promieni skfadowych; jesli zatem

sHQf 7 2-24a-... 2"2 10
A= f*1+ all+ 2a,a, _ ~a! + a)»= a'+ al max:

jesli za$
i— 1o 2'A7F AW e mee (Mt 927>

X — "al, 4- a»2—2al a7~_ "ja, + al)2= al —a2 min:,

t. j. jesli réznica faz obu promieni skladowych wynosi pa-
rzystg ilos¢ potowek fali, to natezenie promienia wypadko-
wego jest maximalne; jesli za$ roznica faz tych promieni
wynosi nieparzystg ilos¢ potéwek fali, to natezenie wypad-
kowe jest minimalne. — Jesli weZmiemy ten szczeg6lny
wypadek, ze promienie skladowe, przecinajgce sie w jakims$
punkcie, majg jednakowe natezenie, t. j. jesli

a, = a», wtedy

jin= ] ALY — = 2al —
j J2al2(1 -j cosZwA) V.k,ZCOSZrA ZaAcosrr

dla J = 2n"m bedzie A = 2a,

"V.2)=* "n+l)y , A = Q

t. j. dla maximalnej wartosci na A bedzie natezenie wypad-
kowe dwa razy tak wielkie jak natezenie promienia skiado-
wego, a dla minimalnej warto$ci na A bedzie to wypadkowe
natezenie zerem. Jezeli ta rdéznica faz J rosnie od nieparzy-
stej ilosci potowek fali do parzystej, to i natezenie rosnie
od O do 2at. Otéz wida¢, ze oSwietlenie lub ocieplenie pun-
ktu otrzymujacego Swiatto, a wzglednie ciepto, od dwoch
réznych zrédet, niezawsze jest silniejsze od os$wietlenia lub
ocieplenia, jakieby powstato skutkiem jednego tylko zrddta,



owszem oswietlenie to moze by¢ stabsze, lub nawet, jesli
natezenia obu promieni sg rowne, moze zupeinie zniknac,
t. j. moze powsta¢ ciemno$¢. Zalezy to od 3, od roznicy
drég, jakie oba promienie przebiegaja. Zjawiska te zowiemy
wiasnie interferencyg. Pierwszy spostrzegtje Grimaldir. 1G65,
ale pierwsze zasady interferencyi. podat dopiero Tomasz Young
r. 1802, ktdry wilasnie za pomocg tych zjawisk usitowat
udowodni¢ prawdziwos¢ teoryi undulacyjnej. | te zjawiska
podadzg nam kilka sposobow do obliczenia dtugosci faleczek.

Pomijajac, dla przyczyn przy koncu wspomnianych,
sposob obliczenia diugosci faleczek, polegajacy na podstawie
interferencyi wywotanej zwierciadtami Fresnelal) i na podsta-
wie pierscieni Newtona ’), podamy tutaj tylko dwa inne sposoby.

Sposob mierzenia dtugosci faleczek Swiatta po\afiotkowego
na podstawie pratkow Talbota.

Fluoreseencya przekonuje nas o tém, ze S$wiatto biate
sktada sie nietylko z promieni siedmiu barw widocznych
w widmie, ale zawiera ono oprocz tego promienie wiekszej
famliwosci niz promienie fiotkowe, ze zatem widmo stone-
czne rozcigga sie po za Swiatlo fiotkkowe. | to jest wihasnie
dowodem, ze sg promienie, ktore przy zwyklych okoliczno-
Sciach dla oka naszego nie sg widzialne, zatem, ze zarzut,
jakoby ciepto nie polegalo na drganiu eteru — gdyz nie
zawsze przy cieple wystepuje $wiatto — osta¢ sie nie moze.
Skutki chemiczne umozliwiajg nam uczyni¢ je widzialnymi.
| tak Becquerel pierwszy odfotografowat widmo stoneczne
w catej rozciggtosci wraz z prazkami interferencyjnymi.

Ale nietylko za pomocag fluoreseencyi widzie¢ mozna
promienie pozafiotkowe ; Helmholz podat sposob, za pomoca
ktorego mozemy bezposrednio uczyni¢ je widzialnymi.¥

*) Willner Experimental-Physik 11. B, 2. Absehnit, St. 356.
* Wiillner Exprmtl-Physik 1I. B. i Lexikon Marhaeha "New-
tous Farbeuringe®.



Przez otwor okiennicy AA (fig. 5) puszczamy za po-
Srednictwem heliostatu wigzke poziomych promieni. Tuz za
okiennicg znajduje
sie przy aworze
pryzmat Pt, ktory
rozczepia padajgce
nan Swiatto i daje
widmo cfp na za-
stonie ZZ ustawionej
od niego w odlegto-
Sci 6CM

Stosownym obro-
tem pryzmatu Pt
mozemy przez te
szpare puszczac pro-
mienie kazdej cze-
§ci widma cfp. Za
zastong ZZ jest dru-
gi pryzmat)/® umie-

szczony przed
szktem przedmioto-
wem lunety L iopra-
wiony w ciemnej osa-
dzie, niedopuszcza-
jacej do niego i do
szkia przedmiotowe-
go bocznego $wiatta.
Patrzac teraz przez
lunete, widzimy wi-
dmo z wybitnemi
liniamij fraunhoffe-
rowskiemi.

Jezeli zatem przez szpare w zastonie ’Z Z przechodzg
uajtamliwsze promienie pozafiotkowe, pomieszane, jak to sie
zaw'sze zdarza, ze $wiattem dziennem, to w lunecie okaze
sie nam widmo przerwane (fig. 6)



Czes¢ od A do H jest utworzona sku-
tkiem Swiatta dziennego, cze$¢ N Q skutkiem
epromieni pozafiotkowych Swiatta stonecznego.
Przerwa miedzy H i N pochodzi stad, iz
promienie S$wiatla dziennego sa za stabe,
aby sie okaza¢; promienie za$ pozafiotkowe
0 mniejszej tamliwosci niz O a o wiekszej
niz Q wskutek znacznej odlegtosci miedzy
pryzmatem Pt a zastong ZZ rozchodzg sie
tak, iz padajg po za szpare z jednej i dru-
giej strony.

0?

Majac tym sposobem wywotane widmo
pozafiotkowe, mozna przystapi¢ do obliczania
dtugosci faleczek tychze promieni. Najodpo-
wiedniejszy i najdoktadniejszy do tego spo-
sob dostarczajg nam interferencyjne prazki
Talbota.

Talbot wycigt w tekturce otwor okra-
gly wielkosci Zrenicy oka i jedne potowe
tego otworu przykryt cieniutkg blaszkg bty-
szczu. Obserwujac teraz przez ten otwor
widmo pryzmatyczne, spostrzegt, ze cale po-

K T przerzynane byto réwnolegtymi, w réwnej
prawie odlegtosci od siebie pojawiajgcymi
sie ciemnymi prazkami. Przyczyna tych
prazkow lezy w tern, ze jedne promienie

__ przychodza do oka przez powietrze, drugie
za$ przez plytke, doszediszy zatem do siat-

,'\4 kowki, przecinajg sie z pewng rdznicg faz i
wywotujg te zjawiska interferencyjne. Wogole

pod tg nazwg linii Talbota rozumiemy kazde zjawisko wywotane
interferencyg dwoch promieni, postepujacych obok siebie
przez $rodowiska rozmaitej grubosci lub roznej famliwosci.

Otéz obserwujac widmo przez lunete, potrzeba tylko
przed szkiem przedmiotowem od strony fiotkowej widma
umiesci¢ taka przezroczystg ptytke i to tak, aby do potowy
Zrenicy siegata, a zobaczymy na widmie linie Talbota.

(Fig. 6)
m:
|



Stefan*) wykazal, ze blaszke mozna gdziekolwiek mie-
dzy okiem a pryzmatem, lub pryzmatem a szparg od strony
krawedzi tamigcej pryzmatu umiesci¢; ze nawet dwie phytki
rozmaitej grubosci obok siebie umieszczone ale tak, aby
grubsza lezata po stronie promieni czerwonych — wywotujg
podobne zjawiska. DitscheinerJ) za$ dowiodt, ze prazki Tal-
bota wystepujg i wtedy, jesli uzyjemy blaszki podwojnie fa-
migcej, z tg tylko rdznica, ze teraz prazki te nie beda
w réwnej od siebie odlegtosci na widmie rozmieszczone, ale
owszem beda tworzy¢ pojedyncze grupy pooddzielane polem
jasnem, i ze prazki te bedg wtedy o rozmaitem natezeniu.
Wykazat oraz, ze obojetng jest rzeczg, czy uzyjemy pro-
mienia spolaryzowanego czy niespolaryzowanego. Wyttdma-
czenie tych prazkdw podaje nam wiasnie sposdb do obliczenia
dtugosci faleczek.

Jak wspomnielisSmy, prazki te powstajg wskutek tego,
ze potowa tych promieni, ktére przecinajg sie na siatkdwce,
przychodzi do oka przez powietrze, druga za$ potowa musi
przejs¢ przez owe przezroczysta blaszke, rdznig sie zatem
promienie w swoich fazach. Rdznice te znajdziemy w ten
sposob: Naznaczmy przez X dlugos¢ faleczki, przez u chy-
z08¢ w powietrzu, przez X' za$ faleczke, przez u' chyzosc¢
tej samej barwy w blaszce, wtedy, jesli T jest czasem je-
dnego drgnienia, mamy

X = uT 1 stad X' v
XI = II!T I X
u X,
a poniewaz

V= wyktadnikowi zatamania,
przeto
X' —
n

) Posiedzenie W. A. U. T. 50. — Oddz. Il. str. 138.
«) Posiedzenie W. A. U. T. 57. — Oddz. II. str. 709 i T. 63.—
O. Il. str. 529.



Naznaczywszy teraz grubos¢ blaszki przez d, otrzyma-
my ilos¢ faleczek na drodze = d, jesli d podzielimy przez
X, a poniewaz rdznica ta zachodzi tylko na tej przestrzeni,
przeto

Gdzie wiec ta roznica faz wynosi nieparzystg ilos¢ po-
towek fali, tam pojawia sie prazek eiemny;

pierwszy prazek zatem bedzie tam, gdzie & = 1" = *» X
> n » » » » & —32=:(l-j-1)X
» » » » » P N —5-"=(2%|'A)N

Oto6z wskutek przejscia od jednego prazka ciemnego
do drugiego powieksza sie réznica drog o X. Szukajgc wogdle
z roznicy faz jakiego$ prazka roznice faz innego o  praz-
kéw oddalonego, to trzeba tylko % faleczek do réznicy praz-
ka pierwszego dodac. Jezeli roznica faz dla linii frannkoffe-
rowskiej D bedzie

Ad (n—1)—m,
to dla linii fraunhofferowskiej E bedzie
Ae Ay (nE 1) m+ r,
gdzie r oznacza ilo$¢ prazkdw miedzy liniami D i E,

Odjawszy pierwsze zréwnanie od drugiego otrzymamy
[A«;(ns — 1) — ’}Aa(nD— D=

ANnE—1)=r+ " (Ud- 1)

a stad
d (nE—1)



czyli
ue
r,nb—1
d xp
Wedtug tego zatem wzoru mozemy oblicza¢ dtugosé
faleczki dla dowolnej linijki, potrzeba tylko mie¢ dtugosc
faleczki dla jednej linijki. Co sie tyczy innych wartosci
w tym wzorze, to te moga by¢ uwazane jako dane. Nam tu
chodzi przedewszystkiem o dlugos¢ faleczek promieni poza-
fiotkowyeh; ot6z wyktadniki tych promieni podaje nam mie-
dzy innymi Esselbachl)e
Obliczenie r, ilosci prazkéw Talbota miedzy dwiema
liniami Fraunhoffera, sprawia nie matg trudno$é¢, raz dlatego,
ze przy obliczaniu nie tatwo jest rozezna¢ linijke Fraunhof-
fera od prazkow Talbota, powtdre, ze linijki Fraunhoffera
nie odbijaja sie na siatkéwce jako takie, tylko zawsze jako
paseczek opewnej szerokosci, zachodza wiec na linie Talbota.
Niepodobng wiec jest prawie rzeczg obliezy¢ je bez biedu;
popetniwszy btad wynoszacy tylko 057 to przy dhugosci
faleczki popetniamy bigd wynoszagcy OO000004+nmm Dlatego
uwaza¢ nalezy, aby blaszka uzyta do doswiadczen, ile mo-
znosci, byta jak najciensza, gdyz w takim razie wystepuja
prazki w wiekszej ilosci. Prazki te wystepuja tern niewy-
razniej, im promien jest wiecej tamliwy tak, ze miedzy
linijkami Qi R zaledwie je rozpozna¢ mozna, Esselbach
obliczat je kilkakrotnie, osobliwie w $wietle mniej tambtiwem,
gdzie prazki te wyrazniej wystepuja, i przyszedt do rezul-
tatow, jakie nastepna tablica zawiera. Do wywotania tych
prazkow Talbota uzywat Esselbach blaszki z kwarcu, rznietej
prostopadle do osi krystalograficznej o grubosci 01i)5"Im
Grubos¢ ptytki d mozna albo wprost mikrometrycznie
wymierzyé¢, albo, co nawet jest lepszem, obliczy¢ jg z po-
wyzszego wzoru, uwazajac tylko XE i Xd jako znane z obli-
czen poprzednich, i tak:
X nD—
Xd

XE -

l]: ne— 1

*) Poggendorf. T. 98. str. 544.



Xel . Xe(Ud — 1)

r + — — = 1 » "
XEr Ak
~d~" HE— D - Xd(OD — 1)

= _ — A -
XEr= d JUE—1)—0(nD-D}
i Xer

(ME- o ~1)

n - -~

Ap

a stad
r
d— Zle—1 lip—1
Xe X"
Podstawiajac tutaj znalezione przez Esselbacha wartosci

r = 22575 nD = 1544:67 nE = 154767
na XD i XE za$ wartosci Dittscheinera n. p.

XD 000058971

XE = 00005271~

otrzymamy
2 2 5 22° %5
1 5527~ 075476 (>5446 ~ 1157
00005897«<) 0005271°
d= 0195 =~

Majac teraz wszystko dane, mozemy obliczy¢ dtugosé
laleczki dla jakiejkolwiek linijki w Swietle pozafiotkowem,
u. p. dla linijki N, przyjmujac XE = 000058977 mm wedtug
Esselbacha mamy:

r = 135 n* — 156467 W = 154467

zatem
uy—1 _ 05646
Xn= r , nbD—1 J35 05446~
d + Xp W 95+ 00005897
_ 0 5 6 4 6 5646
An 837" 6923+ 923537 -~ 1615°
czyli

XN = 00003494™*.
Esselbacb przyjawszy wartosci Fraunhoffera na dtugosé
faleczki dla linijki C i H, obliczyt grubos¢ ptytki d, a po-



tem za pomocg tej dtugosci obliczyt faleezki tak dla pro-
mieni widomych jak dla pozafiotkowych. Zgodnos$¢ rezultatéw
jego dla widma widomego z warto$ciami przez innych ba-
daczy wynatezionemi jest bardzo wielka, i ta daje nam
pewnos¢, ze i diugosci faleczek dla promieni pozafiotkowych
sg rzetelne.

Nastepujgce zestawienie podaje nam rezultaty jego
obliczen wraz z wyktadnikami zatamania:

Fraunh:)nflfjekr?jwska n r X

B 1-5414 70 0-0006874

C 1-5424 195

)] 1-5446 995 5886

E 1-5476 1875 5260

F 1-5500 4845
31-0

G 1-5546 5.0 4287

H 15586 110

i- 1-5605 11’5 3791

M 1-5621 150 3657

N 1-5646 14-5 3498

0 1-5674 80 3360

P 1-5690 7-0 3290

Q 1-5702 180 3232

R 1-5737 30:H

Nowy sposéb mierzenia dtugosci falec\ek na podstawie

zjawisk interferencyjnych wywotanych {a pomocg prom.

spolary\. w blaszkach rznietych réwnolegle do osi, podany
przem{ Stefana 1).

Promien spolaryzowany puszczony na ptytke kwarcowa,
rznietg || do osi optycznej, dzieli sie w ogble na dwa pro-
stopadle do siebie spolaryzowane promienie: zwyczajny Of

*) Posiedzenie W. A. U. T. 53. — Oddz. II. str. 521.



i nadzwyczajny E. Oba promienie postepujg w kwarcu z nie-
rowng chyzoscig. zatem wyszediszy z ptytki majg pewna
roznice drég. Takie dwa promienie sprowadzone za pomocg
nikola do jednej plaszczyzny polaryzacyjnej, znajdujg sie
w warunkach interferencyjnych, moga sie zatem zaleznie
wilasnie od tej roznicy drég wzajemnie wzmacnia¢ lub
ostabiac.

Oznaczenie natezenia i roznicy faz tych promieni po-
stuzy nam wiasnie do naszego zadania ; oznaczymy je w na-
stepujacy. sposdb : Niech MN (fig. 7.) bedzie przecieciem
owej ptytki z plaszczyzng wpadania, NP cze$¢ dolna tej

(Fig. 7)

ptytki; promien Al pada pod ~ i i zalamuje sie podwdj-
nie, zwyczajny idzie w kierunku JO, zalamuje sie pod r,
opuszcza ptytke przy O i idzie w kierunku OB\WAI\ nad-
zwyczajny zatamuje sie pod g r' wkierunku JE, wychodzi
przy E i idzie w kierunku EB | Al. Poprowadziwszy przez
E plaszczyzne prostopadta do promieni OB i EB otrzymamy
roznice drog
JO + OD — JE



Niech rnch promienia wpadajgcego bedzie przedstawiony
zréwnaniem

Y = siu 2ir (1~ |,

jesli natezenie tego promienia przyjmiemy = 1.

Naznaczywszy teraz przez a kat zawarty miedzy pta-
szczyzng polaryzacyjng promienia wpadajgcego, a ptaszczyzng
polaryzacyjng promienia O, otrzymamy zréwnanie dla pro-
mienia O w punkcie D

y = cos u. sin 2 (=—% 1J0 od L

1 A
gdzie XO jest dlugos¢ faleczki promienia O. Jezeli teraz
a' jest katem zawartym miedzy ptaszczyzng polaryzacyjna
promienia O, a plaszczyzng polaryzacyjng drugiego nikola,
to zrownanie tego promienia w odlegtosci % od punktu D
bedzie:

y = cosa. cosa. sin 2r —-- / )

Podobnie dla promienia E bedzie
n 0,
p= —sin a. sin 2ir t_% 'J‘E)',

znak odjemny dlatego, poniewaz ptaszczyzna polaryzacyjna
promienia E z plaszczyzng polaryzacyjng pierwszego nikola
tworzy kat 90+ a,acos (90 + a) = —sina; X, jest ilos¢
odpowiedna diugosci fali promienia E mierzona na promieniu
JE; te wedlug teoryi podwojnego zatamania sie promieni
znajdziemy w ten sposob: niech chyzos¢ rozchodzenia sie
ruchu w powietrzu bedzie = 1, to cbyzos¢ w pewnym kie-
runku w krysztale bedzie = promieniowi p elipsoidy, przy-
padajacemu na ten kierunek; dlatego odpowiednie X i X'
w powietrzu i krysztale muszg czyni¢ zado$¢ proporcyi

X: X, = 1:p

X, = Xp;
zatem

p= —siua.sin 2ir



po wyjsciu za$ z drugiego nikola bedzie
_ I S S L.
)= —sina’sinasin 2ir (-» — ==,
Oba te promienie i ) sg teraz spolaryzowane w tej
samej ptaszczyznie, musza zatem wywota¢ zjawiska interfe-

rencyi. Natezenie wypadkowe wedtug 1V. B. bedzie
Al— (cos d. cos a')1+ (sin a. sina')l—2sinasina'.cosa

cosa . cos 2ir —,
A
gdzie
A = OD -j- JO~--—--—-— jest roznica faz.
*0 p
Wz6r na Al mozemy tak przeksztatcié:
Al— (coso.cosa’)’+ (sina.sin a')1—2sin a sina'. cos u

cosa'-j- 2sinasina’. cosacosa' [L cos®r A—]

AJ= (cosa cos am—sin asin a')1-f-2sina cos a. 2 sin a' cosa'
sin17r4—.

A
czyli

Al= cosl(a 4-a') sin 2 a. sin 2a’, sinltt

Naznaczywszy kat zawarty miedzy ptaszczyzng polary-
zacyjng pierwszego a drugiego nikola przez 4' mamy oczy-
wiscie

I =+

a u' = 4
a' 4' — a,
zatem ostatecznie
. . . A
1).... Al= cosl4, + sin2a.sin2 (4— «). sinlt S
Potrzeba nam jeszcze oznaczy¢ roznice faz

«).... A= 0D+ JO , — —

0 Q
W tym celu prowadzimy z punktu A (fig. 7.) prosto-
padta E7’do AA i tagczymy punkty wyjécia obu promieni
O i E linig OE. Przyjgwszy CK za 0$ krysztatu, naznaczmy
kat zawarty miedzy pfaszczyzng wpadania, a przecieciem



gtownem JCK krysztatu przez X, kat za$ zawarty miedzy
ptaszczyzng zatamania promienia E a przecieciem gtownem
przez X', wtedy mamy
i E __FG, _FC—OC
Bb=E eosBOE, lecz EO_(SSE F = SosEOF
FC= CEcos ECF= CE. cos (X— X"
CE = CJ. tagr' — d.tangr'
OC = CJtagr = d.tagr, gdzied= CJ
jest gruboscig phytki.
Otdz
B od— A~.tagr', cos (X—X') — d.tagr
P7jee cos EOF
Uwazajac za$ punkt O za $rodek kuli, otrzymamy z tu-
kéw EOF, DON i DOE trdjkat sferyczny i to prostokatny,
gdyz ptaszczyzna DON, jako ptaszczyzna wpadania, stoi pro-
stopadle na ptaszczyznie EOF. t. j. na dolnej powierzchni
krysztatu, zatem DOE jest przeciwprostokatnia, ot6z wedtug
trygonometryi sferycznej bedzie
cos DOE = cos NOD. cos EOF, czyli
cos DOE — sin i. cos EOF,

cos DOE.

gdyz SC NOD = AJM — 90 —i, zatem
cos DO, 1 -
cos EO
Podstawmy te warto$¢ w /3y, otrzymamy:
y).... OD—d [tangr.'cos (X—X') —tangr] sini.

Naznaczywszy przez u i w cbyzo$¢ rozchodzenia sie ru-
ehu w kierunku prostopadtym i réwnolegtym do osi krysztatu,
otrzymamy na oznaczenie kierunku promienia zatlamanego E,
t. j. na kat r* i X' z teoryi podwojnego zatamania sie pro-
mieni (Wullner I1. str. 511) nastepujgce wzory:

2"sinX "fsitt-r

X‘ J— ) —
sm 'F udsin2X -f- wico udsin2X -f-w4cos2X

S2>\(',cosxl—ijl-
i)
sin i | W*sin2+ X4 cosaX
U 11—sin2(uxin2X + w2c0s2X)

Jesli teraz przyjmiemy chyzo$¢ rozchodzenia sie ruchu
w powietrzu = 1, to wedlug zasady Huyghensa otrzymamy dla

taug r'



promienia przechodzacego z jednego Srodowiska do arugiego
sini:sinr= 1:m
sinr= u.sini, a stad
cosr= Fl—ulsin2i albo
w.sini

tang r = i
Podstawmy te wartosci w zréwnanie 7')
D= dJsml Fu _sm2X + W* cos2X
u F!—sin2i(uXin2X - f~90s2X)
u4dsin2X sin i Fu*sin2X-J-cudcos2X
u‘sin2X+co‘cos2X  uFl-sin2(uXin2X +w ZosaX
u2sin2X wsini 1
Fu‘sin2X-f-w‘cos2X  Fl—w2sin2ij

cosX.f1

sm 1.

| Fu*sin2X -f cor c0SZX @cos2X
UFl—sin2(uZin2X-f-coZo0s2X) Fu*sin2X +w ‘cos2X
I ul sin3X 002 1
U Fl—sinA(uain2X-f»"cos2X)  coFl—asind §'2
uzm2X-f-co’cos2X
f)... OD d[u —sinZi(uasmaX -t-coacOs3X)
co2

-(D» 7:::_S:in:2i|jsm A
Dalej mamy

O = ——; a wedlug teoryi Huyghensa mam
oS T g y Y9 y

X :X0= 1: ®= sini:sinr
X 1 sini "
%0 o Tsinp M0
gdzie M jest wyktadnikiem zatamania promienia O; zatem

Ommm < odsr ofFl—a?sin2i
Ostatecznie

JE d
o fcosr2



Na promien p mamy z Wiillnera (T. Il. str. 527) taki

wzor:

[cosZ . sin2
i 73 1 rir’
gdzie t jest katem zawartym miedzy promieniem E, a o0sig
krysztatu. Aby ten kat oznaczyé, szukamy rzutu promienia
JE na 0§, t. j. szukamy JA.cost; w tym celu rzucamy JE
na ptaszczyzne krysztatu, w ktorej oS lezy; rzut ten jest
EC = JE sinr’,
teraz ten rzucamy na o$ CK i otrzymamy:
JE cost= ECcos X'= JE sinr'.cos X'
cost= sinr'. cos X'= sinr' V\—sin2X'
sinAf _w4cosZ_X
lodsin2X -f&i‘ cos2X

(= sinp w2cosX
cost= sihr. I1iu4sin2X +wW 402X

minr'g| 1 J*sin2Xx
4 sin2X -j-wdcos2X

Trzeba teraz za sinr' podstawi¢ warto$¢ z wzoru J),
te za$ otrzymamy:

sinV sin2i (u* sin2X-j-w* c0s2X)

©'u2[1—sin2 0>asin2X + « X0s2X)]

W3 / Sinzi(y.Sin2 X+€04C082X)~siN2r/.Sin2i(04Sin2 X+wWac0s2 X)
02[ 1—sin2i(025in2 X4~w.c0s: X)]

sinar'{ 02 [1—sinZi (Uzsin2X4"wecos: X)] -j- sin2 (UsSiN2X+w 4
c0s2X ) } = sinzi(045in2X 41» ~cos: X)
sin i.FussinzX +ca:c0s2X

sint'=— m —
N> [1—sinZ (02sin. X -f- «bcos: X)] + sin2i(04sina X-[-
00 C0S2 X)

sini . FoaSiuz X4~ &cos2X

i,—04 SiNz 1SiN2X —02025iN21.c082X 4~ U4Sinzi.sin. X4~ &
sinzi.cos: X

sin i Fu4sin2X 4~ &4cos2X

1)m sinr' =
f' uU—u102sind.cos2X 4~ w*.sinZ.cos2X



zatem

« in i. cosX
cost — V u2—« (02—« 2)sin2i.cos2X
stad
sint=y 1- 00.4sin2i.co_52>( tfu2—«2u.zin21_.coszx
U2« 2u2°od)sinZicos2X ' 2" -wa(rzw2)sind. cos2X
0V1—«Xin2i.cos2X
Vj 2—« 2u2—a?)sin2i.e0s2 X
a teraz

I
N XxinZ.cos2 X +  1— «Xin2.cos2X
v2—w2(02—aZsinA.cos2X
f = V2'—a2(u2—«2sin2i.eos2 X
Potrzebg nam jeszcze cos r', to znajdziemy z

, sin2i(04sin2X+ w*cos2X)
02—020%5in2.cos2X-f- co*sinZicos2X

0 Xin2.cos2X -|- whkind.cos2 X — o4kin2isin2 X
t . .
02—« u2—ejdsina.cos2X « %inZicos2X
tf u2( F—sin2[uXin2X-j- coZx0s2X])

cost 02—« 2(02—w2)sina.cos2 X

otdz
JE d
Oe** b PEBSF  UVI~sin2A(0Zin2X-j-«X0s2X)
Podstawiwszy teraz w zréwnanie a) wartosci z wzoréw
e), £) i £) otrzymamy na rdznice faz taki wyraz:
|sin2i(02in2X +c020s2X) «"suri
\oVI -sinZ(0Xin2X -j- @Xxos2X)  « VI-«Xind"’

| 1
WV 1—aiB5in2l &V I—sind(uXin2 X-|-co20s2X) 2
1 1—«Zin2 1 1—sinZ(0Xin2X+co20s2X)
— VIcoxin2  u VI—sin2(uXiu2X--f-coosX)

Ko Ad " VIRBSIT - - o\ i—siniZy&in2X+ aos2X)|



Jesli za$ promien puscimy prostopadle na ptytke t. j.
jeslii = O to

* =d dlu"~ ne}

Pamietajmy jednak o tern, ze my tu robimy doswiad-
czenie z kwarcem, z krysztalem dodatnim, dla ktorego chy-
z0$¢ rozchodzenia sie ruchu, jakto Biot r. 1814 odkryt, jest
w Kkierunku osi najwieksza, a temsamem

Uag * no,
przeto musimy potozy¢
2). ... &= —d(nM0—ne)= d(ne— n0.

Otoz jesli my teraz pierwszy nikol czyli polaryzator*
z ktérego promien pada na plytke, obrécimy tak, aby jego
przeciecie glowne z osig krysztatlu tworzyto 45 i gdy to
samo z nikolem drugim, czyli analizatorem uczynimy, albot
co na jedno wychodzi, potozymy:

0=7%, a=45°, wtedy z wzoru 1) otrzymamy

A2=1 —sinZf

Z tego wzoru za$ widzimy, ze jezeli & wynosi niepa-
rzystgq ilos¢ potowek fal, to A2= 0, czyli promienie niszczg
sie zupetnie i na widmie okazujg sie ciemne prazki. Waru-
nek zatem, aby na jakiem$ miejscu widma powstat prazek
ciemny, jest

d(na—n°) = (2v-j-1) ’;1 czyli
3) ... . ?2dCne”™no) _ 2V+1,

gdzie vy jest liczbg catkowitg, X diugoscig faleczki odpowie-
dnig temu miejscu, gdzie sie prazek ciemny znajduje. Ale
wedtug obliczei Kudbergal) podanych w Beerze "Einleitung
in die héhere Optik* str. 286. réznica ne— n0 idac od pro-
mieni czerwonych ku fiotkowym coraz sie zwieksza, a X
zmniejsza, wiec pragzkom lezacym w widmie wiecej na lewo,
odpowiada¢é muszg w zrdwnaniu 3) coraz wieksze liczby nie-¥

*) Brechung des farbigen Lichtes in Kalkspathund Bergkrystall.
Bocz. Poggdrf XIV.



parzyste; zatem v od prazka do prazka zwieksza sie zawsze
0 1. Dlatego dla nastepnego prazka bedzie

2d(nle—nt")
dla trzeciego
? N Ao = 2<,+2)+ |
w ogole dla miejsca oddalonego o % prazkéw bedzie zréwnanie
5 2d(n'e —n0) /’\\(”+56)+ .

Porownawszy za$ zrdwnania 3) i 4) otrzymamy:
op-__2d(ne—n0) _ 1

2r=2ynv-ny stad

2d(ne—n0)_2d(n'e — n'0)
X ~ X' — 2X
_d(n'e—n'0) d(ne—n0)

*ommw oy X
Juz z tego zréwnania mogliby$Smy obliczy¢ dlugos¢ fa-
leczki, ale potrzeba oprocz d, % i wykladnikéw zatamania
zna¢ jeszcze dlugos¢ jakiejs pewnej faleczki. Lecz my mo-
zemy ze zréwnania 3.) znale$¢ bezposrednio dtugosé faleczki
X, byleby tylko dla jakiego$§ miejsca znane byto V. ta za$
warto$¢ da sie w nastepujacy sposob wyeliminowac.

Pomyslmy sobie, ze grubos¢ ptytki nieco sie zmniej-
szyla, wtedy, jesli zréwnanie 3.) dlatego samego V ma sie
osta¢, iloraz

5)

né nO
X
musi sie zwiekszy¢. To sie za$ zwiekszy¢ moze tylko wtedy,
jesli péjdziemy w widmie na prawo, gdyz wedtug poprze-
dniego zwieksza sie wtym razie réznica ne—r,, a zmniej-
sza sie X. A jesli tak, to przy zmniejszeniu grubosci plytki
kazdy prazek interferencyjny musi sie posungé w prawg
strone widma. Zmniejszywszy zatem grubo$¢ d na d' tak,
aby nastepujgce zrownanie miato miejsce



2d<(ne—uu) _ 2 V—i

X
wtedy znowu na pierwotnem miejscu w widmie bedzie pra-
zek ciemny. Nastawiwszy teraz na to miejsce lunete z roz-
pieta niteczka, zmniejszajmy ustawicznie grubos¢ ptytki, a
zobaczymy przesuwanie sie prazkéw niterferencyjnych ku
fioletowemu koncowi widma. lle razy prazek interferencyjny
przejdzie przez nitke, tyle razy iloraz

2d (n6—n0)

“ X
zmniejszy sie o dwa.

Jezeli przy zmianie grubosci d na d' przeszto przez

nitke e takich prazkdw, to iloraz musi sie zmniejszy¢ o 2e,
zatem

6...... 2i'0v — ) —2(.—2)-j-i;

Odjawszy to zréwnanie od zrownania 3.) otrzymamy
2d (ne—n0) 2d' (ne—n0) _ 97

a stad
7.).... X= (d-=d)(n,—n.)

JezelibySmy za$ grubo$¢ phytki d powiekszali do d',
to wtedy prazki przesuwa¢ sie beda w przeciwng strone.
Zrownanie 7.) zmieni sie tylko o tyle, ze zamiast d — d*
bedzie d* — d.

Nasuwa sie teraz tylko pytanie, z jakg doktadnoscia
mozemy dlugos¢ faleczek za pomocg tej metody mierzyc.
Ot6z niech biad wyniklty z pomiaru ilosci d —d\ n6— n0,
z wyrazi sie przez rézniczki tych ilosci, réwniez wskutek
tego wynikly blad z X przez JX, a otrzymamy rozniczkujac
tylko réwnanie 7.):

&KX = z-dKd—d0(ue — u®)}—(d—d")(ne- n0)oz
2 “
__z(ne—nQ(d—d") , z(d—d").£(ne-n0) (d- d")(n6-n0)Jz

~AX.z=(ne—n0.J(d—d") + (d —d').<5(ne—n")—(d—d") (ne—n ”)?



_ fXz "X 3(d—d) <(re—n0) Sz
(d—d")(n0—n0) X d—d' n0— n0 z
Kladgc teraz n. p.
d—d20= 'ma <§d- d0-005=('/m
a wedtug Budberga n"—n0—00031"d(ne— n0) = 0000002~
z = 300 iz= 0-1,

to
&(d—d'
Ej_d.)-- 05)005 == 070025
<re— q0) 0000002 000022
ne—n0 = 070091 0700047
iz 01 070033
7 300 " ' 0700014
zatem
— ™
= 000014

Jezeli teraz za X wezmiemy dlugos¢ faleczki dla li-
nijki D obliczonej wedtug Frauuboffera 000058887~ nmto
IX
00005888~ ~ ° 000
JX = 0000000082432°™

Z tego widzimy, ze blgd w obliczeniu dtugosci faleczki
wedlug wzoru 7.) okazuje sie dopiero na siédmem miejscu
dziesietnem.

Mozemy zatem wedtug wzoru 7.) zwielka doktadnoscig
oblicza¢ dtugosci faleczek; potrzebny tylko jest aparat tak
zwany klinowy, wynaleziony przez Fizeau i Foucaulta, azeby
mozna dowolnie zmienia¢ grubo$¢ kwarcu i tym sposobem
oznaczy¢ roznice d —d*.

Aby jednak i te niedogodno$¢ usung¢ i by¢ w stanie
bez tego aparatu dtugos¢ X oznaczy¢, podat Stefan naste-
pujacy sposob:

Chcac za pomocg zjawisk interferencyjnych obliczy¢
dhugos¢ faleczki, to potrzeba réznice drog promienia Oi E,
jakto zaraz zobaczymy, powieksza¢ lub pomniejszaé. To da
sie uskuteczni¢ samg plytkg kwarcowg w ten sposéb, iz
bedziemy jag tak obraca¢, aby promien padat na nig coraz
pod innym katem. Ot6z na ptytke kwarcowg o grubosci d,



puszczamy promien pod katem podania i tak, aby ptaszczy-
zna podania byta prostopadta do przeciecia gtéwnego kry-
sztatu, wtedy kat X=90°, i na rdznice faz obu promieni
spolaryzowanych po wyjsciu z krysztatu otrzymamy wedtug
wzoru h)

A = d{—V1— wisindi — - VI —uasinai ¥

czyli ze wzgledu na to, ze mamy z kwarcem do czynienia

&—d{ Vne a—sinai — Vn*0—sinai }

Na kazdem miejscu w widmie, dla ktérego ten wzér
wynosi nieparzystg ilos¢ potowek fali, okazuje sie ciemny
prazek. Jezeli kat * nioco si¢ powiekszy, to i A bedzie
wieksze, gdyz zwiekszajac kat i powiekszamy w, a w takim
razie wedlug Rudberga i réznica musi sie powiekszy¢, zatem
bedzie nieparzystg iloseig faleczki wiekszej. Z tego za$ wy-
ptywa, ze przy zwiekszaniu kata i prazek interferencyjny
posuwa sie ku barwie czerwonej na widmie, przy zmniej-
szaniu ku fioletowej. Zmniejszajac wiec kat i na i’ zmie-
niamy roznice faz na

A'— dVn6a—sina' — d Vn2—sinai'.
Lecz wedlug wzordw 3) i 6) mamy w obu wypadkach

A= (2n+l) ¢

odejmmy

— {dVhee—sina —dViheD—sinai —d Vhee—sin*i' +

+ dVna—sind' }"



* =-{V n2— sind—/nD—sind —(\Vn2—sin2'—
—Vnd—sind') ] ¢

Chcac teraz doswiadczenia robi¢, przyjmijmy dla upro-
szczenia rachunku i'= 0° wtedy dtugos¢ faleezki bedziemy
oblicza¢ wedtug wzoru

8)... X  IVna—sind—Yn2' —sind —(ne —nQ fe

Przy doswiadczeniu postepuje sie w ten sposéb, iz
ustawia sie ptytke kwarcowg tak, aby promienie padaty pod
katem prostym, nastepnie obraca sie plytke krysztatu, opa-
trzong w podziatke i osadzong w nasadzie, tak dtugo, dopdki
przez nitke lunety nie przesunie sie z prazkdw, i odczytuje
sie kat obrotu. Nastepnie obraca sie plytke w przeciwng
strone ku pierwotnemu potozeniu, a nawet i dalej, az dopdki
znowu z prazkow nie przejdzie, i odczytuje sie tez kat
obrotu. Te dwa katy odczytane dajg podwdjny kat wpadania
2i dla z prazkéw. Stefan robit doswiadczenie dla linii
fraunhofferowskiej D i znalazt:

dlaz= 103, i = 19° 46
» 16/, 24» 51
. 20'/3 , 27» 50’
, 304/, 34» 2.

Z tych liczb i z przytoczonej juz raz wartosci Rudberga
ne= 155637 n» = 154727n9— u, = 00091 wynajdziemy
wedtug wzoru 8) nastepujace liczby na dlugos¢ faleezki.

>"=  fj [V 15563%-sin219»46'— V15472 Z-sinT19»460091' -0

po wykonaniu naznaczonych dziatan otrzymamy dla coraz
innego kata obrotu
X = 00005893"m
5882
5909
5887

070023571
Srednia za$ warto$¢ bedzie ------"------ zatem
X'=010005893"",



wartos¢ zgodna prawie zupetnie, jakto pozni$j z zestawienia
zobaczymy, z warto$ciami obliczonemi przez innych badaczy.
Majac tak obliczong dlugos¢ faleczki dla jednej linii
widma, mozemy za pomocg wzoru 5) znales¢ dlugosc fa'
dla innych gtownych linij Fraunhoffera, trzeba tylko ilo$
innych linijek interferencyjnych miedzy niemi oznaczyé, cc
rzeczywiscie Stefan uskutecznit, mianowicie znalazt:
mledzy *inijkg B a C 171! prazkdw interfr.
n C a D 46 n n
» » B a E 54, ! !
! " EaF 44
! ., FaG 76 ! !
' ., GaH 60
wstawiwszy te wartosci w zréwnanie 5) zamiast A otrzy-
mamy dla
linijki B X= 00006873rrm
X= 070006578

»  X=07005893 " ‘vtctl tP: IN®
) X=070005271 "

X=0-0004869 "
»  X=00004291 "

X= 070003959 "

Zgodno$¢, jaka zachodzi miedzy temi liczbami, a licz-
bami wyprowadzonemi na podstawie innych zjawisk, $wiadczy
jak najlepiej o rzetelnosci tej metody.

»
n
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Obliczanie diugosci faleczek na podstawie uginania sie
promieni Swiatta i ciepta.

Najodpowiedniejszy i najbardziej zalecajgcy sie sposob
obliczania dtugosci faleczek podaje nam zjawisko uginania
sie promieni. Tak bowiem dla dogodnosci w obliczaniu,
jakotez dla dokfadnosci otrzymanych wten sposéb rezultatow
zjawisko uginania sie promieni ma pod tym wzgledem pier-
wszenistwo przed zjawiskami interferencyi. Ze tak jest
w istocie, okazuje sie to. juz z tego, ze najwieksza czes¢
badaczy, zajmujacych sie obliczaniem diugosci faleczek, jak
Fraunhoffer, Ditsoheiner, Angstrom, van derWilligen, Mascart,
Eisenlohr, Wilde i Schwerd, wyprowadzali swe pomiary na
podstawie zjawisk uginania sie¢ Swiatla.

Nim jednak przystagpimy do rzeczywistego obliczania
dtugosci faleczek, zastanowmy sie najpierw nad gtdwnemi
przynajmniej zasadami uginania sie¢ promieni S$wiatla, a
temsamem i ciepta.

Gdy przez waska szpare mn (fig. 8) w zastonie AB
puscimy promienie prostopadle do ptaszczyzny szpary, to
one poza zastong rozchodzg sie nietylko prostolinijnie w kie-
runku rt, ale we wszystkich innych kierunkach n. p. rs;
i tak kazdy punkt miedzy m in staje sie poczatkiem ruchu,
rozchodzacego sie we wszystkich kierunkach poza zastong.
Eozpigwszy zatem drugg zastone CD bez otworu, prostopadle
do kierunku rt, zobaczymy, ze nietylko cze$¢ jej m™n* jest



odwietlona, jakto na podstawie prostolinijnego rozchodzenia
sie ruchu by¢ powinno, ale i poobu stronach n. p. w punkcie
s bedzie zastona tez os$wietlona; i to wiasnie zjawisko zo-
wiemy uginaniem sie promieni. OSwietlenie to na zastonie

(Fig. 8)

przedstawia sie nam w ksztatcie paska o szerokosci = dhu-
gosci szpary; ale co najwazniejsza pasek ten poprzerzynany
bedzie ciemnymi, do szpary roéwnolegtymi prazkami, zatem
zjawisko podobne zupetnie do widma pryzmatycznego. Przy-
czyng pojawienia sie tych ciemnych prazkéw jest oczywiscie
interferencya promieni, schodzacych sie razem na zastonie
CD. Co sie tyczy potozenia tych prazkéw, to przypusémy,
ze n. p. na punkt s pada taka wigska promieni, iz skrajne
tns i ns majg roznice drdg wynoszacag potowe diugosci fali,

czyli ze mp = )u( wtedy dziatania tych dwoch promieni wpunk-

cie s skutkiem interferencyi niszcza si¢ wprawdzie nawzajem,
ale pozostajg dziatania promieni $rodkowych, ktérych oczy-
X . .
g zatem w punkcie s nie
ma w takim razie prazka ciemnego. Jesli za$ na punkt s

wiscie roznica drég wynosi



pada taka wigzka promieni, iz skrajne z nich majg roznice
drég = X, to rzecz sie ma inaczej. Pomys$imy sobie bowiem
te wiagzke podzielong na dwie rowne czesci, to ruch wypad-
kowy wywotany w punkcie s pierwszg polowa wigzki zosta-
nie zneutralizowany ruchem wypadkowym, wywotanym w punk-
cie s drugg potowg wigzki, i w punkcie s powstanie prazek
ciemny. Postepujgc w ten sposob dalej zobaczymy, ze na
zastonie CD pojawi sie tam prazek ciemny, gdzie rdznica
drég promieni skrajnych wynosi parzystg ilos¢ potowek fali.
Na tern gtéwnie opierajagc sie, mamy wyttdmaczone widmo
uginania sie. Sg to zatem pola jasne, poprzerzynane ciemny-
mi prazkami. Robigc to doswiadczenie z rozmaitymi pro-
mieniami, spostrzezemy, ze pola te sg najszersze przy Swietle
czerwonem, najwezsze za$ przy fiolkowem; zatem i owe
ciemne prazki pojawiajag sie u jednych promieni blizej, u
innych dalej od promienia nieugietego rt. | ta to wasnie
okoliczno$¢ podaje nam najlepszy sposob obliczenia dtugosci
faleczek.

Sposob obliczania diugosci faleczek na podstawie uginania
sie promieni, wychodzgcych. \ jednej szpary.

Patrzac na fig. 8 i majac na wzgledzie, ze szerokos$¢
szpary mn w poréwnaniu do odlegtosci jej od Sciany przyj-
mujacej CD jest nader matg, $miato przyja¢ mozemy pro-
mienie skrajne za rownolegle, a tern samem potozy¢é kat
mnp — a wtedy mamy z trojkata mnp

mp = mn.sin%.

Jezeli wiec promien ms pada na pierwszy prazek cie-
mny, to mp musi by¢ réwne dlugosci fali uzytego promie-
nia, mn— b jest szerokoscig szpary, zatem

X = b.sin%.

Otéz do obliczenia diugosci X potrzeba nam tylko dwoch
ilosci: b szeroko$ci szpary i kata %, t. j. kata zawartego
miedzy promieniem nieugietym, a odpowiednim promieniem
ugietym.



Co sie tyczy szerokosci szpary, to ta sprawia, jak to
pozniej jeszcze zobaczymy, najwieksze trudnosci przy obli-
czaniu faleczek. Aby ja jednak z mozliwg przynajmniej
doktadnoscig zmierzy¢, tworzymy szpare (fig. 9) z dwdch
blaszek stalowych N i A', z ktérych pierwsza przymocowana
jest do ram rr\ druga za$ za pomoeg S$ruby mikrometry-
cznej S moze sie na ramach posuwa¢. Tym sposobem mo-
zemy szparze nada¢ dowolng szeroko$¢. Na glowie Sruby

(Fig. 9)

znajduje sie tarcza m z podziatka, z ktérej mozemy odczy-
ta¢, jakg cze$¢ obrotu Sruba zrobita.

Jezeli u. p. wysoko$¢ kroku $ruby wyuosi 05mm, atar-
cza Sruby podzielona jest na 50 réwnych czesci, to mozemy
szeroko$¢ szpary z doktadnoscig O 0 1mm obliczyé.

tatwiejszg juz jest rzeczg obliczenie kata nachylenia
promienia ugietego. Przed szkiem przedmiotowem lunety u
teodolitu albo spektrometru umieszczamy szpare i tak lunete
ustawiamy, aby nitka na niej rozpieta padata na sam $rodek
widma, nastepnie obracamy lunete tak, aby nitka padfa na
pierwszy ciemny prazek widma, i na tarczy teodolitu odczy-
tujemy obrét, potem ustawiamy nitke lunety ua drugi,
trzeci i t. d. prazek ciemny i kazdg razg odczytujemy obrot.
Obroty te sg wiasnie katem %.

Schwerd robigc doswiadczenia z promieniami Swiatla
czerwonego, przepuszczat je przez szpare, ktdrej szerokos¢

b= 12747m i otrzymal nastepujagce wartosci dla kata
odchylenia:
dla prazka ciemnego 1 2 3 4

byto % == 1'47" 333" 5M7' 6'55",



a stad wartos¢ Srednia na odchylenie promieni dwdch sasie-
dnich prazkéw jest
% = 1'43-75",
zatem wedtug poprzedniego wzoru
X= 1-274.sin 143-75"
log sin 110—6-6855748 — '43-75"

6-7010371—10
sin10-00050245 = "43-75
X = 1-274-0-00050245
X — 0-000310ram
Wedlug tego obliczenia otrzymat Nobert nastepujace
dhugosci laleczek dla kazdej barwy Swiatta:
dla najskrajniejszego
promienia  czerwonego  jest X = 0-000741'

dla ” Czerwonego . 719
" pomaranczowego " 616
0 pomararezowo-z6ttego " 566
! zielonego ! 513
n »  bilekitno-zielonego " 489
» ! biekitnego ! 463
» ! niebieskiego ! 436
n ! fiotkowego ! 410
" skrajnego fiotkowego " 386

Sposob obliczenia diugosci faleczek na podstawie uginania
sie promieni, przechodzgcych przez siatke optyczng.

Jezeli w zastonie AB fig. 8. znajduje sie wiecej ro-
wnych i w rownych odstepach od siebie oddalonych otwordw,
czyli jezeli promienie padajg na tak zwang siatke optyczna,
to wtedy kazdy otwor dla siebie daje osobne widmo; widma
te po czesci sie nakrywajg, ale procz tego promienie z ro-
znych wychodzace otwordw dziataja tez na siebie i ostabiajac
sie w jednych, a wzmacniajgc w drugich miejscach, dajg



nowe widma. Otdéz, jesli przed lunety, skierowang na szpare,
w ktdrej umieszczone jest szklo ezerwone, umiescimy taka
siatke, to na widmie zobaczymy szereg czerwonych obrazéw
szpary w réwnej od siebie odlegtosci.

Jesli za$ szpare zatkamy szklem fioletowem, to obrazy

szpary beda tez fioletowe wrownych, ale mniejszych od sie-
bie odstepach jak fx ft, f, f3...

(Fig. 10)

Puszczajac teraz przez szpare Swiatlo
innych barw, otrzymamy obrazy lezagce mie-
dzy ft a ct, zatem miedzy f, a c, jest cal-
kowite widmo; drugie widmo zaczyna sie od
fi, a konczy sie przy c2, trzecie rozcigga
sie od f3 do c3..., lecz widzimy, Ze drugie
i trzecie widmo przykrywajg sie na prze-
strzeni 3 c2

Jasng wiec bedzie teraz rzecza, dla
Czego puszczajac przez szpare Swiatto biate,
otrzymamy obraz przedstawiony na fig. 10.

Z tego wszystkiego widzimy, ze owe
ciemne prazki, ktore zaleza od réznicy drog
promieni skrajnych, pojawiaja sie w kazdem
Swietle na innem miejscu widma, liczac od
promienia nieugietego rt fig. 8. |1 ta wihasnie
okoliczno$¢ podaje nam najlepszy $rodek do
obliczenia dtugosci faleczek.

Nim jednak przystgpimy do wiasciwego
obliczenia, wyprowadzmy najpierw niektore
wzory, ktore nam wiasnie do oznaczenia tej
dtugosci faleczek potrzebne beda.

Pryzmat ABC fig. 11. ma na przedniej
Scianie AG waski otwdér MN, réwnolegly do
krawedzi pryzmatu, ktorej rzut jest w pun-
kcie A. Na tylng za$ Sciane pryzmatu AB
puszczamy wigzke rownolegltych promieni
D P QE. Promienie te zatamujg sie W pry-
zmacie i wyehodzae przez otwor MN, wywo-
tuja zjawisko uginania sie Swiatta. Wezmy



pod uwage jeden tylko promien FIJ KL, wyeliodzacy przez
szpare M N. Promieri ten pada na tylng Sciane pryzmatu pod

(Fig. 11)

katem i i zatamuje sie pod katem r, otdz jesli n oznacza
nam wyktadnik zatamania, to musi

sm i

-— = u

sinr
czyli

a)... n.sinr= sini.

Promien ten pada na drugg Sciane pryzmatu pod ka-
tem h— u —r, gdzie u jest katem tamigcem pryzmatu,
wychodzac za$ z pryzmatu zatamuje sie pod katem'y, zatem
prawo zalamania da sie wyrazi¢ przez zrdwnanie

4



1 sink sin (u—r)
n siny siny
czyli
b) ... siny — n. sin (co—).

Wskutek waskiej szpary nastepuje uginanie sie pro-
mieni, otéz niech z K wychodzi promien KL\ nachylony do
promienia nieugietego KL pod katem A. Pomys$imy sohie
jeszcze jeden promien R A\\H J przechodzacy przez krawedz
famigca A i idacy nastepnie rdwnolegle do KL'. Rdznica
faz tych dwoch promieni HIKL® i RAU bedzie rozniea, jaka
zachodzi miedzy drogg SA -f- AT, przebyta przez promient RAU
w powietrzu, a drogg JK promienia pierwszego, przebytg
w szkle. Aby te roznice oznaczy¢, przyjmijmy, ze AK— %,
wtedy z trojkata JAK otrzymamy:

JK :% = sin « :sin (90—r)

czyli
JK :% = sinu:cosr, a stad
i sm . _ cos (cu—r)
o) JK: 3T cos 1 zas AlJ= % oS T
Nastepnie z trojkata ASJ mamy:
dj... A8= Rithi= %S gni,
cos r
z trojkata zaS A TK mamy:
f)... AT = %.sin AK T ==%.sin (y -{-<5)
Woyraziwszy teraz dtugos¢ faleczki i chyzo$¢ ruchu
w powietrzu i w szkle przez A'i X!, v i u,, i pamietajac,
ze — = —m=7j":=n, otrzymamy na roznice, drog wyra-

zong w faleczkach, taki wyraz:
AS+ AT . JK_AS-f-AT—nlJK

X X, " X

zatem rdznica faz bedzie
A —AS+ AT —nJK
Wstawiwszy w to zréwnanie wartosci ze zrownan c),
d) i f) otrzymamy
oS (cu—r sina sinil

{_c_ds"r'"%inH s_{n .(W/-'O?l'.’ cosr sinr!



A = % {sin(r+<Jl) + (cos«.cosr f-sin«sinr)sinisinr-sin«.sini
=70 :

cosr.sinr
&= Xo(sin(T+<) + (cos«.cosr-}-sin«.sinr)sinr—sin« s_ini
' cos r "sinr
N=0hYsin(re<dt) + C0SCO.SiNr.cosr-j-sinw.sin, r—sin« s?ni
' cosr >sinr
A= 0 (sin(T+<M + cos«.sinr.cosr-t"sm«(sindr—1) si_n i)
cosr ’sinrl
. i} COos« sinr.cosr—sin«cosJr sin i\
A="{sin(rT~) + Neim p
cos r sinri
&=jE|sin(y4-ai) + (coswSinr—sin«cosr). ;'n” H

&=% (sin(yH .)—sin(« r). ,
ze wzgledu za$ na réwnanie b) bedzie
N=n{sin (y+J.) — siny} = u”,
gdzie g)emm u= sin(y+a!) —siny.
Jesli wiec teraz rucb czastek eteru promienia AU wy-
razimy wedbug teoryi undulacyi zréwnaniem

_ . 2ir
)= a.smKot,
to réwnanie ruchu dla promienia KL' bedzie
y= asﬁwgr(ot—u%).
Ruch za$ wychodzacy od elementu potozonego przy
K, bedzie:

y, = asin 2—tt(ot—u"’).d".

Wypadkowy zatem ruch, wychodzacy od wszystkich
punktéw szpary MN w kierunku KL', przedstawi sie nam
jako catka z poprzedniego zréwnania, wzieta w granicach od
AM—e do AM+ MN=e-f 0l

| =a.y*sin®ot—un).d?

f



Catkujac to zrownanie otrzymamy:

-l

v = a [jsintuteos?t —eos™otsifiun'

e
p-j-cr pA-cr
Y —a{sinflot | os2iundh—eosZiut | sindiund»
e 21 g 2
sm—Vt sm% nx CCI)ZVIj_r_ cos X wY

| - 2n|r 2|nr

Y= aZtiS’%ﬁ'(l]i_’Qif\Bj—ér?\f |
+ cosﬂr ot t\(:osz"i—ru(j9+o')—cos—2’\!-np 3]]

Y az—-Jst'r tsinZ (W/3+UT)+cos2 ot a2 (u/)+ i-f)-

2u-,,

—(smy ot. 5|n2—rup CoS— tcos—z‘-rup);

Y=a oo™ ot—up—utr)—cos” (ot—up)j .

W nawiasie jest réznica dostaw dwoich katdw; mozna
ja wedtug nastepujacej formutki trygonometrycznej:
cos a — cos P— 2 sin “a (a-j-j3).sin ¥a (P—«)
przeistoczy¢, zatem

ot—np—no” ot—IP
ot—up -Ot_pUf* u'T
20t—2up—ur us
i otrzymamy
2X .2V . . 2t0,
)! a2ru'smr ' 7 ,8U/"X 2(u —up- Man‘)
h) .. al sm'Er-u sin- r (ot—up—l\/juo‘)

=y



Natezenie za$ spowodowane tym ruchem wypadkowym
bedzie:

. Ilil’ll-u
| -'r%—
= A .= Je———-
a2 D sm2"£( al aie
7J°
czyli
.U
sin
= A
J=a- o1
...X....

Jezeli za$ w pryzmacie mamy Kilka takich szpar, kto-
reby co do szerokosci bylty jednakowe, zatem o szerokosci
= ¢, i jesli odlegtos¢ tych szpar bedzie wszedzie jednakowa
n. p. = ¢ to ruch wypadkowy kazdej takiej szpary da sie
przedstawi¢ réwnaniemh) z tg tylko réznica, ze ¢ sie zmieni.
Szukajac bowiem odlegtosci n. p, szpary czwartej od A znaj-
dziemy, jak to z fig 12 widac:

(Fig. 12)
_2__ NM_ "
emr ¢ < P

AP = *+ (4-1) (r+c)
Kuch zatem wypadkowy, pochodzacy od wszystkich szpar,

ktérych niech bedzie z, otrzymamy sumujgc réwnanie h) od
z= ldoz—1z, otdz

7=z
Y=a-Xusin”™ 1™ sinM(ut—/3-(-z—1(r+c)Ju—1jTu);
* Z=1

lecz naznaczywszy
g = ot—[pj-(z—1)(03-€)31—1"'0m
= ut—fu—zeru—zcu-f-tu+cu—2Lacru
ut—(pu—cu—2Yjcu)—z(er+c)u

dalej



otrzymamy

Z=Z
i
Y: a X sinﬁru’k ! sinﬁ(ut—p—zq)
z
Naznaczywszy jeszcze dla skrécenia
23t. .
T P=-
2rrq
- P
mamy
Z—Z Z=Z
A.. N sin™ut—p—zq)=2 sin(a™"zP)= sin (“—fi) +
Z=1 Z=1

sin(a—2P)-|"sin(a—3j3)-f"ee
= sina.cos)3—cosa.sin”

+ sina.cos2p—cosa.sin2j8 [
4~ sina.cos3j3—c0s«.sin3j3

. 1A
= 8ina[cosj3-j-c0s2j34 e0s3|3-K" + coszP]
— cosa[sin?-j-sin2* 4 sia® + ""+ sinzPl.

v
B

Sume za$ tego szeregu periodycznego znajdziemy, biorac
tylko do pomocy wzdr trygonometryczny, na podstawie kto-
rego mozna roznice wstaw i dostaw dwoch katow wyrazic
iloczynem tych funkcyj, i tak:
sin(/3—*/,£)—msin(/942—m=(£,/*"cosPsin'/2£, kladac za$
P7j-£ zamiast fi

>

bedzie

sin(P+ViO—sin(P+3>0=—2cos(P +Osin'/iC kfadac
zas$ zamiast 3

sin(8+ /X0 -sin (P +51C )=-2"os(p+20sin«/I< it.d.
8in(B84-»4{2z - 3}Q-sin(C+V22z-1}0 = - 2cos(P-Hz-1}0
sin¥



k%. sin (/S—,/!O—sin(P + 1j{.2z—1}C)=—2sinl/!~{cosp+
cos08+ 0 +cos(|3+20 +" .+ cos(P+{z—1}<];
ktadac teraz £=P otrzymamy:

siny”~ —sin(z+Yi)P=—2sin"/,/3
[sosE-j-e0s2j3-1-c0s3|34™" " + e0sz/8)

A
zatem
sial!? |, 8in(z+*/»)0== , sin(z+y3/3
2sin>/aj3 2sm»/jo 1 2sin,/J3
Aby za$ 1?7 wynale$¢ bierzemy
cos(/3—, /'O — cosfl3+*/aE) = 2sim3.sin,/a0O kiadac zas
/3 + £ zamiast |3,
bedzie cos™-p/aO—cos(]3-|-Ja0 = 23in(/3-{-0 -siu,/aO kiadac
za$ znowu P+£ zamiast /3,
n cos(/37j~3aC)—mcos(P-|-62")=2sin(/3-{-2").sin,/2" it. d.
» Cos(/S+Va{2z—3}£) —cos(/3+‘/a(2z —1)0 — 2sin(P+
(z—1)Osiu‘/a<
dodajac 1 piszac £=p otrzymamy:
k™)... cos'/a/S—cos(z-j-,/a)/?:=2sin,/aP
[sin/E4 -sin2p+sin3p +." .4 sinz/3]

B
C0sVaP-C0S(z4-Ya)P
2sinlal3

Zatem wzor K') przeistoczy sie na
Z2
~ . 2r . sim(zP-p/a/3)m -sin‘/a/3
2 5'”3’](“_'0_29) -Sinee 2sinc/aP
Z=l

s a coslap—»(2/S-p/alS)

2sinlal3
| sina.sin(zP4-'/iP)—sina.sinVaP\
25in‘/yB tcosa.cos(zP+,/3™—cosa.cos*/aP J
___|sina.sinzp.cos¥aP +silt*-coszp.sinlVaP
2sin»/aP \ -{-cosa.coszP.cos™jP —cosa.sinzp.snB/aP
| —(cosa.cos™aP+sina.snB/aP)



27 r p Tsillzsina.cos>/2*—eosa.sin'/"} +

+cosz™Mcosa.cos, |2 + silla.sm, [2/3}
1 —cos(a—V")]e

= 25iNVASing™ hva—Iag) HszE-c0s(a-il B)—eos(a ™3]

2sinrgcos(” - « + U7 ) —«O«(a—1iN)]

2sinlu6 - sml/2™-sind/2(«—

—z31 a—*1%)
_ S,Fnzg,sr'n(t'~ Z4J i|85‘
sini/28

przewréciwszy teraz wartosci za a i 3 otrzymamy

7—7 dz . 2ir, , z-J1 .

o Sm A “SmV (Ut~ P - 12'5')
2 fi'e ("t-p-"q)=— A- A 7rq
Z=1 sin

X-

Wstawiwszy te wartoS$¢ w zréwnanie i), otrzymamy
zréwnanie ruchu wypadkowego wychodzacego ze wszystkich
Z szpar:

Y Z a o jn_—x sih——%i’r(ot LS
, TR g’ XV é_qL)
v sm
X
wstawiwszy za$ wartos¢ za p i q, bedzie:
. Wz(04 c)u
a 1 sin @__S_I_rl____'A SiU,- _r
Y = 7J X Sin_?r&ﬁi X
(ot—fujcut’? ¥ Yarcju)
lecz g
0111 .0 a_z0od"
g= "t—PUCU*Y -g-—J—7 m~-LJP (04°Qu

I T Tt



, cu . z(<r+c)u ri
N"T+J 2 ¥
naznaczywszy zas$

. z(a4- c)u
f*— 2+ NN = m?
otrzymamy
LT
Sm_z|fr_41(:)_u "
X ., ir<ru . X
Y: a —esin —— —————7—r4 .sin -r-(ut—m).

Stad natezenie Swiatta vvypadkowego bedzie
TIU 2 "Singil’(/04 -ou ~

-'-sin
302 g sin 11(04™c)
~X~ X
Podstawiwszy w tern zréwnaniu
2X (z-1)X
..... lub
X P 20a7) 2(rac) ™z (r-fe)

otrzymamy 1 0

Inaczej sie rzecz bedzie miata, jesli postawimy
*(7 +c)u X
|—X—— =Z7r, zatemu-= ﬁ-JTC

1=5
t. j. otrzymaliSmy na natezenie forme nieoznaczong. Aby

jednak znale$¢ prawdziwg wartos¢, potdzmy
2w('r4-c)u

wtedy bowiem

9(u)X: siu

a@u) = sinT@*C)U

Szukajmy teraz pochodnych tych funkcyi wzgledem u;
Z—Wﬁr 352 Cosz_ir(’r—4—c)u



i " Tr(<r-f-C)u
H_ < q;(' ) cos

podzieliwszy ?' przez w4/  podstawiwszy za u powyzszg
warto$¢ znajdziemy

»'(") _ OIBZ—jI’
4 '(u) cosir
zatem
sin icr
' cr-fc
h Nor
r+c

i to jest pierwsze maximum jasnosci.
Kladac teraz
h . nX
a-{c > r+c 1'r-Jc"'rjc
otrzymamy drugie, trzecie,... nte maximum jasnosci.

Dla wartosci za$ lezgcej miedzy ktoremikolwiek dwo-
ma powyzszemi otrzymamy odpowiedne minimum.

Przez ii oznaczyliSmy kat odchylenia promienia w lewg
strone odchylonego, naznaczywszy teraz przez is kat odchy-
lenia promienia w prawg strong odchylonego, otrzymamy
wzor nieco odmienny od wzoru @), (fig. 11) przemieni sie
bowiem na (fig. 13) i ua réznice drdg promieni HIKL‘iRA U
otrzymamy JK-\- KT —SA, zatem wedtug poprzedniego prze-
prowadzenia réznica faz bedzie

A= nJK+ KT—SA
Lecz ze zréwuan cj i d) mamy
}-IE = zg;vxrld SA = y,j-i“??(ﬁ-‘f:f)-. sin i,
z trojkata zaS AKT (fig. 13) mamy
KT = %cos AKT, a poniewaz 3CAKT = 90— (ip—Yy) —
90""H 'y—A)* cos AKT = cos[90* + (y-*)]="- sin(y - 4
przeto

KT= —%sin(r—ip )m
Wstawiwszy te wartosci otrzymamy

sinw  smi cos(c

. i — -.sin i
* = B{osr sinr =N —t) cosr ]



smecusmi - €osa).cosr.smi.sinr-smw.smar.sini (r = <£,).}\
cosr.smr
| sinw(l—sinar)—cosw.cosr.siur sini g
*H cosr. ' osinr V'l

. . .8ini . -
— SINCO.COS——COSW. Slner SIN(r —
= 55(1 - sinr—3))

=~ fn.sin((o—r)—ain(>—d*)j ,
(Fig. 13)

biorgc za$ wzglad na rownanie b) otrzymamy
gd-i. ANL™ rTsin(r-i»)l = uj.
u=sin<y—sin(<y—tfP)
Podstawiwszy w obu wypadkaeh t. j. w zréwnaniu g) i

1) wartos¢ eric zamiast u bedziemy mieli dwa zréwnanai:



sin(y+& )—siny= ™pc

siny—sin(y—<P) =
'r-fc

W tych dwéch zréwnaniach wszystkie wartosci procz
X moga by¢é uwazane za znane; kat y bowiem zalezy tylko
od potozenia pryzmatu, a raczej kraty wzgledem promienia
wpadajacego i od odpowiedniego wykladnika zatamania, jak
to nam zréwnanie b) pokazuje; liczba v méwi tylko, ktdre
maximum jasnosci poczawszy od Srodka uwazamy, z czem
tez katy & i majg zwigzek; nareszcie iloS¢ <r+c jest
znana, gdyz ta zalezy tylko od konstrukcyi siatki. Zatem
zrownania te przydajg sie zupelnie do obliczenia ilosci X,
mamy bowiem

N =~~~ [sin(y-j-Jiy—siny]
X= ~ - [siny—siu(y—JpJ'
czyli
m)...X=2.-i%cos(y+ *).sin  dla lewej  grony pro-

mienia nieu-
pranej  gIgtego.

n

n)...X = 2.7i"cos(y—-Jsin

forme wygodniejsza do obliczania logarytmami,

Hobigc doswiadczenie nie z pryzmatem lecz z plytka
0 réwnolegtych Scianach ograniczajacych, zaopatrzong kilko-
ma szparami, musimy potozy¢ a — o, a wtedy wedtug zrow-
nania b) mamy
S sini . .
smy= nsm\(/—r.)= ~5pr SINF= —sini
zatem
< r= —je
Jesli w tymwypadku i 'y czyli i= o t j. jesli
promien pada prostopadle na takg siatke, albo jesli promien
z pryzmatu wystepuje prostopadle do powierzchni A C (fig. 13,
wtedy z wzoréw m) i n) otrzymamy:



oAy A .
X=2 J\c/CcosI sinq 2 vV Yasin™Ni
X2Z+THP.ms(. N.sin 4 —9H -¢.[ sin@

czyli

0).... X = |VS|nA— v sin’p

Z tego zrownania wyptywa, ze d i dp co do bez-
wzglednej swej wartosci sa sobie w tym wypadku réowne,
zatem widmo jest po obu stronach promienia nieugietego
KL symetrycznie utozone; dla innej za$ wartoSci na 7,
jakto ze zrowna¢ m) i n) wyplywa, rzecz sie¢ ma inaczej,
tam d i dp nie sg rowne, widmo zatem nie jest symetry-
czne. Przy uzyciu Swiatla biatego, w wypadku gdy 7 = 0,
widzimy kolory symetrycznie po obu stronach rozmieszczone,
jesli robimy doSwiadczenie plytka, jesli za$ pryzmatem, to
tylko te barwy sa symetrycznie ulozone, dla ktorych pro-
mienn KL wystepuje prostopadle do $ciany AC.

Chcac jednak wedtug wzoru mj i n) oblicza¢ dtugosci
faleczek, to potrzeba znaé kat 7. Przy wielu jednakze in-
strumentach mierzenie nachylenia promienia nieugietego lub
wpadajacego do pryzmatu nie jest mozliwem ; w takim wiec
razie obliczamy to nachylenie za pomocg dewiacyi tych sa-
mych promieni po obu stronach promienia nieugietego, i tak:

Nazwawszy dewiacyg jakiego$ promienia ugietego wtedy,
gdy promien nieugiety wystepuje z pryzmatu prostopadle,
przez 2>, to wedtug zrownan 1) mamy

sin2) V\,
er+c

zatem
., . sin(77di) —sin7 = sin 2)
0. Esfn? —sin (7 —dp = sin2),
z tych otrzymujemy jedno zréwnanie
sin(7+di)—sin7=sin7—sin(7- «dp), czyli
sin (7+di) + sin(7—dp :=2sin7
sin7.cosd! + cos7sind! -f- sin7COsdp m cos7sindp = 2sin7
sin7 jcosdi -f- cosdp} -f- Q067 {sindi — sindp} = 2sin7
Q067 {sind! — sindp} = sury {2—cosd! — cosdp}



p)...  sin<A sinA, = cosy {2— cosA — os<p}

a stad
siuMi — sinA,
22— — gos"p

Aby jednak przy obliczaniu y mozna byto uzy¢ loga-
rytméw, przemieniamy ten wzor na inng forme, i tak:
Pomn6zmy zréwnanie p) obustronnie przez [l-j-cos((?!-[-M)],
zatem

[l+e0s(&+*p)[{Bin*i—sinp}= ~ [L+ «os (H<P)] P—

COS(?1— C03(?p }

tang t':

a z tego po wykonaniu odpowiednich dziatan dojdziemy do:
c0s7'{sin&+sin£icos&cosEp—sin2Asin p—sin<?ocos&cosEp4 ~sindi
sin2%p—sin<?p}
=siny {cosI® + sm2A + cosAp+ sin2*'p42-SEI0EP—2sinA
sinp— cos6i—cos2<Rlas(Pp+ CoSASINASINp—CosA,—C0osA
cos2 \p+coS(Fmin<yisin\o}.
Dodawszy i odjawszy od lewej strony tesame wyrazy,
mozemy to zréwnanie tak napisac:
cosy {sinAcosA + SinEiCosEp-[~cosAsinp -j- cosdpSinA,—sin<st
osP—sin”cosiJp— cosAsin™p — as<sin(?p-f~ sin(? +  sin(los<Ai
c0sdj,—sin20\sin¢p—sin<Aocos(?!cos(?p4-sin(?isinZ(p—sinc
= siny {cos2i+c0s2p+ 200s<jicos'yp—cocA—Ccos2Aas(7pa-
cosAsinAsinNp—oos(?p—cos(?icosAP4-e0S(?p sindisin™p} -f- siny
{sin<?!-i-sin2(Pp—2sinAsin”™g},
skad po tatwych przerébkach dostaniemy
[siny (cos&-j-cosEp) J cosy (sin<k?—sin™p)] {[coS(?i + cosA] —
[1+cos((?r[-<?p)]} = {sinil—sin"p} [cosy (cos!?!-j-cos<?p)—siny
(sin(?'—sin”p)].
Wprowadzajac teraz za pomocg znanych wzordw try
gonometrycznych funkcye potowek katow, otrzymamy:

2cos- “ Y%cosH . sinr+2c 6\(%-\{5/};“<a$‘(?%05:]
9 cos "5, c&ia%— 2coséji %Qli 2005 < I-&A. o <P



[ 3005“4 Igco lp-COSI' (ﬁcosH-Ip s'ln“—g s.iny l,

Ai-j-ipl” —ip —ip"lf Jdi—ip

4 cos"— " I”siny. cos P cosysm —q I\ 03—2

cos- 2R = BcosI 2™ 5087 cod =g — sinysm' =P |

a stad
sinfr 2070 eosts P od TPy -
= smi7p cos(7+ - 'Bi
czyli
sin(7- 4 > sin o1
cos (7 m ii?ip,> cos' w2 ' E_cos P

albo ostatecznie
sin LLAP

Y=o
2 FsmH. mim' 2

z zastrzezeniem, ze dewiacya po lewej stronie promienia
nieugietego jest wieksza niz po prawej.

Jezeli za$ dewiacya przy prostopadtem wyjsciu pro-
mienia nieztamanego, t. j. 25, jest raz oznaczona, to do
oznaczenia kata 7 wystarczy jedna warto$¢ na i, z poprze-
dniego bowiem mamy:

sin (7 -j-ii) —sin7 = sin3%
sin7 cosil + cos7 sini!l—sin7 = sin2)
sin7 (cosi!—1)-j-cos7 sini!= sin2)
zastgpiwszy za$ funkcye kata i! przez funkcye potowki tego
kata otrzymamy

2c0s 7 .sin™1.cos"—2sin7 esin1* = sin2)



N
2 sin/’\;LcosycoSgl—siny. sin’gél) = sin©

2sinilsos (y4-.y)=sin®,

a stad
A sin®©
cos(y+ 9% Qi *

Z drugiego za$ zréwnania pod 0'; mamy
siny —siny cosbp+ nosy sin  —sin©
siny (1—cos 3P) -f-cosy. sindp= sin©

A £
. - S A e
25|ny.S|nJU. + ZCosy.5|E Qs Sin®©
> N
2sin— (siny ssin-—f-cosy.cos™ = sin©

2sin”™. cos (y — " = sin®©,

a stad
Siu®
Cos(y-44 osin dlayVy
zas
sSin®© A
cos (~fm mr) ;anZ | ,dlay"\. "-.

Z tych dwoch ostatnich wzoréw widzimy, ze chcac
uzy¢ do obliczenia kata y wartosci $p, to musimy sie wprzod

przekona¢, czy y jest wieksze, czy mniejsze niz$\. Przeko-

na¢ sie o tern mozemy w ten sposob: je$li y ~ "+~ to obraca-
jac siatke, promien ugiety zbliza¢ sie bedzie do promienia
nieugietego, jesli zas y~m”, to promien ugiety bedzie sie od-

dalat od promienia nieugietego; w pierwszym zatem razie
nie osiegngt minimum, w drugim za$ razie juz przeszedt.



Majac te wzory, przypatrzmy sie jeszcze wprzéd, nim
przystapimy do wiasciwego obliczania, jakimito instrumen-
tami postugiwac sie i w jaki sposéb postepywac nalezy.

Najodpowiedniejszym w tym celu jest spektrometr
Meyersteina, opisany doktadnie wedtug dawniejszej konstru-
kcyi w rocznikach Poggendrf. t. XCV11l., zmieniony nieco

,w Wullnerze t. 1l.—
Otéz na trojnogu D
(fig. 14) osadzony jest
na jednym walcu drugi
wydrazony, $cisle do
| pierwszego przylegaja-
cy walec B, ktory u-
[trzymuje trzy ramiona
r, ri, r2 Naramieniu
| r osadzony jest kolli-
mator C; drugie ramie
|ri dzierzy noniusz M
| ktéry naokoto tarczy T,
umieszczonej na osi
walca /?, obracaé¢ sie
moze; ramie r2 utrzy-
muje lunete L.
Heliostat znajdujacy
sie przed kollimatorem
wysyta do niego Swia-
tto, ktére jako wigska
rownolegtych promieni
| przeszediszy przez kol-
fimator, pada na siatke
lub pryzmat Po-
wstate wskutek tego
widmo uginania sie
promieni obserwujemy
za pomocg lunety L. Jezeli jeszcze ta opatrzona jest szkiami
Meyersteina, to tatwo jest siatke uginajgcg ustawi¢ prosto-
padle do osi lunety, lub do promienia padajgcego z kollima-

5



tora; aparat bowiem jest tak urzgdzony, iz lunete i siatke
rownocze$nie obraca¢ mozna, a zatem wszelkie mozliwe po-
fozenie siatce wzgledem promienia wpadajacego nadac. Aby
siatke ftatwiej na stoliku ustawi¢, potrzeba najpierw temu
za pomocg libelli nada¢ poziome potozenie. Siatke potem
ustawia sie tak, aby jej szpary byly rownolegte do szpary
w kollimatorze, uskutecznia sie to w ten sposéb, iz nadaje-
my jej rozmaite polozenie za posrednictwem $rubek. Aby
jednak poznaé, czy potozenie jest rzeczywiscie dobre, przy-
twierdza sie wpoprzek szpary kollimatora nitke, ktora wy-
wota na widmie ciemng linijke; luneta obserwacyjna ma tez
krzyzek z rozpietych nitek. Otoz, jesli potozenie siatki jest
dobre, to obracajgc lunete, Srodkowy punkt krzyzyka musi
sie $lizga¢ po owej linijce ciemnej na widmie.

Widmo to okazuje sie po wiekszej czesci stabo oswie-
tlone i niewyrazne, osobliwie cze$¢ jego czerwona i fiotko-
wa. Otdz zeby temu zapobiec, ustawia sie przed szpare
kollimatora soczewke zbierajacg tak, aby jej ognisko przy-
padato wiasnie na plaszczyzne szpary w kollimatorze, przez
co na szpare poda w jedno miejsce Swiatto silniejsze. Przez
takie urzadzenie widmo wprawdzie okaze sie wezsze, ale
bez poréwnania wyrazniejsze. Czesci za$ widma, jak poma-
ranczowa, zota zielona i poczatek niebieskiej, ktore i bez
tego urzadzenia sg wyrazne, zyskuja przez nie to, iz mozna
szpare zwezi¢, a temsamem wyrazniejsze linijki Fraunhofe-
rowskie na nich otrzyma¢. Przy obserwacyi czesci czerwonej
i fiolkowej widma, jest tez rzecza dobrg ustawi¢ przed szparg
kollimatora szkto czerwone a wzglednie fiotkowe, te bowiem,
jakkolwiek nie same jednorodne promienie przepuszczaja,
to jednak wstrzymuja wielkg cze$¢ promieni innych.

Majac to wszystko na wzgledzie, ustawiamy siatke
pod jakimkolwiek katem i obserwujemy dewiacyg tej samej
linijki po obu stronach promienia nieugietego. Za pomoca
tych na podstawie zréwnania pod g) obliczamy kat 7'. Majac
kat 7', potrzeba nam tylko do wzoréw m) i n) szerokosci
szpary cr-f-c, rozumiejagc pod tern odlegtos¢ srodkéw dwaoch
po sobie nastepujacych szpar. Te Angstrom miat przy swoje



siatce podang przez mechanika Noberta, Ditscheiner za$ mu-
siat jg sam oznaczy¢. Postepywal on przy tern w ten spo-
sob : najpierw oznaczyt odlegto$¢ pierwszej i ostatniej szpary
na siatce, postugujac sie przy tSm nader dokfadnym kompa-
ratorem Stampfera, na ktorym mozna bylo tysieczng czes¢
millimetra dokladnie oznaczy¢. Z dziesieciu pomiarow wziagt
Srednig arytmetyczng i otrzymat 13-8765ram Nastepnie obli-
czyt ilos¢ wszystkich szpar na tej dlugosci sie znajdujacych,
przesuwajac pod mikroskopem siatke za pomocg Srubki mi-
krometrycznej. | na tom wihasnie najwieksza prawie trudnosé
polega, gdyz szpary te a raczej rysy sg tak gesto obok
siebie na siatce umieszczone, iz niepodobnem jest prawie
przy liczeniu jakiej$ nie poming¢. Na przestrzeni 138765Tim
byto 3001 szpar. Podzieliwszy zatem 13-3765mm przez 3000
tylko, otrzymamy to, cosmy szeroko$cig szpary nazwali, czyli
<r+c = 0-0046255mm,

Majac teraz wszystko, przystapi¢ mozemy do rzeczy-
wistego obliczania. Szukajmy n. p. diugosci faleczki X dla
linijki Fraunhofferowskiej IK-

Ustawiamy siatke pod jakimkolwiekbadz katem i obser-
wujemy w trzeciem n. p. widmie po prawej i lewej stronie
promienia nieugietego dewiacyg tej linijki, i niech

A= 231 2" — 11» 30’ 31"
.stad 1
*p=22*8'42" J — 110 4' 21"

3t- i p= 0+ 52' 20"
A= 0»26' 10",
a

a teraz wediug wzoru gq) mamy
sin26' 10k
tang(r+ 2 6 2 = ('+ 10"sintl«4/21" sinll«3031'~
/log 2
logtang('y4-26'-t-10")=logsin26'10"—{ -j-logsin 11"4'21"
[+logsinll«30/31" 1
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log sin268814703-10m7="10", 10g2=0.3010300
logsin 1 1 1 0 —9-2834164="12 " 4'
logsin 1010—9-2999759= " 31 "30'
10-8844223—20
= 0-8844223—10,

zatem
logtang(y+26'10") = 7-8814703—10
078844223— 2
— +
6-9970480— 8
czyli 8-9970480—10
otdz
logtang (y+26'10")=8 «9970480— 10,
stad
y+26/10/= 5 2 0 "40™,
zatem

y=510'14"".

Teraz Wed’rug wzoru n) mamy

nm 5p_ —11» 421"
X= 2—vcos(y—%:‘)5| , tutaj0=3, zasy- 2p ¢

5"14'10"
—5&0'11"
zatem
X = 2-4625 ™ 0s5°50'H " sin |1’z r', 921€ 04 cwyrazonejest
w milion, cze$ciach Bm
stad
log X=log2 = 0-3010300
+log4625.5 = 3-6651587
+logcos 5&0/I1" = 9-9977429-10
4-logsin 112 "4'1" = 9-2834164—10
3-2473480
—log3= — 0-4771213
log X=2-7702267,
zatem

X =589-15 milionowych czesci millimetra,



czyli
X =0 00058915ni1

Podobnie mozemy obliczy¢ dtugos¢ faleezki dla linijki
lezecej miedzy dwiema gtéwnemi liniami Fraunhoferowskie-
mi, co wkasnie Ditscbeiner, wprowadzajgc te metode, miat
na celu, gdyz z poprzednich badaczy, pracujgcych w tym
kierunku, zaden tych linijek nie uwzgledniat. 1 tak n.p. dla
linijki lezacej miedzy linig F i (?, oznaczong wedtug spo-
sobu Kirchhoffa liczbg 2670, znalazton 'y=1424'56"",
11*6'33" w drugiem widmie na prawo, stad

r —t?— 14+56'24"

J 5¢33' 16"
yII23! 8"
zatem
X=22co0s9 8 "23'9sin533"16"
X=G-0046255"c0s9"23'8" .sin5"33,16"
log X=3.6651587
+ 99941470-10
+8-9858375—10
log X=26451432"
X=44171"
ezyli

X=010004417"™

Tak obliczajac dla kazdej linijki ciemnej zosobna otrzy-
mamy nastepujace zestawienie, zawierajgce dtugosci faleczek
dla linijek interferencyjnych gtownych i niektorych lezacych
miedzy gtownemi, (fig. 15) siegajagcych az do linijki H'.
Pierwsza kolumna wskazuje miejsce linijki na widmie,
oznaczone wedtug Kirchhoffa, druga dlugosci faleczek
odpowiednich linijek wyrazone w milionowych czesciach
millimetra:



(Fig. 15).

Dla linijki B bedzie 687-41

o Cc : 656-23
q 7195 649-67
., 83l 623-24
N 44 , 613-88
., 8% , 610-46
. Db , 589-74
L Da , 589-15
.. 1103 , 575-44
., 1218 : 560-44
o, 1307 550-37
o, 1367 , 543-10
., 15065 528-39
S, E , 527-12
, 1589-1 521-69
., 1634 . 518-43
v b , 517740
. w1799 , 506-61
o, 1867 , 501-97
o, 191 495-87
., 2018 > 491.12
o F , 486-22
o 21574 479-27
., 2309 , 466-80
, 2537-1 450-29
., 2606 445-74
., 271216, 438-50
w2797 434-08
., 28228 432-56
P G : 431-12
L, 28697 430-13
. a , 428-96
L c , 421-80
., ¥ 415-70

r 413-37

e bedzie X = 410-22
Z ' 404-52 !
r 403-38

Dla linijki

¥



dla linijki 9 bedzie X = 40063
" H 89 396
"« H53 " 393~

Sposob obliczenia dtugosci falec\ek promieni po\afiolko
mych na podstawie uginania sie tych\e.

i'«zez heliostat umieszczony w okiennicy MM (fig. 16)
ciemnego pokoju pada na szpare w o jeden metr odlegta,
promien poziomy. Za szparg s w odlegtosci == A umieszczona

est w otworze deski
DD soczewka achro-
natyczua S. Przed ta
ioczewkag umiesci¢ mo-
ina siatke a b rozma-
itego rodzaju. Za socze-
wkg znajduje sie prze-
zroczysta zastona mm,
prostopadta do promie-
iasr, ktérej odlegtosé
ul soczewki S niech sie
rowna li. Przed umie-
szczeniem siatki a b
tworzy sie na zastonie
mm obraz szpary s
w punkcie r; umie-
Sciwszy za$ siatke o
waziutkich i licznych
otworach, otrzymamy
na zastonie mm widmo
uginania sie Swiatta.
Puszczajgc promienie
nie przez szpare ale
przez okragty otwor, u-
mieSciwszy poprzednio
przed soczewka dwie



krzyzujace sie siatki, musztin, papier z tréjkatnymi otwor-
kami lub siatkg Herschla, otrzymamy na zastonie bardzo
piekne zjawisko, ktore Schwerd w swem dziele "lber S3eu
gungScrfdjeinungen® opisat i matematycznie wyprowadzit.

Widmo jednak takie rozcigga sie tylko do promieni
fiotkowych. Umiesciwszy za$ na zastonie mm papier napu-
szczony ciecza, wywotlujgca fluorescencya, zobaczymy widmo
siegajagce po za kolor fiotkowy. Jak wiadomo z nauki o ugi-
naniu sie promieni, widm takich tworzy sie kilka po obu
stronach promienia nieugietego sr, linie Fraunhofferowskie
jednak wystepuja wyraznie tylko w pierwszem i drugiem
widmie od $rodka poczawszy.

Naznaczywszy teraz przez e odlegtos¢ Srodkoéw dwdch
sasiednich szpar, a przez 4' kat nachylenia odpowiedniego
promienia ugietego do nieugietego, mamy na dtugos¢ faleczki
tegoz promienia wzOr

X = esin4/.

Formutka ta znana nam jest z obliczen Ditscheinera;
wyprowadzit jg tez Schwerd w wspomnianem dziele. Lecz
mozemy jg i w inny sposob wyprowadzi¢. ldac tylko za
Beerem, uwazajmy wigzke roéwnolegtych promieni paba
(fig. 17) padajaca na szpare ab. W takim razie ruch ja-
kiejkolwiek ezastki eteru, znajdujgcej sie w otworze ab,
przedstawi sie rownaniem

Y= psin®("t—%),

gdzie p oznacza amplitude, u chyzos¢, t czas poczawszy od
chwili, w ktérej czastki eteru przy punkcie $wiecacym drgaé
zaczely, y odlegtos¢ punktu Swiecgcego od szpary. Skutkiem
szpary promienie si¢ ugng i pdjda w kierunku dg, ktory
z pierwotnym kierunkiem ap tworzy kat 4 .— Chcac teraz
znales¢ roéwnanie ruchu dla czastki h, prowadzimy z punktu
b prostopadtg do d g, a poniewaz czastka h pdzniej zaczyna
drga¢ niz czastka d, i to o droge dli, przetoruch jej bedzie:

y = psin® (ot— dh) ,



czyli dla dh 5= db siu4' mamy
. 2ir
y = Psin (o, —x —Ifrsm 4')e
Fig. 17.

Przypusciwszy, ze w szparze ab, ktora jest prostoka-
tem, czastki eteru w réwnej od siebie sg odlegtosci, i ze
takich czastek na kierunku szeroko$ci szpary jest n + 1,
na kierunku za$ dhlugosci jest m-f- 7, i ze szerokos¢ ab—a
wtedy odlegtosc pierwszetj czastki eteru od b jest-g'-n—fl ,
odlegtos¢ drugiej czas t?f< i oad legtos¢ trzeciej czastki

5 a .
541 , jest zatem d ZS ezastkg, to
- 2z—1 a
db: 27 n+T;
wstawiwszy te warto$¢ w powyzsze zréwnanie, otrzymamy
dla czastki h takie zréwnanie ruchu
2z—1 a sin +
2 *n+le
Dla kazdej za$ czastki zosobna na linii ba poczawszy
od pierwszej mamy rownania:

y==psin %/rr (ut—%

_ 1 a .
y,= psmz—1T (ut- -gg- 2 -n+|sm4)



y3= psin _ (ut—%- 5 _n+1isin+)

_ 2ir 2n + 1
n+| psmh— (ot— %m 5 -+l

Jezeli teraz te drgania pochodzace od wszystkich cza-
stek linii a b potacza sie razem w jakiem$ oddaleniu n. p.

hg = $, to ruch czastki g bedzie wypadkowym ruchem i da
sie przedstawi¢ sumg ze zréwnan:

sin®,).

y!=P sin~ (ot— 8—42'n+1sin4‘)

. 21t A 3 a siun)
a)... y>=PBiux (o t-"- o5 .|
LPsm—tt(ut—’\ —8& 2n+l sin +).
X 2 n+l

Lecz kazdy taki ruch da sie roztozy¢ na dwa sktadowe
o0 réwnych amplitudach, ale ktorych roznica faz wynosi

n. p.

)= asm2 Tryt
2a . 2v , 2a.2ir, w
= (TF)3sm X~ "* = ~nsz
smzl—yt COSJ+' COS ot COSJ
a
* -n . 2ir r olt T
s-m-yt.coSj -COS— *jt.COST
A i A 4
,u al. 2r w, . .24
b= fifISNn((X"yt+4) + sm(X ut’™™"4)
a . 2w X . a .zw,, a.

#= ff1* X <t+7)+ PT8L x

czyli
» = £ + S
Roztozywszy w podobny sposéb jedno z poprzednich
zrownan n. p. ym, otrzymamy
ym— Wn+ 3n,



gdzie

p .2v ., . 2m—1 a , . X
“m=*rmT ("*-*-+- v "~ -H+isin®+ -)
p . 2ir ,, . 2m—1 a . , Xv
s" = 4¥2sm- ("t-fc-0 - 2 *n+ism”
Naznaczywszy teraz dla krotkosci
E(1*74E) oy,
X ("t-ai-i— )= v,
2ir 1 a sin4':
O n +1
2ir a
X '5+1si0+ ==u'

zamienig sie zréwnania pod a) na nastepujgce :
y*= N sin(ve—i)+ jLksin (Ya—i)

y'=w sin (V,—i—u) + ~sin(Va—i—uU)

yl= 2~ "sin(V,—i—2u) + "=-sin (Va—i—2u)

y"+!'= JL-sin (V,—i—nu) -f "|-sin (Va—i—nu),
czyli
y!' = JL[sinV,cosi—cosVtsini+sinV acosi—cosVasini]
y! = A[sinV,cos(i+u) —cosV!sin (i+u) + sinVacos(i-|-u)—
i cosVasin(i-j-u)]
yn-fi =jE=[sinVIcos(i+nu)—cosV,sin(i4 nu)+sinVacos(i+nu)
- —cosVasin(iTj-nu)]
Ruch zatem wypadkowy przedstawi sie réwnaniem:

2 (y«+0 tsinv ‘lcosi+ cos (i+u) + cos(i+2u) +eeee+
eos(i-f-nu))—
—cosVa{sini-j-sin(i47u)47sin(i-|-2u) +meee+

sin(i-}-mi)}-j-



R0 CCEy S SO A AR RS Sk (f i) oo

a poniewaz wedtug C. Il. k' i k"
cosi+c&s(i+u)+cos(i-2u)_|-....4-eos(i+nu)

sin(i+«/j[2n+1Ju)—sin(i—"|)  sin?i*u.cos (i+ y)
2 sin sin2
a8
sini4-sin(itu)4-sin(i-{-2u)4-....47sin(i-}-nu) =
cos(i— »—eos(i+*/i[2n+lJu)  sin™t-1u.sin(i+y)

: . u
2sin sm?2
przeto
o N=fl nu,
XV n, o P r i o >
Ay +i)=7 [slve
sm?2
sin-i*u.sin(i4™) sin®i®“u.eos(id™)
.cosY j-—- i — -u------———————h sinV, *
: S
sin2
. n4-1 _ . ... n
sm-lu.Blan-lﬁ
-eosV, 0] I,
sm2
coyli
. n4-l
sia~2" u
it u— [sinVbeos(i+y)—8osV,sin(i-f)
sm"

-f sinV,cos (i-fy ) —eosV,sin(i47Y) ]



a stad:

. U-4-1
—1 siu=—fr=u
r)eee 21(y"+i): U [n siu (V! “T> +
sm2

+ Asiu(Vai-") }

Woprowadziwszy tu napowr6t wartosci za V,, Va i, u,
otrzymamy

sin(~ asiuJ, _
2 (G* = v "t
sm(x '; + iasl“'T
2ir 1 a . .. waan- « (A —pe =
X 2n+15|n-yj—5(n+1.| W+ p=>*“(Y'M™56i"7)
X 2nde Xn+1

Nawias graniasty da sie tak uproscic:
2\‘/2-Jsiny (ut—x — vy sind,[14n]+"")

4-sin™ (Ut-"—£—y jp sin+[l+u]l— J=
-

pf «2/T., cooa ., X 2in
= jAlsmy (ut—9%—~— Zsind'+ ")+ siny (ut—%-

zatem

p sin(-asin®)

2(y»+!): V2 . .wv o a .,

.24 .
+ smyr (Uut-% —» - "sind' Wy J ,

te dwie za$ czesci w nawiasie dadzg sie wedlug wzoru P)
ztozy¢ w jedno, i otrzymamy



" sin (/’;asiu") o5
2(y -I-))):po sin=("t— 23m4).
sin (/" . —J’r‘-i'-sinl’\)
Poniewaz jednak mianownik jest bardzo maty, przeto
mozemy zamiast sinus potozy¢ sam tuk, zatem

sin(gasin4)
2(y-+0—(a+l)p7~ oo *Sin?" (ot— 6~ |sin+)

To jest wychylenie wywotane w punkcie g przez jeden
szereg czastek etern w otworze prostokatnym, a poniewaz
rzadkéw takich jest m-J- 1, przeto ruch wypadkowy bedzie

sin(Jftsing")
Myn+td.m+l) = (m+)(n+ 1) Pom-mmommemeees .

sif—C(ot—%—%— 3sin4).
Amplitudg tego ruchu wypadkowego jest

sin(~asin”)
(m+1) (+1) p— v
Aasin-4,

Jezeli teraz przyjmiemy, ze natezenie Swiatta na obra-
zie utworzonym przez promien padajacy prostopadle z otworu
na zastone réwna sie jednostce, to natezenie na obrazie utwo-

rzonym przez promiefi padajacy pod katem 4' na zastone
bedzie

o
sm(.A. asjn 49
A a sinmd, ,

ruch za$ w takim razie bedzie wyrazony réwnaniem

e)----- n= Asin*? (ot—%—S— g- sin 4').



Jezeli teraz wigzka promieni pada na siatke o z-1
otworach (fig. 18), wtedy wszystkie promienie ugiete réwno-
legle' do kierunku ac pod katem ®, skupig sie za pomoca
soczewki w jednym punkcie g. Kuch wypadkowy w tym
punkcie bedzie sumg z ruchow pojedynczych otwordw, utwo-
rzonych podtug wzoru t). W tym wzorze dla pojedyriczych
otworéw zachodzi¢ bedzie zmiana tylko pod wzgledem *

(Fig. 18)

Otéz naznaczajac jak poprzednio przez a szeroko$¢ szpary
przez 4, kat miedzy promieniem ugietym a wpadajgcym,
prowadzimy z punktu b prostopadlg bc do promienia ugie-
tego ac\ wtedy odlegtos¢ punktu r, t. j. Srodka jakiego$
otworu od linii bc bedzie:

rw= ru+ ow

— 2% 4+ <
Lecz d dla pierwszego otworu jest
di —0;

dla czastki eteru lezacej w s$rodku drugiego otworu jest od-
powiednia warto$¢ na uw

d! =sesin 4;



dla trzeciego otworu jest
d3= 2esiu;

dla czastki lezacej w srodku (z-j-1)go otworu jest
dz+!= zesin4,.

Poniewaz punkt g od linii bc jest dos¢ oddalony,
przeto odlegtos¢ kazdego punktu linii bc od punktu g uwa-
za¢ mozna za réwng; naznaczywszy jg zatem przez s mamy
na 8 dla 1, 2, 3,... otworu takie wartosci:

di + s, d2-f-s, d3--s, .... d3i-j-s,
czyli
s, esin®-j-s, 2esind,-j-s___ ze.sin”-j-s.

Woprowadziwszy te wartosci za £ w zréwnanie s) otrzy-

mamy rownania ruchow dla pojedyiczych otwyrow

AsinZE (ot -y Lsind)
u3= Asin ™ (ut—%—s— "|"sin4,—esin"")

0. u3= Asim 3 (ot—% —s—«I?~ sin4d<—2esin47)

uJ+l=Asin3§:¢(ot—%—s— -Igl}- sinm®—zesin4<).

Te pojedyncze ruchy mozemy znowu roztozy¢ wedtug
wzoru j3) na dwa i otrzymamy n. p.

A .2 . . .
rz+l=":sm’\lw(ot—yJ—s— ysin®—zesin™+jy)

t'fll'Z@A 4 ,]204(r G- fsidezesint—)
podobnie rozktadamy kazde zréwnanie pod £). Ruch wypad-
kowy bedzie przedstawiony sumg tych zrownan, a sumowa-
nie odbywa sie podobnie jak poprzednio przy wyprowadzeniu
sumy pod y), trzeba tylko wszedzie kiasc

uzHi

A Vt= vy ("t7'%—s+ 7))
2r a , .
1==X 2 Sm* VJ= A'(Ot- % —s 7)
2K .
u e sm4 n= z,



a otrzymamy ze wzoru 7') zréwnanie:
Z+1 2»

—_— $T '-'x<§n1|‘) r*
ST
(™) sin(2e5|n>J,) | +2

sm( r-{yt-%-s+ -}""

A Ay v st fhyensmy X

. )
—32/ %-s'in”\— Z—Iresm")]

czyli

ozt 1 2ir ..
sin( . e sin-sj,)

2 (n+1): JAst—ff‘ rsind«
sin(ATsin4',)

FsiH + %) + .,%zst_lr (u't-aj-s-éjlsin”‘-zfs'm"‘->-%~|;

obie czeSci w nawiasie dadzg sie ztozy¢ wjedno i otrzymamy

sin( * .\ e sing .
2 M = i 2 X Y esim<t (ot-%-s— A—sm+)

sin(T-Sn")
A

albo

sin] (z+1) ~-sin+}
. . atze .
2 (u-h)=A(z+ 1> sin— (ut-jg-s--y-sin+),
(z+|)sin(/;‘ sind9

i to jest ruch wypadkowy w jakim$ punkcie pochodzacy od
z+ 1 otwordw. Wstawiwszy w to zrdwnanie warto$¢ za A,
otrzymamy na natezenie Swiatta zréwnanie

sm( asm"‘)J sin[(z+1) TATn+]

= (z+)a 4,
- sin 4, (z+1) sin (’/‘\sin>j,)



Natezenie, jak widzimy, zawisto od dwodch czynnikow.
Maximum drugiego czynnika bedzie wtedy, gdy bedzie = 1,
w takim razie jednak musi

siu [ (z-J-1) A sind?] = (z"f-l)sin(z-sin4,),

t. j. sinus luku musi sie rdwna¢ samemu tukowi, a to na-
stagpi wtedy, gdy

A sin A, — O, w, 2ff, 3w,.. .,

wtedy bowiem przybiera drugi czynnik forme 2. Prawdziwg

za$ warto$¢ tego czynnika znajdzie sie szukajac pochodnych
licznika i mianownika. Niech zatem

9(4,)=sin[(z+1)" sin”]

% (4")=(z+I)sin(*-sin)m,

stad
9'(4') = cos[(z+l) ~sin>J,].cos™.(z+ )"
%'(4")=(z+1)cos(~-sin4,).~ .eos”,
a stad
*'(4") «0s [(z-fl) ™ sin 4]
%'(4") cos(M-sin>L)

za$ dla 4= 0 bedzie
914) 1

Lecz dla 4 = 0 i pierwszy czynnik staje sie po-
dobnie= 2 =1.

Otéz dla widma S$rodkowego jest
J'= (z+1)’,
przy czem za jednostke natezenia uwaza¢ nalezy, wedhug
poprzedniego zalozenia, natezenie widma $rodkowego spowo-
dowane jednym otworem.



Nastepne maximum, dla ktérego
ire
— singd'= ™

mamy

a poniewaz

przeto

a to, jak widzimy, zalezy od stosunku, jaki zachodzi miedzy
a i e. Wedlug Eisenlohra stosunek ten wynosit mniej wiecej
i/3; robit on bowiem doswiadczenia z siatkg, u ktorej sze-
rokos¢ szpary, a = 001167, odlegtos¢ zas srodkéw dwoch sa-
siednich szpar, e= 003757 a w takim razie

JW+1)

Nie szukajgc juz natezenia dla dalszych widm, mamy
juz w dotychczasowem przeprowadzeniu wzér stuzacy do na-
szego celu; mianowicie tam, gdzie powstaje pierwsze widmo,
mamy dla maximum
"€ sin47= T
A

a stad
X = esin 4,

Poniewaz jednak kat 4', jak to widzieliSmy przy wy-
prowadzeniach Ditscheinera, nie tatwg jest rzeczg mierzyc,
przeto mozemy go zastgpi¢ innemi wartosciami.

Odlegtos¢ zastony mm (fig. 16) od soczewki S nazwa-
liSmy przez B, naznaczywszy teraz odlegto$¢ punktu t, na



ktory promien o dtugosci faleczki X pada, od punktu $rod-
kowego r przez d, mamy z tréjkata prostokatnego Srt
d= Btang 4,

tang” = 4’

a poniewaz kat 4, mozna uwaza¢ za tak maty, iz

tang 4, = sin 4/,
jakto przy obliczeniach Eisenlohra rzeczywiscie miato miej-
sce, przeto poprzedni wzér przemienia sie na

Jestto bardzo tatwy i dogodny sposob mierzenia dtu-
gosci faleczek kazdej barwy, warto$¢ zas d mozna na widmie
bezposrednio cyrklem wymierzyé. Dla pewnosci mierzy sie d
na widmach po obu stronach promienia nieugietego sie znaj-
dujacych i z tych bierze sie dopiero $rednig artymetyczna.

Przyktad. Wedtug Eisenlohra dla linii F byto
d= 93nm B= 7220mm e= 003749nm zatem

XF==003749.70 = 0-03749.0-01288

XP= 0-000483mm

Poréwnawszy te warto$¢ z pomiarami innych badaczy,
zobaczymy jak wielka zachodzi zgodnos¢.

Wywotujac widmo na papierze napuszczonym chining,
kurkuma, lub wogole na substaneyi wywotujacej fluoryscencya,
zobaczymy, ze widmo rozcigga sie po za kolor fiotkowy, mniej
wiecej do linii N.

Eisenlohr mierzyt dlugos¢ faleczki najskrajniejszych
promieni w takiem widmie; najpierw za pomocg stosunku,
stawiajac XFjako znane, a eliminujgc ilos¢ B, i tak:

o “Xpdhugos¢ faleczki promienia pozafiotkowego.

Xp _dp°
Xp dF'

Xp= Xf

a stad



otdz on tutaj przy rozmaitej wielkosci na B mierzyt dp i dp
i z tych obliczat Xp. Za XF przyjat wartos¢ Fraunhofferow-
ska 0-000485mm mato roznigcg sie od powyzszej jego
wartosci, i doszedt do takich rezultatow:

__ 070" i dF= 93m znalazt Xp= 070003570

50-5 n 70 3505
55-5 n 76 3507
63-5 » 87 3544
62-5 [ 86-2 " 3522
61-5 n 85 3513

biorgc wartos$¢ Srednig mamy
Xp= 0-0003527mm
Nastepnie obliczal on Np mierzac rozmaite wartosci na

B i nadajgc rozmaitg szerokos¢ szparze s (fig. 16), i zna-

lazt, ze

przy dp— 555Tmi B = 5920nmokazato si¢ Xp= 0-0003514"*
n 50-5 " 5250 9 3606
9 47-5 " 5080 9 3505
ff 70-0 " 7220 Q 3631
» 50-5 " 5290 9 3578
Vv 55-5 " 5960 9 3491
9 50-0 , 5270 Q9 3556
9 61-5 6660 Q 3462
Q 49-0 " 5270 Q9 3485
Q 50-75 5270 Q 3535
Q 5025 , 5275 Q9 3574
9 49-5 " 5275 9 3518
9 500 " 5275 9 3575
)] 49-75 " 5275 9 3532,

$rednia za$ wartos¢ z tego jest
Np= 00003540mm
W ten sam sposéb obliczyt on tez dtugos¢ faleczki
najskrajniejszych promieni czerwonych, ktore bezposrednio
dla oka naszego sg wprawdzie niewidzialne, ale zawsze wy-
wotujg zjawisko jesli nie Swiatta to ciepta, i znalazt
N8 = 0-0007064nm
Robit potem te same doswiadczenia z papierem napu-
szczonym odwarem kurkumy, kasztana, wywotywat tez widmo



na wanience napetnionej chining, na linijce i kostce ze szkia
uranowego i wszedzie otrzymat zgodne rezultaty. Tylko na
linijce ze szkia uranowego nie rozciggato sie widmo tak da-
leko jak na innych, siegalo tylko do promieni o dtugosci
faleczki

X = 0-0003856mm

Pomiary jego ustepujg o tyle liczbom Esselbacha, wy-
prowadzonym w ustepie pod BI., iz nie moga by¢ tak dokita-
dne, gdyz mierzenie cyrklem odlegtosci d pocigga za soba
zawsze biad, jakkolwiek maty, wplywajgcy jednak wiele na
rezultat, powtore, ze nie siegaja tak daleko w Swietle poza-
fiotkkowem jak Esselbacha; majg jednak te dobrg strone, iz
fatwo i predko wykona¢ sie daja.



Zestawiwszy teraz rezultaty przeprowadzonych tu po-
miardw, otrzymamy nastepujacy szemat, ktéry nam pokaze,
o ile liczby uzyskane jedng metodg roznig sie od liczb wy-
prowadzonych na podstawie innych metod; nastepnie zgodnos¢
tych liczb przekona nas o ich rzetelnosci, i bedzie dowodem,
do jakiego stopnia doszta umiejetno$¢ na tern polu, ze tak
subtelne zjawiska w naturze jest w stanie odkry¢, zbadaé i
za pomocg formutek matematycznych do realnej sprowadzi¢
wartosci.

Diugosci faleczek odniesione do pojedynczych barw.

Fresnel
Miejsce na widmie na podstawie Nobert

za pormoca pierscieni

zwierciadet  Newtonowskich
Najskrajniejsze czerwone 0-000741nf
skrajne czerwone 00006441m .
czerwone 0000638mMn 620 719
Czerwono-pomaranczowe 596 .
pomaranczowe 583 616
pomaranczowo-z6te 571 566
zoke 551 #
z6ko-zielone 532
zielone 512 513
zielono-btekitne 492 489
biekitne 475 463
btekitno-niebieskie 459 #
niebieskie 449 436
niebiesko-fiotkowe 439
fiotkowe 423 410

skrajne fiotkowe 406 386



Dtugosci faleczek odniesione do linlj Fraunhofferowskich,

Linijka  Esselbaeh Stefan Ditscheiner Eisenlohr
A : 0-0007064mn
B  0,0006874mMm00006873TmD0006874m ;
C 6578 6562
5897
Da 5886 5893 5891 .
E 5260 5271 5271 .
F 4845 4869 4862 4830
€} 4287 4291 4311 .
H 3959 3968 .
H' : 3935 .
L 3791
M 3657 0
N 3498
0 3360 o
P 3290 8
Q 3232 ©
R 3091

Rzuciwszy za$ okiem na przebieg kazdej metody zoso-
bna i poréwnawszy je miedzy sobg, zobaczymy, ze obliczenie
dtugosci faleczek polega wogole przy wszystkich metodach
na oznaczeniu réznicy faz dwdch lub wiecej przecinajacych
sie promieni po odbyciu réznych drég lub po przejsciu przez
rozmaite $rodowiska. Przy zjawiskach interferencyi dochodzi
do tej roznicy faz kazda metoda inng, sobie wiasciwg droga;
podczas gdy przy zjawiskach uginania sie promieni, kazda
metoda oznacza te réznice faz w jeden i ten sam sposob:
szuka natezenia Swiatta na tern miejscu, gdzie owe promie-
nie sie przecinaja, i z warunku dopiero, pod jakim owe na-
tezenie przybiera wartos¢ maximalng, wyprowadza wzor na
dhugos¢ faleczki. Dlatego wihasciwie jest tylko jedna metoda



obliczania faleczek, polegajaca na zjawisku uginania sie pro-
mieni, a tylko przeprowadzenie jej rézni sie u rozmaitych
badaczy.

Metoda ta, jak to juz wyzej wspomnielisSmy, daje nie-
zaprzeczenie do wykonania tatwiejszy, w rezultatach za$ pe-
whniejszy sposob obliczania dtugosci faleczek, anizeli metoda po-
legajgca na zjawisku interferencyi. Obliczajgc bowiem owe
dtugosci za pomocg zZwierciadet Fresnela lub na podstawie pier-
Scieni Newtonowskich przychodzimy do wzoréw, zawierajgcych
w sobie ilosci, ktére mierzy¢ potrzeba, i to mierzy¢ cyrklem,
a pomiar taki przy najwiekszej nawet starannosci catkiem
doktadnie wykona¢, jest rzeczg prawie niemozliwg, najmniej-
sza za$ niedoktadnos¢ pocigga za sobg w ostatecznym rezul-
tacie bigd dos¢ znaczny. Przy tej niedogodnosci przychodzi
jeszcze i druga, ustawienie zwierciadet pod bardzo matym
katem nachylenia. Sg to wszystko rzeczy, ktére w praktyce
sg nader trudne do wykonania, gdzie mchodzi o wielkg do-
ktadnosc.

Metody polegajgce na uginaniu sie promieni prowadza
tez do wzoréw zawierajagcych w sobie ilosci, ktore mierzy¢
potrzeba, ale to sg katy, sg to nachylenia promieni ugietych,
a te mozemy z nader wielkg dokladnoscig mierzy¢, mamy
bowiem przyrzady: jak spoktrometr Meyersteina opisany na
stronie 65, ktére nam pozwalajg najmniejsze nawet nachy-
lenie tatwo i doktadnie oznaczyC.

Z tego wszystkiego jednak nie wynika, aby przy obli-
czaniu dtugosci faleczek pomingé zupetnie zjawiska interfe-
rencyi, a trzymac¢ sie tylko uginania sie promieni. Jakiz
bowiem mamy tatwiejszy i doktadniejszy sposéb obliczenia
faleczek promieni pozafiotkowych, jak nie metoda Esselbacha
przeprowadzona na podstawie prazkéw Talbota, zjawisk in-
terferencyjnych? Woprawdzie Eisenlohr obliczat je na pod-
stawie uginania sie Swiatta, jednakze mierzenie na widmie
cyrklem odlegtosci promienia ugietego od nieugietego, a po-
tem zbyt male rozcigganie sie widma poza kolor fiotkowy
nie pozwalaty mu osiegna¢ takich rezultatow, jakie otrzymat
Esselbach. Powtére metoda Stefana, polegajagca tez na zja-



wiskach interferencyi, mianowicie na prazkach Talbota, dla
swej dokfadnosci w osiggnietych' rezultatach stoi zupehnie
na rowni z ktdrakolwiek metoda, wyprowadzong na podstawie
zjawisk uginania sie Swiatla. Nie przychodzg tam wcale
ilosci, ktdreby sprawiaty trudno$¢ przy obliczaniu; znajomo$¢
wyktadnikéw zatamania, kat obrotu ptytki, ktory jest zara-
zem katem wpadania i ilos¢ prazkow miedzy dwiema liniami
Fraunhofferowskiemi wystarczajg nam do obliczenia dtugosci
faleczek. | rzeczywiscie metode te mozna uwazaC za jedne
z najlepszych.

Wiadystaw Wasilkowski



10.

11.

12.

13.

14.

Grono profesorskie
przy koncu roku szkolnego 1883.

Korowski Mateusz, dyrektor, cztonek Rady szkol, okreg., Towarz.
pedagog, i Bursy w Brzezanach.;. uczyt fizyki w IV. i VII. kI,
6 godzin tygodniowo.

Profesorowie.

. ks. \euburg Erazm, uczytreligii obrz. fae. I.—VIIl. Ifigodz. tyg.
. ks. Soniewicki Michal, zawiadowca biblioteki dla biednych

uczniéw, uczyt rei. obrz. gr. kat. I.—VIII., 16 godzin tygod.

. Dutkiewicz Piotr, zawiadowca gabinetu historyi naturalnej, uczyt

nat. 1., Il. ab, 111., V., VI.; mat. w Il. ab. kl. 18 godz. tygod.

. Spitzer Roman, uczyt geogr. w I., hist. w Il. a, Ill., V., VI,
VII. klasie, 20 godzin tygodniowo.

. Flach Ignacy, gosp. VII. klasy, uczyt greki w I1l., niem. w V.,
VI. i VII. klasie, 17 godzin tygodniowo.

. Dr. Maciszewski Maurycy, zawiadowca biblioteki nauczyciel-

skiej, uczyt hist. w Il. b, IV. ab i w VIII. klasie; propedeu-
tyki w VII. i VIII. klasie, 19 godzin tygodniowo.

. Steiner Alojzy, uczyt greki w V. a, poi. V.—VIII. 16 godz. tyg.
. Brandt Jan, gosp. VIII. kl., uczyt tae. wl., VIII., grekiwVIII.

klasie, 18 godzin tygodniowo.
Chorgzy Ferdynand, gosp. Il. a. klasie, uczyt tae. w Il. ab.
16 godzin tygodniowo.

Nauczyciele.

(tiarlicki Tomasz, gosp. VI. Kl., uczyt tad. w VI.; greki w VI.
VII. ; jez. poi. w Ill. Klasie, 18 godzin tygodniowo.

IMasalski Julian, gosp. Il1. KI., uczyt tae. w Ill. i VII.; pol-
skiego w IV. ab. klasie, 17 godzin tygodniowo.

Jelowicki Artur, gosp. V. Kkl., uczyt greki i tad. w V.; rus.

w Il i V. klasie, 17 godzin tygodniowo.
Jeziorski Franciszek, zawiadowca gabinetu fizyki, uczyt mat.
w I, V. b, VL, VII. i VIII.; fiz. w IV. b. i w VIII. klasie,

20 godzin tygodniowo.



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21

22.

Zastepcy nauczycieli.

W asilkowski Wiadystaw, (exam.), gosp. I. Kl., uczyt poi. wl.
i Il. ab, mat. wl, IV. a i V. klasie, 19 godzin tygodniowo.

Nowak Jan, (exam.), gosp. VI. a. Kkl., uczyt niem. w I1l., 1V. ab.
i w VIII. klasie, 16 godzin tygodniowo.

Paszczynski Adam, (exam.), gosp. IV.b. kl., uczyttaé. wlV. ab,,
greki w IV. b. klasie, 16 godzin tygodniowo.

Wotczuk Jan, uczyt rus. w L, I, IV, VL, VII. i VIII. kL,
18 godzin tygodniowo.

Warchot Dominik, gosp. Il. b. kl., uczyt niem. w 1. Il. ab.
klasie, 16 godzin tygodniowo.
Nadobowigzkowych przedmiotéw uczyli:

Kostecki Stanistaw rysunkéw, 5 godzin tygodniowo, w trzech

oddziatach za roczng, remuneracyg 180 zir. w. a.

Matejczyk J6zef $piewu, 4 godziny tygodniowo, w trzech od-
dziatach za roczng remuneracyg 120 zkr.

Spitzer Roman hist. kraj. w Ill., VI. i w VII. kl., 3 godz. tyg.

Dr. Maciszewski Maurycy hist. kraj. w V. kl., 1godzine tygod.
Roczna remuneracyg za ten przedmiot 180 zir. w. a

Flach Ignacy kaligrafii w I. i Il. kl., 2 godziny tygodniowo, za
roczng remuneracyg 84 zir. w. a

Satater Hersch uczyt religii mojzeszowej od 1. do VIII. klasy,
3 godziny tygodniowo. — Za nauke tego przedmiotu pfacili
sami uczniowie rocznie po 10 zir., biedniejsi po 5 zir.

W asilkowski Witadystaw uczyt gimnastyki w trzech oddziatach,
6 godzin tygodniowo za roczng remuneracyg 200 zir. w. a

Zmiany w gronie profesorskiém.

. Pan Franciszek Jeziorski, zast. naucz, w gimnazym $w. Anny,

zostat rozp. Wys. e. kr. Ministeryum Oswiaty z dnia 18. lipca 1882.
1 9677. mianowany rzeczywistym nauczycielem tutejszego gimn.
Zast. naucz, pan Medard Kawecki, zostat wskutek powyzszej no-
minaeyi przeniesiony do gimnazyum w Tarnopolu.

Rozp. Wys. Rady Szk. z dnia 10. wrzesnia 1882 1 9074. otrzymat
profesor, p. Jan Brandt stabilizaeya, za$ rozp. Wys. c. kr. Min.
Osw. z dnia 28. marca 1883. 1 5924. zostat przeniesiony do c. kr.
gimnazyum w Kotomyi.

Profesor dr. Maurycy Maciszewski zostat rozp. Wys. c. kr. Min.
Osw. z dnia 9. lutego 1883. 1 2239. mianowany profesorem c. kr.
gimnazyum 1V. we Lwowie.

Dnia 1. sierpnia 1883. przeniést sie do wiecznosci zast. naucz.
Wolczuk Jan. — Byt to nauczyciel gorliwy i prawego charakteru.
Cze$¢ Jego pamieci.



Plan lekcyjny
na rok szkolny 1883.

I. Klasa.

Religia: I. kurs: O wierze, nadziei i mitosci.

Il. kurs: o $w. Sakramentach i o chrzescianskiej sprawie-
dliwosci ; podtug rz. kat. katechizmu dr. A. Szustera przet. A
Zielinski. Uczniowie gr. kat. obrzadku uczyli sie podlug kate-
chizmu J. Guszalewicza wyd. 2; 2 godziny tygodniowo.

tacina: Nauka o formach regularnych imienia i stowa, najwazniejsze
przyimki i spéjniki: constr. aee. e. inf.; wszystko to ¢wiczono
tlumaczeniem przykid. z ta¢. na polski jezyk i odwrotnie; me-
morowanie stéwek i paradygmatéw. Od listopada co 8 dni za-
danie szkolne lub estemp.: w 2. kursie czasem zad. domowe.
Ksigzki @) Gramatyka Samolewicza wyd. 2; b) Zadania do ttu-
maczenia utozone przez Samolewicza cz. I. wyd. . — 8 godzin
tygodniowo.

Jezyk polski: Gramat. 1godz. Nauka o zdaniu pojedyiczém, najwa-
Zniejsze zasady gtosowni w potgczeniu z ortografig, od form
imienia do liczebnikéw, czytanie 1 */! godziny, wedle przepisa-
nych Wypiséw T. I. wyd. 4.; ¢wiczenia w opowiadaniu i dekla-
macyi, ort. ¢wicz, ,/i godziny. Zadanie co 14 dni, dom. lub szk.
Ksigzka: gramatyka dr. A. Mateckiego wyd. 1. — 3 godz. tyg.

Jezyk ruski: a) Gramatyka dr. Osadey, b) llpocBhTn, zresztg tak,
jak jezyk polski — 3 godz. tygod.

Jezyk niemiecki: Czasowniki mocne i stabe w praes. i impf., de-
klinaeye, gtéwnie deki. mocna rzeczownikow, tudziez rodzaj
rzeczownikow, przymiotniki. Szyk stow w zdaniach gtéwnych i
podrzednych; 7 odmian czasownikéw mocnych; odm. czaséw
zwanych przeszto terazniejszymi, tudziez czasowniki bringen,
denken, diinken, thun i t. d. Co 8 dni zad. dom. lub szkolne.
Ksigzki: Gramatyka Schobera wyd. 3. i Wypisy Rebena. wyd. 3.
do str. 60. Ostatni w tygodniu nalezycie w szkole opracowany
polski ustep przekfadali uczniowie w niedziele piSmiennie na
jezyk niemiecki — 6 godzin tygodniowo.

Geografia: Ogdlne pojecia i wiadomosci wstepne z kosmografii i ge-
ografii matematycznej; geogr. topiczna i fizyczna wszystkich
czesci ziemi; najwazniejsze wiadomosci z geografii politycznej,
przeglad polityczny Europy. 3 god. tyg. Ksigzka: Benoni-Tatomir.

Hatematyka: Artymetyka w I. kursie 3 godz., a w Il kur. 1 godz:
Cztery dziatania rachunkowe w oznaczonych i nieoznaczonych
liczbach, oraz dziesietne utamki i pospolite; wll. kursie 2 godz.
Geometrya: linie, katy, konstrukcya tréjkatow z umystowieniem



tychze wiasno$ci— 3 godziny tygod. — Ksiazki: &) Artymetyka
Mocnika, thum. Baczalski, b) Geom. Mocnik-Sternal Oddz. I.

Historya naturalna : Zoologia: Zwierzeta ssace, owady, raki, pajgki,
robaki, miekczaki i gwiazdy morskie — wedle ksigzki Nowi-
ckiego — 2 godz. tygod.

Il. Klasa.

Religia: Dla uczniéw obrz. fa¢. historya biblijna star. przymierza
podtug ksigzki ks. T. Dabrowskiego, dla uczniéw obrz. gr. kat.
podtug Tyca cz. I. B. J. — 2 godz. tyg.

tacina : Powtdrzenie i uzupetnienie nauki o formach regularnych i
nieregularnych tak imienia, jak i stowa. Ze skiadni tyle, ile do
lektury w kl. jest niezbedne; ¢éwiczenie w constr. aec. c. inf.,
abl. abs., nieco z nauki uzywania przypadkow, tlumaczenie tu-
dziez memorowanie paragdymatow i stowek jak wkl. I. W 2. kur-
sie whasciwa preparacya. Zadania co 8 dni jedno domowe lub
szkolne na przemiane. Ksigzki: Gramatyka i ¢wiczenia Samole-
wicza — 8 godz. tygod.

Jezyk polski: Gramatyka 1 godz. Nauka o zdaniu ztozonem w po-
faczeniu z nauky o interpunktaeyi; nauka o gtosowni i formach
z . klasy powtarza sie gruntownie. Nieco z konjugaeyi. Czy-
tanie 1 ¥i godziny ; ortografia ,/a godz. Ksigzki: Gramat. jak
w kl. I. Wypisy T. Il. wyd. 3. — 3 godz. tygod.

Jezyk ruski: Jak jezyk polski.

Jezyk niemiecki: Powto6rzenie przedmiotu wzietego z I. kl. zwiekszg
doktadnoscia i szczeg6tami; czasy ztozone i tryby, forma bier-
na, uzywanie "haben und sein“ do tworzenia czasow przesztych,
uzywanie stowek "zu“ w wyrazie bezokolieznym, czasowniki
zwrotne i zaimkowe, liczebniki i zaimki. — Zadania i ttumacze-
nie jednego polskiego ustepu jak w I. kl. Ksigzki: Gram. i Wy-
pisy jak w I. kl. — 5 godzin tygod.

Historya i geografia: Starozytna historya az do roku 47(5. po Chr.
w potaczeniu z geografig starozytna.— 2 godz. tyg. Geografia:
I. kurs Azyai Afryka, oro-i hydrografia Europy, Il. kurs: Szcze-
gotowa geografia potud. zachdd. Europy. —2 godz. tyg. Ksigzki:
Welter-Sawezynski wyd. 4. Klun. Atlasy: Kiepert, Piitz.

IMatematyka: 2 godz. Arytm. w I. kursie — 1 godz. w II. kursie.
Stosunki, proporeye i zastosowania tychze, miary i wagi. Geom.
w 1. kursie 1 godz-, w 2. kursie 2 godz.; nauka o przystawaniu
tréjkatdw z zastosowaniem tychze; czworo- i wieloboki; ozna-
czenie powierzchni, zmiana i podziat figur geom. Ksigzki:
Arytmetyka Mocnika wtlum. Baezalskiego: Geometrya Mochika
w thum. Sternala cz. Il. — 3 godz. tygod.

Historya naturalna: 1. kurs Zoologia, ptaki, ptazy i ryby, 2. kurs
Botanika. Ksigzki: 0) Zoologia ,jak wl. kl. ¢) Botanika Hiiokla.
2 godz. tygod.e



I1l. Klasa.

Religia: Historya bibl. nowego przymierza wedtug ks. T. Dabro-
wskiego dla ucz. obrz. taé. — wedtug. Tyca B. J. ez. Il. dla
uczniéw obrz. gr. kat. — 2 godz. tygod.

tacina: dramat. 3 godz. Sktadnia zgody i rzadu; nauka o przypa-
dkach, konstrukcya partyc. gerundium, supinum. — Czytanie
3 godz. Cornelius Nepos: Miliades, Themistocles, Aristides,
Lysander, Hannibal, Pelopidas. Phokion, Cato. 50rozdz. Prepa-
racya. Co 8 dni, w Il. pdtr. co 10 dni zadanie i to przewaznie
szkolne, czasem extemporale. Ksigzki: dramat, jak w kl. II.
Zadania Jerzykowskiego oddz. 1. Nepos wyd. Jerzykowskiego.
6 godz. tygod.

Greka: Nauka o formach regularnych, o akcentach, zasady gtosowni
wéwiezone, jak przy jezyku facinskim; memorowanie stowek i
paradygmatéw. W drugim kursie co miesigc dwa zadania prze-
waznie szkolne. Ksigzki: a) dramatyka Curtius-Samolewicz;
b) Przyktady Szenkla-Samolewicza wyd. 3. — 5 godz. tygod.

Jezyk polski: dram. 1godz. Dokfadna nauka o formach stowa, cata
sktadnia z wykluczeniem skfadni szyku. Czytanie 2 godz. Za-
danie co 14 dni domowe lub szkolne. Ksigzki: a) dram. jak
wyzej, b) Wypisy T. I11. wyd. 3. — 3 godZ. tyg.

Jezyk ruski: dramat, jak wyzej. Czytanka Partyckiego— 3 godz. tyg.

Jezyk niemiecki: 2 godz. powtorzenie i uzupetnienie przedmiotu
branego w kl. 11.; stowa ztozone, rozdzielne i nierozdzielne,
przystowki, przyimki i spoéjniki. — 2 godZ. czytanie. Ttumacze-
nie pismienne ostatniego ustepu jak w I.kl. Zadania: co 14dni
extemporale , lub domowe. Ksigzki: dramat. Janoty wyd. 3,
wypisy Hamerskiego wyd. 2. — 4 godziny tygodniowo.

Ifistoryn i geografia: @) Historya 1 godzina, b) deografia 2godz.;
ad @) Sredniowieczna biograficznie opowiadana; historya krajow
monarchii austryackiej; ad b) deografia specyalna reszty czesci
Europy (po ukonczeniu przedmiotu w I1. klasie) — z wyjatkiem
monarchii austr. deografia Ameryki i Australii. Ksigzki: Historya
Welter-Sawcz. T. Il. wyd. 3. Atlasy: Sprunner-Koénig lub Putz.
deografia Kluna. — 3 godz. tygod.

Matematyka: dodziny rozdzielone jak w Il. kl. @) Arytmetyka:
Cztery dziatania w literach, nawiasy, potegowanie, pierwiastki
kwadratowe i szescienne, przemiany i kombinacye; b) deometrya:
podobienstwo figur prostrolinijnych, nauka o kole. Ksigzki!
0) Arytmetyka Mocnik-drzybowski, b) deometrya Mocnik-Ster-
nal oddziat Il. — 3 godz. tygod.

Historya naturalna: W 1. pétr. Mineralogia podtug fomnickiego,
w 2. Fizyka podtug Kunzeka, przet. dr. Stanecki. Ogolne wia-
snosci ciat, nauka o cieple i najwazniejsze zasady chemii. —
2 godziny tygodniowo.



IV. Klasa.

Religia: Liturgika podtug Jaehimowskiego dla uczniéw obrz. rz. kat.,
wedtug Popiela dla uczniéw obrz. gr. kat. — 2 godz. tygod.

tacina: Gram. w 1. kursie 3 godz., a w 2. kursie 2 godz. Nauka o
czasach i trybach. Przekfady Jerzykowskiego oddz. I. Przeczy-
tano: Caesar de Bell. Gall. lib. 1., Il., Ill. do c. 15. ed. Hoff-
mann. Preparacya. Zadan co miesiac 3, na przemiane dom. i
szkol. Gram. Samolewicza. — 6 godzin tygodniowo.

Greka: Przy powt. form i regut z kl. Ill, najwazniejsze z fleksyi
nieregularnej ; ze skiadni najwazniejsze zasady przy sposobnosci
¢wiczen z przyktadéw Szenkla-Samol. Memorowanie stowek i
paradygmatow. Preparacya. Zadania co id dni na przemiane
szkol, lub domowe. Ksiazki jak w I11. kl. — 4 godz. tygod.

Jezyk polski: Gram. podlug Mateckiego 1 godz. Skiadnia szyku
gruntownie prze¢wiczona i powtorzenie w ogéle gramatyki, o ile
byto potrzebnem ; w 2. pétroczu wierszowanie, styl w listach i
stosunkach zycia praktycznego, uzywany przy sposobnosci od-
powiednich zadan piSmiennych. Czytanie 2 godziny z Wyp.
T. IV. Zadania jak w Kkl. I11. — 2 godziny tygodniowo.

Jezyk ruski : Jak jezyk polski. Ksigzki jak w kl. 111.

Jezyk niemiecki: Gramatyki 2 godz. Powtarzanie przedmiotu
branego w 1. kl. Sktadnia zgody i rzadu. — 2 godz. Zadania
1 piSmienne thumaczenie jak wlll. kl. Ksigzki : Gramat. Janoty
zeszyt 2. Wypisy Hamerskiego. — 4 godz. tygodniowo.

Historya i geografia: W 1. kursie zakonczenie nowszej historyi
powszechnej do r. 1789; w 2. kursie: Rys geograficzno-history-
czny i statystyczny monarchii amstryaeko-wegierskiej. Ksigzki:
0) Welter-Sawezynski tom 3.; 2. pétr. b) Topografia Szaranie-
wieza. — 4 godz. tygod.

Matematyka : Rozdzielenie jak w klasie Il. @) Arytmetyka : Ztozone
stosunki i proporcye z zastosowaniem tychze. Rownania pierw-
szego rzedu z jedng nieznajoma, b) Stereometrya. Ksigzki jak
w I11. klasie. — 3 godziny tygodniowo.

Fizyka : Roéwnowaga i ruch ciat, akustyka, magnetyzm, elektrycznos¢,
optyka, wreszcie gtowne zasady z astronomii i geografii fizycznej.
Ksigzka: Fizyka Kunzeka, thum. dr. Stanecki. — 3 godz. tyg.

V. Klasa.

Religia: Apologetyka i ogélna dogmatyka wedtug @) Martina Jaehi-
mowskiego, b) dla uczniéw obrz. gr. kat. Wapler-Petesz. —
2 godziny tygodniowo.

tacina: I. kurs: Czytanie Liv. (Grysar) z 1.ksiegi 52 rozdziaty, z21.
rozdz. 15.; 2. kurs: Ovidy (Grysar) Tristium I. 1. 3. 10, IV.7.
V. 2., z przemian Quatuor aetates, Deucalion et Pyrrha; de



Phaetone et Heliadibus; de Icaro et Perdice; de Orpheo; de
Mida rege. Poprzedzita nauka o prozodyi. —Preparacya. Gram.
éwicz. styl. 1 godz. z ¢wicz. Trzask, .dla gimn. wyz. cz. |. *)—
Gramatyka Samolewicza, partya o przypadkach. Zadania co 10
dni przewaznie domowe. — 6 godz. tygod.

Greka: Czytano z Xen. Chrest. Szenkla wyd. Borzemskiego 1. Xenof.
Cyroped. zycie mtodociane Cyrusa. Pochdd przez kraj Kard. I1.
Xenof. Anab. Przygotowania wojenne. Pochdd. Bitwa. Ksenofont
na czele wojska. W ostatnich dwdch miesigcach : Homera Iliady
1 ks. wedlug Hocheggera. — Preparacya. 1 godz. z gramatyki
Curt. o formach, o artykule, przypadkach, a przy Homerze for-
my jonskie. Co miesigc jedno zadanie domowe, lub szkolne na
przemiang. — 5 godzin tygodniowo.

Jezyk polski: Czytanie 3 godz., gram. 1 godz. Etymologia podtug
gramatyki prof. A. Mateckiego; objasnienie i poréwnanie form
staropolskiego i staro-stowianskiego jezyka z dzisiejszym pol-
skim. Wypisy Mecherzynskiego czes$¢ pierwsza dla wyzsz. gimn.
od str. 1—257. Grazyna Mickiewicza, Wiestaw Brodzifskiego i
Pie$n o ziemi naszej W. Pola, wydanie Brockhausa; zadanie co
3 tygodnie — 3 godz. tygod.

Jezyk ruski: Gram. 1 godz. nauka o formach jezykéw: staro-sto-
wianskiego i staro-ruskiego, ich etymologia i sktadnia na pod-
stawie gtosowni i nauki o formach jezyka staro-stowianskiego
wedle Miklosicha, — czytanie 2 godz. Ksigzka: Chrest. Ogo-
nowskiego. Zadania co 3 tygod. jedno, przewaznie domowe. —
3 godziny tygodniowo.

Jezyk niemiecki: Czytanie z wypisow Jandaurka cz. . wyd. 2,;
ustepy zastosowane do przygotowania uczniéw. Zadania co dwa
tygodnie, przewaznie szkolne. — 3 godz. tygod.

Historya i geografia: Starozytna orientalna i rzymska historya do
Augusta w potaczeniu z geografig dotychczasowych panstw.
Ksigzka: Gindeli tom I. — 4 godz. tygod.

IMatematyka: Algebra 2 godz. System liczbowy, 4 dziatania algebr.,
wiasnosci i podzielno$¢ liczb, nauka o utamkach wyczerpujaco
az do potegowania. — Geom. 2 godz. az do stereometryi. Ksigzki:
Algebra i Geometrya Mocnika dla gimn. wyzsz. w thum. polsk.,
dr. Staneckiego. — 4 godz. tygod.

Historya naturalna: 1 pétr. Mineralogia w polaczeniu z geologig
i geognozya; w poir. 2. Botanika w potaczeniu z fizyologig i
geografig roslin szczegoélnie w poblizu rosnagcych. Ksigzki: wedle
tomnickiego uczono w 1 po6tr. mineralogii; dla botaniki uzy-
wano Billa w thum. £omnickiego — 2 godz. tyg.

*) Ha gramatyczne ¢wiczenia tacifiskie i greckie przeznaczona je«t w wyiszém
gimn. zawsze pierwsza godzina w tygodniu.



VI. Klasa.

Religia : Szczeg6towa dogmatyka. Ksigzki dla obydwu obrzadkéw jak
w klasie V. — 2 godz. tyg.

tacina: 1. kurs: czytanie Sali. Jug. (Linker). — 2. kurs: Z Wergi-
lego Georg, de apibus; ecl. 1.; Eneidy II. ks. wedle Hofmana.
— Preparacya. 1 godz. gram. styl. ¢éwicz, wedle Trzask., jak
w kl. V. Z gramatyki Samolewicza: nauka o czasach, trybach i
0 formie listéw tae. Zadanie domowe co 14 dni; szkolne 1 na
miesigc. — 6 godzin tygodniowo.

Greka : 1. kurs: czytanie Homera lliady (Hoehegger) ks. 3,5.i6.—
2 kurs: Homera Odyssea (Pauli) ks. 5., 6. i 8. — Preparacya.
1 godz. gram. Curt. o przyimkach, czasach i trybach. Zadania
jak w kl. V. — 5 godz. tyg.

Jezyk polski: Czytanie z wypisow Mecherzynskiego tom 1. od str.
44—162, od 216—223, od 251—528. Jan Bielecki i Ojciec za-
dzumionych wyd. Brockhausa, Mohort wyd. Mrowki. Zadania
co 3 tygodnie jedno. — 3 godz. tyg.

Jezyk ruski: Czytanie w 1. kursie z Chrestomatyi Gtowackiego,
przyczém jezyk czytanych ustepdw z dzisiejszym jezykiem ru-
skim poréwnywano. W 2. kursie : Czytanka Barwinskiego ez. I.
cata. lgor. Zadania jak w kl. V. — 3 godz. tyg.

Jezyk niemiecki: Czytanie z Jandaurka dla YI. kl. Zadania jak
w kl. V. — 5 godz. tyg.

Hislorya i geografia: 1. kurs: &) Dzieje Rzymian od Augusta, 6)
Wieki $rednie az do Rudolfa zHabsburga. — 2 kurs : Do ukon-
czenia wiekow S$rednich. Geografia jak w kl. V. .Ksigzki: Gin-
deli. — 3 godz. tygod.

Matematyka: Godziny rozdzielone jak w Kl. IV. Algebra 1 kurs:
potegi, pierwiastki ; 2. kurs: logarytmy, réwn. 1 rzedu z jedng
1 wiecej niewiad. Geometrya 1. kurs: stereometrya; 2. kurs:
trygonometrya. Ksigzki jak wkl. V. i logarytmy Wierzbickiego.
3 godziny tygodniowo.

Historya naturalna: Zoologia w potaczeniu z paleontologig i geo-
graficznébm szerzeniem sie zwierzat. Ksigzka: Nowicki wyd. 4.
2 godziny tygodniowo.

VII. Klasa.

Religia : a) Etyka katolicka wedle Soleckiego, dla uczniéw obrz. tac.,
6) Etyka katol. wedle Cybyka, dla ucz. obrz. gr. kat. — 2 godz. tyg.
tacina: Czytanie: Verg. Aeneis (Hoffmann), ks. IV. Cie. Orat. in
Catil. 1. (Halm). Pro Arehia; Tuse. disp. I. (Klotz). — Prepa-
racya. P&t godziny na gram. i stylistyczne éwiczenia podiug
Trzask, dla gimn. wyzsz. cz. Il. Z gram. Samolewicza: nauka
o inf., or. obi. gerund.; supinum, part. Zadania jak w VI. kl.



Niekiedy dawano wolne wypracowania na podstawie czytanych
ustepébw. — 5 godzin tygodniowo.

Greka: 1. kurs: czytano Demostenesa: Phil. I., 111. wedle Paulego:
w 2. kursie: Pilokteta podtug Diudorfa. — Preparacya. Grama-
tyki eo tydzien po6t godziny: partie., inf., partykuly. Zadania
jak w V. kl. — 4 godz. tyg.

Jezyk polski: Czytanie z WypiséwMeeherzynskiego t. I1. od str. 1.-249.
z odpowiednemi wszechstronnemi objasnieniami, w szczegdlnosci:
Zyciorysy i wazniejsze ustepy pisarzow okresu panegiryezno-
makaronieznego, dalej, okresu pseudoklas. Marya Malczewskiego.
Konrad Wallenrod Mickiewicza. Lilia Weneda Stowackiego.
Zadania co miesigc 1, przewaznie domowe. — .3 godz. tyg.

Jezyk ruski: Czytanie z czytanki Barwinskiego cz. Il. cata, Mogiel-
nickiego Skit Maniawski.

Jezyk niemiecki: Wypisy Eggera Il. cz. 7. wyd., potem Herm. u.
Dorothea, 1—4. wedle wydania Reklama. Zadanie 1 co trzy ty-
godnie, domowe. — 4 godz. tygod.

Historya i geografia: |. Historya nowoczesna do Ludw. XIV.
11. Zakonczenie do 1815.r. Geografia jak w kl. V. i VI. Wyktad
wedle Gindelego-Markiewieza t. 111. — 3 godz. tygod.

Matematyka : Algebra w 1. kursie 2 godz.: wyczerpujgca nauka o
zréwnaniach; w 2. kursie 1 godz.: progresye, kombinaeye, za-
sada binomialna. — Geometrya w 1. kursie 1 godz.: zastoso-
wanie algebry do geometryi, powtdrzenie trygonometryi; w 2.
kursie 2 godzZ.: analityczna geometrya w ptaszczyznie. Ksigzki
naukowe jak w kl. V. — 3 godz. tygod.

Fizyka: Ogolne wiasnosci ciat, ciepto przewodzone, chemia, mecha-
nika, hydrostatyka i areostatyka wedle Chlebowskiego. — 3 go-
dziny tygodniowo.

Propedeutyka filozofii: Logika wedlug Kremera.— 2 godz. tyg.

VIII. Klasa.

Religia: Historya kosciota katolickiego wedle Jaehimowskiego. —
Dla obrz. gr. Dorfler. — 2 godz. tyg.

tacina: 1. kurs: czytanie: Taeita Germania (Wex); 2. kurs: Horac.
(Grysar.) carmin. lib. 1. 1, 4, 12, 15, 22, 28, 29, 37. 1l. 2, 3, 7,

13. 111. 1, 3,13, 29. IV. 7,9 12, 15. Epod. 1, 7. Sat Il. 2
Epist. 1. 2. — Jedna godzina gram. styl. cwiez. Préchnickiego
z uzyciem gram. Samol. — Zadania jak w kl. IV. — 5 godzin
tygodniowo.

Greka: Czytano: w 1. kursie Sofoklesa Elektre poditug Dindorfa;
w 2. kursie Gorgiasza 45 rozdziatébw podtug Hermana. Z gra-
matyki Curtiusa: dokoriczenie nauki o partykutach i powtorze-
nie wedle potrzeby. Zadania co miesigc 1, przewaznie domowe.
5 godzin tygodniowo.



Jezyk polski: Czytanie z Wypiséw Meeherzyoskiego t. 1. Zyciorysy
i wzory pisarzy okresu romantycznego (Mickiewicz—Magnu-
szewski). Pan Tadeusz. Marya Stuart Stowackiego. — 3 god. tyg.*)

Jezyk ruski: Czytanie z czytanki Barwinskiego cz. Ill. cata. Zada-
nia jak wkl. VII. — 3 godz. tygod.

Jezyk niemiecki: Wypisy Eggera. Zadania jak w kl. V1I.— 4 go-
dziny tygodniowo.

Historya i geografia: Historya monarchii austr. weg., oraz staty-
styka. — Ksigzki: Tomek-Markiewicz. Statystyka austryacka
Szaraniewicza wyd. 2. — 3 godz. tyg.

Matematyka: Cwiczenia w rozwigzywaniu matematycznych zadan i
zwiezle powtorzenie matematyki — 2 godz. tygod.

Fizyka : Akustyka, optyka, magnetyzm, elektrycznos¢, gtéwne zasady
astronomii i meteorologii. Ksigzka jak w kl. VII. —3 godz. tyg.

Propedeutyka filozofii: Psychologia empiryczna. Ksigzka: Criiger-
Sawczynski. — 2 godziny tygodniowo.

8 c—i—;g

lioraiary uczono przy czytaniu Wypisow Meeherzyniskiugo.



Sirom-lira,

Dnia 28. sierpnia 1882 r. odbyly sie egzamina po-
prawcze, za$ 29., 30. i 31. sierpnia zapisy do gimnazyum.

Pierwszego wrzesnia odbylo sie uroczyste wstepne
nabozeristwo w kosciele i w cerkwi, poczem uczniowie
zapisani do 1. klasy poddali sie pismiennym egzaminom.
W trzech nastepujgych dniach przystgpito do egzaminu
ustnego 61 ucznidéw, miedzy tymi 13 takich, ktérzy do szkot
publicznych nie uczeszczali. Trzech prywatystow i jednego
publicznego ucznia — razem 4 — nie przyjeto. Z przyje-
tych uczeszczato przedtem do szkét ludowych w Brzezanach
26, w Podhajcach 7, w Rohatynie 6, w Przemyslanach 3,
w Czortkowie 2, w Sniatynie 1, w Chodorowie 1, w Bu-
czaczu 1.

Do egzaminéw wstepnych dla klas wyzszych zgtosito
sie 6 ucznidw, zdato 3.

W dzien imienin Jego c. kr. Apostolskiej Mosci cesa-
rza Franciszka Jozefa |. udata sie miodziez wraz ze swoimi
nauczycielami na uroczyste nabozenstwo, podczas ktérego
chor szkolny S$piewal, konczac nabozenstwo hymnem ludu.
Dzien ten byt wolny od nauki szkolnej.

Takie samo nabozenstwo odprawiono i dnia 19. listo-
pada, jako w dzienn imienin Najjasniejszej Pani, cesarzowej
Elzbiety.

Rzadkg uroczystos¢ obchodzit zaktad dnia 21. grudnia
1882 r.; byt to szescsetletni jubileusz panowania Najjasniej-
szej Dynastyi Habsburgdw. Obaj ksieza katecheci, Neuhurg
i Soniewicki, odczytali starannie wypracowane mowy, obja-
$niajgce historycznie powod tej uroczystosci, poczem zabrat



glos dyrektor zalecajgc mtodziezy wiernos¢ dla Tronu, mitos¢
dla Najdostojniejszej Dynastyi i jej reprezentanta, najmito-
Sciwiej nam panujacego cesarza i krola, Franciszka Jozefa .
Okrzyk: "Niech w diugie lata zyje w szcze$ciu dla dobra
Indéw Jego bertu podlegtych, ces. Franciszek Jozefl. i Jego
Dynastyal*“ powtorzyli trzykrotnie zgromadzeni nauczyciele
i miodziez, poczem od$piewano hymn ludu. W nabozenstwie
na ten cel odprawionem wziety na zaproszenie dyrektora
takze wszystkie tutejsze wihadze i wojskowos¢ udziat. Fo
"Te Deum* i hymnie ludu, udato sie grono do ces. Krdl.
starosty, Wielmoznego Mateusza Mantbnera, gdzie dyrektor
w imieniu miodziezy i grona profesorow ztozyt zyczenia i
wyrazit uczucia wiernosci i przywigzania dla Tronu. — Na
konferencyi dnia 19. lutego b. r. odczytat podpisany dyrektor
pismo tej tresci: Jego ces. i krdl. Apostolska Mos¢ raczyt
przyja¢ najmitosciwiej do najwyzszej wiadomosci gratulacye,
ztozone przez korporacye i osoby prywatne, z powodu 600-
letniego jubileuszu panowania Najjasniejszej Dynastyi, a
oraz zarzadowi tych korporacyi i osobom wyrazone zostato
Najwyzsze podziekowanie.

Gdy szanowne grono tutejszego gimnazyum gratulacyg
z powyzej nadmienionego powodu na moje reee ztozylo, mam
zaszczyt zawiadomié Swietng Dyrekcya o tern Najwyzszem
podziekowaniu z polecenia Jego Excel. Pana Ministra spraw
wewnetrznych z dnia 18. stycznia b. r. 1 18, i Jego Excel.

Pana Namiestnika z dnia 24. stycznia b. r. 1 777.
W Brzezanah 9. lutego 1883, Manthner.

Od 28. maja do 30. czerwca trwaty piSmienne egzamina
dojrzatosci; za$ ustne pod przewodnictwem c. kr. Radcy
szkolnego Wgo Studzinskiego od 20. do 27. czerwca wigcznie.
Rezultat tych egzaminéw podany nizej.

Egzamina postepowe z koricem roku szkolnego rozpo-
czeto 28. czerwca, skoriczonoeprzed klasyfikacya.

Za zezwoleniem Wysokiej Rady szkolnej odbyt sie dnia
20. kwietnia na dochod ubogich ucznidw tutejszego gimnazyum
koncert — wykonany w gtéwnej czesci przez samych uczniow —



przy wspotudziale muzyki putku Condrecourt. Czysty dochdd
wynosit 67 zir. w. a. Z przedstawienia teatralnego nadestat
dyrektor bawigcego tu przez kilka miesiecy teatru, p. Lasocki,
50 zir. w. a.,, za ktérg to kwote optacono optate szkolng za
Kilku uczniéw, pokupowano ksigzki szkolne lub odziez.

Bursa brzezanska poniosta wielkg strate przez S$mieré
swojego dobrodzieja, Wielmoznego p. Jézefa Jakubowi-
cza, ktory jednak w ostatniej woli swojej zapisat kwote
20.000 z#r. w. a. dla zaktadu naukowego w Brzezanach wy-
facznie na uzytek miodziezy polskiej, a to na pobudowanie
gmachu, w ktérym pomiesci¢by mozna czterdziestu miodziezy
z pomieszkaniem dla prefekta zaktadu i lokalnosciami me-
nazowemi, obok ktérych ma sie znajdowac pokdj dla stuzby
z pokojem osobnym dla zawiadowczyni.“ Dalej stoi w testa-
mencie : "Ksiegozbidér leguje gimnazyum brzezafskiemu na
uzytek; wiasnosciqa ma pozostaC bursy brzezanskiej. Taki
stosunek ma by¢ zachowany, dopdki gmachu dyrekcya bursy
nie pobuduje, poczem nazwa bursy zamieni¢ sie ma na kon-
wikt.”“ Jakkolwiek o utrzymaniu nadal takiego gmachu i ta-
kiej ilosci ucznidw testament zadnej nie zawiera wzmianki,
to bedzie rzecza Wydziatu bursy troszczy¢ sie o wykonanie
woli szlachetnego dobroczyncy i o zabezpieczenie na zawsze
jej bytu.

Znaczniejszym datkiem oprocz cztonkdw przyczynili
sie: J. W. ks. dr. Ludwik Jurkowski, Pratat Przesw.
metrop. Kapituty kwotg 50 zir.; Swietne Bady powiatowe:
Brzezanska, Przemys$lanska, Rohatynska po
200 zir. w. a.; Bobrecka 50 zi. w.a.; za ktére to szczo-
dre datki niechaj mi wolno bedzie wynurzy¢ Dobrodziejom
bursy serdeczne podzigkowanie.

Z 24 uczniow w bursie bylo 5 celujacych, reszta otrzy-
mata promocyg z bardzo dobremi lokacyami. — Prefektem
bursy byt zast. naucz, pan Wiadystaw Wasilkowski.

Swietny Zarzad c. kr. wojskowej ptywalni przystat dla
10 ucznidw bilety tak do nauki ptywania, jak i dla kapieli



na cale lato, za co réwniez dyrekcya ces. kr. gimnazyum
szczerze dziekuje.

Trzy razy w ciagli roku przystepowata miodziez do
$w. Sakramentéw Pokuty i Komunii.

Kok szkolny zakoriczono 15. lipca uroczystem nabozen-
stwem, "Te Deum* i hymnem ludu.

Wazniejsze rozporzadzenia Wysokich Whadz szkolnych,

1) Rozp. z dnia 29. wrze$nia 1882. 1 10196 zaleca czasopi-
smo: Centralblatt fir das gewerbliche Unterrichtswesen
in Oestereich.

2) Rozp. z dnia 17. grudnia 1882. zaleca prenumerate czaso-
pisma "Kosmos*.

3) Rozp. z dnia 9. lutego 1883. 1 11. pr. zawiadamia, ze
z poczatkiem r. szkol. 1884. zostanie otwarte 111. gim-
nazyum w Krakowie, wskutek czego trzy nadliczbowe
posady nauczycieli w gimnazyum $w. Anny i dwie u
Sw. Jacka zostang zwiniete.

4) Rozp. z d. 8.lutego 1883. 1 966 poleca zacheca¢ ucznidw
do wkiadek w pocztowych kasach oszczednosci.

5) Rozp. z dnia 25. lutego 1883. 1.1363. ustanawia, aby przy
przyznawaniu trzeciego stopnia nie brano w rachube
przedmiotu jezyka ruskiego.

6) Rozp. z dnia 15. stycznia 1883. 1.13273, ogtasza okolnik
Wys. ¢. k. Min. Osw. w sprawie nauczycieli nadobo-
wigzkowych przedmiotéw, mianowicie: 1) nauczyciele
$piewu, gimnastyki, franc. i ang. jezyka moga bez kwa-
lifikacyi jedynie za przyzwoleniem Jego Exc. p. Mini-
stra uczy€. 2) Nauczyciele rysunkéw muszg przynajmniej
do szkdt wydziatowych mie¢ uzdolnienie. 3) Niekwali-
fikowani nie mogg uczy¢ stenografii.

7) Rozp. z dnia 20. stycznia 1883. 1.13408. poleca, ahy na
poezatku kazdego pétrocza grono oznaczato scisle liczbe
i termina domowych pismiennych wypracowan.



8) Prdcz powyzszych nadeszly takze i rozporzadzenia tyezace
sie ksigzek, ktore w poczet ksigzek naukowych wpisane
by¢ majg, a to: a) Gramatyka Schobera wydanie 4.
b) Mineralogia tomnickiego, c) Harwot, Deutsches Lehr-
und Lesebuch. dj Obrazy Emila Letoschka dla geografii.
ej Welter-Sawczynski, Dzieje powszechne, wydanie 4.
fj Prochnicki, Przykitady do ttumaczenia na jezyk ta-
cinski na 3. klase, gj Soleski, Wyktad fizyki, h) W.
Hardt, Atlas geograficzny, ij Landes, Historya biblijna.
Lwow. 1882.,



Tematy do wypracowac pisSmiennych.

1, W jezyku polskim.

W klasie V.

1 Jaki pozytek przynosza cztowiekowi drzewa? 2. Znaczenie
Fenieyan w starozytnosci dla rozwoju handlu i przemystu (szkolne).
3. Opisa¢ najdawniejsze pomniki budownictwa egipskiego. 4. Kon a
wielbtagd. 5. W jaki spos6b dostaty sie najdawniejsze pomniki pismien-
nictwa polskiego za granice Polski ? (szkolne). 6. Dla czego Grecy
Persow szcze$liwie odparli a Macedonczykom ulegli ? 7. Opis Ukrainy
na podstawie "Pie$ni o ziemi naszej“ Wincentego Pola (szkolne).
8. Jaki pozytek przynosza cztowiekowi kruszce? 9. Poda¢ wazniejsze
chwile z zycia Owidyusza (szkolne). 10. Poda¢ w krotkosci oshowe
dramatu "Odprawa postéw greckich® Jana Kochanowskiego. 11. Srodki
komunikacyjne dawniejsze a terazniejsze. 12. Poda¢ tok mysli zawar-
tych w piesni Jana Kochanowskiego "Serce ro$nie, patrzac na te
czasy...“ (szkolne).

W Kklasie VI.

1. Jak opisuje Andrzej Zbylitowski w swoéj sielance przyjem-
nosci zycia wiejskiego? (szkolne). 2. Jak pojmuje tukasz Gornicki
dworzanina i jakich cnét od niego wymaga? 3. Wojna a burza (po-
rownanie). 4. Pies jego rodzaje i stosunek do cztowieka (szkolae).
5. "Kto pod kim dotki kopie, sam w nie wpada“ (Zdanie powyzsze
objaséni¢ przyktadem w formie powiastki). 6. Zniwa a egzamin (poru
wnanie) szkolne. 7. Skresli¢ charakterystyke Anny Jagiellonki, krolo-
wej polskiej, na podstawie mowy Piotra Skargi. 8. Opisa¢ pojedynek
Parysa z Menelaosem na podstawie ksiegi I11. Iliady Homera (szkolne).
9. Jak przedstawia Wergili myt o nadaniu pszczotom przez Jowisza
przymiotéw ludzkich na podstawie ustepu z Ziemianstwa. 10. Jakie
pozytki odnosimy z drzew owocowych ? 11. Rozwing¢ podanie o Wil-
helmie Tellu (szkolne). 12. Wykaza¢ w chronologicznym porzadku,
w jaki sposéb i jakimi krajami zwiekszyli Habsburgowie dziedziczne
posiadtosci domu swego w ciggu wiekow $rednich ? (domowe).

W klasie VII.

1. Bohaterstwo i wielko$¢ Rzymian w czasie niebezpieczenstw
i niepowodzen. 2. Skresli¢ charakter Wiestawa na podstawie sielanki
Kazmierza Brodzinskiego (szkolne). 3." Co zyskata ludzko$¢ przez



handel i zegluge na morzu ? 4. Dodatnie i ujemne strony zycia towa-
rzyskiego. 5. Znaczenie $wiatta w przyrodzie (szkolne). 6. Czy i o ile
stusznem jest zdanie "$rednia miara najlepsza“? 7. Skredli(? charak-
ter miecznika na podstawie "Maryi* ;Malczewskiego (szkolne). 8. Czego
zada Adam Mickiewicz w "Odzie do miodosci i co rozumie w tym
poemacie przez wyraz mtodosé. 9. Wplyw i znaczenie wymowy w dzie-
jach ludzkosci. 10. Znaczenie pokoju w Campo-Formio dla Austryi
pod wzgledem strat i korzysci (szkolne).

W klasie VIII.

1. Do miodzienca przyszto$¢, do meza terazniejszos¢, do starc

przeszto$¢ nalezy. 2. Zastugi Joz. Ignacego Kraszewskiego okoto lite-
ratury polskiej (szkolne). 3. Poréwnanie Italii z Helladg pod wzgle-
dem uksztattowania poziomego i pionowego. 4. Zestawienie wedréwek
narodéw z wojnami krzyzowemi pod wzgledem kierunku i skutkéow.
5. Co i jak czyta¢ powinnismy ? (szkolne). 6. Skresli¢ charakter Elek-
try na podstawie tragedyi Sofoklesa t. n. 7. Znaczenie Aleksandra
Fredry w literaturze polskiej. 8. Zajazd w Polsce a prawo pigsci
w Niemczech? 9. Znaczenie Dunaju dla Austro-Wegier.

2 W jezyku niemieckim:

W klasie V.

1. Wahre Wohlthatigkeit. Eine Erzéhlung aus dem Leben
Kaiser Joseph 1. (Schularbeit). 2. Der fromme Graf. Eine Begeben-
heit aus dem Leben des Grafen Budolf von Habsburg. (Schularbeit).
3. Die Sage von der Argonatenfahrt. Nach dem Vortrage in der
Schule. (Hausarbeit). 4. Menschenliebe Kaiser Joseph 1. (Schularbeit).
5. Der zweite messenische Krieg. Nach dem Schulunterrichte. (Haus-
arbeit). 6. Meine Wohnung. (Schularbeit). 7. Darius |. Kriege mit
Griechenland. Nach dem Schulunterrichte. (Hausarbeit). 8. Welche
Griinde bewogen den Bitter, den Kampf mit dem Drachen zu wagen ?
(Schularbeit). 9. Was fiir Spiele schicken sich fiir die Jugend? (Haus-
arbeit). 10. Eine Uebertragung aus dem Polnischen. (Schularbeit).
11. Beschreibung meiner heimatlichen Oertlichkeit. (Hausarbeit).
12. Kampf der Horatier und Curiatier. (Sch. A)) 13. Die Perserkriege
und ihre Folgen. Nach dem Vortrage in der Schule. (Hausarbeit).
14. Es ist nichts so fein gesponnen, Es kommt doch an die Sonnen.
(Erzéhlung). Schularbeit. 15. Verlauf des ersten punischen Krieges.
(Hausarbeit). 16. Kaiser Budolfs grossmithiger Sinn. (Erzéhlung).
Schularbeit. 17. lieber schaedliche Thiere und die Mittel, sich gegen



dieselben zu waehren. (H. A) 18. Woher schopfte Schiller den Stoff
zu der Ballade "Bing des Polykrates und in wie ferne anderte er den-
selben ? (8ch. A.) 19. Die Feinde des Waldes. (H. A.) 20. Aus dem
Leben Kaiser Joseph Il. Nacherzéhlung. (Schularbeit).

W Kklasie VI.
1. Wald und Feld im Herbste. (Sch. A). 2. Das Brzezanyer
Gymnasium. Dessen Geschichte — Ausbau und innere Einrichtung.

(Sch. A.). 3. Wie gelangte Theodorich zur Herrschaft in Italien? (H. A)
4. Auf welche Weise gelangte lugurtha in den Besitz Numidiens?
(Sch. A.). 5. Der Fluss Ztota Lipa. Dessen geographische Beschrei-
bung, Vor- und Nachtheile fiir die Landschaft (H. A.). 6. Kdnig
Ginthers Brautwerbung. Nach der Schullectiire. (Sch. A)). 7. Was
veranlasste Karl den Grossen zur Errichtung — und Otto den Grossen
zur Wiederherstellung der Ostmark, und welche Bedeutung hatten die
Marken in der Gestaltung des deutschen Beiches im Allgemeinen und
die osterreichische Mark im Besonderen ? (H. A.). 8. Gedankengang
in dem Gedichte: "das Glécklein des Gliicks* von J. G. Seidl. (Sch. A.).
9. Die Bedeutung des Eheines fur die angrenzenden Lander und Volker.
(Im Anschlisse an die Schullectiire). H. A. 10. Nutzen des Eisens.
(Hausarbeit) 11. Gedankengang des Gedichtes "der Postillon® von
Lenau. (Sch. A.). 12. Das Wasser im Dienste der Natur. (H. A).
13. Gedankengang des Gedichtes: "der siebzigste Geburtstag* von
Voss. (Sch. A.). 14. Sparen ist ein grosser Zoll. Erklarung des Sprich-
wortes und Darlegung der in demselben enthaltenen Wahrheit mit
besonderen Bertickstichtigung der Einrichtung der Postsparcassen.(H.A.)
15. Meer und Waste. (Sch. A.). 16. Budolf IV. von Habsburg, Karl IV.,
Kasimir der Grosse und Ludwig der Grosse. Eine geschichtliche Zu-
sammenstellung. 17. Darlegung des Grundgedankes in dem Gedichte
"der Monch von Heisserbach* von Wilh. Miller. (Sch. A). 18. Das
Feuer im Dienste des Menschen. (H. A.). 19. Gedankengang und Zer-
gliederung des Gedichtes "das Grab im Busento“ wvon, Gf. Platen.
Semestralarbeit.

W klasie VII.

1. Ursachen der Kriege zwischen Franz I. und Karl V. (H A).
2. Wie gelangten die Niederlander zur Unabhangigkeit ? (Sch. A.).
3. Mit des Geschickes Machten, Ist kein ewiger Bund zu flechten.
(Erklarung und Darlegung durch Beispiele aus der Geschichte). (H. A.)
4. Nutzen der Eisenbahnen. (Sch. A.). 5. Das Wasser im Dienste des
Menschen. (H. A.). 6. Welche Griinde veranlassten Carl V. zur Thei-
lung der Habsburgischen Besitzungen, und wie wurde diese Theilung
bewerkstelligt und durch Ferdinand I. vergréssert ? (H. A.). 7. Haupt-
momente des 160-jahrigen Krieges der Habsburger mit den Tirken



um die ungarische Krone? (1526—1687) (Sch. A.) 8. Welche Folgen
hatte der westphalisehe Friede fir Oesterreich? (H. A.). 9. Wie
trachtet Hermann der Mutter den Grund seiner Thrénen zu erkléren ?
(Sch. A.)). 10. Nutzen der organischen Chemie. (H. A.). 11. Der Pfar-
rer in Hermann und Dorothea. (Sch. A.). 12. Welche Griinde bewogen
Kaiser Franz Il., die deutsche Kaiserkrone niederzulegen? (H. A.).
13. Das Leben eine Schule. (H. A.). 14. Durch welche Griinde traehtet
Arkas Iphigenien zu {berzeugen, dass sie den Antrag des Konigs
annehmen misse ? (Sch. A.). 15. Iphigenie als Griechin, Priesterinn,
Weib, Tochter und Schwester. (H. A)).

W klasie VIII.

1. Die Bedeutung von Caesars gallischen Kriege. 2. Uiber das
Gesprach Hermanns mit den germanischen Patrioten. (Nach dem 3.
Auftritte des Schauspieles: "Die Hermannsschlacht* wvon Kleist).
3. Kannst du nicht allen gefallen durch deine That und dein Kunst-
werk, Mach es wenigen recht; vielen gefallen ist schlimm. (Schiller).
4. Paralelle zwischen Alexander dem Grossen und Hannibal. 5. Uiber
die letzten Kriege der Mauren mit den Christen in Spanien. Nach
"Alpuhara* von Mickiewicz. 6. Wann und auf welche Weise wurde
Bohmen und Ungarn erworben? 7. Welche Vortheile und Annemlieh-
keiten haben die Kistenbewohner von der N&he des Meeres ? 8. Uiber
den osterreichischen Erbfolgekrieg — Ursachen und kurzer Verlauf
desselben. 9. Auf welche Weise trachtet Kudolf von Habsburg den
Konig Ottokar zu Uberreden, dass er Oesterreich, Steiermark, Karn-
then und Krain dem Reiche erstatte? (Nach "Konig Ottokars Gliick
und Ende* von Grillparzer). 10. Was verdankt Athen seiner Seemacht ?
11. Uiber das Zusammentreffen des Grafen von Limburg mit dem
deutschen Kaiser. (Nach dem Gedichte "Der Schenk von Limburg’,
von Uhland).

3. W jezyku ruskim.

W Kklasie V.

1. npoBflflHa raflka bx cTyni AuBia ao 6ro HCTopia. 2. OraHOBHOKO
u BHaseHie |IlpaBaBi PycKofl bx pycKoii imxepaxypi. 3. Ao6pin kehjkkh
cyTL BaSayuniHMH TOBapimiaiun Moaoau«. 4.iKinxo KceuotoHTa. 5. TyacTB»
iiojoaua bx Kpyji poaHHHOMX bx ACHL cb. Beuepa. 6. IllepnK.iL h ero b4kx.
7. KpomeHLe BoiOAHMupa n sceu PycH, noc.iji jiTormeH HecTopa. 8. Ha-
poABA aslLiuai !'a BOCKpeceHLO XpncxoBoe Ba Pycn. 9. YcraBa AiiKypra a

CoAXoaa. 10. HopOBH»ie.iLBa lapaKTepneTuKa aboxx nepBLiXX KOpoAiBX



pPHMCKHXX nBolJfl JIHBi*. 11. E.iarOfltTe.lbHA B BpeaJBBi OTOpOHbI piKX.
12. Okojlhub Eepe*aHLOKa no 1 liBofi c-ropoat «opora «o Hbsobb. 13. Morupa

nopbi pony — a bchito aoaoBtKa (nopSBH.)

W Kklasie VI.

1. y<IOHHHKX H pO.IbBHKX (nOpOBH.) 2. HK0 BIIiIHHLO Mae CBIilX pO-
cjiHHBLIfl Ba JKHTB8 3BipaTX ? 3+ CxapaKTepH30Baia Kropa Ha nSaoTaBt
*liTonaeHoro onoBt«aHa a ero BbiapaBbi aa Ho«OBatBX 1185 r. 5. 06pa3X
ceaa 3hmoboh> noporo. 6. OaaoaHbs npa3HHKa. 7. Me«OB$KX bx coctohhio
kx 3BipaTaMX. 8. HanaoaTa nosicTRy Ba TCMaTX: "BX nparoat no3aaBaS
npHHTeaa.* 9. SaaasHte ocrpanu3Mabx acTopia Aiw b. 10. Jor&en& a yeMHft
CTopoHbi zkutii Bi Mierfs. 11. SBaaeabO TpufiyaaTa b x P hmckomx ycTpofioTBi
aepscaBHOMX. 12. Hananb TaTapeitifi (o6paboab).

W klasie VII.

1. CxapaKT6pa30BaTa llaTaaKy a IleTpa bx jpaMaTHHHOMX coaaHeHio
"HaTaJKa Ilo.TTariKa." 2. Yna ca chiHy, Ta po3yMy He npoBna,— aro eme
3a6yaeaib, hkx a MeHe 3BaTH. 3. IIPiaiTa a cTain. pbmapcKii! bx Bib-axx
cepe«Hbixx. 4. Ma to «o6pe «03HaBaTa bx hchtio npoTHBHOCTefi. 5. U0 3po-
6hbx 4>paaepakKX Py«o6po«bia j.ra ABOTpia? 6. llor.iaax Ha po3BOii ua-
po«HO-ycTHOH ojOBecHocTa pycKoa (Ha aéfloTaBi aaTaHbixx pineii bx témx
npe«M6x4). 7. CTapeax->Ke6paKX (lapaKTepacTHicai. 8. Ma K«HMaTX h npapoja
Kpaio mbiotb Bn«biBX Ha syiay a 06pa30Baabe aioaefl? 9. I1l0 3BaMeHye nepe-
xfl«x 3X cepe«Hbixx BiKCi3X bx hobih? 10. XapaKTepacTaKa .'tiaoro Beaopa.

W klasie VIII,

1. oraHoBante Pyaojb®a padoftypekoro bx 60p6t craaoBB bx aact
6e3uapoTBia. 2. Ma Moaee aasix a BOporx enoMoateoTBOBaTa? 3. Bis vincit,
qui se Tinoit in Tictoria. 4. I11Ke snaaeiibe Maioix «aa neaoB$Kaero Mo«o«ia
flila? 5. B koio «OpOro» cTpeMa«x Pau—chiﬂ «BOpx «0 naHOBaHa bx Trop-
want?6. tkHaBa Y pSabHHKa, a Hamii. 7. /lofipbiMB nocTaHOB.ieuaMii ycTeaaeMB
«Opory «o 3«oro. 8. 3HalOHbe 3Mbie«OBx bx po3Boio ayxoBOMx ae,ioi:tKa.
9. Bb!66px 3Baia ho aerKiii.



Tematy maturalne.

1. Przetozy¢ na jezyk polski: Cie. de offieiis 1 11. ¢ 22 (8§76,
77, 78, 79)

2. Przetozyé na jezyk tacinski: Z Weltera-Sawczynskiego "Dzieje
powszechne®. 1. (W wydaniu trzeciem str. 114—115) ustep: "Bitwana
polach farsalskich* do stow... "albowiem wytadowawszy zostat na
wybrzezu zamordowany*.

3. Przetozy¢ z jezyka greckiego na polski: lioweri llias lib.
XVIIL od w. 405—437 od stéw: "xdv S'fjutiBix’ hit.na Si-Tig" do wier-
sza: ., Toork SantCee otVixnxai fitCy&ovi mihiuny ytvv*. wyd. szkolne.

4. Z jezyka polskiego: Wykazaé¢ dla czego "Pan Tadeusz* Mi-
ckiewicza jest epopeja.

5. Z jezyka niemieckiego: Verdienste Rudolfs v. Habsburg urn
Deutschland.

6. Z jezyka ruskiego: laKHVE wcTHTaMI.ABCHXB rpastjaHT. 3aB-
aauye P hmt, cbob naHOBaue nan.r.BtToMT. ?

7. Z matematyki: 1) Kule opromieniu r = 10 przecinamy w od-
legtosci d= 4 od $rodka dwoma réwnolegtemi ptaszczyznami; z bryly
w ten sposéb otrzymane'j wyjmujemy ze Srodka walec, ktorego pod-
stawami sg kota przez sieczne plaszczyzny utworzone, obliczy¢ bryto-
wato$¢ pozostatej skorupy. 2) Pewne miasto zaciggnelo pozyczke
w kwocie 3000000 zir. na 5% i ma jg spiaci¢ w 25 rocznych ratach.
lle ma splacie z koricem kazdego roku? 3) Rozwigza¢ nastepujgce
réwnanie:

1 1 2
i—x+y x*y1-" 3
1 3

1 1 — 4

- X+vy



Zbiory naukowe.

1 Biblioteka.

A. Biblioteka nauczycielska liczy dziet 3608, tomoéw
4572, zeszytéw 1596.

B. Biblioteka uczniéw liczy polskich dziet 180, toméw
291, niemieckich dziet 180, toméw 674 — czyli razem 360
dziet w 965 tomach.

C. Biblioteka ksigzek szkolnych wypozyczyta biednym
uczniom do rocznego uzytku 685 ksigzek.

Znaczniejsze dzieta zakupione sg:
Alois Egger: Deutsches Lehr- und Lesebuch, 2 tomy.

Programy w 6 tomach. — Muller Pfanndler: Lehrbuch der
Physik und Meteorologie, w 4 tomach. — Fr. Patodka:
Cornelii Nepotis Gber. — Hein. Schmidt: Leitfaden in der

Khytmik und Metrik. — Eduard Jahn: Platons Gorgias. —
Dr. E. Born: Conjugations-Tabellen der griecb. unregelm.
Verba. — W. Freund: Sechs Tafeln der griech.- rémisch.
Literaturgeschichte. — Dr. E. Czerkawski: Kozprawy i wnio-
ski komisyi co do reformy gimnazyow. — Tomek Markie-
wicz: Dzieje monarchii anstr.-wegier. — H. Duntzer: Er-
laeuterungen zu deutschen Classikern, w 8 tomach. — Dr.
E. Berger: Lateinische Stilistik. — Dr. E. Berger: Latei-
nische Phraseologie. — Dr. Raf. Kihner: Ausfuhrliche
Grammatik der latein. Sprache, w 3 tomach. — Ant. Rieh:
Ilustr. Worterbuch der rom. Alterthimer. — Ks. Piotra



Skargi: Kazania na S$wieta i niedziele. — H. Kiepert:
Gracciao antiquae tabula in usum scholarum descripta. —
Rzewuski Henryk: Zamek krakowski, Zaporozee, Adam Smi-
gielski, Listopad, Rycerz Lizdejko, Pamietniki starego szla-
chcica litewskiego, w 6 tomach. — Henryk Sienkiewicz:
Pisma w 5 tomach.

W darze otrzymata biblioteka:

Sprawozdanie c. kr. Rady szk. kr. o stanie wychowa
nia w szk. ludowych w r. 1880/1. — Pamietnik siostry Kon-
stancyi z r. 1527, darowany przez autora, Dr. Wi Wisto-
ckiego. — Harwot: Deutsches Lehr- und Lesebuch, dar
autora. — Sprawozdanie komisyi fizyograficznej w Krakowie
w 9 tomach, dar M. K. — Oester. Geschichte fir das Volk,
w 3 tomach, dar Wys. c. kr. Ministerstwa OSw. — Misye
katolickie, czasopismo illustrowane, dar ks. kan. Ostrowskie-
go. — Dr. Herm. Vogel: Photographische Mittheilungen,
w 5 tomach. — Dr. E. Hornig: Photographische Correspon-
denz. — ur. Carl Jelinek: Anleitung zur Austeilung meteor.
Beobachtungen, dar M. K. — Dr. M. Wohlrab: Platons
Eutyphron, dar ucznia 8. klasy Junga. — Akademie der Wis-
senschaften rocznik 1882 i 1883, dar Wys. e. k. Minister-
stwa. — Leipziger illustrierte Zeitung, 4 roczniki, darowat
pan Em. Merl.

Czasopisma: Bursian: Jahresbericht tber die Fort-
schritte der classischen Alterthumswissenschaft. — Peter-
mann : Geographische Mittheilungen. — Sirius: Zeitschrift
fir populére Astronomie. — Zeitschrift fur dsterr. Gymna-
sien. — Zeitschrift fir Realschulen. — Zeitschrift fir math.
naturw. Unterricht. — Szkota. — Dziennik ustaw i rozpo-
rzadzen krajowych. — Przewodnik bibliograficzny. — Przy-
rodnik. — Kosmos.



2. Gabinet fizyki

posiada 347 przyrzadéw; w r. 1883. kupiono; Maching do
dzielenia; kidrauliczng prase Bralnny; Maximum i Minimum
termometr; Despretza aparat z siedmiu termometrami; Re-
okord; wielka flaszke elektryczna.

3. Gabinet historyi naturalnej

posiada 84 kregowcdw, innych zwierzat 276; roslin zasuszo-
nych 418, modeli krysztatdbw 90, obrazéw przyrodniczych 55,
modeli botanicznych Brendla 51, szkieletow 5, czesci ciata
ludzkiego z gipsu 11.

4. Dla geografii
jest 105 map, 39 atlaséw, globéw 4, teluriow 3.

5. Dla stereometryi
jest 10 modeli.

Procz powyzszych zbioréw posiada zaktad 15 modeli
z drutu dla rysunkdw i znaczng ilos¢ wzoréw rysunkowych;
dla gimnastyki najpotrzebniejsze przyrzady; dla muzyki:
kontrabas, skrzypce i 13 trab; maty zbiorek monet, miano-
wicie 52 $rebrnych, 96 miedzianych.
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Lokacya uczniow

na korncu roku szkolnego 1883.

Klasa
Stopien celujacy:
Bielecki Edward
Berezanski Bazyli

N =

Stopien pierwszy:

3. Muzyka Karol

4. Flisinski Michat

5. Gorczynski Franciszek
6. Muszkiewicz Szymon
7. Maslak Jan

8. Dyki Jozef

9. Bilinski Franciszek
10. tosowski Tadeusz
11. Hlebowicki Sofron
12. Olszewski Piotr

13. Tyblewicz Leon

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Szpilczynski Adam
Mojsowicz Stanistaw
Czechowicz Wiadystaw
Borodajko Alesy
Kittner Szmerl
Freund ltzek
Czezowski Erazm
Kopertynski Michat
Szostkiewicz Karol
Saraczynski Daniel
Budowski Stefan
Orkisz Eugieni
Przeszlakowski Wiad.
Sehapira Majer
Prociuk Jozef
Kwitniowski Wiad.
Grodzicki Wiadystaw

StopieA drugi otrzymato 2, stopieni trzeci 8, poprawke 7.

Klasa I1I.

Stopien celujacy:
1. Dyki Wiodzimierz

Stopien pierwszy:

Soniewski Wtodzimierz
Kolmer Juliusz

Gelber Schama
Gilnreiner Wiktor

. Ajdukiewicz Witadystaw

OUTAWN

A.

© oo~

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Kinal Andrzej

. Kwitniowski Bronistaw

Pawtowski Michat
Tyszkowski Maryan
Jabtonski Stanistaw
Stankiewicz Emilian
Hilbricht Aleksander
Mandelbrod Majer
Mysluk Michat
Panzer Jozef.

Stopien drugi otrzymato 5, stopief trzeci 3, poprawke 4
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Klasa I1. B.
. Czappek Karol

Stopien celujacy:
Pauliseh Zygmunt
Zarzycki Wiodzimierz

. Kiernicki Jan.

Stopien pierwszy:

Krupicki Stanistaw
Kowenicki Waleryan

. Serafinski Antoni
. Szydtowski Ludwik
. Lozinski Stanistaw

Irzykowski Karol
Obminski Wiadystaw

Wojciechowski Zyg.

. Kohlberger Stanistaw
. Dutkiewicz Leon

Misiak Ludwik

. Komarzanski Mikotaj
. Mozotowski Jan

Horniak Stanistaw
Mroczkowski Feliks

. Irzykowski Alfred

. Karwowski Stanistaw
. Piseeki Jan

. Fok Leon.

Poprawke otrzymato 3.

Klasa I11.

Stopien celujacy:

. Lyktej Jan

Fryz Franciszek
Kopicki Wiodzimierz.

Stopien pierwszy:

. Zatucki Bazyli

. Pawtowicz Jozef
. Praczuk Jan

. Orzelski Ludwik
. Bardecki
. Pilecki zZygmunt

. Sutkowski Mieczystaw

Stanistaw

11.

12.
13.
14,
15.
16.

Jaremowicz Stanistaw
Kuczynski Jozef
Bielecki Edward
Landau Jozef

Babiak Pawet

Lax Salamon
Weidmann Efraim

. Gromczewski WHtad.

Kaminski Jan

. Schenker Adolf

. Bermann Jan

. Fried Jézef

. Margulies Aleksander.

Stopien drugi otrzymato 3, trzeci 5, poprawke 14.

. lfosmarin Joézef
. Szamota Stanistaw

Makohonski Jan

. Lezobubski Teodozy

Hlebowicki Bazyli

. Heer lzaak

Swistun Eugeni
Rothenberg Leizer
Ujejski Tomasz

Klasa 1V. A.

Stopier celujacy: 6

. Soniewski Teodor g
. Mallik Jozef. 9
Stopien pierwszy: i(l)

. Zarzycki Emil 12.
. Bilinski Bogdan 13.
. Golebski Kazimierz 14.



15.
16.
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Skulski Stanistaw
Tracz Konstanty

17.
18.

Jetowicki Kazimierz
Bilinski Lubomir.

Stopien drugi otrzymato 2, trzeci 1, poprawke 8.

Klasa 1V. B.

Stopien celujacy:

Szydtowski Michat
Kulczycki Pawet
Maternowski Marceli
Wiszniowski Zdzistaw

Stopien pierwszy:

. Podgorski Stanistaw
. Fycak Jan

Wojcicki Czestaw
Dabrowski Wojciech
Bokato Jan
Boryszko Jozef

. Ferenz Wenanty

12.

Do egzaminu poprawczego

Stopien celujacy:

. Chyrzynski Jan

Mazierski Franciszek
Serafifski Stanistaw
Krzyzanowski Jan

Reyman Wiadystaw

Stopien pierwszy:

. Fabry Franciszek
. Friedmann Filip
. Swierzko Antoni

Wowkonowicz Michat

Klasa V.

Dobrudzki Ludwik
Kuzyk Wiadystaw
Klima Antoni
Merker Karol

. Mehicki Jan
. Torbin Grzegorz

Bladowski Jan

. Hotowiecki Maksymilian
. Dzutynski Roman

. Siebold Jan

. Majewski Juliusz Adam
. Jarosiewicz Wilodzim.

. Schenker Manate

. Maruszczak Teodor

. Hrynyk Mikotaj

przeznaczono 2.

. Kowenicki Adam
. Fried lzydor
. Kret Franciszek

Werbiany Jan
Witoszyniski Wiodzim.
Horowitz Adolf
Korycki Ferdynand
Durdeta Michat

. Barban Chaim
. Borysiewicz Mieczystaw

Skrocki Michat

. Giela Leon.

Stopien trzeci otrzymato 3, poprawke 7.

Klasa VI.

Stopien celujacy:

. Ltozinski Kazimierz
. Mittelmann lzaak
. Falk Chaim.

Gorniak Grzegorz

Stopien pierwszy:

5. Baczynski Michat

6.
7.
8.

Senkow Edward
Jagoszewski Hieronim
Freivogel Niite



9. Chorgzy Ferdynand 16. Barthel Edmund

10. Urzedowski Hieronim 17. Szczurowski Michat
11. Faszczewski Tytus 18. Szamota Edward
12. Nowakowski Maryan 19. Soniewicki Maryan
13. Rozlucki Aleksander 20. Krasicki Teofil

14. Kohlberger Kazimierz 21. Terlecki Jozef.

15. Watzek Antoni
Stopien drugi otrzymato 2, poprawke 8.

Klasa VII.
Stopien celujacy: 8. Sodomora Grzegorz
_ ] 9. Flach Wiktor
1. Rawicz Jakob. 10. Markiewicz Jan
2. Schenker Henryk 11. Markowski Adam
3. Landau Henryk 12. Kukurudza Mikotaj
4. Kukakowski Wojciech. 13. Frihling Rudolf
. 14. Jorkasch Tadeusz

Stopien pierwszy: 15. Rosenstein Mojzesz
5. Weidman Natan 16. Rozlucki Wiodzimierz
6. Kury$ Michat 17. Bilinski Witold
7. Schops Leib 18. Witoszyriski Eugieni.

Stopien drugi otrzymato 2, poprawke 11.

Egzamin dojrzatosci.

Zgtosito sie publicznych uczniéw 32, odstapit i, wiec
rzeczywiscie zdawato publicznych uczniéw 31, prywatysta 1,
ezternistobw 6, razem 38.

Chlubne $wiadectwo otrzymali:
1. Rosmarin Adolf 2. Schenker Mojzesz
3. Kopia Henryk.

Uznani za dojrzatych:

4. Bachtatowski Dymitr 14. Kahane Salomon

5. Bujanowski Julian 15. Kopertynski lzydor

6. Borysiewicz Adam 16. Kowalski Teodor

7. Chodkiewicz Kazimierz 17. Lazarewicz Jan

8. Czezowski Kazimierz 18. Markussohn Samuel

9. Dabrowski Jan 19. Manthner Mateusz

10. Foka Tomasz 20. Manthner Rud. prywat.
11. Friedmann Julian 21. Nawrocki Bazyli

12. luiewicz Jan 22. Ortowski Aleksander

13. Jung lzaak 23. Orzelski Feliks



24. Pohl Judasz 27. Szamocki Franciszek
25. Schenker Wilhelm 28. Wiszniewski Miecz.
26. Strzelbicki Jan
Externisci:

29. Fried Emil 30. Solecki Korneli.

Reprobowano z 4 publicznych uczniéw: na pét roku 1,
na rok 2, na zawsze I.

Z ezternistow reprobowano 2 na rok, 2 na zawsze.

Z abiturientow, ktorzy zdali egzamin dojrzatosci, udajg
sie: na teologig 9, na prawa 13, na medycyne 4, na filo-
zofig 2, do innych zawodow 2.

Wiek uczniéw klasyfikowanych.

W Kklasie |I. W klasie VIII.
Po 10lat miato 15 uczniéw; Po 17 lat miato 1 uczniéw;
n 11 14 n » 18 n 5
» 12 W 10 » n 19 n \Y 7
13 w 4 n20 » n 4 \
5 14 » 3 W W21 » w 5
» 15 (=g n 2 » W22 n 7 »
razem 8 uczniow. » 23 n 1
n 24 » 2
n27 n n 1 n
razem 33
Pieniezne stosunki szkoty.
Datki na zbiory naukowe wynosity . . . 377 zir. — ct.
W PISOW € .ot 226 " 80
Taxy za duplikaty $wiadeCtw.......cccc...... 23 -
razem . . 626 zir. 80 ct.

Szkolne wynosito w ciggu roku szkolnego 2863 zir. w. a.
Stypendystow 14 otrzymato 1785 zir. w. a.
Kasa ubogich ucznidw miata w ciagu roku:
dochéd w kwocie 210 zir. 75 ct.
wydatki " 118 " 72 "

Zostaje na rok szk 1883. kwota 92 zir. 03 ct.
Fundusz Kopernika wynosi 432 zir. w. a.

z koncem 2. pétrocza ptacito szkolne 157 uczniéw
" wolnych od optaty 176 "



Ogtoszenie

Egzamina poprawcze odbywaja sie nieodwotalnie dnia
28. sierpnia, zapisy za$ uczniow 29., 30. i 31. sierpnia;
pozniejsze zgloszenia sie do zapisu mogg tylko z powodu
ciezkiej stabosci lub jakiego$ bardzo niezwykiego wypadku
by¢ uwzglednione. Uczniowie tutaj mieszkajgcy majg zapisac
sie 29.” sierpnia.

Po uroczystem nabozenstwie na dniu 1. wrze$nia, o Yado
9. rano rozpoczynajg sie egzamina wstepne do I. klasy i to,
rano pismienne — w ktérym to celu uczniowie zaopatrzg sie
w przybory do pisania — po potudniu za$ ustne. Uczniowie
ze' szkol ludowych przedtoza Swiadectwo z ostatniego pétrocza
z zawartg tamze uwaga, ze uczen zamierza wstgpi¢ do
szkoty Sredniej.

Z nauki religii uczen tyle ma posiada¢ wiadomosci, ile
w ogoble szkota ludowa udziela.

W jezyku polskim wymaga sie biegtego czytania i pisania,
znajomosci gtownych zasad nauki o formach, rozrdézniania i
analizy zdan, oraz ortografii.

Z rachunkéw 4 dziatania rachunkowe w catych liczbach
i pewnos$¢ w tabliczce mnozenia.

W jezyku niemieckim, ma uczen umie¢ czytaé, pisac,
rozrdznia¢ czesSci mowy, odmienia¢ rzeczowniki, zaimki i cza-
sowniki czynnie, a biernie przynajmniej w czasie terazniej-
szym, nareszcie rozeznawa¢ gtdwne ezesci pojedynczego zdania.

Z innych zakladow przybywajacy uczniowie przedtoza
précz Swiadectwa szkolnego, (bez ktérego zaden uczen przy-
jety nie bedzie), takze metryke; gdyby zas przed zapisem
dtuzszy czas nie uczeszczali do szkot, wykazg sie Swiade-
ctwem pobytu przez gmine wystawionem, a przez c. kr. Sta-
rostwo potwierdzonem.

Wopisowe wynosi 2 zir. 10 ct., datek na zbiory 1 zir.;
szkolne, ktére koniecznie 1. miesigca kazdego potrocza ma
by¢ uiszczone, wynosi 7 zir.

W Brzezanach 20. wrzes$nia 1883 r.

<EMateus\ Kurowski
c. kr. dyrektor gimn.






