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0 DZTALANIU NASTEPCZEM
DUy podwijnem zalamenn $wiath W ciecrach elekiryennie oakszateonych
1y magnetyemem skegeauin plaszeapzny polaryacyi W ciecsach,

Praeg niniejszg zakonczylem swe studya w pracowni fizyeznej Uniwer-
sytetu monachijskiego. Dyrektorowi tej pracowni, prof. W.C.Rontge-
nowi, zawdzigezam nie tylko moznosé wykonania tej pracy, ale przede-
wszystkiem to, Ze sig nauczylem pracowaé. Uwazam tedy za swoj naj-
plerwszy obowiazek zlozyé Mu w tem miejscu najserdeczniejsze podzieko-
wanie za zyczliwa pomoe i za te cenne wskazéwki, ktorych mi przez caly
ezas mych studyow nie skapit.,

I. Zjawisko Kerra.
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DOSWIADCZENIA I ABRAIAMA i T. LEMOINE’A,

' Pytanie, czy ciecz, poddana odksztatcenin elektryeznemu, staje sie
podwojnie zalamujgea Swiatlo z chwilg powstania pola elektrycznego i traci
g wlasno$é z chwilg zniknigcia tego pola, czy tez zjawisko optyczne jest
nieco spéznione wizgledem eloktrycznego, — pytanie to uchodzi od r. 1900
poniekyd za rozstrzygnigte. Wlasciwie przedtem jeszcze, bo w roku 1888,
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kwestye te badal R. Blondlot?) i doszedl do wniosku, ze w tem zja-
wisku dzialania nastepczego prawdopodobnie niema i ze gdyby nawet za-

chodzilo, to musialoby trwaé w kazdym razie krécej niz sekundy.

1
"40000
Potem z r. 1893 Th. des-Coudres ?) obliczyl, ze éw czas trwania dzia-
-26(‘)61()’0“07) sek. Wreszcie w latach
1899—1900 ogloszona zostata praca H. Abrahama i I. Lemoine'a ),
w ktérej badacze ci zastosowali wysoce doweipng i subtelng metode, i wy-
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kazali, 7e czas, o ktorym mowa, jest mniejszy od 1007000 000 sek.

Iania nastepczego nie moze przechodzié

R. Blondlot robil swe doswiadezenia z dwusiarczkiem wegla,

Th. des-Coudres z chloroformem, za§ H. Abraham i L Lemoine
znowl z dwusiarczkiem wegla.

Zadaniem mojem bylo przedewszystkiem powtérzenie doswiadezen
Abrahamai Lemoine'a.

‘W krétkich stowach, metoda uzyta przez tych ostatnich jest naste-
pujaca. Plytki kondensatora z dwusiarczkiem wegla, tak zwanej komory
Kerra (Kerr'sche Zelle), Yaczg sie z biegunami duzej cewki indukeyjnej,
zagilanej pradem zmiennym. TIskra, przez ktorg kondensator sie wylado-
wuje, sluzy jednoczesnie za zrédlo Swiatla dla czynionych doSwiadezen,
Obwoéd, ktéry nalezy zrobié mozliwie krétkim, zawiera odpowiednio
dobrany opér plynny; oprécz tego iskra ulega silnemu zdmuchiwaniu,
przez co prad o wysokiem napiecin przeksztalca sie na szereg wyladowan
{(ta szczegblna forma wyladowania zostala uprzednio zbadana i opisana
przez H. Abrahama #). Przy pomocy odpowiedniego ustawienia iskry,
soczewek i zwierciadel robi sie tak, ze §wiatlo od iskry dochodzi do konden-
satora po przebyciu mniejszej lub wiekszej odleglosci. W ten sposéb do-
wolnie mozemy zmieniaé czas, uplywajacy od chwili wytadowania konden-
satora do chwili, gdy Swiatlo iskry wyladowujacej przechodzi migdzy plyt-
kami tegoz kondensatora. Po drodze do kondensatora $wiatlo iskry zostaje
spolaryzowane przez nikol, ktérego plaszczyzna gléwna tworzy kat 45°
z kierunkiem linij sit w kondensatorze.

Po przejsciu migdzy plytkami kondensatora, idzie ono dalej przez
ofrodek podwéjnie famigey, np. spat wapienny, ktérego plaszezyzna glowna

) R.Blondlot Journ. de Phys. Il ser., T. VII, str. 91 (1888).
%) Th. des-Coudres. Verhandl. Deutseh. Naturforscher und Aerzte III, str. 67
(1893),
n’) H Abralam i I Lemoine. C R. 129, str. 206 (1899); Ann. de Chimic
vt de Phys. 7 ser., T. 20, str. 264 (1900); Journ. de Phys. 3 ser., IX, str. 262 (1900).
9 H Abrabam C. R. 128, str. 99! (1899); Journ, de Phys. (3) VI, str. 366 (1899).
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Jest rownolegla do plaszezyzny glownej polaryzatora, wreszcie przez anali-
zator. Kiedy ciecz w kondensatorze staje sig podwdjnie lamigca, wtedy
widaé przez analizator dwa obrazy o réinej naogél jasnosei. Skrecajac
analizator, mozemy uczynié te obrazy jednakowo Jjasnemi; przytem daje sig
to osiggnaé przy dwusymetrycznych polozeniach analizatora, i,—jak wska-
zuje teorya—Xkat, ktory tworza plaszezyzny glowne analizatora w tych
dwdch polozeniach, daje nam miare podwojnego zalamania w cieczy konden-
satora. Jezell swiatlo niezmiernie krotko trwajgcej iskry dochodzi do kon-
densatora po przebyciu réznych odlegloei i jezeli stan elektryezny konden-
satora ulega w tak krotkich okresach pewnym zmianom, powinni§my otrzy-
maé na ten kgt wartosei rézne, o ile tylko w zjawisku K err a niema dzia-
Tania nastepezego. Doswiadczenia stwierdzaja wlasnie brak owego dzia-
Jania nastgpczego. Podlug Abrahama i Lemoinea zwiekszenin
drogi, przebywanej przez $wiatlo z 20 cm. do 1 metra, odpowiada zmniej-
szenie sie tego kata o polowe; jezeli zas$ $wiatlo dochodzi od iskry do kon-
densatora po przebyciu odleglodei 4-ch metréw, to w tym czasie kondensator
wyladowuje sig o tyle, ze ciec traci nabyts wlasnodé optyezna i podwojne
zalamanie nie daje sig juz stwierdzié (wyzej wymieniony kat nie daje sig
znierzyé). Z podobnych doswiadezen H. Abraham i I. Lemoine
wyciagneli przytoczony juz wniosek co do maksymalnej wartosei czasu
trwania dziatania nastepezego przy podwéjnem zalamaniu-w cieczach elek-

tryeznie odksztalconych ( sek. | .

1
400 000 000

Mysl zasadnicza tej metody jest nad wyraz prosta i doweipna., Nie-
zbednym jednak warunkiem udania sie do$wiadezef jest otrzymanie odpo-
wiedniej formy wyladowania — tej, ktéra wlasnie zbadal H. Abraham.
Trudnosei, ktére sig ma do zwalezenia przy powtérzeniu tych doSwiadezen,
zwigksza jeszeze ta okolicznosé, Ze do sadzenia, o ile forma wyladowania
Jjest wlasciwa, nie mamy innego sprawdzianunad ten, ze do§wiadczenia sie
udajg, czyli ze oczekiwane pomiary owego kata daja sie wykonaé. Z tych
samych wiec danych musimy i wyciagaé wnioski, o ktére nam chodzi,
i sprawdzaé przestanki. Ze i sami autorowie tej metody nie mieli tu innej
drogi do wyboru, $wiadezg o tem ich wlasne slowa: ,.mous ne citerons ici
que les résultats d'une seule expérience correspondant & la décharge la plus
rapide )“.

Daje sig stad wyclagnaé taki wniosek, ze, o ile si¢ komu powtérzenie
tych doS§wiadcezen nie udaje, nie moZe to jeszcze przeczyé wynikom pracy
H. Abrahama i I. Lemoine'a, gdyz zawsze mozna niepowodzenie
wytlémaczy¢ niewlasciwg formg wyladowania (fotograficzne badanie iskry

) M. Abraham ot T Lemoiune, Journ. de Phys. (3) IX, str. 265 (1900,
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przy tak malych okresach, o jakie tu chodzi, nie moze daé pewnych rezul-
tatéw — przynajmniej przy dzisiejszych $rodkach technicznycli).

Probowalem powtdrzyé te doswiadezenia, uzywajge, zamiast duzej
cewki, zasilanej prodem zmiennym, niewielkiej cewki ze zwyklym przery-
waczenm mioteczkowym. Stracilem na tych usifowaniach duzo czasu, ale
rezultatéw zadnyeh nie otrzymalem. M6 kondensator skladal sie z dwéch
prostokatnych plytek mosieznych, zanurzonych w dwusiarczku wegla. Plytki
mialty 18 cm. diugosci, 3 em. szerokosei 1 byly o 2 mm. od siebie odlegle.
Obwdéd byl mozliwie krotki — ogélna dlugosé laczgeych drutéw wymnosila
okolo I metra. Za opér plynny sluzyla mi rurka, napelnjona rozezyuem
siarczanu miedzi o najrozmaitszej koncentracyi (od roztworn nasyconego do
najbardziej rozcieficzonyeh); zblizajac lub rozsuwajac elektrody z grubego
drutn, moglem jeszeze opér do pewnego stopnia regulowaé. Zamiast cate-
rech zwierciadel, ktéremi sie poslugiwali Abraham i Lemoine,
uzywatem albo dwoch pryzmatéw o calkowitem wewnetrznem odbiciu albo
jednego tylko zwierciadia metalowego. Iskre umieszczalem nie na osi
optycznej, lecz nieco-z hokun. Zdmuchiwalem iskre przy pomocy pompki
wodnej.

Jak powiedziatem juz, usitowania moje pozostaly bez skutku: gdy
w do§wiadezeniach Abrahama i Lemoine'a przy zwickszeniu drogi,
ktéra swiatlo przebywalo, do 4-ch metréw, zjawisko podwéjnego zatamauisa
w koundensatorze nie dawalo si¢ dostrzedz, doprowadzalem w swoich do-
Swiadezeniach ta drogg do 40 metréw i otrzymywalem stale wyrazne zata-
manie podwdjne.

Zniechecony tem niepowodzeniem, zdecydowalem sie szukaé na innej
drodze rozwigzania kwestyl. W tym celu wykonatem szereg do$wiadczet,
ktérych opis nizej podany zostanie i ktére, nie tak decydujaco, jak badania
wyze] wymienionyeh fizykéw francuzkich, jednak do pewnego stopnia
rozstraygaja postawione pytanie. 'Wlasnie zabieralem sie do zestawienia
otrzymanych rezultatéw w jedng calosé, gdy sie ukazal w ,Nature* artykut
lorda Rayleigh'a?), dotyczacy tej samej kwestyl. Poniewaz w tym
czasie musialem swojg prace zakolczyé, nie miatem przeto moznosei jej
w nalezyty sposéb wzupelni¢ przez wyzyskanie dla pomiaréw ilosciowych
metody AbrahamaiLemoine’a Poprzestalem tylko na powtorze-
niu ich zasadniczego doswiadezenia i tym razem z najzupelniejszem powo-
dzeniem. Blad méj byl wyrainy: uzylem niewlaseiwego zrodia energii
elektrycznej 1 niewlasciwego transformatora i to mi nie pozwolito otrzymaé
nalezytej formy wyladowania. Waziglem tedy duza cewe, zasilang pradem
zmienuym, podobnie jak to uezynili sami antorowie metody i lord R a y-

') Nature M 1798, Tom 69, str. 560 (14/IV. 1904).
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leigh; oprécz tego do zdmuchiwania iskry uzylem $rodka bardziej ener-
gicznego, biorge, zamiast pompki wodnej, duzy gazometr, w ktérym cinienie
mozna bylo dowolnie powigkszaé. Od pierwszej chwili widoczng byla
réznica miedszy terazniejszemi a poprzedniemi warunkami do§wiadezenia.
Stracilem zaledwie kilka godzin na dobranie sily pradu, oporu cieklego,
diugodei iskry, a moglem juz szeregu pomiaréw o wystarczajacem przybli-
zeniu dokonaé.

W doswiadezeniach tych, tak samo jak w poprzednich, umiescitem
iskrg nieco z boku, nie za$ na osi optycznej. Zwierciadlo metalowe A
(Fig. 1) byto nstawione w statej odleglosei 1-go metra od kondensatora C

Y

Soczewka L, umieszczona miedzy iskra D i zwierciadlem 4, shuiyla do
skoncentrowania promieni na analizatorze. Drugie zwierciadlo B, ktdre
badz stawialem w miejscu oznaczonem, badZz z tego miejsca usuwalem,
odbijato promienie w kierunku kondensatora ¢ bez wspéindzialu soczewek.
Odlegloéé tego drugiego zwierciadla (B) od $rodka kondensatora wynosita
45 ¢m ; usunigeie wiee tego zwierciadla powodowalo mniej wigcej zdwoje-
nie dlugosei drogi, ktére §wiatto od iskry przed dosiggnigeiem kondensatora
mialo do przebycia. N, i NN, oznaczaja nikole, ustawione tak, jak o tem
wyzej powiedziano, K — spat wapienny, B — opér ciekly, a 10 bieguny
wtérnego zwoju cewki. Aby mozliwem Dbylo mierzenie kgta, ktéry daje
miarg zalamania podwdjnego, analizator N, miesci sig w oprawie, zaopa-
trzonej w podzialtke kolowsa.

Siedmnageie pomiar6w dato rezultaty bardzo zgodne: zwigkszeniu diu-
godei drogi, ktéra §wiatlo przebywalo, odpowiadalo zmniejszanie sie beds-
cego w mowie kata z 11° do 5% .

Ozynige zado$é zyczeniu prof. Rontgena, ktoremn doswiadezenia
te demonstrowatem, powtérzytem je z t3 samg cewka I W tym samym ukla-
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dzie, tylko zamiast pradu zmiennego wziglem prad staly, przerywany przy
pomocy rteciowego przerywacza turbinowego. Rezultaty pomiaréw nie
byly tak zgodne jak poprzednio, zapewne nalezalo co§ w calym ukladzie
uregulowaé; widocznem jednak bylo, ze i przy tem nowem urzgdzeniu po-
wtirzenie do§wiadezen nie powinno byé¢ niemozliwe. Blizszych badan mu-
sialem z braku czasu zaniechad.

Uwazam za odpowiednie dodaé jeszcze pare szczeg6léw, dotyczacych
tych do§wiadezen. M6j opor plynny stanowita rurka, wypelniona nasyco-
nym roztworem siarczanu miedzi; elektrodami byly krazki miedziane o Sre-
dnicy 1 cm. odlegle od siebie o 4 cm. Iskra przeskakiwala miedzy zaostrzo-
nemi zlekka sztabkami mosieznemi o grednicy okoto 8 mm.; kofice sztabek
byly od siebie odlegle o 5 mm. Uzywalem takze sztabek, zakoficzonych
kulkami, ale regulowanie iskry w tym ostatnim razie bylo nieco ktopotliwsze
inie udawalo mi sig tak predko otrzymaé nalezytego wyladowania. Nie
potrzebuje dodawaé, ze powierzehnia tych czesci, miedzy ktéremi przeska-
kiwala iskra, musiala by¢ utrzymywana w mozliwe] czystosei.

Liczba zmian pradu zmiennego, ktérym sie postugiwatem, wynosila
120 na sekunde.

Przerywacz turbinowy przerywal mi prad staly okolo 100 razy na
sekunde.

.
R §2

DZIELNOSC SWIETLNA ISKRY ELEKTRYCZNEJ.

Jak juz wyzej powiedzialem, po niepowodzeniu, ktérem sig zakonezy¥
méj pierwszy zamiar powtérzenia doswiadczen Abrahama i Le-
moine'a, wykonalem szereg innych do§wiadczen, zmierzaj geyeh do tego
samego celu. Niektére z nich pozwalam sobie obecnie podaé do wiadomosci.

Pierwsze moje usitowania skierowane byly do tego, aby médz uzyé do
tych badai, zamiast iskry, jakiegos potezniejszego zrédla Swiatta: myslatem
o lampie Nernsta lub Iukowej. Usilowania moje spelzly na niczem,
lecz w tym razie doznane niepowodzenie mialo ten dobry skutek, ze docho-
dzenie przyezyny niepowodzenia doprowadzilo mnie do do§é nieoczekiwa-
nych woioskéw co do dzielnosei §wietlnej iskry elektrycznej. Doswiadczenie
nastepujgce mysl mojs wyjasni,

Niech €' (Fig.2) oznacza taki sam kondensator z dwusiarezkiem
wegla, o jakim wyzej byla mowa. Plytki Jjego Yacza sie z kulkami « i b,
miedzy ktéremi przeskaknje iskra wyladowujaca. Do tych kulek zblizone
sg biegmy A i B maszyny elektrostatycznej, wprawionej w ruch przy
pomocy motorka elekirycznego. O ile wprowadzimy w zetkniecie kulki

6)
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a i 4, b1 B, plytki kondensatora bezposrednio beda sie lgezyly z biegu-
nami maszyny; o ile te kulki rozsuniemy, kondensator bedzie sie Yadowal
przy pomocy iskier, przeskakujacych miedzy o i 4, b1 B. N, i N, ozna-
czajg dwa skrzyZowane nikole — polaryzator i analizator, ktérych plasz-
czyzny glowne tworzy katy 45° z kierunkiem linij sit w kondensatorze..
L jest to zarzgee sie wiékno lampy N ernsta, ktore tak samo jak iskra
lezy na osi optycznej ulkladu. Patrzae na to zarzace sie widkno, mozna do-
kladnie nikole skrzyzowaé — oczywiscie maszyna nie powinna wtedy funk-
cyonowaé i kondensator powinien byé nienaladowany. Gdy teraz puseimy
maszyne w rtich, bedziemy mogli wykonaé szereg nastgpujacych obserwacyj:

a) Jezeli kulki 4 i B dotykaja kulek aib (jezeli wige kondensator |
stopniowo sie laduje), widzimy stopniowe roz§wietlanie sie pola widzenia
i w chwili gdy przeskakuje iskra miedzy a i b, pole widzenia staje sie
pagle znowu ciemnem. Potem kondensator nanowo sig¢ taduje i, w miare
wzrastania Jadunku, pole widzenia staje sie coraz jasniejszem; gdy wreszcie
Yadunek dosiggnie wartosci maksymalnej dla danej odleglosei kulek ab,

kondensator znowu sie wyladuje i pole widzenia w chwili przeskoczenia
iskry w «b stanie sig nagle ciemnem i t.d. JeZeIi.lame_ Ner‘ns‘ta:
zgasimy lub zastonimy ekranem nieprzezroczystyx[n, nle‘qumemy widzieli
stopniowego roz$wietlania sie pola widzenia, I}ai_:omlasj; wjrzymy przeskaku-
jaca za kazdym razem iskre ab— na tle oslepiaj qc? .m‘emal jasnego yvlékna
lampy N ernsta iskry tej nie dostrzegamy (wla.msmwm przy pewnej wpra-
wie daje si¢ ona dostrzeds, jakkolwiek z trudnoscia). ‘

b) Odsuwamy teraz nieco kulke 4 od a i B od b, tgk 'aby. sie kon~
densator Tadowal przez malutkie (dingosei okolo 0,5 mm..) 1§k1§rk1. Ter‘gz
pomigdzy A ia, Bib przeskakuje szereg takich malutklfsh 1sk1.ergk, zar_m;1
si¢ kondensator naladuje i przeskoczy iskra wyjladow’m@ca m_lgdzy. aib.
Patrzye obecnie przez analizator, dostrzezen‘uy,.ie _]e.msnoéc .pola‘ widzenia przy
kazdorazowem przeskakiwanin malutkiej iskierki Tadujace] qlega nagleg.
zmianie; pole to staje sie nie stopniowo, lecz przez szereg takjch naglych

#
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zmian coraz jasniejszem, az wreszcie, gdy przeskoczy iskra w ab, robi sie
tak samo nagle ciemnem. I tu mozemy widziet iskre wyladowujaca ab
oile lampe Nernsta zgasimy lub zastonimy.

¢) Wreszeie odleglodciom Aai Bb nadajemy dtugosci wicksze od ab.
Odleglosci te dajg sie dosé latwo tak uregulowaé, aby jednoczesnie (oczy-
wiscie pozornie) przeskakiwaly iskry miedzy dia, aib, bi B. Teraz
kondensator odrazu sie laduje przez iskry Aa i Bb i wyladowuje sie przez
iskre @b (nie chodzi o to, aby calkowita ,ilogé elektrycznosei*, dostarczanej
Przez iskrg Yadujges, zuzywala si¢ na Yadowanie kondensatora do danego
Dotencyaly; ilo$é ta moze byé wieksza od potrzebnej, ale to nie zmienia
faktn, ze kondensator zostaje nagle naladowanym i réwnies nagle wylado-
" wanym przez iskrg migdzy a i b). Trzeba zaznaczyé nawiasem, ze dtugosé
tych trzech iskier nie powinna byé za duza i na to trzeba pilnie baczyt—
W przeciwnym razie zachodzi wyplyw elektryczny z towarzyszeniem cha-
rakierystycznego szmeru i przez to kondersator sig czedciowo taduje jeszede
przed przeskoczeniem wlasciwyeh iskier ladujgcyeh 4a i Bh. Jezeli teraz
bedziemy patrzyli przez analizator, nie dostrzezemy jui zarzacego sig
wltkna lampy Nernsta, natomiast bedziemy za kazdym razem widzieli
na wzglednie ciemnem tle iskre wyladowujgca ab. Powiadam na ~wzglednie
clemnem*, gdyz tlo zupelnie ciemnem nie jest, a to z powoda obecnosei
nienniknionych prawie czgsteczek stalych w dwusiarczku wegla i z powodn
.stabego podwoéjnego zatamania w 0kienkach* kondensatora, ktorych przy-
twierdzenie zawsze niemal polgczone jest z pewnem odksztaleeniem.

1

To ostatnie doswiadezenie dowodzi nam, 7e dwusiarczek wegla w kon-
densatorze tak nagle ladowanym przez iskre, staje sie osrodkiem podwdjnie
Tamigeym — wszak widzimy iskre wyladowujgea (mozliwem jest PrzZypusz-
czenie, ze nikole sg niedosé dokladnie skrzyzowane; dogwiadczalnie to
sprawdzalem, wylgezajae przy pomocy komutatora dany kondensator, przez
ktéry sig obserwuje iskre, i Yaezae kulki a i) z plytkami takiego samego
drugiego kondensatora; proby te swiadezyly o zupelnie dokladnem ustawie-
niu nikoli i o ile ten kondensator, przez ktory sig patrzy, nie jest nalado-
wany, najmniejszego §ladu iskry nie widaé). A wiee w tak krotkim czasie,
Jjakiego wymaga naladowanie przez iskrg kondensatora, ktéry sig natych-
miast wytadowuje, dwusiarczek wegla nabiera tych whasnosci optycznych —,
to samo juz rzuca nam pewne Swiatlo na badang kwestye. Ale dla CZego,
widzge iskre, nie dostrzegamy $wiatta od lam py Nernsta? Wszak jezeli
cieez w kondensatorze staje sig podwdjnie amiacg, to 1 Swiatlo od lampy
Nernsta powinno byé widzialne. ‘

Wyttémaczyé to mozna w ten sposéb jedynie, ze w tym krotkim
czasie, przez ktéry kondensator pozostaje naladowany, lampa Nernsta
wysyla bez poréwnania mniej §wiatla, anizeli iskra elektryczna; innemi

&
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stowy, ze iskra elektryczna jest bez pordwnania jasniejsza od lampy
Nernsta, jezeli energie Swieting odniesiemy do jednostki ezasu.

Te same doswiadezenia powtorzytem z lampg Inkowg, ktérej Swiatlo
okazalo sig znikomem w porownaniu ze Swiatlem iskry.

Najciekawszemi jednak byly dowiadezenia ze $wiatfem stonecznem,
kiére rowniez nie wytrzymalo konkureneyi iskry elektrycznej. Te ostatnie
dodwiadezenia odbywaly sie podiug powyzszego schematu (fig. 2), z ta tylko
riznicy, %e na miejsen Jlampy Nernsta byla umieszezona diafragma, na
ktbrs heliostat rzucal promienie sloneczne. Byla tu bardzo niedogodng
okolicznogé, ze pray skrzyzowanych nikolach otrzymywalo sie wzglednie
jusne pole (dla tych samych powoddw, o ktéryeh wyzej), najmniejszej jednak
watpliwodel co do Scistego ustawienia nikoli byé nie moglo, gdyz prazy naj-
mniejszem skreceniu analizatora nie mozna byto wprost patrzet, do takiego
stopnia §wiatto bylto oslepiajace.

Aby mbédz w kazdym razie sprawdzaé Scislosé ustawienia nikoli, uzy-
walem, jak juz o tem wyzej wspomniatem, oprécz tego kondensatora, w }{t(’)—
rym sie obserwowalto podwijne zatamanie, jeszeze drugiego zupelnie takiego
samego kondensatora i komutatora. Przy pomocy tego ostatniego moglem
wlgezadé ten lub 6w kondensator, nie zmieniajgc weale iskry; wéw.fczas na
tem szarem tle, ktore wytwarzalo $wiatlo sloneczne i w ktorem l.lterahue
zadnej zmiany dostrzedz nie bylo mozna, wyraZnie ukazywala sie iskra lu‘l}
znikala zalesmie od tego, czy byl wlgczony ten kondensator, przez ktéry sié
patrzylo, czy tamten drugi.

Przeciwnie, o ile sie Yadowalo kondensator nie nagle przy pomocgf
iskry, lecz stopniowo (bez doprowadzajgcej iskry), nie.byl'lo sposobu patrzeé
przez analizator, do takiego stopnia $wiatlo bylo oélepla,]a‘c.e. 5

Probowalem rowniez w tem ostatniem doéwiadezenin zastgpié oezy
przez plytke fotograficzng. Aby jednak fotografia nfldala‘ s’ig do i]os"em-
wego zbadania tego ciekawego zjawiska, mleialopy uzyé dost skompllko:
wanej metody (palezy pamietaé, Ze rozproszone sfww,t.lo s¥0neczpe .caly czas
dziata na plytke, iskry za$ dzialajg tylko w niezmiernie krotllum czasie
swego trwania). Sciglejsze te badania odlozylem na pézniej, gdyz mogg one
stanowié¢ temat do specyalnej pracy. Tymczasem' poprzestalem na kol«‘a.mem
fotografowanin diafragmy, przepnszczajgcej SWJz}tlo sl’onecm'le~ oraz iskry,
raz gdy sie kondensator faduje, innym razem, gdy jestw PoWyZe] zaznaclzony
sposob wykluezony. Ekspozycya trwala za kazdym razem JEdD&FOW? d_'ugo.

' Otrzymane zdjecia fotograficzne daly mi nie o Wic?le wiecej niz 11);-
przednie obserwacye okiem. Pomimo: to s one .dusé mekam{e. Plamb ,
ktore na negatywach stanowis obraz diafragmy., sg Jt.adm«’ﬂ‘io.wor ciemne w obu
razach (przynajmniej nie sposéb .dostrzedz Zad{IEJ réznicy); Pr.zecfwrg;e
Dlytki, wystawione na dzialanie iskry, wykazuja ogromna réznice: gdy

()
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kondensator jest wylaezony, nie widaé na nich najmniejszego gladu iskry:
przeciwnie, gdy go wigezymy, otrzymujemy bardzo wyrazny obraz iskry.

W do§wiadezeniach tych nzywalem kondensatoréw réznej wielkoge,
W jednych plytki byly 18 cm. dlugie, 3 em. szerokie; w drugich 4 cm. din-
gie 1 4 cm. szerokie; przytem byly one zawsze o 2 mm. od siebie odlegle.
Za irodlo energil elekirycznej stuzyla mi albo maszyna elektrostatycana,
albo cewka; nzywajac tej ostatniej, lyczylem jej bieguny réwnolegle ze
zbrojami niewielkiego kondensatora pomocniczego (krgzki z cynfolii okoto
150 em.?, naklejone na prytce szklanej 8 mm. grubej).

Aby sie jeszeze w jakikolwiek sposb przekona, ze w dvéwiadezenineh
1l10wy2szych czynnikiem decydujgeym jest dzielnosé Swietlna iskry, zrobilem,
Jeszeze jedno doswiadezenie, ktére mi przypadkowo pozwolilo zaobserwowué
bardzo ciekawe zjawisko innego rodzaju.

Cheiatem mianowicie sprobowa, czy nie da sie owa olbrzymia napozor
dzielnosé Swietlna iskry w ten sposéb sprawdzié, jezeli w do§wiadezeniu
podlug powyzszego schematu (fig. 2) pray ,naglem® tadowaniu kondensatora
uzyjemy, zamiast lampy Nernst a, iskry elektrycznej »obeej*, t.j. nie

Fig. 3.

nfLIeZ@cej do obwodu naszego kondensatora. Jejeli zarzgeego sie wiokna
nie doastrzegamy wskutek nieznacznej wydajnogei Swietlnej, to owsg iskre
20bca - musimy w kazdym razie dostrzedz, o ile ona przypadkowo przeskoczy
w nh“.nh, gdy nasz kondensator jest natadowany. Fig. 3 wyobraza schema-
tycznie uklad tego do§wiadczenia.

c, M, No, 4, B, a,b— oznaczajg to samo, ¢o na figurze 2-ej. J oznacsa.
cewke (uzywalem do tego niewielkiej cewki ze zwyklym przerywaczom
mlote(?zkowym),_ L_— mgwwlkat Dpojemnosé whgczong réwnolegle, af —iskre,
ustawiong na osi widzenia. Bieguny 4 i B Iaczy sie z biegunami maszyny
elektrostatycznej. .

.J:”o‘mewa.i migdzy obwodem kondensatora a obwodem iskry obserwo-
I:J:Tinej 1‘1516;1; zadnego polaczenia, oczekiwatem, ze tylko od czasu do cznwm

6 Mo > . )
e¢ mogt dostrzedz iskre af i to witedy, gdy vna przypadkowo przeskoczy

(1%
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w tej samej chwili, kiedy kondensator sig naladuje. Dostrzegtem natomiast
z wielkiem zdziwieniem, ze iskra af byla widoczna prawie za kazdym
ragen, gdy migdzy 41 B przeskakiwaly iskry. Uderzyta 1anie réwnies ta
okolicznogé, ze kiedy przestawilem nieco kulki AobB (razito mnie nieco
Swiatlo tych ostatnich iskier i dla tego je przestawilem), zaraz nastapila
w obserwowanem zjawiskn zmiana: teraz uplywalo po kilka, a nawet
kilkanageie sekind od jednego do drugiego ukazania sig iskry aB, jakkol-
wiek Zadnych innych zmian w ukladzie dowiadezenia nie byto.

To, co chelalem przes to do§wiadezenie sprawdzié, zostato sprawdzone:
wszak widziatem iskreg of. Oprocz tego jednak bylo tu jeszeze co§ do
zaobserwowania, a mianowicie pewna zalezno§é pomiedzy iskrami, napozor
zupelnie od siebie niezaleznemi.

Zjawisko to bylo tak ciekawe, 7e jakkolwiek nie pozostawalo ono
w zwigzku bezposrednim z mojg pracy, powtérzylem przy sposobnosei to
dogwiadczenie. Tym razem jednak umiescilem iskry w ten sposéb, by mozna
bylo zbadaé ich wplyw wzajemny. Okazalo sie przytem, ze wplyw ten
zalezy przedewszystkiem od ich wzajemnej odlegloSei — mianowicie, ze
zmniejsza sig znacznie wraz ze zwiekszaniem tej odleglofei. Gdy ta
ostatnia wynosi 20 cm., oddzialywanie jest bardzo wyrazne, lecz niech
odlegtosé wzrognie do jakich 40 — 50 cm., nic prawie nie daje sie do-
strzedz.  Jezeli przy niewielkiej odleglosei wzajemnej, t.j. gdy dziatanie to
jest bardzo widoczne, umieScimy miedzy iskrami plytke szklang albo kawalek
papieru, dziatania tego juz nie dostrzegamy; i w tym razie mozemy od czasu
do czasu dostrzedz iskre af, ale w tych wyjatkowo szezgsliwyeh razach, gdy
przypadkiem kondensator sie nataduje w chwili, gdy w ap przeskakuje iskra.

Nie ulega tedy watpliwosei, ze w doswiadezenin ostatniem’ dawalo sig
widzieé owo wyzwalajgce dzialanie iskry elektrycznej, ktére zbadal i opisak
poraz pierwszy H. Hertz?)

§ 3.

DOSWIADCZENIA Z DRGANIAMI ELERTRYCZNEMIL 0GOLNA METODA OTRZYMY-
WANIA PODWOJNEGO ZALAMANIA W CIECZACH ELEKTRYCZNIE ODKSZTALCO-
NYCII, NAWET JEZELI TE CIECZE 84 WZGLEDNIE DOBREMI PRZEWODNIKAMI.

Th, des-Coudres w przytoczonej powyzej pracy *) pr?ponuje zZu-
sytkowaé zjawisko podwojnego zalamania w cieczach elektrycz.mfa odksztal-
sonych do badania drgah elektrycznych w kondensatorach. Jezeli zechcemy

) M, Hervts - Gesammelte Werke (t. IL, str. 69— 86). .
%) Th. des-Condres. Verhandl Deut, Naturforscher und Acrzte 111, str. 67 (1893).
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uwzgledni¢ dostrzezona roznice pomiedzy Swiatlem iskry elektrycznej
a innemi Zrédiami Swiatla, bedziemy musieli zwatpié, czy metoda des-
Coudresa moze da¢ wyniki pewne, zwlaszeza ze wymaga ona postugi-
wania sie Swiatlem jednobarwrnem.

W tej samej pracy moéwi Th. des-Coudres, ze kondensator z chlo-
roformem daje zjawisko podwijnego zatainania przy drganiach wynoszaeych
20 000 000 na sekunde. Stad wlasnie wycigga autor wniosek, ze prawdo-
podobnie w zjawisku Kerra niema dzialania nastepczego. Niestety,
antor nic nie méwi o tem, jakiem Zrédtem Swiatla poslugiwal sie prazy
swyel doswiadezeniach, a wiadomos$é ta bylaby niezmiernie pozadana wobec
faktn, ze do dodwiadezen z szyblkiemi drganiami elekirycznemi nie wszystkie
Zrodia Swiatla powinny sie jednakowo nadawaé (nie wiem dokladnie, z ja-
kiemi drganiami miatem do ezynienia w dogwiadezeniach z wiekszym kon-
densatorem, ktore opisalem w § 2; o ile jednak daje sie to w przyblizenin
obliezyé, okres drgan wynosil tam okolo, _160T1()()60 s‘ekundy).

Doswiadezenia, opisane w § 2, a dotyczace wydajnosci iskry swietlnej,
doprowadzajy nas do wniosku, ze o ileby$my. cheieli zbadad, jak szybkim
drganiom elektrycznym zjawisko podwéjnego zalamania zdola towarzyszy¢,
nalezy uzyé, jako zrodta $wiatla do doswiadezen, wylaeznie iskry elektrycz-
nej — tej same;j iskry, przez ktorg sie wyladowuje kondensator, zawierajacy
badang ciecz. Nalezy tu oczywiseie wzigé jeszcze pod uwage czas, w kto-
rym sie kondensator faduje. O ile kondensator Jaduje sie powoli (jezeli
np. zbroje jego sg hezposrednio polaczone z biegnnami maszyny elektrosta-
tyeznej), wowezas dostrzegane zjawisko optyczne moze by¢ polozone nie na
Karb zmiennego stanu cieczy w kondensatorze towarzyszgcego drganiom
wyladowania, lecz mogloby zostaé objasnione zar¢wno trwaniem pewnego
stanu, ktory sie wytwarza w czasie ladowania i w ten Sposob poprzedza
wyladowanie; to ostatnie objasnienie réwnatoby sie twierdzenin o istnie-
nin dziatania nastepczego.

A wige drugim warunkiem niezbednym dla tych doswiadezen Jjest ten,
aby sie kondénsator tadowal ,nagle® pray pomocy iskry, jak to wyzej hyto
objasnione. I tu oczywiscie tadowanie hedzie trwalo czas pewien, lecz okres
ten bedzie w kazdym razie wielkoseia zblizong do tych, ktorych wyznacze-
nie nas zajmuje. Dla uniknigcia wszelkiej watpliwosei co do wlasciwego
potozenia nikoli jest do Zyczenia, abysmy mogli je krzyzowat, patrzac na te
samg iskre, ale gdy kondensator jest nienaladowany. Daje sig to nrzadzic
przez dolgezenie (jak wyzej) drugiego takiego samego kondensatora i odpo-
wiedniego zastepowania jednego przez drugi z pomocg komutatora. Fig. 4
schematyeznie to nam wyjasnia. Jezeli patrzge na iskre ab, wlgczymy
kondensator ¢, wylaezajac O, wowezas mozemy nikole dokladnie ustawié.

(1)
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Jezeli nastepuie wlaezymy C zamiast ', bedziemy obserwowali 1o
podwojne zalamanie, o ktére nam chodzi. Mamy tw pewnosé, ze to, co
widzimy, nie zalezy od jakichs zmian w iskrze, wyplywajacych z wylaczenia
glownego kondensatora, ani od zlego ustawienia nikoli.

‘Wykonalem podiug tego schematu (Fig. &) caly szereg doswiadezen
z kondensatorami przerizne] wielkofel, Najmniejsze z tych kondensatorow

mialy plytki 2 cm. x%— cm. odlegle od.siebie o 1 mm.; Srednica kulek « i b,

ktdryeh powierzehnia byta ntrzymywana w mozliwej czystosel, wynosita
5mm. Badang ciecza byl dwusiarczek wegla. Druty miedziane, ktore
Taczyly plytki kondensatora z kalkami « i b, mialy 1 mm. grubosei i po
30 cm. dtugosel. Zjawisko podwijnego zalamania bylo bardzo wyrazne.
Aby sig upewnié, ze w doswiadczeniach tych mamy istotnie do czy-
nienia z drganiami elektrycznemi, i ewentualnie modz wyznaezyé okres
drgania, postugiwalem sie metoda, zhlizong do metody Liechera. W tym

celu zblizalem kofce dwoch diugich rownoleglych drntéw na odleglosé
1 mm. do plytek kondensatora i wyznaczalem w znany sposcb diugosé fali
w drutach. Rurki Greisslera nie nadawaly sie do tyeh pomiardw, gdyz
byly za malo czule, ale doskonale uslugi mi w tem ovddalta bardzu’czum
rurka Zehndera. Oczywiscie, podobne zblizenie kofcow drutow réwno-
leglyeh do plytek kondensatora zmienia pojemnosé tego ostntniggp, a razen
z tem i okres drgan; dla unikniecia wige wszelkich nieporozunien, dokouy-
walem jednoczesnie przy tak zmienionym ukladzie i obserwacyj uptyczn;ych
i pomiarn dlugodel fali. Najkrotsza fala przy t’ych ubser\\'a(:ya(:‘h miata
3,2 metr. dlugodei, a zatem polowa okresu drgaf (nam chodzi nie v caly

. 1 )
okres, a tylko o pokowe), wynosila okolo 560 000 000 sek.

Gdyby tu nie nalezalo jeszeze wwzaglednié nieznanego czast, W ki}(’)ryt;n
sle kondensator Yaduje (przy ladowaniu iskrg czas ten jest niezmiernie
krﬁétki, lecs nie braé go w rachube nie mozna wobec tego, Ze i okresy, ktére

13)
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mierzymy, sy wiellkoseiami tegu samego rzedu), powiedzialbym, ze zjawisko
pulwéjnego zalamania podaza za tak szybkiemi drganiami i ze eczas trwania

dziatania nastepczego musi wynosié w kazdym razie mniej niz sek.

1
200 000 000
Doswiadezenia, ktore zamierzam podaé w nastepnym rozdziale, przemawiaja
za tem, ze istotnie wlasnoSci optyezne, ktére wykazuje ciecz w kondensa-
torze przy wahadlowem wyladowaniu tego ostatniego, prawdopodobnie
zalezne sg nie od tego stanu cieczy, ktory poprzedza wyladowanie, lecz od

tego, ktéry mu towarzyszy. Stad i wniosek, ktéry wyeiggneliSmy przed

chwily co do mozliwego czasu trwania dzialania nastepezego w zjawisku
Kerra, jest calkiem mozliwy.

Co jednak mozemy twierdzié z cala pewnoscia to, ze czas trwania
owego dzialania nastepezego musi wynosi¢ w kazdym razie mniej niz czas
trwania iskry ladujgcej; doswiadezenia powyzsze tedy przemawiajy za tem,
Ze obserwowane zjawisko optyczne pozostaje w jak najscislejszym zwiazku
ze zmianami w stanie elektryeznym kondensatora.

Wykonatem jeszeze jedno doswiadezenie, kierujac sig mysly nastepu-
Jaca: jezeli nasz kondensator zostaje naladowany w czasie przeskakiwania,
iskry ladunjacej; jezeli w tym samym czasie nabiera znanych wiasnosei
optyeznyeh, to powinni$my przez nasz uklad (kiedy nikole sy skrzyzowane)
widzieé takze iskre ladujgca, o ile ja umiescimy na osi widzenia. Doswiad-
czenie, wykonane podiug schematu, objagnionego na fig. 5, stwierdsilo moje
przypuszezenie; nie cheialbym jednak zbyt wiele przypisywaé temu do-
Swiadezenin, a to z powodu, Ze mamy tu do czynienia ze zjawiskiem zlo-
zonem, ktére i w inny spos6b datoby sie wytlomaczyé. 'W tym razie posiada
dla mnie pewng wartosc ta okolicznosé, ze doswiadczenie nie zawiodto moich
oczekiwai.

Schemat, wyobrazony na figurze 4-gj , Jest jeszeze z jednego wzgledu
ciekawy i dla tego raz jeszcze do niego wracam. Metoda, ktérej tam nzy-
wam, przedstawia doskonaly srodek do otrzymania w fatwy sposob zjawiska

(14)
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podwojnego zalamania w cieczach elektryeznie odksztaleonych, nawet jezeli
te clecze vg wzglednie dobremi przewodnikami. Posltugujac sie kondensa-
torem z plytkami 4 em.><4 em., otrzymalem z latwosciy pray pemocy tej
metody zjawisko podwdjnego zatamania zaréwno w dwusiarczku wegla jak
w eterze, alkoholn (943%), chloroformie, wodzie dystylowanej, a nawet
w wodzie z wodociggu. Odleglosé pomiedzy plytkami kondensatora i dlu-
gosé iskry nalezato dla kazdej z tych ciéczy dobieraé inaczej, zaleinie od
przewodnictwa elektrycznego cieczy. Np. dla wody dystylowane] usta-
wiatem plytki w odleglosei 3 mm. i, otrzymujge iskre 2,5—3 mm. dtugosei,
dostrzegalem bardzo wyrazne zjawisko podwdjnego zalamania. Uzywajae
wody z wodociggu, moglem przy odleglosei plytek =4 em. otrzymywaé
iskre zaledwie okolo I mm. dlugoefei. Oeczywiscie, w tym ostatnim razie,
wskutek malej wzglednie réznicy potencyaléw ma plytkach i duzej odle-
glodel migdzy niemi, zjawisko podwijnege zalamania nie rzucalo sie tak
w oczy jak w wodzie dystylowanej, jednak nie ulegalo najmniejszej watpli-
wosci, 7e sig zjawisko to dostrzega.

DoSwiadczenie z rozczynem zwyklej soli kuchennej juz mi sie nie
udafo, ale z powodéw catkiem zrozumialych: oto nawet gdy plytki byly
0 4 cm. od siebie odlegte, nie moglem otrzymac najmniejszej iskry miedzy
kulkami ab, nie bylo wiee moznosci nawet na tak krotki czas natadowaé
kondensatora do odpowiedniej roznicy potencyalow (rozsuwalem plytki
maximum na odleglosé 4 cm., gdyZ na wieksze rozsuwanie budowa mojego
kondensatora nie pozwalala, nie widzialem za$§ powodu do robienia nowego
kundensatora).

W ostatnim szeregu doSwiadezeh postugiwalem sig jako Zridlem
energii elektryezunej cewks sredniej wielkodei ; bieguny jej byly réwnolegle
polaczone z niewielks pojemnosciz (150 em.?), o ktérej juz raz wyzej
wspomniatem. Na rysunku (fig. 4) ani cewka, ani ta dodatkowa pojemnos¢ nie
sy oznaczone; widzimy tam tylko kulki' A4 i B, ktore sie tgczg z biegunami
cewki i shuzg w ten sposdb do tadowania kondensatora przy pomocy iskry.

§ 1.
DOSWIADCZENIA Z DWOMA JEDNAKOWEMI KONDENSATORAMI, KTORE SI NIE
JEDNOCZE‘SNIE WYELADOWUJA.

Teraz przystepuje do opisania doSwiadezen, ktérym najwigeej czasu
poswiecitem i wktérych najwiceej nadsiei pukladalem. Niestety napotkatem
tu takie trudnogei teoretyczne, ktérych ani sam ani z pomocy fachowych
teoretykow pokonaé nie moglem. Pomimo to nwazam, ze doSwiadczenia te
nie sy bezowoene i ze nalezy je podaé do wiadomosel.

15
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Moje zasadnicze rozumowanie bylo nastepujace. Jezeli dwa zupeluie
Jjednakowe kondensatory polgezymy rownolegle, jak to Fig. 6 wyobraza
iprzez stopniowe ladowanie (fadowanie ,stopniowe* mielismy w § 2; «), 0);
tadowanie ,nagle® w § 2, ¢)) doprowadzimy je do tej roznicy potencyaliw,
przy ktovej miedzy kulkami o i b przeskakuje iskra, to nie mozemy
w zadnym razie przypuszezaé, ze spadek potencyalu odbywa sie jednoczesuie
1w mierze jednakowej w obu kondensatorach, lecz powinnismy raczej przy-
puseié, ze kondensator 4, ktory jest polgezony krétszemi drutami = kul-
kami ab, wyprzedza nieco kondensator B, inunemi stowy, ze spadek poten-
cyalu rozpoczyna sie w kondensatorze 4 wezesniej niz w B, W dalszym
ciagu bede dla krotkosei nazywal taki kondensator, ktiry podebnie jak 4
Jjest polgczony z iskrg, kondensatorem ,blizszym®, taki za$ jak B —
Jdalszym*. . .

Zalézmy dalej, e w zjawiskn K erra niema deiatania nastepezego.
W takim razie obydwa w powyiszy sposoh polaczone kondensatory hedg

S

Pig. 6.

w chwili, gdy sie wyladowanie rozpoczyna, posiadaly zupelie jednakowe
wiasnoscl optyczne (gdyz g one naladowane do tego samego potencyalu);
nastepnie jednak kondensator 4 zacznie predzej te wlasnosei tracié, ani-
zeli B.. Wezmy dalej za Zrddto swiatla, ktére bedziemy obserwowali to
brzez jeden, to przez drugi kondensator (oczywiscie z dolaczeniem nikoli),
tg samg iskre, przez ktory sie kondensatory wyladowujg. Poniewaz w kaz-
dej chwili stany elektryczne, a zatem i wlasnogei optyczne w obu kondensa-
torach sg rézne, w tej samej zas chwili obserwowane Zrodlo- Swiatla jest
czem§ zupelnie okreslonem, powinnismy sig spodziswaé, ze patrzac na iskre
przez jeden lub drugi kondensator, nie mozemy odbieraé jednego i tego
samego wrazenia wzrokowego, lecz raczej , Ze obydwa kondensatory. dadzg
nam zjawiska optyczne rézne iloSciowo. Przeciwnie, gdyby w zjawisku
Kerra zachodzilo dzialanie nastgpeze, wowczas moglibySmy oczekiwaé
.~ zew dwich powyzszyeh kondensatorach nie mozna bedzie dostrzedz Zadnej
xGznicy. :

(16)
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Aby uniknaé w czasie do$wiadezen wszelkiego przestawiania przy-
rz3déw, co wprowadzaloby- niepotrzebne zawiklanie, nzytem nastepujgeego
schematu (Fig. 7):

A1 B oznaczaja dwa mozliwie jednakowe kondensatory z dwusiarez-
kiem wegla. T.gcza sie one ze woba przy pomoey drutdw migpg, m'n'p'y'.
N1 N, sgto dwa nikole skrzyZowane, ktoryeh plaszezyzny glowne tworzg
katy 45° 2z kierunkiem linij sif w kondenxatorze 4. Pomiedzy kulkami « ié
przeskakuje iskra, pray pomocy ktorej kondensatory sie wyladowunja. Dla
tadowania kondensatordw kulki te sa ulbo bezposreduio polaczone z hiegu-
nami maszyny elektrostatyeznej, albo w drutach doprowadzajacych (nie
oznaczonych na rysunku) zrobione sa kvociutkie przerwy {okolo 0,5 mm.);
w tym ostatnim razie kondensatory faduja sie przy pomocy szeregu ma-
lutkich iskierek i przy wytadowaniu naszyeh kondensatoréw mamy zupelnie
okreslony obwdd, co jest dla rozwazania sprawy dogodniejsze. Za irodlo

§
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Fig. 7.

energii elekirycznej stuzyfa mi do niektorych doswiadezen cewka zamiast
maszyny elektrostatycznej; uzywajac cewki, postugiwatem sig zawsze temi
malemi iskierkami. Musze jednak zaznaczyé, ze maszyna elektrostatyczna
jest w tej pracy daleko dogodniejsza, gdyz ma sie zjawisko daleko bardziej
okreslone i przebiegajgce w sposéb bardziej prawidlowy.:

Jezeli polgezymy kulki « i b przy pomocy drutdw am, bm' z prytkami
kondensatora 4, wowezas ten ostatni kondensator bedzie ,blizszym*, za§ B—
Jdalszym*: jezeli teraz przelozymy te druty laczace z polozenia am, bm'
w polozenie aqg, g’ (na rysunku oznaczone linig kropkowang) — takie prze-
kYadanie odbywa sie za pomoca komutatora — wtedy kondensator B bedzie
Lblizszym®, za§ A ,dalszym®.

Tatwo tedy zrozumieé, ze przy takiem urzgdzeniu mozemy iskre obser-
wowadé dowolnie albo przez ,blizszy®, albo przez ,dalszy® kondemsator,
patrzge w rzeczywistodel tylko przez jeden z nich, a mianowicie przez 4.

Nie potrzebujemy wiec nic w czasie poréwnawezych obserwacyj przestawiaé: |

2
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operujge komutatorem, dokonywamy niezbednych zmian. Oczywidcie laczymy
komutator z kondensatorami- w ten sposGb, aby polaczenie to odpowiadala
wymaganiom symetryi.

Pozostaje jeszeze mozliwosé, ze obydwa koudensatory sg niezupelnie
jednakowe. Wplyw tej réznicy "daje sie jednak latwo wyrugowaé przez
zmiane miejsc kondensatordw. Takie doswiadezenia kontrolujgce wykazaly,
ze wplyw taki, jezeli nawet byl, pozostawal niedostrzegalnym.

Nikole krzyzujemy, patrzac albo na ustawiong na chwile za kulkami
ab-lampe Nernsta, albo na iskre miedsy temi kulkami, ktory otrzymu-
jemy, Igczac je na chwile z jakim innym kondensatorem (butelks lejdejska)
i wylaczajac oczywiscie kondensatory 4 i B.

A wiee vezekiwalem, ze w razie istnienia dzialania nastepezego w zja-
wisku Kerra, nie powinienem dostrzegaé zaduej résnicy przy przekla-
daniu komutatora; przeciwnie, o ile takiego dzialania nastepezego niema,
musze dostrzedz pewug réznice, a mianowicie przez kondensator ,dalszy*
(@ 1D polaezone z B) musze widzied iskre jasniejszy anizeli przez ,blizszy«
(kiedy kulki « i & polaczone sy z kondensatorem A). .

Poniewaz nie mialem zadnego wyobrazenia o tem, jak wielkg moze
byé oczekiwana rdznica, polaczylem z poczytku ze soby kondensatory dosé
dlugiemi dvntami (mnpg = w'%'p'y’ =100 metr.). Dlugosé drutéw, ktére
za posrednictwen komutatora laezyly ,Dblizszy® kondeusator z kulkami ab,
wynosita mniej wiecej po 120 cm.

Ku wielkiej mojej radosei, doswiadczenie stwierdzito moje drugie ocze-~
kiwanie, Przekladajac komutator, widzialem ogromna réznice w jasnosel
iskry; przytem widzialem jasniejsza iskve wlasnie przez ,dalszy® kon-
densator.

Trudno bylo oezekiwad, aby skracanie lub przedluzanie drntéw, ktore
Iaezyly ze =oba kondensatory, moglo dad jakie zmiany pervodyezne w do-
strzeganej rozniey. Nie poprzestajac na  domystach, przekonalem sie
istotnie o tem deodwiadezalnie, % poczgtku zwiekszalem stopniowo te dlu-
wosé az do 200 metréw, potem coraz bardziej i bardziej te druty skracalem
{druty te byly przeciggniete u sufitn rownolegle do siebie 1 w odleglodei
wzajemnej paru centymetrow; o wplywie tego wzajemnego pul‘oieniz{ oraz
ksztaltn drutow laczacych bedzie nizej mowa). Zaduej peryodyeznogei
oczywisele nie dostrzegtem; co jednak byloe bardzo wyrasne, ot to, ze im
druty te byly diuzsze, tem dostrzegana roznica optyezna byla wicksza
(chodzilo tn o wzgledne zwigkszanie: im absolutna dingo$é drutow byla
wigksza, tem wigksze przedluZenie ich lub skrécenie dawalo dostrzegalng

. zmiane optyczna).

Skierowalem tedy calz nwage na wyznaczenie minimalnej diu-

gosel drutdw, Yaezgeyeh ze sobg kondensatory, przy ktérej te ostatnie wyka-

18

icm

0 DZIALANIU NASTEPCZEM i . d. 14

zywaly juz dostrzegalng rozuice w ich wlasnoeiaclh optyezuyck. Okazalo
sig; ze owa minimalna dingosé dla danyeh kondensatorédw (plytki I8 em. ><
3 em. odlegle o 2 mm.) wynosi okolo 50 cm.: przy dlugedel za§ 1 metra
otrzymujemy juz tak znaczng roinice, Ze nawet niewprawne oko odrazu ja
dostrzega.

Jakkolwiek przebieg doswiadezen byl taki, jaki przewidywalem, to

Jjetdnak dane dodwiadezalne byly jeszeze za szezupte, by modz z nich wystar-

czajaco pewne wnioski wyciggnad.

Zaczalem tedy badaé, jaka jest zaleinosé danego zjawiska od tych
czynnikéw, ktére wplywaja na forme wyladowania. Mialem tu niewgtpliwie
do ezynienia z wyladowaniem wahadlowem. XNalezalo zobaczyé, w jaki
sposdh bedzie sie zmienjala roznica w wlasnoSeiach optyeznych danyeh
kondensatorow, jezeli okres drgafl oraz ich tlnmienie beda ulegaly zmianom.

7 poezgtkn zmienialem pojemnosci przez rownolegle dotgezanie bu-
telek lejdejskich rozne] wielkodel; zmiany te nie wywieraly zadnego wplywu
na te minimalng dlugo$é drutow, ktorg nalezalo wyznaczyd. ’

Potem zmieniatem ksztalt drutéw raczacycl, nzywajae—zamiast drutow
wyciggnietyeh — zwinigtyeh spiralnie; oprécz tego wstawialem w te zwoje
smtabki zelazne (pojedyicze zwoje byly o 2—3 mm. od siebie odlegle; sre-
dnica sztabek zelaznych stanowila mniej wiecej polowe Srednicy zwojow).
W tym ostatnim razie wyglad iskry i jej trzask ulegaly wyraznej zmianie;
lecz nie wplywalo to na zmiane oznaczanej dlugosei drutéw, ktove laczyly
ze sobg kondensatory.

Nastepnie laczylem ze soba kondensatory drutami roznej grubosci
i z roznego materyatn. Uzywalem drutéw miedzianyeh o srednicy 3 mm.,
1mm. i 0,2 mm., drutéw z konstantanu srednicy 0,3 mm., drutéw zelaznych
o §rednicy 1 mm. i 0,2 mm.. Lecz i w szeregn tych doSwiadezen niezaleznie
od tego, jakie druty byty uzyte, kondensatory zaczynaly wykazywac réznice
~0ptyezng®, gdy kondensator ,dalszy® byl potgezony % iskra drutami o jakie
50 cm. dtuzszemi od drutéw, ktore Iyezyly ja z ,blizszym®

Wreszcie dla zbadanm., jak na to zjawisko wplywa flunneme drgaf,
Iaezytem kondensatory nie tylko ze soba lecz iz komutatorem i kulkami ab
przy pomocy drutéw z miekkiego zelaza (0,5 mm.). Otrzymy walem wtedy
dreania bardzo silnie thumione !), a jednak owa diugosé minimalna drutow,
taczgeych ze sobg kondensatory, pozostawala ta sama.

Stowem, wszystkie te doswiadezenia wykazaly, ze wplyw t) ch wszyst-
kich czvnmkuw ktore stanowig o formie wyladowania, na obserwowane
W tym razie zjawisko jest niedostrzegalne. Przeciwnie, dlugosd drutow,
ktora laezy ze soba kondensatory, posiada znaczenie decydu}z}ue

) G Wiedemann Elektrizitit, T. IV, str. 319 (1898).
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. Pawyzsze doswiadezenia powtorzylem jeszeze w innej zmienione] niéeo
formie, alé z tym samym zupetnie skntkiem. Wwzystkie zmiany w uk}adzie
dogwiadezen vobilem w celn znalezienia takiego schematu, ktoryby-sie najle-
piej nadawal do teoretycsnego rozstrzasania.

Przedewszystkiem wiec uzytem schematu, wyobrazonego na Tig. 8-ej.
Schemat ten blizszych wyjasnien nie wymaga. T tu, jak sie vkazato, decydu-
Jaey wplyw posiada rdznica miedsy dlugodeia drutow, ktore Ygezy
kazdy kondensator z kulkami ab: roznica ta musiala wynosié wigce] niz
50 cm,, aby moZna bylo omawlane zjawisko dostrzedz.

-_‘é._ 6a yil

l
l

Fig. 8.

Inny nieco schemat daje nam Fig. 9. Baczymy tu kritko po jednej plytce
kaidego kondensatora z jedns z kulek a i z ziemia; dwie pozostale plytki
Iacza sig ze sobg przy pomocey réznie dlungich i rozmaicie zwinietych drutéw
(ta forma doswiadezell przypemina nieco stare do§wiadezenia Knochen-
hauwera!)i Oettingena?). Rezultat — ten sam.

|
I

od

zlemia
Fig. 9.

) G. Wiedemann Elektrizitit. T IV, str. 414 (1898).

% v.Oettingen. Pog. Ann. Jubelband, str. 260 (1874).
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Wreszeie nayvlen jeszeze jednego nkladu (Fig. 10). Kondensatory s
tu ,skrzyzowane®, Plytkiieh a zarazem i kierunki linij sit w nich tworzg
ze subg katy proste. Nikole rdwniez sy skrzyzowane. Plassezymny glowne
tych ostatnich tworza katy 43" z kiernokami inij sil w kondensatorach
ikulki «id lacza sie z roznemi miejscami drutow mnp, m'n'p' Obecnie
wiee obserwujemy Swiatlo iskry odrazu przez vbydwa kondensatory, 1 oczy-
wiscie dziatanie tych kondensatordw kompensuje sie nawzajeni.

Jezeli polaczymy kulki «i? ze Srodkowemi punktami »1s«' drutow
mnp, w'a'p’ (tak, jak to wskazuje fig. 10), to przy pewnej wprawie udaje sie
tak uregulowaé caly uklad, ze iskry prawie weale nie widaé (dla tego
,prawie*, ze kondensatory nie sy Scidle jednakowe i ze ich ,okienka® troche
zalamujg podwojnie). Druty mmp, m'n'p’ sg rGwne i posiadajg po 1 metrze
dlugosei.

Fig. 10,

Kiedy juz wszystko jest nalesycie ustawione, laczymy kulki aibd
2z innemi miejscami drutow map, m'n'p’. Jezeli przytem przesuniemy punkty
pulaczenia symetryeznie w jedne i druga strone (np. jezeli a.polgezymy
z bz py albo azp bz ), w takim razie, o ile mn=n'p" wigledem
' == up, pole widzenia puzostaje ciemnem. Jezell jednak koice drutow,
prowadzacyeh do knlek, przesuniemy w jedne strong (np. polaczymy a z p,
Lz g albo azom, bz w') w tej chwill zjawia sie w polu iskra.

I tu, podobnie jak w schemacie, pudanym na fig. 9, mozemy jedne kulke
i po jednej plytee kazdego kondensatora polaczyd kritko 1 z ziemia, nie
otrzymujac zadnej zmiany w otrzymanym rezultacie. -

Badalem dalej, jaki ma wplyw absolntna dlugosé drutow, ktére pro-
wadza do kulek (np. na »'d na fig. 10). Wplywu tego nie ndalo mi ste
dostrzedz. Przeciwnie, wstawienie miedzy kondensatory na kulki « id
duzego oporu cieklego miato ten skutek, ze kondensatory przestawaly wy-
kazywad roznice we wlagciwosciach optycznych, o kuorej wyze] bylta:mowa.
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(Daje sig tu jeszeze wykonad nastepujace analogiczne dodwiadezenie
z wodg Iub inng ciecza (Fig. 11). Catery cylindry 4, B, €, D laczy sie ze
soba za ponlocy rurek «, b, e. Z tych ostatnich b jest krotka, « i ¢ -dhl;gie.
Zamykamy knrek H i napelniamy cylindry cleczg do réznego poziomu, jak
to narysowano na fig. 11, Jezell nastepnie otworzymy calliem kurek
poziom cieczy w rurce 53 opada daleko predzej, anizeli w A: _ieZelijednak7
otworzymy kurek tylko czesciowo, pozwalajac cieczy przeplyx'vaé przez ma-
lutki otworek, to réznicy w opadaniu poziomow w A4 i B nie dostrzegamy).

.l)alej wykonalem szereg do§wiadezen poréwnawezyeh z kilku cieczanﬁ:
dwusn.trczkiem wegla, chloroformem i woda dystylowang (uzywalem tn
oczywiscie Iadowania ,naglego* wobec roznego przewudnictw.a). Plyny te
wstosnnku do drgan elektryeznych zachowuja sie calkiem roznie (stada

B r D

T

it D~

T

dielektryczna dla dwusiarczkn wegla = 2,45, dla chloroformu = 4§, dla
wody = 79,8 1)), w stosunku jednak do podwdjuego zalamania WY' ,polu
elektrycznem stoja blizko siebie 2). Minimalna dtugosc drutéw, o ktory
chodzito w tych doswiadezeniach, okazala sie dla wszystkich tyvch cie’< v
jednakowy. ’ ) ,
Slof\"en‘l, literalnie wszystkie doS$wiadezenia wykazywaly, ze wlagnie
diungo £¢é drutdw rozstrzyga tu o zjawiskn, Jakiemu cvz'ynnilm;wi nguﬁbv
ten s_kut’ek przypisaé? Sadzitbym, ze czynnikiem tym jes‘t szybkosé rozclo-
dz?ma sie fal elektrycznyel w drutach. Czy nie mozna np.l tego w n;L;‘fe-
pujacy sposdb objasuic? Kiedy sie kondensatory wyladownjy. :«37111icn.])&-

LY

HoOE. \ uerbach. Kanon der Physik, str. 244 (1899).
coeB W Behmidt  Dissertation, str, 39, 40 (1901).
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tencyalow spada przedewszystkiem tam, gdzie przeskakuje iskra; ‘bowstaje
w ten sposb fala elektryézna, ktéra sig rozchodzi z pewng szybkoseid po
drutach od Kulek «b, dosiegajac przedewszystkiem blizszego* konden-
satora; kondensator wiee ,dalszy* opéznia sie nieco wzeledem ;blizszego®,
i o opéZuienin tem stanowi czas, ktorego potrzebuje fala elektryezna-fia
przebycie okreslonej drogi (w naszym wypadkn 50—100 em.). Gdyby
mozna byle z tego stanowiska zjawisko dane objasnié, otrdymalibysmy
okresy tego samego rzedu, co ut Abrahama i Lemoine'a, gdyz mo-
zemy w danym razie zalozyé, ze szybkod$é rozchodzenia sie tych fal elek-
tryeznych w drutach rowna sie szybkosel $wiatla.

Oezywideie jednak nie sposob podawaé tego rodzaju objasnienia bez
dowoddow matematyeznyeh.  Sam nie bylem w stanie dowodéw tych dostar-
czyé. Udalem sie tez z poczatku do prof. A, Korna w Monachium,
potem zas za poradg prof. Rontgena do prof. B. Cohna w Strass-
burgu. Jestem bardzo wdzieczny prof. A. Kornowi, a szczegélnie
prof. B. Cohnowi za to, ze nie zatowali swego czasu i trudu, aby si¢ nad
tem pytaniem zastanowi¢. Niestety, musialem doj$¢ do wniosku, ze teorya
w obecnym jej stanie nie moze mi przyj§é z pomoca.

Nie pozostawalo mi nic innego, jak raz jeszeze powrdcié do doswiad-
czen, aby choé na tej drodze pytanie, o ile to sie da, rozstrzygnyé. Przytaczam
niektére z tych doSwiadezeh nzupelniajgcyeh. :

Przedewszystkiem nalezalo zdaé sobie sprawe z tego, czy czasem
w kondensatorach, ktore sa niesymetryeznie z iskrg polgczone, nie zachodza
drgania o okresach rozuych. Nad zagadnieniem podobnem pracowal niegdys
I v. Geitler!), jednak w pracy jego nie znalazlem tego, ¢o mi bylo
potrzebne. Prébowalem wiee w nastepujacy sposob cel usiggnaé. Dwie

- bl 1 N
male komory Kerra* (plytki4 cm.><--om., odlegle o 1} mu.) nmiesz-

czone sa o nakrzyz® we wspolnej rurce (Fig. 12, wypelnione] dwusiarczkien
wegla, Druty 4B 1 CD maja po 75 em. dlugosei. Faczge kulki, miedzy
ktoremi przeskakuje iskra (na rysuuku nie oznaczone). z roznemi miejscanmi
dentow LB 1 CD, bedziewy mieli to samo dofwiadezenie, ktore wyjasni-
ii$my na fig. 10. )

W ornrke wtopione sa druty im, kn, ktéryeh konee (7, k) odlegle sa
o Lmm. od plytek kondensatora P, Drury m, kn przytapiamy do dwdeh
dlugich réwnolegle przeciggnietycl drutéw, kiore stuzg do mierzenia dhu-
oodel fali waglednie okresn drgah.

Mozemy wiee jeduoezesnie robié obserwavye optyczne (postugujae sie
jak wyzej iskra i nikolami) 1 wierzy¢ okres drgan.

) Lov. Geitler. W.A,T. 55, str. 513 (1895); T. 57, str. 412 (1896).
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Okazalo sig, %e kiedy kulki byly polaczone ze srodkami drutéw
AB, _CI), dlugos¢ fali wynosita 6,1 metra. Kiedy jednak byly one polgczone
z 4 i .J, Iub B i D (w plerwszym razie kondensator P byt .,blizszym“,
gsdrugm razie ,dalszym*), dlugos¢ fali w obu razach wynosila
8 metr.

P

. v:g

¢ [L—
Yroororeray’
C D

Pig. 12,

. A wiec rozmica optyczna, jaks wykaznja nasze kondensatory, nie daje
sig wytkémaczyé praez to, ze okres drean w kondensatorach .l’)h'?ﬁz m*
i ,dalszym* jest rézny. 7 e

(‘)’f(.)rm.le drgad w jednym i drugim kondeunsatorze doswiadezenia te
vezywiscle nle pozwalajy wycigengé zadnych wnioskow.,

.Poprzedni(‘e doswiadezenia brzemawiajg za tem, Ze tlumienie dreap na
ohserwowane zjawisko nie wplywa. Réznica wiee w stanie elekfr;wnvm
obydwéchA kondensatoriw jest przedewssz Vs gki emréin iacy‘r;.‘ f 1 z

) Zameehajmy Jednak wszelkich ryzykownych twierdzen i zobaczm - co
sie daje z zachowaniem wazelkich ostroznosei wypowiedzied o

Zdaje mi sie, Ze mozem : '

Gdyby w czasie,
optyezne cieczy w

Yy — badZ co badz — powiedzied co nastepuje:
W ynoszgeym  polowe  okresu .drgania, wlasnogei
kondensatorze nie ulegaly zadnej zmianie, nie mogli-

icm°®
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bysmy dostrzeds tych rézuic, ktore w rzeczywistodei kondensatory te wy-
kflxzujg. Jezeli wiec w zjawiskn Kerra zachodzi dzialtanie nastepcze,
winno one trwaé w kaidym razie kréeej niz polowa jednego drgniecia,
a wige W naszym ostatnim przypadku krocej niz 100000 000 sekundy.

Nastepujgee do$wiadezenie (Fig. 18) pozostaje dla mnie zagadka.
Umysluie je przytaczam, gdyz mozna w niem dopatrzeé sig sprzecznosei
z tem wszystkiem, co dotad powiedziatem. Uzywamy ladowania ,nagtego®
iza 7r6dlo Swiatla bierzemy iskre Yadujgcg (poréwn. fig. 5). Okazuje sie,
%e 1 te iskre widzimy zawsze jasniejsza, jezeli patrzymy przez ,dalszy*
kondensator. A moze przy owym ,naglem* Yadowanin ,dalszy* kondensator
wezesniej od ,blizszego® sie natadowuje?

§5.

DOSWIADCZENIA Z CIECZAMY, W KTORYCH ZJAWISKO PODWOJINEGO ZALAMANIA
TRWA PO ZNIKNIECIU POLA ELEKTRYCZNEGO.

G de Metz ') wykazal, ze w lakierze kopalowym przy mechanicznem
odksztateenin zachodzi dzialanie nasiepeze; z dodwiadezen tyeh zdolal on
nawet oznaczydé czas zlnZnienia. .

Zaczalem poszukiwaé tego dzialania nastepezego przy odksztalcenin
elektryeznem, jednakze doswiadezenia z lakierem kopalowym iciemuo-
brunatnym, tirmy Beuder i Hobein w Monachinm) nie daly wi rezultatow
pozadanych. .

Kiedy przy sposobnofel opowiedzialem prof. de Metzowi o tem
niepowodzenin, dowiedzialem sie, ze jemu udalo sig podobue doswiadczenie
w zupelnodel 1 ze nawet umiedeil wzmianke o tem w referacie, odezytanym
na Zjezdzie przyrodnikow w Petersbnrgn® 1901 r.  Jednoczesnie undzielil
nmi prof. de Metz wiadomosel o tew, jaka firma posiada lakier kopalowy
(firma I.. Marx w Petersburgn:, nadajaey sie do tyeh dedwiadezen, a takie
wskazal mi jeszeze jedue clecz, ktore] z powodzeniem do tyeh samych
doswiadcegei uzywal (werniks do obrazéw, bialy, tej samej firmy). Na-
tychmiast sprowadzilem sobie te ptyny od wymieniouej firmy i poslugujge
sig schematem (4. de Metza, z latwosciy otrzymalem w nich zjawisko
podwdjnege zalamania, trwajace czas pewien po zniknigeiun pola elekirycz-
nego. Lakier kopalowy firmy ,Bender i Hobein®, z ktérym  poprzedniv

' Y @ ode Metz . R. CXXXVI, str. 604 (1903
3 (.ode Motz Shiezajnoje dwojnoje pretomlenje swieta w Zidkostiach. Peters-
boxg 1902, str. 24 o
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doswiadezenia mi sie nie ndaly, i przy powtoruyeh doswiadezeniach nie dal
podobuego: zjawiska,  Nastepuie wykonatem szereg dodwiadezen z prze-
roznemi lakierami réznyeh Arm i dostrzeglem omawiane zjawisko jeszéze
w trzech gatunkach ( \velml«,\ kopalowy firmy H e mund\u W I)uw('ldm fie,
lakier damarowy i jasny Talder kupdlu\n (AhuLnLuI\) mmv Fm\tul
i Meisner w Monachium. : ~
Podwajne zalamanie w tych cieczach mozna hylo ~1m1npvu~u\\ ad plytka
szklana, uciskana w kierunku lum sil; wegystkie {e clecze byly zatem
LAodatnie®. ' C
Schemat de Metza, ktorym z poczatku sie postugiwalem, byl naste-
Uy (Fig. 14).  Jeden biegun cewki Iyezy sie z ziemiy, drugl z ostrzem
iskromierza. Plytka iskromierza I lgczy sie z jedng zhbroja butelki lejdejskie)

7 M A FA
~
zjemia J
3
Fl' f 7 . z/emzb}a
Fig. 14.

C (okolo 400 em.?) i z jedna plytka kondensatora 4, zawierajacego badany
ciecz. Druga zbroja butelki lejdejskiej zaréwno mk druga 1)15, tka konden-
xatumA 83 polaczone z ziemia. L oznacza Zrodlo Swiatla (lampe Nernsta),
N A'_—d\\a nikole ustawione jak zwykle. Dilugodé iskry wynosila
u mnie 2—3 em.; odleglodé phytek (4 em. >< 4 em.) kondensatora byta roz-
maita od 1 enm. do 4 em. Gdy po odpowiedniem ustawieniu nikoli zamykamy
prad wocewee, dostrzegamy w pierwszej chwili stabo zarysowane wlikno
lampy Nernsta, kiore potem wystepuje coraz wyrazniej 1 jaskr ,miv]
Przerywajac dzialanie cewki 1 laczac ze soha na wszelki wypadek plyt ki
kendensatora. widzimy, Ze po zuiknicelu pola elektryeznego wlokno Lanpy
W polu widzenia mika puwoh w przeciggn kilku Inb kilkunastu sekund.
Probowalem nastepnie, czy nie mozna tego samego zjawiska z mm
samemi plynami otrzymaé w inny jaki sposoh. Poszukiwania te (aly i
parg ciekawych rezultatéw. Okazalo sie np., ze lakier kopalowy Marxa,
werniks do obrazéw Marxa i werniks kopalowy Schminekego pozw alnh
z latwascly. otrzymad to zjawiske, kiedy plytki kondensatora byly bezpo-
Srednio polgezone z biegunami maszyny elektrostatycznej. Diugosé wihi-
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czonej rownolegle iskry pozwalala wnosié, do jakie] réznicy potencyalow
kondensator fadowano.  Diugod ta przy edleglofel plytek 14 em. férednica
kulek, miedzy ktdiremi przeskakiwala iskra, byla =2 em.) wynosila dla
lakiern kopalowego 8 mm., werniks' dia obrazow 4 mm.. werniksu kopalo-
wego 5 mm.  Lakier damarowy 1 jasny lakier kopalowy nie wykazaly nic
przy tem ostatniem ukladzie, ale to daje sie przez to wytlomaczyé, Ze ciecze
te sy znacznie lepszemi przewodnikami (przy tej samej odlecloscl plytek
kondensatora mozna bylo otrzymac iskre zaledwie 0,5 mm, dtugogei).

Faczge plytki kondensatora bezposrednio z biegunami cewki (nde zag
maszyny elektrostatyeznej), otrzymalem juz tylko w werniksie do obrazow
Marxa zjawisko podwdjnego zalamania. Lecz ze wszystkich danyel cleczy
jest on ,najhardziej clekly®. Nalezy wiee w tem zjawiskm, oprocz prze-
wodnictwa elektrycznego (lakier kopalowy Marxa i werniks kopalowy
Nehminckego sg jeszeze gorszemi przewodnikami), uwzglednic takze lepkosd
cleczy.” Dla kaizdej tedy cieczy nalezalo wybrac odpowiedni ukiad, pray
ktorym koundensator moglthy przez czas pewien pozostawad naladnwanym do
pewnej réznicy potencyalow.

Na jedne jeszcze okolicznosé cheialhym tuw zwrdcié nwage, a miano-
wicie na to, ze wszystkie te ciecze daja zjawisko podwojnego zalamania
w niezwykle wysokim stopnin. Gdy w takim dwusiarczkn wegla— z cieczy,
ktire dajg podwijne zalamanie w polu elektryeznem, uwazamy dwusiarczek
wegla za bardzo. silnie zalamujacy — otéz, gdy w dwusiarezku wegla
odlegtosé plytek kondensatora moze wynosié najwyzej 2—3 mm., jezeli
chodzi o wyrazne zjawisko, w lakierach tych przy tej samej ddugosei iskry,
a wiee przy tej samej roznicy potencyaléw. plytki te mozna bylo rozsuwaé
na odleglo$é 4 em. i swoja droga otrzymywaé wspaniale zjawisko pedwoj-
nego zatamania. (na wieksza odleglosé nie rozsuwalem plytek, bo mi na to
woj kondensator nie pozwalal, ale jestem przekonany, ze to mozna zrobic).

Najbardziej jednak zastanawiajaca jest ta okolicznodé, ze te wwzystkie
ciecze, ktore wykazaly takie dzialanie nastepeze; posiadaja charaktery-
styczne cechy osrodkow metnyeh, gdy tymezasem inne lakiery; ktire dzia-
Tania nastepezego nie wykdzujg, cech tych nie zdradzajy (rowniez i lakier
kopalowy firmy ,,Bender i Hobein®, o ktorym- wyzej byla mowa, wykazal
tylko flnorescencye, natomiast cech ofrodkow metnych nie posiada). -

Zdaje mi sie zatem, ze vwo dziatanie nastepeze w niektoryel cieczach
daje sie na iunej drodze wytlimaczsyd, ze nie jest ono zjawiskiem natufy
elektryeznej, ale zalezy od odpm\'iednievo ukladania sie czasteczek zawie-
szonych w cieczy, o ile ciecz ta jest umieszezona w polu elektryczneny. ©

Nie odwazam sie twierdzi¢, ze wszystkie clecze, posiadajace wlasnosel
ofrodkow metnych powinny dawaé zjawisko dzialania nastepezego przy
tego rodzajn doswiadezeniach — 134\x'1~k0 to mleane Jeqt JEQZCLG od 1nn(ych
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wlasnosei cieczy (przewodnictwo, lepkosé). To jednak cheiatbym tylko
podkredlié, ze te ciecze, w ktorych sie owo dziatanie nastepeze dalo stwier-
dzié, stanowcezo do kategoryj ofrodkéw metnych nalezy, 1 ze z tego powodu
nie mozna tu méwié o dzialanin nastepezem w tem samem znacgenin, jak
w do$wiadezenjach, opisanych w poprzednich rozdziatach.

Pogladowi mojemn, a raczej mojemn przypuszezenin, zdotalby zaprze-
czyé tylko fakt znalezienia takiej cieczy, ktora, nie nalezge do kategoryj
osrodkdw metnych, wykazywalaby trwanie zalamania podwdjnego po znik-
nigein pola elekirycznego.

Oczywiscie kwestya ta nie daje sie w paru stowach rozstrzygnad.

II. Skrecanie magnetyczne plaszezyzny
polaryzacyi.

Przebieg moich do§wiadezen z magnetyeznem skrecaniem plaszezyzny
polaryzacyi przedstawia sie mniej wiecej tak samo, jak doswiadezen ze
zjawiskiem K erra; réinica polegala na tem, ze doswiadezeniom - tym
daleko mniej naogot czasu poswiecilem. o s

I'tu napotkalem na razie traduosei przy powtarzanin doswiadezen
Abrahawma i Lemoinea. Stosujgc nastepnie metode “drgan elek-
tryeznych, nie moglem nawet przez czas pewien dostrzedz w ogole magne-
tycznego skreeania plaszezyzny polaryzacyi. Prayezyna tego niepowodzenia
wyjasnita sie w dalszym clagu pracy: poslugiwalem sie matemi kondensa-
torami, miatem tedy drgania wzglednie szybkie, do takich za$ doswiadezen
nie kazde zrédlo $wiatla sie nadaje {poréwun, § 2)

Powtarzajac pod koniec swej pracy deswiadezenia Abra Lhama
iLemoinea nad zjawiskiem Kerr a, powtorzytem takze ich doSwiad-
czenie z skrecanien wagnetycznem plaszezyuny polaryzaeyi ). Dwusiarczek
wegla miedeil si¢ w rurce o dlugosed 10 em. 12 em, srednicy, owinietej 20
skretami dratu. Skrecanie plaszezyzny polavyzacyi wynosilo Przy naj-
kritszej drodze (40 cm.), jakg miale $wiatlo do Przebycia, prawie 3% gdy
droga ta zostala zwiekszoua do 2-cl wmetréw, warbose kata spadia do 20
mniej wiecej (13 pomiardw).

Rezultaty te otrzymalem, wzywajae do cewki pradu Zmiennego.
Z pradem stalym i przerywaczem turbinowym nie ndalo mi sie wykonaé

) HoAbrahamil Lemoine., C R, CXXX, str. 499 (1900): Ann. de Chim. et
de Phys. 7 ser., T, 20, str. 264 (1900); Journ. de Phys. 3 ser., IX (1900).
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dobryeh pomiaréw, ale, jak juz wyzej wypomuiatem, musialem dla hraka
czasn doSwiadezenia przerwad. -

Podobnie, jak to uezynilem zo zjawiskiem Kerra, staralem | sie
i pytanie o skrecanin magnetyeznen p]zis‘zczyzn,\' polaryzacyi rozstrzygngé
na innej drodze.  Nastepujaca metoda. jakkolwiek nie zaprowadzita mnie
tak daleko, jak metoda -Abrahama i Lemoinea, pozwolila mi
Jjednak na czas trwania mozliwego dzialania nastepezego znalesé wartosé
o wiele mniejxzy od tej ktora uprzednio oznaczyli E. Bichat iR, Blon-

N . .1 .
1 . af 5 P % - - wpk
dlot ) (ciostatni znalezli 30000 sek.),

Staralem sie tu zuzytkowaé drgania elektryczne o Jjaknajkrotszym
okresie. W tym celu ladowadem pray pomocy cewki, z dolgezeniem malutkich

T+ \J’_A—’ E‘
—tee) ’
1 ‘Ng
J
M

Bk

JVa\

Fig. 15.

iskierek ladujgcych, kondensator z dwusiarczkiem wegla. Kondensator ten
wyladowywal si¢ przez zw6j drutn o 20 skretach, otaczajgcy rurke z dwu-
siarczkiem wegla (dtugosé rurki 10 cm., $rednica 2 cm.). Iskra, nikole
itararka byly ustawione tak, jak to wskazuje Fig. 15. Plytki konden-
satora rozsuwalem dopoty, dopoki jeszeze dawalo sie dostrzedz skrecanie
plaszezyzny polaryzacyi.

Nie moglem, oczywiSeie, na tej drodze znalezé wartosei granicznej na
czas, ktory mial byé ozmaczony; im mniejszg bowiem stawala sie przez
rozsuwanie plytek pojemnosé kondensatora, tem stabszym sie stawal prad
w obwodzie wyladowania i tem mniejsze bylo skrecanie plaszezyzny
polaryzacyi.

‘WizakZze nastepujgee dane do$wiadczalne posiadajg pewns wartosé.
Skrecanie mozna jeszeze bylo wyraznie dostrzegaé, gdy odleglosé miedzy

i} E BichatiR. Blendlot. Journ. de Phys 2ser, T.I, str. 364 (1883).
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prytkami kondensatora wynosila 14 mm. Szybkoesé drgan odpowiednich

mierzylem tg samg metoda, o ktérej wyzej. Polowa fali wynosila 10,5 metr.,
. . 1

a zatem czas odpowiadajgey temu wynosit okolo == o ek,  Zia-

‘ He POVIAGHIALS AHOSE 0% 30 000 0o ek Zia

wiske obserwowane podazalo wiee za tak szybkiemi drganiami, a zatew,

jezeli nawet zachodzilo tu dzialanie nastepeze, czas trwania jego powinien

- sekundy.

byé ]\rcitazym od 3076500 000

Wniosek: Jezeli zalozymy, Ze w zjawiskn Kerra
i zjawisku skrgcania magnetycznego plaszezyzny
polaryzacyi w cieczach niema dzialanianastepczego,
to zaden ze znanych dotad w tej dziedzinie faktow
nie zdola temu zalozeniu zaprzeczyd.

Monacehium w Kwietnin

904 .
Warszawa w Pazdzierniku 1904 T
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‘ D-r BELISABETH STEPHANSEN,
Eine Bemerkung zur. Theorie der linearen Differen-
zengleichungssysieme mit constanten Coefficienten.

(UWAGA DO TEORYI ROWNAN ROZNICOWYCH LINIOWYCH
0 SPOLCZYNNIKACH STALYCH)

BEs ist von Herrn Guldberg in dieser Zeitsehrift in einer Arbeit iiber
lineare Differenzengleichungen ') gezeigt worden, dass. wenn ein lineares
Differenzengleichungssystem von der Form :

(1 =¥

wh Aay'®, ‘ G=1,2, 00, m)

gegeben ist, wo die Coetficienten A, Constanten sind. die allgemeine Lisung |
dieses Nystems durch die » Gleichuugen
u
. Y .

("_?p ]/!_‘ = }_4 Cp 11/,_’; .

b=l
eeliefert wird, Ex sind hier die Grissen o uy ..., die Wurzeln der
(+leichuny

Ay Ay s A1y
A, R O T e
(&1 ! =1,
“ .
! A ey *'111"—‘"/ !

1) Prace mat.-fiz,, t. 15, p. 23—28.
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