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gestosé jest wezedzie rowna gestosci na powierzehni ziemi; tymczasem ge-
stosé atmosfery szybko zmniejsza sig w miare zwigkszania sie odleglosei od
ziemi.

Proez pierwszéj potegi predkodei rozpatrywalismy takze kwadrat jéj,
albowiem, jak wiadomo, przy zwyktym nieréwnym ruchu plynéw, jak mawiajg
Anglicy , kretym* (sinoous), opdr ptynéw jest proporcyonalny nie do pierwszéj,
lecz raczéj do drugiéj potegi predkosei.

Odesa, w stycznin r. 1893,
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1. Weimy pod uwage.dwa obwody elektryczne; przypusémy, ze tylko
w pierwszym z nich dzialata przez krotki przeciag czasu pewna sila elektro-
motoryczna, leecz w chwili ¢ == 0 przestala dziataé. Rdéwnania, ktére wyra-
zajg przyblizony obraz zjawisk wystepujacych w tych obwodach, moZna
przedstawié w nastepujacéj postaci:

2 d d*p
7%‘"*‘“1 ;é;l “}‘1'1501‘]“;1'712532':07]
12, l 1t M
d?p, ( d*p;
(Z(ti) + '(22' theto (ltﬁl =0 l
gdzie @, 1 @, oznaczaja ronice potencyaldw w pewnyeh dwoich

punktach kazdego obwodu; obwody te bedziemy nazywali »wibratora-
mi¢, mianowicie wibratorem ,pierwotnym® lub ,glownym“ i wibratorem
,Wtornym®. Znaczenie wspdlezynnikéw ay,dy, ¢, @, 05106 jest nastgpu-
Jjace:
By L
tbl-——‘le 1"‘L1011 1 LI

0y == %{ , gdzie
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Ry — oznacza opér pierwszego obwodu;

R, — oznacza opér drngiego obwodu;

L, — jest wspotezynnikiem samoindukeyi pierwszego obwodu;

L, — jest wspélczynnikiem samoindukeyi drugiego obwodu;

€, — oznacza pojemnosé (elektrojemnosé) wprowadzons w pierwszy obwdd;
G, — oznacza pojemnosc (elektrojemnosé) wprowadzona w drugi obwdd;

M — wspitezynnik wzajemnsj indukeyi obu cbwodéw 1).

Przypusémy, ze O, = C,, co unlatwi znacznie rozwigzanie zadanych
rownan.

2. Cheemy powiedzieé kilka sléw o tyeh réwnaniach. Wiasciwie mé-
wige, nie dajg one zupelnego obrazu interesujacych nas zjawisk; to moglo-
by by¢, gdyby wahania elektryczne byly tak powolne, ze moznaby byto uwa-
7aé stan elektryczny kazdego elementu dlugosei i poprzecznego przecigcia
obwodu w danéj chwili za jednakowy. Azeby otrzymac dokladny obraz ru-
chu elektrycznego w naszych wibratorach, nalezy zatém ¢ i Py uwazaé za
funkeye zalezne nie tylko od czasu t, lecziod innéj jeszeze zmiennéj, okre-
Slajacéj miejsce na wibratorze; a wiee nalezatoby zamiast podanyeh réwnan
o pochodnych zupelnych rozwaza¢ odpowiednie réwnania o pochodnych czg-
stkowych. Procz tego, wedlug teoryi Maxwella, pojemnogé i samopo-
tencyal (wspélezymik samoindukeyi) sa pojeciami doktadnie okreslonemi jedy-
nje tylko dla stanéw elektrycznych statecznych. Mozna, zapewne, poshugi-
wacé sie temi pojeciami I przy rozwazaniu wzglednie wolno zmiennych proce-
sow elektrycznych; lecz granica, ktoréj nie nalezy przekraczad, nie jest jeszeze
wiadoma. Jednakie wyniki otrzymane na zasadzie réwnai (T) zgodne sg
2 dodwiadezeniami w dziedzinie szybkich wahan Hertz a, ktérych teorya
Jest jeszcze niezupelna. ‘Wladeiwie wszystko to, co wiemy obecnie o tyeh
zjawiskach, jest pierwszem tylko przyblizeniem 2.

3. Powréémy do powyiszych réwaall; rugujge z nich ¢,, ofrzyma-
my réwnanie vézmiczkowe liniowe 4-go rzedu redukowane o wspétezyn-
nikach stalych, zawierajace jedne tylko niewiadomg funkeya g, :

) Boltzmann. Vorlesungen iiber Maxwell’s Theorie, I, Leipzig, 1891, str. 34.

}) Boltzmann Le. Poincaré Electricité et optique IL.  Paris 1891, str. 250.
V. Bjerknes. Wied And. 44—1891 str. 81. R. Colle y. Wied. Amn. 44--1891,
str. 110.
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dt gy +- Mty ey | bdbtoa Poy | abtab de

y N s 3 P ) e —d?
A E A 1—eey dt 1—¢e an)
by by
L2 5 =0
T—ae 7
Po rozwigzaniu tego réwnania, otrzymamy ¢, podiug wzorw:
wlen—1) g, oo +a)Fhas—1) @p
P T, AR 7 0, A
! ar)

@ty by —aghy  dgy | biby—aib,
- bi ¢, dt 03 ¢,

9 -

; . o -

Znajdzmy calke ogolng rownania (IT). Podstawienie P = & GZ?’Iil.

zadodé temu réwnanin rézniczkowemu, jezeli przez r bedziemy rozumieli
pierwiastek réwnania:

oy

. i i
byt a5 Gbeideb - byby =0 - (II1)
TQJ(‘ Tty Cy 7 s 73 + T =

1—¢iq —CyCy

Rozwigzanie tego ostatniego réwnania w pc.)staoi, w jakiéj JBS; %apldssn:j
doprowadzitoby do tak zawitych wzordw dla ¢, Loy, Ze ?1'1’1(1‘110 ?y o‘ &n a,fie
trzeé sig w nich znaczenia fizycznego. Lecz mozemy upi 0fcié '01' 16w ) za_,
na zagadzie uwagi, ze ¢, ¢, jest wielkodcig bal:dzo male.g ). J fzzedltwmfé i
niedbamy ten ilogzyn w poréwnaniu do j.ednoécl, "_co moze?oy przedstawi
whanie (ILI) w nastepujacéj nadzwyczaj dogodnéj postaci:

(2t r4by) (Pt ar4b)=0.

Teraz jest latwo otrzymaé 4 pierwiastki tego rownania:

%] 17 — —_— ’ 9__ b
—ay+V ai—4h, = a—V aj—4bh
1= ) ’ 2 2

— gV wh—4b, | ] ay—V a5—4b,
¥y = T =5
2

a

: i .. gtr. 114; Helmboltz,
1) Racezywifcie o oy =MLy Ly. Patrz Colley, Lc.s 3

Gres. Abh, T, str. 463.
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Calkg ogdlng réwnania (II') bedzie:
gr= Gy o Cy et |- Cy e ok G o,
glzie Oy, Gy, Gy i C, sa stalemi dowolnemi,
4, Przypudémy, ze dla pierwotnego (gtéwnego) wibratora stale zacho-
wany jest warunek a? << 4b,. Wtedy dwa pierwiastki ryiry bedg ilo-

Sciami urojonemi sprzezonemi i calke ogélng @, mozna bedzie przedstawic
W postaci:

a4

%:gﬁwm@mm_@+ﬂ+qw+Qwu

gdzie 41y sy stalemi dowolnemi., Clo sig tyezy wibratora wtérnego, uwa-
Zaé bedziemy dwa nastgpujace praypadki:

1) a3 << 4b,
2) a3 > 4b,.
5. Przypadek I. Jeneli of << 4b,, wéwezas i dwa pozostate pierwia-
stki 7y 17, beds iloSciami urojonemi i mozemy g, przedstawié w postaci:
___:!t t Py — : *%’1 t TRy
@y = de *ocos |5 Vab—af + yl) 4~ Be cos (—27 Vidb,—al -+ yg)

poczem, ze wzoru (II"), przyjmujae réwniez ¢, ¢, == 0, otrzymujemy:

. g h—ub) 4001,

@ = e 2

cos (% Vi, —a + yl)

2
b,

b—ab ) VI —al %, - —
+A @%4 ' — 0 P sin (—é— V-ﬂ),—u% -}— }'1) .

State dowolne 4, B, y, i, znajdziemy na zasadzie tego, ze przy t=0:

dg
(pl=(bo; —ﬁzo
—0- dpy __
992—0’ at 0
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Uwzgledniajge te warunki, otrzymujenmy dla okreslenia statych dowol-
nych cztery nastepujace réwnania:
[ (@yhy —a,Dp) - 2('()1//2—()?)]110087/1 +(“1[’2—“951)Vm45in}’1= D,.20%c, ,
{001 +03 ) — 2y | dcosy,+ (b, — by)Vab—aZ. Asing, =0,
A.cosy, -+ Beogy, =0,

Jezeli zalozymy dla naszych wibratoréw procz C, = C,= 0, jeszcze
Ly=Ly=01L, awige by=0 =0 ic=e==0¢, tedy caztery napisame
réwnania dadzg: .

A 2000 2,00
o (A —ay) VZ]T—T‘”% ' (0—ay) Vab—a}’
4
V== 9
a wige otrzymainy:
Fpag o b I p—
@ :V@(l—;-%f“ €T sin 4 VAb—at + Gy € 2 cos 3 Vib—a?, (IV)
2 @o be B LA
B e e ¢ 2 §iD - V4D —al
P —ag) V=2 2 :
avn

PR S —
e 67T sin = Vab—al
(a0 —ap) VED—a} 2

6. Wzir na ¢, skiada sig z dwich wyrazéw, z ktgh‘ych pierws’zy zalre'—
zy od wlasnogei pierwotnego (gtéwnego) wibratora, drugxt—od wlasnogei Wtoli
nego. Zauwazyl to plerwszy Bjerknes i na .zasadzw tego wyl:ltor?a;;zy
2jawisko zwane ,oddswigkiem® (vesonancys) twielokrolnym f’u‘ahm ele vaﬂy/-)
czmych Y.  Nalezy zwrocié uwage na to, ze otr?ymamy wzér na ¢y (
jest zupelnie niezalezny od wiasno§ci wtornego wibratora.

1) Bjerknes Wied. Annalen, tom 44, 1891, str. 92.
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7.. Wezmy pod uwage wzér (IV”). Przypusémy, ze bedziemy zmieniali
opér, wprowadzony we wtérny wibrator. Poniewaz ay = 5—2— , Dbeds sie
wiee zmienialy jednoczesnie a, i wartodci o, ; wreszcie przy a,=a,, otrzy-
mujemy ha @, wyrazenie nieoznaczone oo — co. Byé moze, ze dokladniej-
sze zbudowanie rownan ruchu elektrycznego wwibratorach doprowadzitoby do
zupelnegzo wytlomaczenia zjawiska, jakie opiszemy nizéj pod nazwg ,inter-
ferencyi dwoch wahait we wtornym wibratorze“; jednakze wzdr na g
i w takiéj postaci, w jakiéj otrzymaliSmy go, prowadzi przyblizenie do tego
zjawiska.

Polozmy @, = @, - Aa; moZemy napisaé

~octde, R S i ——
e 511171/ 4—(a, +A0)? e * sin «2—1/4[)-»(15

Vab—(a,+Aa)? B Vi—a?
Aa ’

P = — 2 ¢u be.
a wige wartosé ¢, przy o, ==a,, lub Aa=0:

—2y R —
e ¢ singVdb—a?
2

2
@=—2 P, be.—

o Vdb—a® -y
czyli
| R VR p— 4 R
¢ ? sm-2~l"'4b——fa'f ae ® lcos—;«V db—a?
W=, ¢ 2 2 -
Voh—a , db—a
S Ny ——
2a.e 2 sin Vib—al

El

(40 —a)®

Dwa pierwsze wyrazy otrzymanego wzorn zawierajg czynnik £. Czyn-
nik ten jest bardzo maty. Rzeczywiscie, ¢ moze sig zmienia¢ w granicach,
zawartyeh pomigdzy 0 i pewng najwiekszoseis, ktéra jest mniejsza znacznie
mz przebieg czasu pomiedzy zamknieciem i otwarciem gléwnego pradu cewki
indukeyjnéj ) lub, dokladniéj powiedziawszy, — pomigdzy jedns i nastepna

) ') Przypuszezamy, ze kulki pierwotnego wibratora 3 polgezone z biegunami cewki
indukeyjnéj (jak w Hertza). )
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iskrg miedzy kulkami pierwotnego (gléwnego) wibratora ). *Najwigkszo§¢
ta jest tem mniejsza, im wigkszy opér przedstawia wtérny wibrator. Co sig
tyczy trzeciego wyrazu we wzorzena ¢}, to posiada on w mianowniku bar-

dzo znacznyg wielko§¢é; rzeczywidcie, okres wahnigeia, réwny jest

I
Vibh—az
wiellodcig bardzo malg, réwng zaledwie kilku stwmnilionowym czedciom se-
kundy, a wige (40—a})'" jest wielkodeia bardzo duza. Wszystkie wiec trzy
wyrazy w olrzymanym wzorze na ¢f sg bardzo male, przy wszelkich mo-
zliwych wartodciach ¢, a wigei ¢} dosiega tylko bardzo malych wartosei,
CO 0znacza, Ze Przy da, == @y, wahania we wtérnym wibratorze sg nader
stabe.

8. Przypadek Il. Dla wtérnego wibvatora o > 4b. W tym razie pier-
wiastki ¢ 10, sy iloSciami rzeczywistemi i zupelne rozwiszania zadanych
réwnaf, jezeli zalozymy, jak poprzednio b,=b,=0, ¢, =c¢,=c, mozna
przedstawié w postaci:

ay

p=A ﬂ”&.%%::gﬁ ele cos (—;— 12 41)—“?’{“ 7’1)

—ay) Vdb—a? & b

(A oLy )
+ 4~ 97, ¢ e .5111(2 Vdb—a? ~+ v,

‘ Y — _C L vE B v
py=de * ‘cos —;—Mb—«%ﬁ—yl)—l—e 2 Z[Oﬂe 2 “—1— Ce * ! ]
Jezeli dla ¢ = O przyjmiemy te same warunki, jak poprzednio, otrzy-
mamy 4 réwnania:
(g — ;) A 008 p; - (a—tty) VED—a] . A siny, =2 &, be
2(a, b—ay) Acosy, =0
Acosy A O+ Gy =0

| % foosy, — L ViT—aF . Asing,+C,
TR ATy

—ly at—4!
V‘) : .
k tore dd‘«]‘%‘

). Bjerknes. Wie{. Annalen Bd. 44, 1891, str. 74—91. Ueber die Dimpfung
schneller electrischer Schwingungen.
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% @, be 7
A= =
() VB~ T2
D, be . " Dy be

C=

O = —————er e T ———
=+ (t—ay) Vai—4D (@, — ap( Vai—4b

otrzymujemy wiec

o= 74% Py ’sin% VT a4 Bye~ 7 cos % Vdb—ai (jak poprzednio) (V)
Uy
9 X m R 2@, be )
'__ﬂ_%ﬂ_ie-—gfsinimb_a;__(p"?(_-—:—_e Ea
(@,—ay) Vib—a? 2 (ay—a;) Vol —4b
(v

e-;"— Vo —ah o —f- oY)
[ 2 ]

Jeden z wyrazéw otrzymanego wzoru dla @, jest peryodyezny, drugi
aperyodyczny, stale zmniejszajacy sie. Znak tego aperyodycznego wyrazu
jest przeciwny znakowi @,.

9. W obu wypadkach otrzymaliémy na ¢, wzér niezalezny zupelnie
od wlasnogel wtornego wibratora i od zjawisk w nim zachodzacych. Mozemy
wige powiedzied, Ze nasze zalozenie ¢; ¢, == 0 jest réwnowazne pizypusz-
czeniu, ze wahanie we wtérnym wibratorze nie wplywa na wahania w pier-
wotnym. Ta okoliczno$¢ moze postuzy¢ jako fizyczne, ze sie tak wyrazimy,
okredlenie przyblizenia otrzymanych wynikéw.

Doswiadezenia.

10. ‘W poprzednich rozumowaniach przypuszezalismy, ze wspélézynniki
samoindukeyi i pojemnosei (elektrojemnosei) obu ' wibratoréw sa jednakowe.
‘W tym razie wibratory nasze sa w ,resonancyi® i zjawiska wystepuja najwy-
razniéj 1). Azeby w swych doswiadezeniach pozosta w zgodzie z tem przy-
puszezeniem, urzadzilem dwa zupelnie jednakowe wibratory nastepujacych
wymiaréw i kszteltow. Na koficach drutéw mosigznych (dtugosé kazdego

1y, Wied. Ann, tom 31, 1887, sir. 421—448,
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wynosita 150 cm., grubo$é 0,44 cm.), przymocowalem cynkowe kwadratowe
blachy A—A—A—4 wielkodci 40 >< 40 cm. Na przeciwnym kofeu ka-
zdego dratu umiescitem mosigzng kulke a,—0,, a,—b,; kazda pare kulek,
w kazdym wibratorze mozna bylo zsuwaéirozsuwaé. Rysmek wskazuje
ogolny ksztalt wibratoréw. Kulki a,—0, pierwotnego wibratora byly pola-
czone drutami z biegunami duzéj cewki indukeyjnéj z rteciowym przerywa-
czem.  Pomiedzy kulki a,—b, wtérnego wibratora mozna bylo wprowadzaé
rozmaite opory . Odlegto$é I pomiedzy blachami wibratoréw wynosita
w mych do$wiadczeniach przecietnie 6—10 cm.

R
% &)
3|8
[ R4
A sson [P 850m A
o T
1 Az H
i A B : ;Ll
A 350m K 35 Em A
N
o)
4 S
a4,

11. Samoindukeya pierwotnego wibratora skiada sie z samoindukeyi
samego wibratora i z samoindukcyi cewki indukcyjnéj. Poincaré ') do-
wi6dl jednalk, ze samoindukeyi cewki mozna nie bra¢ pod uwage, dla tego
wlagnie, ze jest bardzo znaczna w poréwnaniu z samoindukeyy wibratora.
Druty, laczace pierwotny wibrator z cewka i wtérny z oporami i z rurks
Geisler'a, bralem jak najkritsze, azeby unikna¢ niejednakowego po-
wigkszenia przez nie samoindukeyi obu obwodéw. Dla téj saméj przyczyny
wprowadzalem we wtorny wibrator opory piynne, mianowicie rozezyny
Cu SO, roznéj - koncentracyi, poczawszy od nasyconego, a skoficzywszy na
czystéj wodzie, w szklanyeh rurkach, o przecigtngj diugosei rownéj 10 cm,
i przecietndj §rednicy réwnéj 1 em., z miedzianemi elektrodami.

) Electricité et Optique, str. 160,
12

Prace matem.-fizyczne, T, IV.
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‘Wartosei tych oporéw, okreslone za pomocg metody Kohlrauscha,
wynosity przy 11°C:

Rurka Ne 1 75,5 ohmow

s s 2 15
R 200
. a4 834
, a6 1607
R 9340,
I R V1. .
. a9 48700

12.  Watpi¢ nalezy, aby te opory zachowywaly swe wartosci przy
szybkich wahaniach elektrycznych. Badania Lenarda ') i Zahna ?)
nad bizmutem, pokazaly, ze opir jego mniejszy jest dla pradow zmiennych,
jakie daje cewka indukeyjna, niz dla pradu o stalym kierunku. Z drugiéj
strony Liodge %) i Hertz ) wykazali, ze prady tak szybko zmienne, ja-
kie majg miejsce przy wabaniach elektrycznych, zachodza tylko, zgodnie
z teoryg Poyntinga, w bardzo cienkiéj zewnetrznéj warstwie przewodni-
ka, a wige nawet grube druty naszych wibratoréw moga przedstawia¢ pewien
do$¢ znaczny opér. Dla tych powodéw podane powyzéj wartosei nzywanych
przezemnie oporéw posiadajy wlageiwie bardzo wzgledne znaczenie; mozemy

jedynie tylko przypuszezaé, ze i dla wahai elektrycznych opory nasze co do

wielkodel, mozna ustawié w téj saméj kolei, w jakiéj ustawilimy je na zasa-
dzie ich wartodel, otrzymanych dla pradow cewki indukeyjnéj,

13. Dla badania proceséw, zachodzaeych we wtérnym wibratorze, po-
stugiwalem sig rurks Geisslera CC, ktérgj elektrody iaezylem drutami
z punktami 4, — B, wtérnego wibratora. Na mocy diugiego szeregu do-
Swiadezelt przekonalem sig, ze rurka Gteisslera nie zmienia weale pojemno-
Sci ani samoindukeyi wibratora, i ze dwa miejsca obwodu, polyczone za pomocy
rwki Geisslera, zachowuja sig wzgledem siebie, jak gdyby byly polgezo-
ne zupetnym nieprzewodnikiem. Doswiadezenia te robilem z przyrzaden,

) Wied Ann. tom 391890, str. 619,
) Wied Ann, tom 42—1891, str. 351.
%) Phil. Mag., tom 26—1888, str. 217.

Y Wied Ann, tom 37—1889, str. 395.

icm
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ktérym postugiwatem sig w mych poprzednich badaniach aad interferencys fal
elektrycznych, przebiegajacych po drutach '), za pomocs metody Lechera.
Jezeli rownolegle druty, po ktdrych przebiegaja fale elektryczne potaezymy
pomigdzy sobg za pomocs, tak zwanego, mostu ?), wtedy rurka Geisslera,
polozona na koficach tych drutow, gasnie. Mozna jednak znale$é takie miej-
sca na drutach, znajdujace sig w obu drutach na jednakowych odleglo$ciach
od poczytku, tak zwane ,wezly“, ze rurka nie przestaje §wiecié, chociaz beds
polaczone mostem. Przypusémy teraz, ze jakimkolwiek sposobem powigksza-
my samoindnkeyg lub pojemnosé tych czesel drutow, ktdre znajdujg sig po-
migdzy poczgtkiem drotdéw imostem %), lub tez pomigdzy mostem i rurks.
Wowezas $wiatlo rurki stabnie i azeby otrzymaé znown najwigkszodé swiatla,
nalezy most przesunaé po drutach w tg lub inng strong. Nic podobnego je-
dnak nie daje sig zauwazy¢, jezeli wprowadzimy pomigdzy nasze druty rurke
Geisslera; wezel pozostaje na tem samem miejscu. Jezeli bedziemy po-
stugiwali sig badana rurkg jako mostem, wtedy nie daje sie zauwazy¢ zadna
zmiana §wiatla w rurce znajdujacéj sie na koncach drutéw, gdziekolwiek
wprowadzamy pomigdzy druty badang rurke; a wiec jezeli dwa miejsca 1rd-
wnolegtych drutéw polaczymy ze sobg za pomoca rurki Geisslera, zja-
wisko zachodzi zupelnie tak samo, jak gdyby druty weale nie byly pola-
czone ).

14. Ze wszystkich rurek jakie mialem do rozporzadzenia, najbardziéj
odpowiednig dla mych badan byla rurka Crookesa, z boczng rurks, za-
wierajaca wodan potasu; jedna z tych, jakie uzywane bywaja dla wykazania
zaleznodel §wiatla w ruvce od gestosei wypelniajacéj ja materyi. Rurka ta,
przy przepuszezeniu przez nig pradéw cewki indukeyjnéj, fluoryzowata w pig-
knéj zielonéj barwie dokola odjemnéj elektrody. Ta wlasnie fluorescencys
postugiwatem si¢ dla sgdzenia o zjawiskach, zachodzgeych we wtornym wi-
bratorze.

Po tych wstepnych uwagach przystepuje do opisu mych do§wiadczei
z wibratorami.

15. Zsuwam kulki wtirnego wibratora tak, azeby sig dotykaly wzaje-
muie, lub tez rozsuwam je tak, azeby powiedzy niemi mogly przeskakiwaé
niewielkie iskry i puszezam wruch cewke. Rurka fluoryzuje jednakowo
silnie dokola obu elektrod, i zmiana kierunku gléwnego pradu cewki induk-
cyjnéj nie wplywa zupelnie na §wiatlo w rurce. Mamy wiec w tym razie do

3 P.Ziloff Avchives de sc. phys. et naturel. Gendve III, t, 27—1892, str. 536.

3) Takim mostem moze byé, po prostu, kawatek drutu.

3 Przypuszezamy, ze most tacay westy.

4 Zauwazyli to rowniez CohniHeerwagen Wied Aun, 43—1891, str, 347,
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czynienia bezwatpienia z wahaniami elektrycznemi we wtérnym wibratorze;
to samo wykazuje nam wzor (IV”), ktéry otrzymaliémy w przypuszezeniu, ze
opdr wtornego wibratora jest nieznaczny.

16. Rozsuwam kulki wtérnego wibratora tak daleko, azeby pomiedzy
niewmi nie mogly przeskakiwaé iskry. W tym razie rurka fluoryzuje zna-
cznie moeniéj dokola jednéj elektrody, niz dokola drugiéj. Mozna dobraé
dtugosé iskry pomigdzy kulkami pierwotnego wibratora, lub odleglosé po-
miedzy blachami obu wibratoréw tak, zeby rurka fluoryzowala tylko dokola
jednéj elektrody. Przy zmianie kierunku gléwnego pradu cewki, fluorescen-
cya przechodzi na druga elekirode. W tym razie zachodzi wiec we wtérnym
wibratorze, procz wahai elektrycznyeh 1), jeszeze inny ruch nie wahadlowy;
to samo daje nam wzor (V"), ktéry ma miejsce, gdy opér wtirnego wibratora
jest znaczny. Znak wyrazu aperyodyéznego w tym wzorze zmienia sie je-
dnoczesnie ze znakiem &y, a wige jednoczednie ze zmiang giéwnego pradu
cewki; précz tego znak ten jest przeciwny, niz zpnak &,. Doswiadczenie
potwierdza to, Jezeli mianowicie polaczymy elektrody rurki raz z punktami
4, — B, wtérnego wibratora, drugiraz z punktami 4, — B, pierwotnego
wibratora (przyczem jedng elektrode dgczymy raz z A, drugi raz z 4, ,—dru-
ga—raz z B,, drugi raz z B;), to w obu tych razach rurka fluoryzuje dokota
- przeciwnych elektrod.

7. Rozsuwam kulki wtérnego wibratora tak daleko, azeby pomiedzy
nieminie mogly przeskakiwaé iskry i wprowadzam pomiedzy nie plynne opory,
o ktérych méwitem powyzéj. Przy wprowadzeniu po kolei oporéw Nl I,
2 1 3—sSwiatlo w rurce coraz bardziéj stabnie; fluorescencya wystepuje na obu
elektrodach prawie jednakowo silnie. Méwie ,prawie®, gdyz daje sig zau-
wazyé pewna zmiana §wiatla w rurce przy zmianie kierunku glownego pradu
cewki indukeyjnéj, co daje sie tatwo wytlomaczyé znacznem zmniejszaniem
sie (decrement) logarytmu amplitudy wahai, z powodu do$é duzego oporn.
Zreszty przy wprowadzeniu oporu Ne 3 fluorescencya nie daje sig juz zauwa-
zy¢ na zadnéj elektrodzie. Wreszcie przy wprowadzeniu oporéw NeMe 415
rurka gasnie zupelnie. Przy wprowadzeniu jeszcze wiekszyeh opordw
¥eNe6,7,819 Swiatlo w rurce stopniowo wzmaga sie, tak, ze przy wprowadze-
niu oporu Xe 9 rurka $wieci juz tak samo silnie, jak w do$wiadczeniu, opisa-
ner w poprzednim paragrafie. Teraz, z powodu znacznego oporn we wtor-
nym wibratorze, mamy do czynienia, jak i tam, z ruchem elektrycznym, wy-
razonym przez wzér (V"), i rurka fluoryzuje, w zaleznoci od kierunku gl6-
wnego pradu cewki, dokota jednéj lub drugiéj elektrody. Zjawisko gadnig-
cia rurki przy pewnym oporze we wtérnym: wibratorze pozwalam sobie na-

1) Ze w tym razie zachodzg rownieZ i wahania elektryczne widaé z tego, ze rurka
fluoryzuje cokolwiek i dokoka drugiéj elektrody.
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zwaé ,interferencyg dwéch wahahi we wtornym wibratorze*; zjawisko to sta-
nowi, jak przypuszezam, dowéd bezposredni istnienia tych dwoch wahan, kté-

re stuzyly Bjerknesowi do wytlomaczenia, tak zwanéj .wielokrotnéj rezo-
nancyi. ’

18. Wedlug naszéj teoryi prayblizondj interferencya powimna zacho-
dzi6 przy @, = a, , t.]. przy wprowadzenin we wtérny nasz wibrator oporu,
réwnego oporowi iskry w pierwotnym wibratorze ). Opér iskry o dlugosei
kilku milimetrow wynosi, wedlug badan Heydweillera %) nie wiecéj
niz 100 ohméw. W mych doswiadezeniach musiatem postugiwaé sie dogé
silng, a wige diugg iskra pomiedsy kulkami pierwotnego wibratora, azeby
otrzymaé dod¢ wyrazng fluorescencys. "W wiekszosei mych doswiadezen dhu-
gos¢ iskry wynosila 7—9 mm,; opér takiéj iskry nie powinien przenosié 200
ohm'sw. Tymczasem interferencya zachodzita w mych doswiadezeniach przy
wprowadzenin oporu réwnego 300-~800 ohm’éw. Wskazuje to wiee z jednéj
strony przyblizong jedynie doktadnodé teoryi, z drugiéj, byé moze, shusznosé
naszych wyzéj wylozonych uwag co do zmiany wartodci oporu przy przejseiu
od pradow stafych do szybkich wahah Hertza. Powazam sig sadzié, ze
bardziéj doskonala metoda badania, np. za pomocy kwadransowego elektro-
metr, pozwoli dokladniéj poznaé to zjawisko i doprowadzi do ciekawych
wnioskéw w t¢j dziedzinie.

19. Widzielismy poprzednio (9), ze zalozenie ¢, ¢, = 0 prowadzi do
wniosku, Ze stan elektryczny pierwotnego wibratora jest niezaleiny od pro-
cesow, zachodzgeych we wtornym wibratorze. Proste do$wiadczenie wska-
zuje, ze tak nie jest. Rébmy spostrzezenia nad iskra pomigdzy kulkami
pierwotnego wibratora raz przy rozsunigtych zupeinie kulkach wtérnego wi-
bratora tak, azeby iskva nie mogla przeskakiwaé, drugi raz przy zsunietych
tak, azeby sig dotykaly wzajemnie. W drugim wypadkn blask iskry Jest
znacznie wigkszy i trzask mocniejszy; procz tego iskra bardziéj zasrodkowu-
je sie w jedne linig prostg. Zapewne dokladne badanie matematyczne wy-
kaze we wzorze dla g, obecnosé jednego lub kilku wyrazéw zaleznych od
Gy, jak mySmy otrzymali wyrazy zaleine od a, we wzorze dla g, .

Warszawa, w lutym 1893 r.
Pracownin fizyczna Uniwersytetu Warszawskiego.

1) Opuszezamy opory drutéw wibratoréw.
?) Wied Ann, tom 43, 1891, str. 341.
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