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PRZEZ

Wi GOSIEWSKIEGO.

W § 5 (str. 144) rozprawy przytoezonej w przypisku, nadmieniono, mig-
dzy innemi, ze catka powierzchniowa réwnania (7) wyraza przyrost energii,
pochodzacej od dzialan wzajemnych pola i jego otoczenia, a nie zaznaczono
weale i zostawiono domyslnosci ezytelnika ten wazny punkt, Ze pomieniona
catka 6w przyrost wyczerpuje. Na ten punkt zwrécit mi laskawie uwage
prof. Wt Natanson, zacoMu jestem niezmiernie obowigzany. 'Szuka-
jac bowiem sposobu uzasadnienia mego twierdzenia, wpadlem na pomyst
otrzymania réwnai pola elektro-magnetycznego, bez uciekania sig do faktu
wymienionego pod litera b (str. 139) wstepu do pomienionej pracy. Ten spo-
s6b jest wlagnie przedmiotem dodatkn niniejszego, W ktérym zachowuje ozna-
czenia dawniejsze, nzupetniajge je tylko, w miare potrzeby.

O dwdeh wektorach V; i ¥,, ktére sg nawzajem przyezynami swego
tworzenia sig, méwi¢ bedziemy, ze sg w indukcyi, lub, ze sie indukujg. Tak
np. sita i odnogna predkosé--indukujg sig; bo sila tworzy wtedy predkose,
a predkosé tworzy site. Rdwniez sily: elektryczna i magnetycana, o ile sie
wobec siebie zmieniaja, sa w indukeyi.

Oznaczmy przez p — warto§é przyczyny, a przez s — wartosé skutku
w zjawisku [p, s] obserwowanem w . chwili ¢ i przyjmijmy; ze w czasie  d¢
zuzywa si¢ pdt jednostek przyczyny dla powigkszenia skutku o ds. Owéz,
ilodc wytworzonego w czasie dt zjawiska powinna byé proporcyonalna do zu-

Dodatek do rozpr. p. t. O réwn. pola elektro-magnetycz. w t. VI Prac mat.-fiz,
str.’139. - e e ' .
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zytej w tym czasie ilogei przyczyny: pdi, a wige proporcyonalna do p. Ale ze
w indukeyi przyezyna i skutek s3 migdzy sobg zamienne, przeto pomieniona
ilosé zjawiska powinna by¢ takie proporcyonalna do s, co wychodzi na to, ze
ostatnie jest proporcyonalna do psdt.

Stosujac te zasade do naszego zadania, zauwazmy najprzéd, ze ilogé in-

dukeyl (zjawiska indukeyjnego), wytworzone] w czasie df przez wektory -

Vi1V, réwnaé sig powinna dW == ¢ V, V, dt, gdzie ¢ zalezyé moze tylko
od czasu i kata miedzy wektorami: (V; ¥,). Zadanie sprowadza sie przeto
do wyznaczenia funkeyi @.

Rozlézmy w tym celu, na plaszczyznie wektordw Vyi V,, jeden wek-
tor, ktérybadz, w kierunkn drugiego i w kierunku do tegoz prostopadiym,
obranym w ten sposob, aby w razie kata ostrego (V; V,), dwa te kierunki
obsjmowaly sobg kierunek wektora rozkladanego, oraz ntwérzmy iloczyny
z wektora nierozkladanego przez skladowe wektora rozkladanego:

Vi Vyeos (Vy Vo), Wy Vysin(Vy V).

Tym sposobem, zamiast indukeyi miedzy wektorami Vi V,, rozwazaé
mozemy dwie indukcye: 1) miedzy wektorami kierunkn 'spdélnego, kférej
ilo$¢ za czas di wynosi a V; V, cos (V, V,) dif i gdzie a zaleiyd moze tylko
od czasu, bo kgt miedzy wektorami jest zero; 2) migdzy wektorami wazaje-
mnie prostopadlemi, ktorej ilo§é za czas df wynosi & Vy V, sin (V, V,) dt
i gdzie b zalezy¢ moze réwniez tylko od czasu, bo kat miedzy wektorami jest
prosty. Stad oczywiscie wynika

AW =V V, (acos (V; V,)+ bsin (V; V,)) dt.
Z drugiej strony mamy znowu widocznie

W | WAV, | WAV,

S A oI d (V)
dW—(a—Hr“ﬁ,WJFW &

temwm e
Lecz, e zjawisko indukeyjne powinno byé érwalem, co znaczy,- ze ani jego
ilo$é: W, ani predkogel zmieniania sig wektoréw i kata miedzy niemi zawar-
tego: dV,/di, dV,/di, d(Vy V,)df, nie powinny zawieraé czasu wyraznie,
winosimy, ze d W czasu wyraznie nie zawiera, t. j. ze aib od czasu nie za-
lezg. Tak wige o i sy stalemi, mogacemi zalezyé od polozenia plaszczy-
zny wektoréw w osrodkn, w ktérym ma miejsce indukeya. ’ ‘
Co do rézniczki W wogdle, wyobraza ona rézniczke wzgledem czasu
energii zjawiska indukeyjuego, albowiem energia jest oczywiscie: miarg ilo-
sei zjawiska za pewien okres czasu, a AW jest wiasnie t3 miara za czas di.
Oznaczmy teraz przez [ V', Vy'| nowe zjawisko indukegjne, a réznicz-

ke jego energii przez dW. Wtedy d (W4 W) bedzie rézniczks energii dla
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uktadu zjawisk: [ V,, V,] 4 [V} %,'], jakiebykolwiek one wzgledem siebie
byty; w przypadkn jednak ich jednorodnosei, byé jeszcze powinno

(M, Bl 4+ [, W = [h + T V-2,

gdzie dodawanie po prawej rozumieé nalezy jako wektoryalne.

To wiedza,g, utwérzmy ze zjawiska [ V;, V,] zjawisko nowe, dwojakim
sposobem: albo zmieniajge znak u wektora Va, albo zmieniajgc znaki u obu
wektoréw. Jesli w pierwszy lub drugi sposéb otrzymane zjawisko jest przy-

tem jednorodne ze zjawiskiem [V, V,], bedzie odpowiednio dla odno$nej pa--

ry zjawisk:
[V Pl + (V=T = [27, 01: & (W+W) =25 V, V, sin(V, T,) d:
7 ]+ [V, = V] =[0,0]; d(W4+W) =24V, 7, cos (V; V) di.

Ale widoczna, ze dla kazdego z obu nkladow byé powinno 4 (W4 W)
=0, bo jeden, co najmniej, wektor zjawiska wynikowego jest zerem. Za-
tem w przypadkn pierwszym mamy b =0, a stad wnosimy, ze zjawisko
{71, ¥,] mialo pierwotnie za rézniczke energii tylko wyrazenie

AW =a V, ¥, cos (V, V,) di.

Poniewaz w przypadku drugim byé znowu powinno g — 0, wiec odpowie-
dnio do tego, zjawisko [V;, /,] miato pierwotnie za rézniczke energii tylko
wyrazenie

AW =10V, V,sin (V, V) dt.

Owéz wiadomo, ze zmieniajac: w zjawisku dynamicznem — kierunek si-
1y, a w zjawisku elektro-magnetycznem — kierunek obu sit, otrzymujemy
W plerwszym razie: zjawisko réwniez dynamiczne, a w drugim: zjawisko r¢-
wnies elektro-magnetyczne. Stad tatwy wniosek, ze rézniczka 4W, o spot-
czynniku a, odpowiada indukeyi dynamiczuej [V, ¥,], i ze rézniczka aw,
o spétezynniku b, odpowiada indukeyi elektro-magnetycznej [ 7;, ..

Niech wige teraz jednym wektorem bedzie sila elektryezua (X, 7, Zy
a drogim sila magnetyczna (I, M, N). w punkeie (z, y, £), pola elektro-ma-
gnetycznego, w osrodkn jednorodnym i izotropowym. Wyjawszy spélezyn-

nik bdt, réimiczka dTV wyobraza wtedy wektor (YN—Z2, . . .); przeto jej

wartoscl, odpowiadajgce plaszezyznom (powiedzmy: jednostkom plaszezyzn)
prostopadiym do osi x, y, z, wyrazaja sie podlug wzoru nastepujgcego:

@t
@W). = (YN—2ZM),

gdzie, zamiast b, polozono 1/4nA.
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Stad juz latwo wynika, ze ilo$é energii, weszla 1) w czasie d¢ do ele-
menta dz dy dz, réwna sie

dr dy dz dt 0 (YN — ZM)
4mA Z oz

Ale ze ta sama iloS¢ energii powinna sie takze réwnaé

dax dy dz dt deX oul
dwa A EE g 43I -5

+4ndZ Xu),

przeto otrzymujemy réwnanie

(XL, 4 LX) =0,
w ktérem

SulL oz Y
X = *L——*f—w,

0eX = M , oN
L =4 _dt____az__f..Ty—-i—ﬁlnAu.

Z rozumowania wyptywa, ze to réwnanie jest wynikiem odosobnienia
elementu pola ze wszystkich stron, przyczem czedé jego lewa jest sumg dwoch
- lloezynéw skalarnych: X XL, i X LX,; to réwnanie nalezy zatem rozumieé
jako wynik trzech innych, takich:

XL, + LX, = 0.

Jedliby bowiem wyrazenia XI, ~+ ZX, byty réznemi od zera, a znosily sie
jedynie w sumie X (XI, + LX), wowczas element niebylby odosobniony

ze wszystkich stron, lecz tylko Postawiony w szezegdlnych warnnkach swego
otoczenia. : )

Stad mamy :
. Xi/x — —Ix/z = p,

gizie o Jest czystg liczha‘.’skalarné.

) Mo#na sobie wystawié zjawisko indukeyjne w chwili ¢ pod postuciy spélistnienia
dwéch wektoréw ¥, i V,, przez ktérych plaszezyzng (albo raczej jednostke plaszezyzny)
przeptywa rodzaj ptynu z prodkosciy dWjde. Energia W bedzie wtedy iloseia owego ply-
1Y, zuzyty, w ten sposob, na wytworzenie wektorsw ViV, .
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Otrzymujemy tedy

sul 37 oY

@ Ty T owm TeX

@ 4 3y

(I1) A =5 — 5 —0oL—4mxdu,

Jjako dwie grupy réwnan pola elektro-magnetycznego w osrodkn jednorodnym
iizotropowym. Te réwnania 16znig sig od dotagd przyjmowanych dla tegoz
pola wyrazami o spétezynnikn o:

Co do spélezynnika, o, przekonywamy sie, rozwazajac przypadek r6-
wnowagi:

1) ze prawa elektrostatyki sa tezsame co magnetostatyki;

2) Ze powierzchnie rozdzielajgce dziedzing o == 0 od dziedziny g = 0
rozdzielajs spélezesnie dziedzing 8 Y /02 —8Z/6y==0 od dziedziny
Y0z —0Z[dy=0;

3) ze na powierzchniach rozdzielajacych powyisze dziedziny skiado-
wa normalna wektora (X, ¥, Z) jest zerem: oraz

4) e pomienione powierzehnie s3 tej natury, co powierzchnie wiréw
w plynie jednorodnym i niescisliwym, wypelniajgcym caly przestrzen i poru-
Szajaeym sig trwale. .

Przyjmujae jednak, co sig czyni powszechnie, ze w przypadkn réwno-
wagi sity elektryczne, jak i magnetyczne, posiadajg wszedzie potencyal, spot-
czynik o powinien byé zerem w kazdym punkeie pola elektro-magnetyczne-
80, & to przywodzi réwnania (I) i (II) do znanej ich postaci.

Warszawa, w maju 1895 r.
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