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0 2k-1 zmiennyeh, mozemy przedstawi¢ w jednym wzorze. Niech u i #

oznaczaja najwyzszy stopie nieréwnych zeru minoréw wyznacznikow A A;

W plerwszym z rozwazanych przypadkdw p==» = 2k, wiee tu liczba 1

warunkéw jest:

(p—») (p—pt1) |
1.2 >

S

w drugim za$ przypadku g=2k-12, »==2% i 1}—2k——]:p—,u—}—], wiec znowu: .

_(p—) (p—pt+D
I D

Najmniejsza przeto liczba warunkéw potrzebnych na to, by dane Wyra-

zenie rézniczkowe o p zmiennych niezaleznych sprowadzato sig do postaci
kanonicznej o ¢ zmiennych niezaleznych, jest:

1= (p—r) (p—p+1)
ST 1.2 ’

gdzie »==u=9p dla ¢ parzystego; v=p—I1, p= o1 dla ¢ nieparzystego.

Paryz, w lipeu, 1597 r.

TEORYA MOLEKULARNA PRZEWODNIKOW
ELEKTRYCZNYCH, POLPRZEWODNIKOW I DIELEKTRYKOW.

NAPISAL

L. SILBERSTEIN.

W dwdch ostatnich zeszytach czasopisma ,Elektrochemische Zeit-
schrift‘ staralem sie ') wykazaé trudnosei, jakie napotykamy, jezeli chcemy
zgodnie ze zwykls teorys wyobrazié sobie prad elektryczny, okreslony przez
wzor

(a) i=1K (A =spblez. ,przewodnictwa®, F—sila elektr.),

wewnatrz substancyi drutu ,,przewodzgcego®. Trudnosei te sg bezposred-
nim wynikiem zalozenia cigglosei przestrzennej substauncyi ,przewodzgcej*,
ktira przynajmniej implicite tkwi w odnosnych wzorach matematycznych
kazdej teoryi pradéw elektrycznych.

Czytelnicy mogg bez trudnosci poznaé zasady mojej teoryi z rozprawy,
ogloszonej w wymienionem wyzej czasopi$mie; sgdze przeto, Ze zbytecznem
byloby powtarzaé w tem miejscu caly szereg roztrzgsan, ktére naprowadzily
mnie na mysl zbudowania teoryi molekunlarnej tak zwanych ,,przewod-
nikéw* elektrycznych. Po ogloszenin wzmiankowanej rozprawy przekona-
lem sig jednak, whrew moim oczekiwaniom, Ze teorya ta daje si¢ w bardzo
prosty sposéb zastosowaé nietylko do przewodnikéw I klasy, jakiemi np. sg
metale, lecz rowniez do dielektrykiw, jak szklo, gutaperka, benzolit. d.

1) W artykule p. t. ,,Ein discontinnierliches Bild des sogen. elektr. Leitungsstromes®.
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i do pok-przewodnikéw, jak alkohol, anilina i t. P. Ztego powodu sadze, %e
zebranie oddzielnych szkicow moich i dodanych nastepnie zastosowan i uogol-
niell w jedng cato$é nie jest bezcelowem, lubo ,catosé® ta sprawia na maie
racze] wrazenie obrazu lub modelu (Modell-Mechanismus), niz prawdziwego
opisu wewnetrznej maszyneryi odnosnych zjawisk elektrycznych i magne-
tyeznych.

Przedewszystkiem zakiadam istnienie dwoch gatunkow materyi (z kto-
rych jedna, jak zobaczymy péZniej, nie jest woze weale wmaterya®, lecz
sklada si¢ z elementdw préznej przestrzeni; nazywajmy jg jednak, dla krot-
kosei, materys, tymczasowo przynajmniej), mianowicie:

1. Zatoienie. Istvieje eter $wietlny, jako osrodek ciggly, bezwiad-
ny, elastyezny i doskonale dielektryczny (w Faradayowskiem
znaczeniu wyrazow), ktéry posiada wiasnos§é przenoszenia zaburzen elektro-
magnetycznych z predkoseig zupetnie okrelong ¥ =1/4. Dodatkowo za-
kladam, ze istnieje pewne maximum sily elektrycznej (H,), po przekro-
czeniu, ktorego energia elektromagnetyczna ulega (w danej czesei etern) roz-
proszeniu na skutek zerwania cigglosci etern, czyli— ze tak powiem—
»gWallownego wytadowania®; po kazdej takiej katastrofie eter odzyskuje
jednak znown wszystkie swoje wiasnose.

II. Zaloienie. Istnieja (w osrodku I) czastki ,substancyi® dosko-
nale adielektrycznej?), t. j. dla linij elektrycznych doskonale ni e-
przenikliwej; w stanie rownowagi linie sity elektrycznej sg normalne
do powierzchni tych czgstek, w ogélnym przypadku zag koticzg sie na po-
wierzchni tych czastek i tworzg z odngs"nemi normalnemi kgty rézne od zera.

Nastepnie zaktadam dla eteru, i tylko dla eteru, dla wszelkich pun-
ktow (0, @y, ;) 1 dla kazde] chwili ezasu (7) z wyjatkiem tych chwil, pod-
czas ktorych zachodza wyladowania (vide I) prawdziwosé réwnan rozmicz-
kowych Maxwella: :

3E, _dH, 4H,
I Ay ==
- 3H, RE,

IV. A= e

L7 0k =1,2,3 2,31 31,2

) 0. Heaviside nazwalby ja,a perfect obstructoré.
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Ei, Hy (i=1,2,8) oznaczajs skladowe prostokatne sity elektrycznej Z,
wzglednie sily magnetycznej H, w punkeie Ty, Ty, X5, W chwili 4

Dalej, zakladam dla kazdego punktu w etevze swobodan ym (awiee
z wyjatkiem punktow, lezacych tuz przy powierzchni bryly adielektryeznej)
réwnania:

- 3R,

Y. =L =0
T oy ’
3 Y.

VI i oH, == 0.
T dw;

Rownania te orzekaja, ze gestosé ,przestrzenna® (space-density) tak
zwanych Jadunkow* elektryeznych i magnetycznych wszedzie rowna sie
Ze1T. .

Uwaga. Nie baczgc na to, mozemy jednak méwié o ladunkach po-
wierzchniowycl, rozmieszczonych na powierzchni, na ktérej linie sily
majg swe punkty poczgtkowe lub koficowe. Pojecie to ladunku jest atoli
W teoryi naszej zupelnie bezuzytecznem. ’

W substaneyi adielektryecznej mamy dla wszelkich wartosei =, 1 &

VIIL. (wl II). I, =0,

2=1,2,3.

Giestosc energii elektrycanej w punkeie ;, o, , jest rowng:

| SRR
VIIL T=g— i B2,
T
zas gestosd energii magnetycznej:
X U=\ 3 m:.
’ T 8w T

W adielektryku mamy zawsze T == 0, wedlug VIIIi VII; Qpl'dcz tego musi
by¢ dla kazdego punktu wewnatrz substancyi adielektrycznej

[T = const. (ze wzgledu na 2),

albowiem z IV wynika, Ze zmiany (czasowe) sit magnetycznych b_yflyby pola-
czone z wytwarzaniem sie energii elektrycznej w cza_,s_tkach adlelektryfzz-
nyeh, gdybyémy dla czgstek tych cheieli zalozy¢é réwnanie 'podobne. Moze-
my tedy, ze wzgledu na niezmienno§é U, zalozyé, Ze w adielektryku nietyl-
ko 7= (), lecz takze U =0.
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Energia elektryczoa i magnetyczna moze wiec istnieé i rozpraszaé sie
li tylko w eterze (nigdy za$ w czastkach adielektrycznych) wskutek nieod-
wracalnosci proceséw wytadowania lub swobodnego promieniowania (fale
elektromagnetyczne) w przestrzen.

Podezas wyladowania wszystkie rownania powyisze, dotyczace etern,
tracg dla punktéw niezbyt od miejsca katastrofy odleglych swa waznosc,
iloei %;, H; — swe znaczenie.

I do IX wlgcznie zawierajs wszystkie zalozenia mojej teoryi.

Zalézmy, ze jakakolwiek bryta tak zwanej materyi grubszej
(w przeciwstawieniu do czystego eteru) sktada sie z agregatu cza-
stek adielektrycznyeh, rozmieszczonych w eterze dosko-
nale dielektrycznym (patrz I).

W celu interpretacyi tak zwanego .spélezynnika dielektrycznego“ K
1,,przewodnictwa’ elektrycznego 1, rozwazamy, zamiast skomplikowanego
agregatu czgstek adielektrycznych, uklad plaskich piyt adielektrycznych
réwnolegltyeh do siebie (Fig.), otoczonych eterem. Rezultat otrzymany,
dla takiego uk¥adu daje sie bowiem natychmiast uogdlnié do jakichkolwiek

Cc oo
, AR
% ¢ clle - & i
‘[— R+ i+ 1
—) — e
lf Y pa— —_—
J S RX 7
Y, ¥ Vi, Va

agregatéw tréjwymiarowycl. Niechaj bedzie przekroj kazdej plyty rowny
@ em.?, grubosé b, odleglosé kazdej pary plyt . Rozwazajmy a1 takich
piyt 0, 1,2, ..., n; jezeli dwa ich pozostale wymiary (t. j. oprécz grubosei)
sg bardzo wielkie w poréwnaniu z odlegtoseiy a plyt sgsiednich, mamy za-
gadnienie elektyczne jednowymiarowe. KEnergia elektryczna 7, doprowa-
dzona calemu ukladowi (z zewnatrz), rozmieszeza sie w kazdym prze-
dziale, wypelnionym eterem, tak iz linie sity sg prostopadte do powierzch-
ni- plyt, czyli rownolegle do osi (X) ukladu. Przypusémy, ze kazdy prze-

dzial otrzymuje n-ta cze$é catej energii, t. j. —71’— Ty jednostek. Wedlug V
mamy

2E;

(1)

©
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a wige E; = const,, dla kazdego prredziale (znaczek d w E; i 7y wskazu-
je na .teory.g nieciggty [discontinuierlich] w przeciwstawienin do zwyklej te-
ovyl cigglej, w ktérej odnosne ilosei bedziemy oznaezali przez znaczek c;
W () Eu jest sily elektryczng w kiernnku (X) osi ukladu plyt i etern); po-
niewaz jednak energia w kazdym przedziale i objetosé kazdego przedzialu
sq réwne, stata w rdwnanin E,; = const. ma jedne i te sama wartosé dla
wsz.ystkich przedzialéw; mozemy jg wige kritko przez B, oznaczyé, opusz-
czajac znaczki 01, 12, ..., (n—1)n, odpowiadajace poszezegdlnym prze-
dzialom. Wewngtrz kazde] plyty 7= 0; mozemy wigc energis elektryczng
naszego ukladn wyrazié za pomoca wzoru:

5 1
2 Ty =-— Qna E?
(2) 2 SnQnaE,.

Ilo§¢ tg utozsamiamy 7 energia elektryczng 7., ktorg zawieratby kondensa~
tor o plytach O i n, miedzy ktéremi przestrzen bylaby wypemhiona wrzeko-
mo cigglym dielektrykiem (materys grubsza) o spélezymniku dielektrycz-
nym K; poniewas, jak wiadomo, ze zwyklej teoryi )

K

@) 7= QB =X Qn(arh) B2,
8

87
(gdzie I jest odlegloscia plyt O i n), przeto zalozenie
4) 1.=1,

prowadzi do wniosku:

B K (a+l) B2 == ua B2
Kladae

® —z— =3,
mamy:

Q) K(145) Et = B2,

Lecz K. jest przecigtng (przestrzenna) ilodei Ez; te tylko przecietna w do-
Swiadezeniach obserwujemy; « jest bowiem odlegloscia miedzymolekularns.
Poniewaz E; w plytach rowna sig zeru, mamy:

a By E,;

® E=ri =
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Roéwnanie (7) daje wige, jako interpretacye spétezyunika dielekiryeznego,
K wzor: .

A. K=14s=1-+4 —.

Togolniajge rezultat zdobyty na uktadzie jednowymiarowym do do-
wolnych agregatéw czastek adielektrycznych, w ktérych grupy dwuwy-
miarowe tych czastek, ktére maja réwne lub najbardziej do siebie zblizone
wartosei potencyatéw elektrycznych, obejmuja role ptyt w ukfadzie na
figurze, otrzymujemy nastegpujace twierdzenie:

A. Spétezynnik dielektryczuny K jakiegokolwiek ga-
tunku materyi grubszej rowna sie jednosci wiecej —Z—, gdzie

b jest Srednicy, u zas odlegloscia czastek adielektryeznych
(molekutl), tworzagcych materye grubszg.-

Izotropowemn 1 jednorodnemu rozmieszezenin czgstek izotropowo
uksztattowanych (kul) odpowiada spélezynnik K, niezalezny od kierunku
sity elektrycznej ani od miejsca wewnatrz rozwazanej bryty materyl grub-
szej. Anizotropia czastek lub ich rozmieszezenia przestrzennego, wzglednie
niejednorodnosé rozmieszezenia sprawiajg anizotropie (W szezegélnym wy-
padku krystaliczng tréjosiowosé), wzglednie niejednorodno$é rozwazanej
materyi grabszej, co sig tyezy wartosci spotezynnika K.

Oto jest pierwsze twierdzenie gléwne A naszej teoryi molekularnej.

Réwniez tatwo otrzymujemy drugie twierdzenie gtdwne, dotyczace tak
zwanego ,,przewodnictwa® elektrycznego 1, ktore przystuguje li tylko ma-
teryi grubszej (lecz nie czystemu eterowi). ‘

Wyobrazmy sobie mianowicie, ze rozwazany wyzej uklad wyla-
dowuje sig, W chwili gdy sita elektryczna osigga wartosé najwiekszg (vide I)
E,. ze wiec wskutek tego rozproszy sie energia elektryczna

Ty ==

1
oy Qua.Ed?.

Po tem pierwszem wyladowanin doprowadZzmy ukladowi znowu te sama

energie T,, tak aby kazdy przedzial wypelniony eterem otrzymat % T

jednostek energii. Ofrzymamy drugie wyladowanie, it. d. Jezeli odleglo-
§ci o sg dostatecznie male, bedziemy mieli, w miare ,doprowadzania energii
z zewnatrz, wyladowania uktadu bardzo szybko po sobie nastepujgce, po-

wiedzmy - wyladowan na sekunde, tak iz kazdy proces trwa z sekund.

icm®
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Jezeli z jest w poréwnaniu z okresami, ktére w pracowniach dajg sig zmie-
rzyé, czasem bardzo krétkim, calogé zjawiska wywiera na nas wrazenie ciag-
lodci (w czasie) i mozemy, z odpowiedniem przyblizeniem, powiedzieé, Ze
w bryle wrzekomo jednorodnej materyi grubszej (fig.) o przekroju @ i dtu-
gosei I, rozprasza sig w eiggu sekundy energia elektryczna

Qna

T

E2.

1
9) ‘ El‘"“%

Te energig rozpraszang identytikuje z tak zwanem cieptem Joul e'a:

(10) F,=1E*Ql=1E*Qn(a+l).

Kladac tedy istotnie
1

.= Fy,

t. j. zakladajge, Ze: :
ciepto Joule'a jest tylko energia elektryczng, rozpra”
szana miegdzy czastkami adielektrycznemi wskutek
czesto po sobie nastepujaeych wyladowan,

otrzymujemy :

i " , @+ b
2 gr T B AE
czyli wedtug (6) 1 (8):
B. P ‘1 145

Uogdlniajac znowu, jak w przypadkn A, otrzymujemy nastepujgce dru-
gie twierdzenie giéwne: o
B. Spétezynnik ,przewodnictwa* elektrycznego 1 dla

jakiejkolwiek bryly materyi grubszej réwna sig

l:—-——»,£1+$

o
E]

T

gdzie s jest stosunkiem drednicy do odlegloSei wzajem-
nej czgstek (molekul) adielektrycznyech, tworzqﬂcych
rozwazang bryle, v zas okresem wyladowan energii ele-
ktrycznej, nagromadzonej W eterze, otaczajgeym te
eczastki.
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Wszystkie uwagi, dotyczace K (patrz A) stosuja sie do 2, jako ilodei

okresionej, zaréwno przez r jak i praez s= -
2

Wnioski, wysnute z twierdzeri A, B.

Whniosek I. Nadajac ilosciom s 1 7, we wzorach A i B, wszelkie mo-
zliwe wartosel, otrzymujemy pod wzgledem wlasnosei przewodnictwa 2
i wspitezynnika dielektryeznego K, wszystkie zmane nam z do$wiadezenia
gntunki materyi grubszej.

Uwaga. Tak zwane przewodniki IT klasy. czyli elektrolity, nie sa
wprawdzie objete wzorami A, B; nie usuwaja sig one jednak z obszaru prze-
dfozonej teoryi; aby je ty teorya objaé, wystarcza do rozwazah powyzszych
dodac ruch czastek materyi grubszej (konwekeya). Zbytecznem byloby tedy
traktowac elektrolity osobno.

Wnigsek 1. Poniewaz ilos¢ s, jako stosunek srednicy ezastek adielek-
tryeznych do ich wzajemnej odleglosei; nie moze mieé wartosei mniejszej od
zera, przeto z A wynika. Ze nie moze istnie¢ waterya grubsza (jako agre-
gat czastek adielektrycznych, rozmieszezonych w eterze) o spélezynniku
K <1, t.]. moiejszym niz dla etern swobodnego. Waiosek ten zgadza sie,
jak wiadomo, z do$wiadczeniem.

Wniosek I11. W miare, jak s rosnie w sposéb eiggly od 0 do co i+
maleje od oo do 0, otrzymujemy wszelkie mozliwe gatunki materyi grubszej
0 stopniowo coraz to wiekszych wartoseiach K i 2, poczawszy od K =1,
2=0azdo K=co, L= cb. Stad wynika, 7e niema ostrych granic mig-
dzy t. zw. doskonatemi dielektrykami, polprzewodnikami i przewodnikami,
jak dobrze wiadomo z doswiadezen.

Uwaga. Dla s =0 mamy czysty eter i K = 1, jak byé powinno, zgo-
dnie z okresleniem pojecia ,spélezynnika dielektrycznego K¢ Dla s=co
mielibysmy K= oo, i ==00, t.j cialo bez oporu elektrycznego, wyposazo-
e oprécz tego wlasnoseiy zawierania, w skoficzone] objetosei i pray skon-
czenie wielkiej wartosci sily elektrycanej E, nieskoficzenie wielkiej energii
elektryeznej. Whniosek ten jest jednak tylko na pierwszy rzut oka slusznym.
Albowiem .,s == co nie wyraza nic innego jak tylko to, ze oddzielune czast-
ki adielektryczne zlewaja sig w j edng (molarng) bryle adielektryczna, w kto-
rej sily elektryezne (vide IT) wogéle istnie¢ nie muga; dla s = co pojecia
21 K tracg wiec najzupelniej swe zZnaczenie; ,,s = co® ‘0zhacza po prostu
molarnie wielkg luke w eterze, przynajmniej ze wizgledu na zjuwiska
elektromagnetyczne.

Whniosek IY. Z réwnania A wynika

b

e =s=K—1,
3

©
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Dla tych wige np. gatunkéw materyi grubszej, dla ktéryeh K —1 jest
iloscig bardzo mala w poréwnanin z jednoseia, musi tez by¢ stosunek (s) Sre-
dnicy molekut do wzajemnej ich odleglosei bardzo matym w poréwnanin z je-
dnoscia, i odwrotnie. Wniosek ten sprawdza sig, przynajmniej jakosciowo,
bardzo dobrze dla wszystkich cial gazowych.

Znajac wartos¢ K — 1, mamy tez, wedlug A, wielko§¢ stosunku sre-
dniey molekul do ich wzajemnej (przecigtnej) odleglosci. Tak up. dla wo-
doru, bezwodnika kwasun weglowego i metanu mamy:

s =K — 1=0.000026; 0.00096: 0.00195,
przy zwyklej temperaturze i zwyklem ciénienin; dla benzolu zas np. przy
100°C. mamy s = K — 1 = 0.0027. Liczby te sg, szczegblniej dla ?-q}}
poprzednio wymienionych cial, istotnie bardzo male, zgodnie z wymaganiami
kinetycznej teoryi gazéw ,,doskonatych‘. ] i

Oprocz tego wniosek IV znajduje potwierdzenie w pra.w1dlowosc1 od-
krytej przez pana R. Langa (Wied. Amn., t. TLVI, str. 534; 1895); zanwa-
#yt on mianowicie. ze iloraz

K—1

’
43

gdzie o jest liczby atomow, zawartych w molekule, ma (.Ha \vs?}zstkiclx zba-
danych gazow warto§¢ w przyblizeniu jedng i te samg, mianowicie :

= 123.10—¢ .

K—1
g

Zboczenia od tego wzoru moznaby wytiémaczyé za pomocs wzorn .A, baczac
na to, ze srednice molekut b sg tylko w bardzo grubem przyb'hz‘emu pl‘opOl"~
cyonalne do liczby atoméw o, zawartych w jednej mo]ek‘u_le i ze qdleg}osé
molekul, t. j. @, jest wedlug prawa Avogadra dla rozu.ych g‘fxz_ow, pray
tem samem cisnienin i temperaturze, o tyle tylko réwna, o ile ro@me ob}g«
tosci samych molekut réznych gazdw mogs byé w rachunku zaniechane, Ze
wige s tylko w bardzo grubem przyblizeniu jest do o proporcyonalnem. .
Whniosek V. Jezeli, dla jednego i tegos samego dielektryka, s maleje,
spotezynnik K musi male¢, wedlug wzoru A. Gra’zy rom.'zedz.me np. po:
winnyby wigc wedtug tego wniosku posiadaé spole’zy.mnk d‘lelektryuzny
mniejszy, niz gazy zgeszezone, co tez jest zgodne z do§wiadezeniem.
Wniosek VI. (Ciala krystaliczne). Jezeli cialo a,niz?tl'opowe po-
siada w trzech kierunkach giownych trzy rézne warto_s"ci K t. JKI, K,, K;,
tak iz jest K, > K; > K, natenczas trzy odpowiednie wartosci stosunku,
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s = Srednicy molekut do ich wzajemnej odleglosei w tychze trzech

kisrunkach podobniez czynig zados§é nieréwnosci:
8y > 8y > 8.

Stad moznaby, na podstawie znanych badan dos$wiadezalnych Boltz-
manna, wyclggngé ciekawe wnioski, dotyczace budowy ciat krystalicznych
pod wzgledem elektryceznym.

{(Poréwn. zreszta uwage ogélna, nastepujsea bezposrednio po twierdze-
niu gléwnem A).

Wniosek VII. Jezeli okres (peryod) wyladowah molekularnych (z)
w dielektryku przewodzgeym (jak np. eter, alkohol, anilina) jest dany, jako
pewien okreslony ulamek sekundy i jezeli rozwazamy szereg réznych sub-
stancyj, dla ktérych « ma te wlasnie przepisang wartosé, natenczas spél-
czynnik dielektryczny K nie jest od przewodnictwa 1 niezaleznym; obie
losci sg raczej zwigzane ze sobg réwnaniem, wynikajgcem z A i B, mia-
nowiecie: :

—I;— =81,

ktore juz ilosci s nie zawiers wyraznie. Jezeli wiec okres z jest prze-
pisany (dla szeregn cial) iloSei K i 1 zmieniajg sig proporcyonalnie do
siebie, w miare gdy przechodzimy od jednego ciata, nalezacego do tego sze-
regy, do nastgpnych. Wogdle stosunek K i 2 jest iloscig charakterystyczng
dla danej (lub danych) substaneyi, niezalezny od wyboru substancyi (powie-
trza np. lub eteru wietlnego), z ktors dang substancys poréwnywamy, kro-
cej: K'i2nie jest,staly gatunkowa* lecz ,,wewngtrzng® (,,iunere Constante
des Korpers“), co tez wynika ze zwyklej (ciaglej) teoryi pét-przewodnikéw
(poréwn. pojecie t. zw. ,czasu relaksacyjnego®).

Wrécimy jeszcze do tematu tego, w dalszym ciagu, przy innej sposo-
bnosel.

Whniosek VIII. Jezeli s maleje, t. j. jezeli molekuly danej bryly ma-
teryl grubszej oddalajg sig od siebie, np. wskutek zwigkszenia temperatury,
7 jednoczesnie rosnie, tak iz przewodnictwo 1, wedlug wzorn B:

145 1

L

A=

maleje. Istotuie, dla wszystkich metali przewodnictwo 4 maleje gdy tem-
peratura rosnie.

Okres = wyladowai migdzymolekularnych zalezy od E, E, E i 1. d. 1 od od-
legtosci wzajemnej o molekul, a wige caeteris paribus (t.j. gdy E, E,..

icm®
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majg przepisane wartodei), od @, czyli, poniewaz b= as mozemy uwazaé

Jjako ilosé stalg:

Smr = (s),
tak iz mamy:
i=1ts
7 (s)

Aby wige zbadaé zaleznosé zmian 1 od zmian s, musielibysmy znaé ksztalt
funkeyi /. Otéz ksztaltu funkeyi f nie znamy, wszelkie zad hypotezy
w tym kierunkn bylyby na razie, zdaniem mojem, przedwezesne. Proces wy-
Tadowan migdzymolekularnych jest bowiem zupelnie ciemnym i niezbadanym
dotychezas. Musieliby$my si¢ na razie zadowolié rozwinieciem potegowem:

. i=oc bt =00 )
const. f(s)= =2 6 —= X ¢ 0
W=l 8§ =1

i wyznaczy¢ spolezynniki stale ¢; 'z dostatecznie wielkiego szeregu do-

Swiadczen, dla ktérych odno$ne wartoei 1 i s bylyby wiadome.

Pojecie t. zw. ,,pradu przewodzonego*.

Sily elektryczne mogg istnieé tylko w eterze, nigdy w adielektryku,
Tadunki elektryczne (powierzchniowe, gestosé o) moga istnieé tylko.na po-
wierzehni czgstek adielektrycznych; gestosé tadunku elektrycznege okregla-
my bowiem za pomocg wzoru:

gdzie E, jest sktadows sily elekirycznej w kierunku normalnej n do danej
powierzehni, w danym punkeie.

Stad za$ wynika bezposrednio, ze w teoryi naszej mozemy méwié li tyl-
ko o tak zwanych ,pradach przesunigeia elektrycznego“ (,,displacement-
currents®, Maxwell)?) w eterze, i ze okreslenie t. zw. ,,pradu przewodzo-
nego*, jako ilodei tfadunkn elektryeznego ¢, ktéra w ciggn 1 sekundy prze-

Y ,_1:E
T dm 3t

Prace mat.fizyczne, t. IX. ’ ’ 8
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plywa przez jednostke powierzchni przekroju' da.ne_.i brylj.r ,,I{rzevim‘dza‘,ce‘]“,
jest wprost sprzecznem z zalozeniami zasad}uczgm POWYy2sz6] teoryi. -
7 tego powodn wprowadzamy nastqpu;aqe (_)kreélfame prgdu’ ,,p1z9:woj
dzgeego", zgodue z okresleniem pradu przesunigcia, zwigzanem z rownaniami
rézniczkowemi III (poréwn. wyzej). )
Okresienie I. Calke liniows sily magnetycznej

j'fz.dl,

wrzieta wzdluz obwodu nieskofczenie malej (2-go rzedu) 'pow1erzchm, 30-
dzielong przez 4= 4, nazywamy chwilowg.ggsto-éclg pradun, w ba-
nym punkeie, w kieranku normalnym do tej powierzchni. (Dla e.tfsx'u swobo-
dnego okreslenie to w kazdym wypadku wystarcza). W sz?zegolfl'c{scl za.sé
dla t. zw. ,,przewodnikéw®, t.j. substaneyj o przgwodmc_:tme 2, 1o‘zn’em o

zera, nazywamy przecietng gestosei chwilowej (doplero co .okleslone.])
gestoscig pradu Jprzewodzonego” w danym kierunkn i w danym
punkcie:

{ = przec. fH dl,

_1
4z A |

gdzie znak ’ ma znaczenie powyzej okreslone.

(Sklad})we i w kierunkach ax,, ,, ®; 0Znaczamy przez &, f, f)-
Calke powierzchniows iloei 4, t. .

I—_—/i.dm,

rozpostarta na wszystkie elementy dow przekroju danego plzewodl‘lika, nazy-
wamy (catkowitem) natezeniem pradu ,p rze\.wodz‘o nego* ‘

Niech bedzie of ukladu jednowymiarowego (fig.) réwnolegly od osi z;;
stosujac powyzsze okreslenie do nieskoriczenie matego prostokata o bokach
dwﬂ» dx& mamy:

i = -1 przec (___3H2 — 5—Ei)
1—4nAp;. Bxﬂ SCCQ,

a wigc, wedlug réwnania III:

. 1 1 [ eE,
t:-———_t—/ ?t——-dt,
[
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gdzie ¢ =<' jest chwily, w ktorej sita elektryczna E, osiaga warto$¢ naj-
wiekszg i w ktovej rozpoczyna sig wytadowanie, trwajgce az do chwili =1,
W okresie czasu od ¢=7+ do { =< [podobnie jak od t=wmr-z' do
t==(m+1) v, gdzie m jest réwne 0,1,2, 31 t. d.]. t. j. podezas gdy ciaglosé
eteru jest zerwang, sity elektryczne i magnetyczne wogble nie istnieja, przeto
mamy:

1 == an—l.I ‘}“ Eri!mux.l -

Lecz Eipmaxa = ¢*. E (145), gdzie ¢* jest iloscia wieksza od jednosei:
¢t > 1
Mamy przeto, rozumiejge przez E site elektryczna zwyklej (ciaglej) teoryi:

L6t 14t
"= %= B

t. j. na podstawie twierdzenia B. wniosek nastepujacy:
Whiosek IX. Gestosé pradu elektryeznego »brzewodzonego® (1), wpro-

wadzong przez okreslenie magnetyczne (Okr. I) mozemy wyrazié za pomoca
WZOrW:

t. j. jako ilogé proporcyonalng do t. zw. ,,przewodnictwas elektrycznego i sity
elektrycznej.

Poniewaz _{; Loz (max) = Omax, = maksymalnej gestosei t. zw. tadunku
elektryeznego powierzchniowego, przeto mozemy wzorowi dia natezenia pra-
du nadag tez ksztalt nastepujacy:

. 1 Omax.
L B

Wniosek X. Natezenie pradu ,,przewodzonego”, wprowadzone przez
okreslenie magnetyczne (Okr. I) jest proporcyonalne do szybkosci prze-
cietej znikania tadunku elektrycznego z powierzchni czs-
stek adielektrycznych, tworzgcych materye grubszg.

Wedlug tego wige tadunki elektryczne nie ,plyng® np. wadtuz drutu,
lecz znikaja (przez wyladowanie) na tych samych miejscach (powierzch-
niach czgstek materyi grubszej), na ktérych powstaja. Rezultat przecietny
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jest jednakowoz ilosciowo zupelnie analogicznym do .odnos’l.aeg"o rezultatu
dawniejszej teoryl, w ktorej natezenie pradu olfreélono :]ako ,.,ﬂosé elgktrycz-
nosci przeplywajacej przez przekroj przewodnika* w ciagh Jednosi:,kl cia,su.

TInterpretacye wszelkieh innych pojeé (pomocmczth Iub _ma‘]gcyc ‘na.
celu skrécone wystowienie odnosnych twierdzed) zwyktej teo1:y1, ktora-w ra-
chunkach przynajmniej zaklada ciaglosé przestrzenng ?atex'ylAg}'u‘PszeJ, mo-
#na drogg powyzej wskazang wyprowadzié bez.trudnoscl z Zf.ﬂozen zasadni-
czych i twierdzen gtownyeh wylozone] tu teoryl molekularnej.

icm

0 PRAWIE ?RAWDOPODOBIENSTWA BLEDU.

PRZRZ

Wt GOSIEWSKIEGO.

Traktujge ten sam przedmiot wr, 18941), zdolalem uniknaé drugiej
hypotezy Graussa, czyli tak zwanego prawa sredniej arytmetycznej; nie
moglem sig tam jednak ustrzedz hypotezy pierwszej, mianowicie zalozenia,
ze prawdopodobienistwo bledu jest funkeys tylko bledu.

W pracy niniejszej odrzucam obie hypotezy G aussa, a wychodze na-
tomiast z zasady ogélnej, ze prawdopodobienstwo popelnienia bledu, przy
dostrzeganiu pewnej niewiadomej, zalezy od tej niewiadomej i bledu; jest to
oraz funkeya przerywana. Zadanie polega na tem, aby dobraé funkeye cia-
glg dwoch zmiennyeh, ktéraby w odpowiednich punktach ows funkeye prze-
rywang odtwarzala. Ale wtedy zadanie jest nieoznaczonem; oznaczonem
nalezy je dopiero nczynié¢ przez wybér funkeyi, najlepiej celowi odpowiadajs-
cej. 'W tem wiasnie wyborze pomienionej funkeyi lezy cala trudnosé zadania.
Osmielam sie mniemad, ze trudnosé t¢ pokonatem szezesliwie.

) Prace mat.-fiz., t. V, ,,0 metodzie najmniejszych kwadratow* str, 103—117.
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