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VOORREDE.
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Na afloop van mijn  Doctoraal-cxamen wvas het wijn
voornemen, een akademisel proefschrift te schrijnen over de
statische electricileit.  Fenigen tijd was ik met dit doel
werkzaam, toen ik wmij in eenc betrekbing geplamist 2ayp ,
dic mij door de vele aan haar verbondene bezigheden mijne
promotic-arbeid voorloopiy moest doen staken. Belkber moest
die promotie , om bijzondere redenen, na ecnen bepaalden
tijd wvolbragt zijn. Aan het volbrengen wan wmijn aonvan-
kelijle voorgesteld plan was nict meer e denken; ik moest
mijn onderwerp beforten en koos daartoe, in plaats wvan
genoemd  onderwerp , de bekandeling van een zijner onder-
deelen, zoodal ik mifn procfschrift alleen witstrektz fot de
verdeeling der electriciteit over ket oppervialk cens geleiders.

Daar ik bij de bekandeling hoofidzalelijl gebruik wenschie
te maken wvan de zoogemaamde Potentiaal-functic, besloot
ik, uithoofde der betrekelijl weinige bekendheid dier functie,
de beschowwing harer voornaamste eigenschappen, voor zoover
ik die noodig had, benevens hare algemeenste toepassingen
op de eleclriciteil Rier als eerste hoofdstul te doen voor-
afgaan. Reeds lang hod ik dit gedeelte voltooid , toen in
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ket midden der vorige maand ket academiseh prosfschrift
van den Heer B. VAN DER VEN, #¢ Leiden, wverscheen ,
onder den titel : Eenige beschouwingen over de Poten-
tiaal-functie. Veel overcenkomsé zag ik tusschen dezen
arbeid en de wmijne; ik meende echier, vooral ook daar de
tijd iy hiertoe drong, ket door wijj geschrevene onveranderd
te mocten laten, en verwijs thans hen, die ecne meer wit-
voerige bekandeling der Potentiaal-functie verlangen naar
het werk van den geachten schrijver.

In ket tweede Hoofdstuk ging ik Lot ket eigenlijke
onderwerp van wijn prosfschrift over. Had ik meer tyjd
ter mijner beschikking gehad , wvoorzcker zowde ik in die
behandeling cenen anderen weg hebben ingeslagen en meer
getracht hebben, onafhankelijk van vroegere schrijvers, mijn
onderwerp be behandelen ; terwijl ik mij nu in menig opsigt
ot de mededecling van huunen arbeid, schoon onder eenig-
zing anderen vorm, genoodzaakt zag.

Vooral doet ket mij leed, bij de mededecling der fraajje
methode van GREEN, dit onderwerp wict lof cen wmeer op-
zettelijk punt van onderzock te hebben gemaakt; terwijl ik
mij, alweder om dezelfde reden, genoodeaakt zag de voor-
beelden ter toepassing te gebruikem , waarvan GREEN gich
bediende.

Spoedig hoop ik in de gelogenheid t2 zijn, mijne studién
over de theoric der statische electriciteit voorttezetien.
Voldoen mijne pogingen eenigzing aan mijne verwachting
200 wensch ik die arbeid het licht te doen zien en hoop
dan ook de verdeeling der electriciteit meer uitvoeriy te be-
kandelen. Ik eindig dit dect mijner voorrede na de toe-
gevenheid mijner lezers voor deze mijne tegenwoordige arbeid
te hebben ingeroepen.
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Op het punt mijne akademische loopbaan te eindigen ,
zij ket mij vergund, U, mijne Leermeesters, mijnen harte-
lijken dank te betuigen wvoor hetgeen Gij hebt bijgedragen
ot bereiking wan ket doel, dat ik weldra 20 verkregen
hebben. Zoowel aan de Delftsche Akademic, waar 1k mijne
studicn begon, als aan de Utreckische Hoogeschool, waar ik
2e wvoorlzelte, mogt ik mij steeds in Uwe bijeondere wel-
witlendheid verheugen, Aan U alien drawg ik deze blad-
zijden  met warme dapkboarkeid op., Ontvangt ze als van
iemand die ten volste overtuigd is dat zoo hij eewige vore
deringen mag gemaakt hebben, hij dit aan Uw voortreffelijk
onderwijs en aan Uwe hulp en leiding, niet aon zickh zelven
te danken heeft.

Boven allen dank ik U, lhooggeschatte Promotor, Ioag-
geleerde VAN REES, aan wiem ik mijne latere welenschap-
pelijke vorming gekeel werpligt ben. Van den dag af, toen
th te Utrecht Rwam, ondervond ik bij U eene hartelijhe
welwillendkeid die alle verwachting verre overtreffin moest.
Nimmer kwam ik te vergeefs bij U om hulp; z00 dikwijis
ik dot U kwam zoo veak ondervond ik Uwe hartelijke be-
langstelling in de hoogste mate. Ontvang, Hooggeleerde
Heer, mijne openlijke hulde en hartelijken dank voor alles
wat Gij wvoor wmij gedaan hebt., Onthoud wmij Uwe welwil-
lende raad en vriendschap niet nu ik ket bedreuren moet
Uw allergrondigst onderwijs te missen. Och, mogt Gij nog
langen tijd wvoor Uwe dierbare betrekkingen, Uwe talrijke
vrienden en dankbare leerlingen gespaard worden en zoo nog
vele jaren de Wis- en Natuuwrkundige Welenschappen en
Utrechtsch Hoogeschool tot sieraad blijven verstrekken.

U, Hooggeleerde LOBATTO, breng ik in de tweede plaats
mijne hulde en innigen dank voor ket vele dat ik U verpligt
ben. Tleot was tock vooral Uwe sierlijke en gemakkelijke behan~

——
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deling der Wiskunde, dic wij besluiten deed de beoefening
der exacte Wetenschappen tot doel te Fiezen. BLjjf mij met
Uwe vriendschap verceren, ook nu ik weldra ket geluk may
hebben mij in Uwe nabijheid te vestigen. Schenk mij Uwe
hulp wanneer ik in wine verdere studién woeijelijfheden
ontmocten zal, en wees overtwigd dat Uwe leiding steeds op
den hoogsten prijs gesteld zal worden door hewm , die steeds
dankbaar iz Uw leerling te zijn.

Neemt Gij allen Hooggeachtte Lecrmeesters, zoo e Utrecht
als te Delft, mijnen welgemeensten dank aan voor ket grondig
onderwijs en de v;'imdscﬁappcﬂyke en hensche wijze waarop
Gij mijne studién bevorderd en verligt hebt.

En Gij, mijne Vrienden, vaart allen wel en blijft mijner
ondanks onze seheiding in vriendschap gedenken.

DEVENTER , Junij 1858,
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1. Ter verklaring der electrische verschijnselen, ne-
men wij met de meeste natuurkundigen twee hoogst fijne
vloeistoffen aan, die wij door de namen van positieve
en negatieve electriciteit onderscheiden.

Deze zijn, zooals haar naam reeds aanduidt, tegen-
gesteld in werking. Terwijl de decltjes eener zolfde
vlocistof en dus ook dic van twee gelijknamige vloci-
stoffen elkander afstooten, trekken de deeltjes van on-
gelijknamige vloeistoffen elkander aan. covLoMB be-
wees dat de kracht der electrische afstooting of aan-
trekking van twee vloeistofdeeltjes evenvedig is aan het
product der op elkander werkende hoeveelheden vloeistof,
omgekeerd evenredig aan het vierkant van hunnen
afstand.

In den gewonen toestand bevat elk ligchaam overal
gelijke hoeveelheden van elke vloeistof; de werking naar
buiten wordt hierdoor geneutraliseerd en het ligchaam
vertoont geene electrische eigenschappen.

—_—




Ilet mengsel der beide clectriciteiten in gelijke Loe-
veellieid wordt de onzijdige (neutrale) vloeistof genocimd.

Door wrijving en andere oorzaken kan in een zelfde
ligchaam de hoeveellieid der eene vloeistol grooter wor-
den dan die der andere. Iet ligehaam is dan geélec-
triscerd.  De meerdere hoeveelheid der eene boven die
der andere vloeistof wordt »rire electriciteit genoemd.
De electrische verschijnselen worden alleen door de vrije
clectriciteit voortgebragt; bij hunne verklaring wordt de
nentrale eleetriciteit niet in aanmerking genomen.

De ligehamen onderscheiden zich ten opzigte van de
beweging der electriciteit in hun binnenste in geleiders
en niet geleiders of iselatoren  In de cerste kan de elee-
triciteit zich vrijelijk bewegen. De laatste bieden aan
de beweging der electriciteit eenen weerstand aan, die
hare vrije uitbreiding verhindert.

Het is procfondervindelijk bewezen en wij komen hier
spoedig op terug dat de vrije electriciteit eens geleiders
zich geheel en al aan zijne oppervlakte bevindt. Zij
vormt daar cene laag wier dikte zoo onmerkbaar klein
is dat zij mag verwaarloosd en de electriciteit geacht
worden zieh in de oppervlakte te bevinden. Van daar
dat in de wiskundige theorie der electriciteit het oeval
dat de electrische krachten niet van cen ligehaam maar
van een oppervlak uitgaan bijzonder in aanmerking komt,
en dit te meer daar die theorie zich vooral met gelei-
ders bezig houdt.

Als eenheid der clectriciteit nemen wij die hoeveel-
heid electriciteit die op eenc gelijke hoeveelheid eleetri-
citeit en op de eenheid van afstand cene kracht nitoe-
fend gelijk aan de eenbeid van kracht.

Bij de verdere ontwikkeling der theoric zullen wij
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veronderstellen dat de clectriciteiten waarvan gesproken
wordt positief zijn. De aldus verkregene formulen kun-
nen zonder moeite door verandering van het teeken der
betrekkelijke clectriciteits hoeveelheden op het geval toe-
gepast worden dat de eene of beide electrische vloeistof-
fen negatief zijn,

Wij beginnen met het onderzoek der kracht, welke
cen gedlectriseerd ligehaam uitoefent op de eenheid van

clectriciteit geplaatst in cenig punt P, waarvan de codr-
dinaven ten opzigte van drie vaste regthoekige assen
zijn @, y, = Daartoe verdeelen wij het ligchaam of bij
geleiders, hun oppervlak in oneindig kleine elementen
ds. Zij pds de hoeveelheid electriciteit bevat in een
clement ds welks cobrdinaren zijn a, b, ¢. De factor
o wordt dan de digtheid der electriciteit in dat element
genoemd.  Zij nog 7 de afstand van ds en B, zo0 is de
afstooténde  kracht door gds op de eenheid in P uitge-
oefend
ptls

P

n hare composanten ten opzigte der assen zijn

pds  a—a ods b—y ods ¢—z
" ro #2 r ' re ro

Integreert men dus deze uitdrukkingen over de geheele
uitgestrektheid des ligehaams of zijner oppervlakte, zoo
zijn de composanten X, ¥, Z, der kracht door de ge-
heele clectriciteit des ligchaams in 2 nitgeoefend :

L3 r2 r 7 72

1«‘!

r

T swods  a—zp ods by ols e—z
S fELE o b by e
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Waarbij wij opmerken, dat deze bepaalde integralen ge-
nomen ten opzigte van a, b, ¢, functién der cobrdinaten
@, y, = van het punt P zijn.

Nu is

= (a—2)? + (b-y)* + o)’

weshalve
dr a a dr o b—y dr e—z
dr v Ty T r ' de !

De vorige vergelijkingen worden dus
ds dr apds dr wls  dr
yo b e g e ey gt
#2 e o dy rt oz

waarvoor men kan schrijven

odls ( s f [)(.1.9 )
A ——— ~ E —_—
d_(‘ , 7’) — dfr) (L ity

Voert men dus cene functie 7 in Lepaalde door de
vergelijking
V= ﬂf’i -
p

Zoo ziet men dadelijk dat de vorige vergelijkingen over-
gaan in

av ., 2 av

i -(13[ dz
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De functie ¥, die eene groote rol speelt in de theorie
der electriciteit, is door GREEN de Pofentiaal-functic van
het geélectriscerde ligehaam in het punt 2 genoemd;
Gauss heeft laar later den naam Polenlieal gege-
ven. Wij zullen de cerste benaming beliouden , daar
Liet woord ZLolentiant later in cene andere beteekenis
gebezigd s,

2. Gaan wij na deze algemeene bepalingen tot de
loofdeigenschappen der potentiaal-functie over, voor zoo-
ver ons die noodig zijn.

Wij hebben dan:

a) Zij is cenc stadige (continue) functic. Noemen
wij het punt waarin de potentiaal-functic genomen wordt
steeds P, zoo is het klaar, dat wanncer I” zich voort-
durend van de massa M verwijdert, ten opzigte waarvan

AW

de potentiaal-functie genomen wordt, de funetic f .

waarin + weder de afstand van P tot M aanduidt, nul
tot limict heeft. Vermindert de afstand van A7 tot P,
zo0 neemt de functie voortdurend toe. Oppervlakkig
schijnt het, dat wanneer £ in de massa zelve ligt,

adif e -
/ ~~ oneindig groot wordt, daar voor de onmiddelijk
[ r ’ *

aan O grenzende declen der massa r oneindig klein is.
(vauss heeft cchiter aangetoond, dat in dit geval de functic
V' cene eindige waarde behoudt. Iij doet dit op de
volgende wijze:

Zij ds cen clement van het volume des ligehaams,
waarvan wen  de  potentinal-functie neemt, o deszelfs
van element tot element veranderlijke of constante digt-
heid, a, b, ¢ zijne regthoekige codrdinaten en , y, 2

de coirdinaten van £ Wi hebben dan
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= ‘/ H(&—;t‘)? -+ ()j__j,‘]z ~+ (e ,;)z{

cn

YA
,.

welke drievoudige integraal over de geheele massa uit-
gestrekt is.

Nemen wij nu een polair-coordinatenstelsel aan, dat
zijuen oorsprong in P heeft, dan is daar » de voerstraal
van dv wordt zoo # en ¢ de andere coordinaten zijn
(LosarTo, Lessen over de Differentiaal en Integraal-
rekening, 11 § 142).

dp = r* sin ddddypdr

en heeft dus r* tot fuctor: derhalve

V= /:/:/igh":.i ]:/:j-‘gr sin 0dddpdr,
. e

V heeft alzoo steeds eene bepaalde ecindige waarde, zoo
de massa eindige afmetingen en digtheid hecft.
Verder zij aangemerkt, dat ook de particle ditferen-
vV dV dV
zijn.  Immers hebben wij bijv.

tiaal quotienten steeds stadige functién

1

o
dV (] L] r
SR = oy —
de r[qff o i
=
[ d ‘ (a—a)* 4 (b— nt =+ ("‘—’3)?,7 _2
N }ﬁffﬂdﬂ ds
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7

_ ¢(a—s)a
X ve =

. a— i R
Nu is - = cos & en ——Z———— sin ddddgdr,
. 7 X

o .V
(.ll.lb — —— L[:[‘ o cos & sin §dddedr,

— . av
derhalve zal, zoo 7 en » eindig blijven —— eenc be-
du

paalde cindige waarde behouden. Hetzelfde geldt na-

" dv dV ;
tuurlijk voor —— en ——, dan is echter
dy az
b—y . e—=z . 3
——— = s & cos p en ——— = sm I s1n .
¥ 7

Voor de hoogere purticle differentiaal quotienten

AV AV A dry
f ( : enz. heeft deze stadigheid

nict meer plaats.
Wij Lebben bijv.

, @
d* v __[,/a/‘ ; lz‘ﬁ
E‘TA _( [ ] Ol-u_n"dlm_:
dr
s — F (e ) s b8

N s
SISy
__fffo( Ly ﬂ)sin ddddydr.
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r Dlijft alzoo in den noemer over en de uitdrukking
verliest dus voor oneindig kleine waarden van r zijne
beteekenis.  Deze differentiaal quotienten houden der-
halve binnen de massa op stadige functién te ziju.
Anders is het met de potentiaal-functie van een op-
pervlak gelegen, waarover eenc massa verdeeld is. Zoo
als in N”. 1 reeds aangemerkt is, zal wanneer 40 een
element van dit oppervlak en pdO de massa van dit
clement voorstelt, o de digtheid dier massa zijn. Zijn
verder weder 7, ¢ en 9 de polaire coirdinaten van dit
element, zoo is (Loarro, Integr. Rek., § 119)

r \L s (Z;‘z‘}
dO = r/((r? + - - sin* & !
: (() 293 + dip?)

(i{'}‘rlc;r:.

De potentiaal-functic

j— /:/‘ 040
_! r

zal dus daar 40 r tot factor heeft voor oneindig kleine
waarden van 7 cindig blijven, lLare cerste particle dif-
ferentinal quotienten liouden echter op stadige funetién
te ziju. Wij hebben bijv.

1
} i —
av 7 @ fap(a—u)d0
— = e T
dx v_/:f e dx J f 3 ’

daar nu 40 slechts de cerste magt van r tot factor Leelt
en a—x = 7 cos ¢ is, bevat de teller de tweede; de
noemer de derde magt van r en de uitdrukking verliest
alzoo alle beteckenis.
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IS . .
Dan alleen als —— = 0 is, of met andere woorden
,

wanneer de normaal aan het oppervlak in het punt
waarin men de potentiaal-functie neemt evenwijdig loopt
aan de rigting volgens welke de veranderlijke ten op-
zighe waarvan men  differenticert gerckend wordt, kan
de integraal eene bepaalde waarde hebben. Zij houdt
echter in ieder geval op eene stadige functie te zijn.
Wij stippen dit slechts aan en zullen ons met geene
verdere beschouwingen hierover inlaten, daar zij voor
ons doel onnoodig zijn,

b) Niettegenstaande de aangetoonde stadigheid onzer
functic, heeft de potentiaal ecner door eene beslotene
oppervlakte begrensde of daarover verdeclde massa en
ook hare cerste particle differentiaal quotienten eenen
anderen vorm binnen en buiten die oppervlakte.

Nemen wij als eerste voorbeeld de potentiaal-fun etic
eener bolvormige schil A4'BE’', waarvan M het mid-
delpunt, M4 = R en MB = R' de stralen der buiten-
en binpenoppervlakken zijn; zij o hare constante digt-

TN

e
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heid, P het punt waarvin de potentiaal-functie genomen
wordt en MP = a. Beschrijven wij nu in onze figuur
met de stralen Ma = r en Mb =— r -+ dr twee cirkels
die np eenen oneindig kleinen afstand van elkander
liggen en trekken wij de lijnen MD en MD', zoodat
< DMA =9, < D'MAd =9+ d?¥, zoo zullen deze
twee laatste lijnen met de straks getrokkene cirkels
een oneindig klein vierhoekje aa'dd’ begrenzen, welks
inhoud door rdrdd wordt unitgedrukt en dat door zjne
omwenteling om MP een ringvormig ligehaam voort-
brengt waarvan de inhoud is

rdrd{t X 2arr sin & of 202y sin 9d9.

Deze ring die loodregt op MP staat, is dus ecn
element der tweede orde van onze holvormige schil.
Wij mogen daarom aannemen dat alle bhave punten op
gelijken afstand » van P verwijderd zijn, denken de
schil uit zulke ringen zamengesteld en hebben dan voor
hare potentinal-functie,

fifi Lorpr iy sm {M\?
_______ -

de dubbele integratic tusschen behoorlijke grenzen ge-
daan zijnde. Nu iz

#* = a® 4+ 2 — 2arcos &
il

udn = ay sin S4dir of My = —,
ar

derhalve

o [N S ity By oy [
% @

.
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De grenzen dezer integraal verschillen met de ligging
van . Wi zullen daarom de drie gevallen beschouwen
waarin #, 1¢ buiten het buiten-oppervlak; 2° binnen
het binnen-oppervlak en 3¢ tusschen beide oppervlakken
of in de massa der schil zelven gelegen is.

1°. P buiten de schil.

De grenzen voor #, behoorende tot eene willekeurige
laag, zijn hier blijkbaar @ - » en @ —4-r; die van 7 zijn
in clk geval B en K. Wij hebben dan

a7

Z-m dmp
V= dy j‘tlza_ﬂ ST (R, L (5).
f/l'

Dus zoo wij door M de massa der schil aanduiden
1l

.l
Fetre iwws vmmn v i (B)
- (6)
Zoo I' op het buitenste oppervlak ligt is ¢ = £; de
grenzen van u worden R —+ 7 en R—r, dan is

zoodat ¥V denzelfden vorm behondt.

2¢. P binnen de schil.

Thans zijn de grenzen ten opzigte van # voor eene
willekeurige laag » — @ en r -4 a, dus

s 4

w/r rt'z&, = Jng (Rr—A) . . (7).

Deze uitdrukking is onafhankelijk van a; ¥ blijtt
dus constant zoolang P binnen de schil gelegen is. Dit
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geldt ook wvoor het binnen-oppervlak waar o« = I;
¥ blijft daar dezelfde waarde als binnen behouden.

Wil men » weder in de massa der schil uitgedrukt,
zoo hebben wij,

R+ I
F = § i - —— N ) 18
=3 I(Ii“+RIE'—[—R’2) ®)

2

Jeo Pin de massa der schil.

Wij kuunen nu een bolvormig oppervlak denken, dat
door P gaat en in M zijn middelpunt leeft; de schil
wordt dan in twee schillen verdeeld wuarvan de bui-
teuste /2 oen @, de binnenste @ en A" tot grootste c¢n
kleinste straal heeft. Zij M° en M' hunne respectieve
massa's, zoo is het klaar dat daar 2 op lLet binnenop-
pervlak van M en op het buitenoppervlak van A7 ligt,
hierop het tweede en cerste geval van toepassing is en
daar de potentiaal-functie cener massa noodwendig ge-
lijk de som der potentiual-functién baver declen is, heb-
ben wij
amr

vV 3 { _____ }J,!G—FT A (9)'

of zoo wij de gevondene waarden van / uitgedrukt in
B, B en a bezigen,

. _1_,‘ ,
V= 2mp (R —a?) + 8 (@9 —R).
24

. e e (10)

2y (30— 205 o
3

@

Voor de grenswaarden van @, dat is P op het bui-
ten- en binnen-opperrylak der schil geeft deze formule
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zooals behoort door achtervolgers ¢ —= £ en = R’ te
stellen,

4o
= "Ry Ry en V= 2mg (B2 — R*).

) .

Zoo wij in de formule (10) de massa M der schaal
invoeren verkrijgen wij
ARa — 2R'? — a®
V=|l— e —— M. . . ;
Voor den bol wordt B = 0, de formule (5) of (0,) geeft
dan voor de potentiaal-functie van cen uitwendig punt

terstond

terwijl (10) of (11) voor een punt der massa geeft,

_ 2mp . —3Rta*
V= 5" (B3R —a?) = (_Wg_) M. (13),

voor P op de oppervlakte des bols of @ = I geven (12)
en (13) beide
M

V= .
i

Gaan wij weder tot onze schil terug, en beschouwen
wij nu het particle differentiaal quotient van ¥ ten op-

zigte van a.
Wij hebben dan zoo P buiten de schil ligt

V= M
a
av i
ra—aabe s ELERERE (14).

1

T




14

Ligt 2 binnen de schil zoo s daar dan 7 onaf hanke-
lijlk van @ is
dr

i

0.

Ligt I binnen beide oppervlakken zoo is volgens (11)

- olttg — 2% — g
V = (— o - N T
2 (KT — R')a }M
en dus
dr lad — R\ M
de L[g:«" _ ]n’.’ﬂ') — s (15).

voor @ — [ wordt volgens (15).

ar

it =4

evenals in de geheele ruimte binnen de sehil, terwijl
voor @ = /i de formules (14) en (15) beide geven

av M
F7am

iler

Wij zien dus dat 7 en haar eerste differentinal quotient
verschillende vormen aannemen buiten, binnen en in de
massa, doch desnicttegenstaande stadige functién blijven
zooals wij reeds als hoofdeigenschap der potentinal-func-
tie hebben vermeld.

Wat let tweede differentiaal quotient van 7~ betreft,
binnen de schil is

drv .
=0 ey e e e s (1B
5 =0 (16)

buiten




VM

dat = a?

in de schil zelve geeft (15).

av a? _J.!'s) M dmp (a H's)
e (7,,3—:7{7 =T a |
dus
d* 7 dmp [a® — 2R .
—_— === )L (18
da? 3 ( al ) (18)

terwijl volgens (16) en (17) aan het buiten- en binnen-
oppervlak der sehil

d* vV M arv

= — cn—— =)

da* ad ila®
geeft de formule (18) door @ = R en = R’ te stellen
voor het buiten-oppervlak

eV 4#0(]33 .:m*n)
dat 3\ r )

voor het bin l'l(‘ll-[‘I]'J]'IDI'\']EI,k

dr vV o 4JTQ

da®> 3

(3

ey R W
de functie T maakt alzoo aan deze oppervlakken
.

sprongen en houdt dus op stadig te zijn, waarop wij
vroeger opmerkzaam maakten. Van het buitenste op-
pervlak naar het binnenste gaande, gaat zij bovendien
van den mnegatieven toestand in den positieven over en
verdwijnt voor
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4 .
a—=R v 2 =1:20992. , » M

wat ook A zij.

Nemen wij als tweede voorbeeld cen bol-oppervlak
waarover eenc massa gelijkelijlk verdeeld is met de digt-
Leid o. Zij de straal des bols T, zijn middelpunt in
den oorsprong der codrdinaten, en het punt £ waarin
men de potentiaal-functie neemt op eenen afstand «
van dien oorsprong en op eenen afstand r van cen
willekeurig punt van het oppervlak verwijderd.

Nu is, door 0 het oppervlak voorstellende,

JinrJO [o L2 sin Gdir
== - A'TQ e
”

en daar verder

. rdr
sin §dd — ——
all

V= EZE’_ RJanb‘.

Ligt P buiten het oppervlak zoo zijn de grenzen der
integratie a -+ &£ en a—1F, dan is

V:_‘L”@_L

a

Ligt 2 binnen het oppervlak, zoo heeft men tussclien
=4 a en R—a tc integreren en wij hebben dan

V = dmpR.

Beide waarden van 7 geven op het oppervlak waara = ¥

V — 4uo K.
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v

-, hebben wij

Voor het eerste differentiaal quotient —
2

buiten het oppervlak

v dao 2
da — at

dit geeft op het opperviak zelve,

i
£ = — 4mp,
da *

binnen het oppervlak hebben wij echter

ay
—— =0,

i

dit differentiaal quotient houdt dus aan de oppervlakte

2 5 op stadig te zijn, waarvan
. 2. ..

wij mede vroeger reeds met
.

cen enkel woord gewaagd
y !

i hebben.

l
!
i
Zij het derde voorbeeld

een cirkelvlak waarover we-

‘ der cene massa gelijkmatig

/
f
{
{
/
S
7
g /

/ . verdeeld is, zoodat p hare

8 ) digtheid voorstelt. Bepalen

N _/ wij zijne potentiaal-functio

BN in eenig punt P de uit zijn

middelpunt O opgerigte nor-

maal ON. Zij OP=1¢ en PM =2, L A0B= g en
de straal 40 van het cirkelvlak = R.

Wij hebben dan voor de potentiaal-functic in P
2




het teeken — of 4+ in de laatste uitdvokking gebruikt

moetende worden naarmate £ positief of negatief is.
Deze funetie is nog stadig bij £ = 0o doch neemt dan

eenen anderen vorm aan, daar in dit geval
V = 2mxp k.
Uit (a) vinden wij verder

Ay 5 / l)
— = 2 [ - e T .
a - \e@m e T

en derhalve voor =0

e " .
Dus verandert - sprongsgewljze wanneer men van
i -2

ecne oneindig kleine positicve waarde van ( fot cenc |
oncindig kleine aegaticve waarde overgaal. Voor de
toepassing dier stelling op cen oneindig plat vlak leb-
ben wij dan R = oncindig groot ten opzigtc van l

dV

7 wordt dan wel is waar oneindig groot, doch 7 be-

houdt zijne waarde = 2ap voor positieve of negatieve
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‘
willekeurige waarden van 7 daar dan ;o —
]/ I 72

il 1
Vi
JQ

et cerste differentiaal quotient houdt derhalve zoo-

——— = ( wordt.

wel bij het cirkelvlak als bij Let oncindig uitgestrekte
platte vlak in het vlak zelve op cene stadige functic
te zijn.

¢) Wij vonden in (a) voor het partiéle differenti-
anl quotient der uitdrukking

o Ja/a[a oty
o efe . .ri 2

waarin » = 1/ [( — 2)* 4+ (b — )2 4 (¢ — 2)?|

’(;Zg __fff (a—’r‘):lv
e,

evenzoo zullen wij blijkbaar hebben,

L

¢n
”‘ fJJ 0(3(5—~y)’ ki I
e
fz'"

2&

en




T ———a .

20

De tweede differentianl quotienten zamenstellende,
verkrijgen wij de belangrijke formule

dxv dary daryv
dx? o-f-ly? d2?

=

welke formule wij in navolging van GREEN kortheids-
balve door

0V =10

zullen voorstellen.

ITet is van het hoogste belang hier op te merken, dat
dit bewijs ophoudt geldig te zijn, wanneer binmen de
grenzen der bepaalde integraal » nul wordt, d. i. wan-
neer het punt, waarin men de potentiaal-functie neemt
binnen de massa ligt; dan toch verliezen, zooals wij
. drV o drvVodrr ) ..
in (a) zagen - ——,— .~ — .~ hunnc beteekenis en Wi

da? " dy? " dz®
moeten eenen anderen weg inslaan om de waarde van
3 te bepalen.

Is nu het punt P binnen de massa gelegen, zoo kun-
nen wij eenen oueindig kleinen bol denken, die dit punt
bevat; de digtheid der massa kan dan in dien beol als con-
stant en gelijk aan die in het punt P heschouwd worden.
Zij s de straal van dien bol, wiens middelpunt 2’y 7's &'
tot codrdinaten heeft en lnat £ de afstand van P tot dat
middelpunt zijn. ¥ laat zich nu in twee gedeelten split-
sen; het eerste betrekking hebbende op de geheele massa
van het ligehaam, behalve die van den kleinen bol , het
tweede op de massa des bols.

P ligt nu buiten de eerste massa cn derhalve is voor
dit gedeclte van ¥/, 87 = 0. Wat de tweede massa

—
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betrett, die des bols namelijk, (h) geeft ons in formule
(13) voor de potentinal van eenig inwendig punt

2y

3

v (32 — £2).

Nuis *=(@—2a") 4+ @y —y)* + (: —2)?,
dus & (¢2) =6,
en s constant zijnde, hebben wij derhalve

OV = — 4my,

of
RN S C £ 4 .
At + 7{{/? * Tder T

— -l?r(n 3

binnen de massa des ligehaams.

Hoewel wij slechts van ¢éne massa spraken, is het
echter duidelijl, dat ons gegeven bewijs voor cen stel-
sel van een willekeurig aantal massa’s door blijft gaan.

3. Gaan wij thans tot de algemeene tocpassing dezer
stellingen op de clectriciteit over en beginnen wij met
have verbreiding in geleiders na te gaan. Zoo als wij
reeds vermeldden, bieden zij geenen wedrstand aan de
beweging dier vloeistof, terwijl do nictgeleiders dit wel
doen.  Hierait volgt terstond, dat de electriciteit niet in
rust kan zijn, ten zij voor elk clectriciteits deeltje de
keacht die er op werkt en die niets anders is dan de
alstooting  der overige electriciteit decltjes nul is.  In
ieder punt @, y, = des geleiders moeten dus de compo-

vV dr dv s
santen — ——, ——-, — ——, jeder afzonderlijk nul zijn
d dy dz
en daar
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14 V l
AV = i} dv ({ iy - rﬁ iz,
it dy " dz

zien wij dat dus overal d7 = 0 en dus ¥ of de poten-
tiaal-functie in de geheele unitgebreidheid des geleiders
constant is.  Daar nu binnen den geleider steeds

drV d* ¥ drV

e = — 4Ty

dr® dy* dz? )
ig, zul P of de digtheid der clectriciteit noodzukelijk
nul moeten zijn, De vrije electriciteit kan dus nict
binnen het ligehaam zijn en moet zich alleen op de op-
pervlakte bevinden.  Aan de oppervlakte eens geleiders
Liebben wij dus eene laag electriciteit; welke de dikte
dier laag is, is geheel onbekend, doch uit proeven is
genoegzaam gebleken, dat zij steeds onmerkbaar klein
is. Wi zullen haar daarom in de berekening als on-
eindig klein veronderstellen, lLoewel dit natuurlijle in
wezenlijklieid niet zijn kan. In plaats van een electrisch
geleidend ligehaam kunnen wij dus alleen het meetkun-
dig oppervlak van dit ligehaam beschiouwen, waarover
eene electrische massa verdeeld is.  Door de digheid o
in eenig punt van het oppervlak, verstaan wij dau het
quotient van de clectrische massa die het clement des
oppervlaks in dit punt bevat en van den inboud van
dit element.

Daar de vrije beweging der electriciteit in geleidende
ligehamen noodzakelijk vordert, dat Lij het evenwigt de
composanten der krachten langs de oppervlakte cens ge-
leiders steeds nul mocten zijn, volgt dat de rigting der
kracht ontstaan door de werking van de langs de op-

pervlakte verdeelde electriciteit op cene penheid zich in

R —
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die oppervlakte bevindende electriciteit, normaal aan dit
oppervlak zal wezen. Wij Lebben in N°. 2 (a) reeds
opgemerkt, dat in het algemeen het eerste particle dif-
ferentinal-quotient der potentinal-functie van eenig op-
pervlak in een zijner punten geene stadige functie is,
in N°. 2 (b) zagen wij er een voorbeeld van voor de
normale kracht bij een cirkelvlak en een oneindig uit-
gestrekt plat vlak, lanat ons thans nagaan wat er op een
oppervlak van willekeurigen vorm gebeunt.

Denken wij daartoe in eenig punt 2 der oppervlakte
cene normaal opgerigt en duiden wij de ligging van een
punt op die normaal door den afstand nan die het van
P heeft.  Wij zullen dien afstand binnen het ligehaam
%, buiten hetzelve #' nocmen en de kracht nagaan waar-
mede eene op de normual geplantste eenheid electrici-
teit door de electrische massa van het Fgehaam wordt
afeestooten.  Noemen wij verder met Grery P de po-
tentinal-funetic in cen punt buiten het lischaam en 7
die in ecen punt der oppervlakte, terwijl V' de poten-
tinal-functic in cen punt dinnen het ligehaam aanduidt.
Verdeelen wij nu het oppervlalk in twee ongelijke deelen:
zij A cen zeer klein gedeelte van het oppervlak dat P
omringt en B het overige gedeelte van liet oppervlak.

Zij p en p' twee cenheden electriciteit, die zich op
de normaal op eenen oneindig kleinen afstand van P
bevinden, doch 2 op het naar binnen gerigte »' op het
naar buiten gekeerde deel der normaal gelegen.  Zij o
en b de keachten door de clectriciteit van A en door
die van B op p uitgeoefend in de rigting van u; o'
en & de krachten door dezelfde electriciteiten op p’
uitgegeoefend in de rigting van ', zoo hebben wij

blijkhaar
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e
— + "1’.
n’}b ‘
1V .
— L =d b,
s

Nu kunnen dz en du' als oneindig klein beschouwd
worden ten opzigte der afmetingen van A, welke laat-
ste men toch zoo klein nemen kan als men verkiest;
de werking van A is dus te beschouwen als van een
oneindig plat vlak ep een punt daar buiten; die wer-
king is, zoo als wij N°. 2 (1) zagen onafhankelijk van
den afstand van het punt tot het vlak cn steeds = 250,
o de digtheid der over het vlak verdeelde massa in het
punt Pzijnde. Zij is voor de punten p en p' dezelfde,
wel is waar tegengesteld, doch naar denzelfden kant
ten opzigte der rigtingen u en #'; de werkingen b en
b van B op p en p' zijn gelijk (op oneindig kleinen
na) in grootte en rigting, doch die rigting is ten op-
zigte der rigtingen # en a' tegengesteld.

Wij hebben derhalve

AV

— =9y —
iln b
ay’

—_— = 2g b,
dn' gt

maar binnen het oppervlak van een ligehaam is steeds
AadVy dV' e

—;— =0, dus wordt — —— = 4zp. Wij zien dus
dn i i

wederom dat de op de oppervlakte normale kracht geene
stadige functie is; dan toch zouden noodzakelijk




e
<

v dv
il dn'
moeten  ziju.

Deze belangrijke stelling is het cerst door LAPLACE
bewezen in ro1ssons beroemde Mémoire, sur la distri-
bution de U'électyicitd & la surface des corps conducteurs,
(Mémoires de I'ncadémie de Paris 1811, pag. 30 ete.).

De stelling dat 7 constant is in en op de oppervlakte
eens geleiders geldt natuwlijk ook voor een willekeurig
anntal geleiders, die met clkander in aanraking zijn.
Hieruit volgt, dat de potentiaal-functic van willekenrige
Loeveelhieden electriciteit in eenen met de aarde verbon-
den geleider nul is, daar men wegens de groote afme-
tingen der aarde de potentiaal-functic der over hare
oppervlakte verbreide clectriciteit gelijk nul stellen mag.

4. Alvorens dit hoofdstuk te besluiten, om in lhet
volgende de verdeeling der electriciteit op het oppervlak
eens geleiders meer Dbijzonder na te gaan, willen wij
eene voor ons onderwerp in gevolg belangrijke stelling
laten volgen.

Denken wij twee willekeurige hoeveelheden clectrici-
teit ¢ en &5 noemen wij gds een element der eerste,
¢'ds’ een element der tweede loeveelheid, zoodat o en
o' de digtheden, ds en s de rnimte uitgebreidheden
aanduiden; zij nog » de afstand van ds en ds’ zoo is,
wanneer wij de integratie over alle de elementen uit-
strekken.

249 no'idsds'
J:ja oo'dsds L /‘gr/s Enfls_ ""f{l s J’i_n(ls
r .

Zij nu de electriciteit ¢ verdeeld over de opperviakte
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van een bol van den straal 2 met eene constante digt-

d.
. § A " o'ds |
Leid ¢ —= 1, zoo is hare potentiaal-functie [‘ e i1
. y
L An Rt .
ds gelijk ———, waarin 7, de afstand van ds tot het
] "

middelpunt des bols is. De vergelijking wordt hierdoor

4R f',?’z_“'_—_ / *a f ols_
e 7 e ° 7

y . . 3 ods .
Stellen wij nu de potentinal-functie /-— van ¢ in
) . 3

7 : # pils " 5 5 i

ds’ = V, de potentiaal l = derzelfde electrieiteit
& LS

het middelpunt des bols = V,, zoo geeft de vorige ver-

gelijking

]
[ ris = aam2 v,
13

waarin de integratic moct uitgestrekt worden over het
gansche oppervlak des bols.

Uit deze vergelijking volgt de belangrijke stelling,
dat indien de potentiaal-functic V cener electrische massa

in een gedeelte eencr zamenhangende roimte waar geene

clectriciteit aanwezig is, constant = a is, zij overal in
die rnimte diezelfle waarde @ hebben moet. — Ware dit |

toch zoo niet, zoo zoude in dien in een naburig ge-
deelte de potentiaal functiec grooter ware, men cenen
bol van de draad & zoo geplaatst kunnen denken, dat
liet cene deel (hetwelk Liet middelpunt des bols bevat),
in de ruimte zich bevindt, waar de potentiaal-functie
—= a is, het andere daar waar de potuntIaalwfu1u',tie

grooter 1s.




Nu is volgens het voorgaande

s
i Fis = dn ke,
1]

of daar o constant is

[-‘( Ve ag)ds =10,

hetgecn onmogelijk is, daar voor het eene deel der ap-
pervlakte V' — a = 0 voor het overige V — & niet nul
maar grooter is. Was de potentiaal-funetie in het an-
dere gedeclte kleiner dan @, zoo zoude men tot dezelfde
ongerijmdheid  vervallen, waarnit dus volgt, dat de
potentiaal-functie in de gansche zamenhangende ruimte
dezelfile constante waarde a behoudt.

Hiernit volgt:

1°. Dat daar in cen hol geclectriseerd ligechaam de
potentiaal-functic in de massa van het ligehaam con-
stant is, zij ook in de ingeslotene ruimte constant zal
zijn, mits in deze rnimte geene geélectriseerde ligeha-
men geplaatst zijn. Onder deze laatste voorwaarde zal
dus de verdeeling der electriciteit over eenen geleider
op dezelfde wijze geschieden, hetzij die geleider vol
(massief) of hol is.

2. Dat zoo de potentianl-functie van een ligchaam
voor een deel der uitwendige ruimte constant is en zich
daar geene hoeveellieden electriciteit bevinden, zij voor
de gansche oneindige ruimte constant blijit.

In dit laatste geval zal daar de potentiaal-functie op
cenen oneindigen afstand noodzakekelijk nul moet zijn,
zij dit i de gansche unitwendige ruimte wezen.

Deze stelling is van GAuUss.

R



TWEEDE HOOFDSTUK,

DE VERDEELING DER ELECTRICITEIT OVER HET
OPPERVLAK LENS GELEIDERS,

e O B

5. Wanneer aan  eenen geleider electriciteit wordt
medegedeeld, zal gelijk wij in het cerste hoofdstuk op-
merkten, zich in den staat van evenwigt vrije electrici-
teit aan de oppervlakte van het ligechaam verbreiden in
eene laag van onmerkbaar kleine dikte.

Bij het gebruik van geleiders van verschillenden vorm
wordt het al spoedig duidelijk, dat die verbreiding der
clectriciteit geheel bijzondere wetten volgt, afbankelijk
van den vorm der geleiders en zien wij bijvoorbeeld
om alleen van geleiders te spreken door gebogene op-
pervlakten begrensd, dat de ophooping der electriciteit,
wij drukken het cen oogenblik zoo uit, zich het meest
in dic punten van het oppervlak vertoont, waarin de
kromming het grootste is.

Men heeft tot nog toe die verdeeling der eleetriciteig
voor geleiders van willekeurige gedaante nict kunnen

bepalen.  Voor enkelen is men er slechts in geslangd.
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Veel hebben wij dienaangaande aan poissoN te danken.
Door zijne uitstekende  toepassing der door LAPLACE
gegevene ontwikkelingen voor de aantrekking van sphe-
roides (ligchamen wier vorm weinig van een bol ver-
schilt) bepaalde hij de verdeeling der electriciteit op lig-
chamen van deze gedaante, ofschoon in het algemeen
niet in eindigen vorm. Onder de lateren munt vooral
GREEN uit, die twee algemeene methoden aangaf, om
omgekeerd oppervlakken te vinden, waarvop de verdee-
ling der electriciteit kan bepaald worden. Wij komen
op zijnen arbeid later terng.

Hoewel men nu, onbekend als wij met de natuur der
clectriciteit zijn, van het eigenlifke wezen der electri-
sche verdeeling niets bepaalds zeggen kan, dienen wij
er ons echter voor de analytische behandeling eene be-
paalde voorstelling van te maken.

De natnurlijkste voorstelling zou zijn eene electrische
laag onmiddellijk tegen het oppervlak des geleiders aan
te nemen van cindige, schoon onmerkbare dikte. De
digtheid der cleetriciteit zou er veranderlijk in zijn en
toecnemen hoe digter men bij de oppervlakte van het
ligchanm komt, daar de electriciteitsdeeltjes door de meer
binnen gelegene, als het ware naar het oppervlak ge-
dreven worden en aan dit oppervlak dus de grootste
ophooping plaats heeft.

Toewel deze voorstelling de meest juiste zijn zou,
heeft zij cchter voor de theorie door die veranderlijke
digtheid groote moeijelijkheden en maakt men daarom
van twee andere voorstellingen gebruik:

1o knnnen wij, zooals wij in N° 3 reeds aanmerkten
de electriciteit met ongelijke digtheid verspreid denken

over het meetkundig oppervlak van let ligchaam ; wij
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verwaarloozen dan in de analyse de dikte der laag ge-
heel en beschouwen een meetkundig opperviak, het
oppervlak van den geleider, doch uit wier punten on,
gelijke workingen nitgaan en verstaan dan wanneer gd0
de electrische mussa is die in het clement ¢0 van het
oppervlak ligt door o de digtheid der electriciteit; zij is
dus de verhouding der electrische massa in dit clement
aanwezig tot den inhoud #0 van het clement zelve, In
dit geval beschouwt men derhalve de electriciteit, als
ware zij in dit wiskundige oppervlak des Ligehaams ge-
concentreerd.

2°, en dit is welligt duidelijker voor de voorstelling,
kan men zich de eleetriciteit weder in cene laag denken
van eindige doch zeer geringe dikte: wij nemen hierbij
echiter de electriciteit die haar zamenstelt van gelijke
digtheid aan. De hoeveelheid cleetriciteit in elk pnnt
p des geleiders wordt dus bepaald door de dikte der
laag gemeten langs de normaal in het punt g, van dit
punt af tot waar zij de binnen-oppervlakte snijdt, Wan-
neer dan weder pd0 de electriciteit is, die tegen het
element d0 aanligt zal o evenrediy aan de dikte zijn,
terwijl zij volgens onze eerste voorstelling de digtheid
zelve voorstelde.

Wij nemen nu aan, dat het buiten oppervlak der laag
volkomen met dat des geleiders zamenvalt en dit zal
hoe de zamenstelling der laag ook zij hoogst waarschiju-
lijk met de werkelijkheid overeenkomen; door proeven
toch ook in het luchtledige genomen, moet men wel
tot liet besluit komen, dat de gelijknamige vrije elec-
triciteitsdeeltjes, zich zooveel mogelijk door onderlinge
afstooting van elkander verwijderende, aan de opper-
vlakte eenen tegenstand ondervinden die hen verhindert
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verder uit elkander te gaan. et binnen oppervlak on-
zer eleetriciteitslaag mmoet nu bepaald worden en zal ons
de hoeveelheid clectriciteit in elk punt van het opper-
vlak des geleiders doen kennen.

Wij zullen ons nu voorloopig van deze tweede voor-
stelling, die ook door rowssox gevolgd is, bedienen.
Men houde echiter in het oog dat die aangenomene voor-
stellingen , slechts woorstellingen zijn , noodzakelijke hulp-
middelen om een uitgangspunt voor de theorie te ver-
krijgen, die ous wel belangrijke eigenseliappen omtrent
de werking der electriciteit in verschillende punten van
Let oppervlak cens geleiders doet kennen, doch die ons
aangaande lhetgeen er werkelijk binnen het buitenop-
perviak plaats heeft, zoo lang wij geen juist denkbeeld
van de natuur der electriciteit hebben, in onzeker-
heid laat.

Zoo als wij dan aannamen, is het buiten oppervlak
onzer laag vrije electriciteit het buiten oppervlak des
ligehnams zelve, in den staat van evenwigt zal ook het
binnen oppervlak cene van den vorm des geleiders af-
hankelijke gedaante verkrijgen. Welke is echter die
gedanante? Wij weten dat, volgens de bekende wetten,
in elk punt van het oppervlak de resultante van alle
werkingen op dit punt normaal op het oppervlak zijn
moct.  Docl wij hebben op meer te letten. Het is toch
niet genoeg, dat de laag vrije electriciteit in evenwigt
zij, maar veeleer, en dit zal voor hare bepaling voldoende
zijn, dat de werking der electriciteitslaag op elk punt
binnen het ligchaam genomen, nul zij. Ware dit toch
zoo miet, zoo zou de neutrale electriciteit binnen het
ligchaam  gescheiden worden en de electrische toestand
zoude elk oogenblik eene andere zijn. Noemen wij

e T A,
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weder # de potentiaal-functic van de electrische massa dey
laag in een willekeurig punt P, waarvan de coirdinaten
@, y en z zijn, zoodat ¥V de som van de quotienten is
der electrische massadeeltjes en hunnc respectieve af-
standen tot het punt P, zoo zullen de particle differen-
dV dV day .

—, ———, — ——, die de composan-
i iy dz

ten der werking op het punt P volgens de rigtingen

tiaal quotienten —

der coordinaten-assen uitdrukken, ieder afzonderlijk nul
moeten zijn. Hieraan wordt blijkbaar voldaan, indien
wij de aan de veranderlijke dikte der laag evenredige
grootheid o zoodanig kiezen, dat V voor elk punt 7
biunen het ligehaam onafhankelijk is van de codrdinaten
z, ¥, 2 van dat punt. Op deze wijze moeten wij cene
algemeene unitdrukking voor ¢ vinden, die ons in staat
stelt haar voor elk punt van het oppervlak des geleiders
te bepalen.

6. Wij zullen thans in de eerste plaats de methode
van PoissoN mededeelen om de gedaante der eleetrici-
teitslaag te leeren kennen bij ligchamen wier vorm weinig
van een bol verschilt en welke wij in navolging van
LAPLACE en POISsON spheroides noemen. Plaatsen wij den
oorsprong van codrdinaten in het middelpunt van figuur
van het ligechaam en nemen wij in plaats der regthockige
coordinaten z, 7, z een polairstelsel 7, & en o met den-
zelflen oorsprong, zoodat een willekeurig punt £ be-
paald wordt 1¢ door den voerstraal r uit den oorsprong
naar het punt 2 getrokken; 2° door den hock &, die die
voerstraal met cene willekeurige doch onyeranderlijke lijn,
door den oorsprong getrokken, maakt; nemen wij daar-
toe bijvoorbeeld de vroegere as der @, 3° door den hoek
w tusschen let vlak door dic as en den voerstraal gaande
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en ecn ander onderveranderlijk viak door de as gebragt ;
kiezen wij liertoc het vroegere vlak der ay, zoo is het
klaar, dat voor een willekeurig punt » altijd positicf zal
gerekend worden, o alle waarde van 0° tot B60° zal
kunnen verkrijgen, terwijl & steeds tusschen (° en 180°
al begrepen zijn, en beide stelsels aan elkander ver-

bonden zijn door de bekende vergelijkingen :
F=rceos ¥ y=rsin deosw z=7sin®sincw. . (1).

Wij onderstellen thans, dat het oppervlak van het lig-
chaam door de vergelijking

F(ry ) w) = 0

bepaald is, en nemen op den voerstraal van cen wil-
lekeurig punt », ¢, w, van dit oppervlak een punt P
binnen of buiten het ligchaam, op cenen afstand £ van
den oorsprong verwijderd; nemen wij op het oppervlak
ecen tweede punt @ welks codrdinaten door 7, 9 en o'
worden uitgedrukt, zoo zal de afstand Q. die, indien
sl zen a, gy, 2 de coirdinaten van P en @ in hLet
regthockige stelsel zijn, uitgedrukt wordt door

e

thans ingevolge de vergelijking (1) overgaan in

1 . © ot ;
g=l=y Jr*— 27 (cos & cos &'+ sin & sin & (cos w—w')) 4 |

Om nu den inhond 20 van een element van Let o=
pervlak in polaire coirdinaten uit te drukken, kunnen
wij opmerken, dat, daar wij met ligchamen te doen
hebben, wier oppervlak uiterst weinig van een bol ver-
schilt, wij mogen aannemen, dat de normaal in eenig

o
(3]

PP —
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punt van het oppervlak ecnen zeer kleinen hoek met
den voerstraal maakt. Daar verder het element van ons f
oppervlak tot projectie heeft Liet element van eenen hol,
die door dit punt gaat en den oorsprong fot middelpunt
heeft, mogen wij nithoofde van de kleinheid van dezen
straks genoemden hoek, met verwaarloozing van klei-
nen van hoogere orde, voor et clement van het op-
pervlak hare projectic op den genoemden bol nemen en
verkrijgen dan voor dit element, zoo als bekend is, eenen
regthoel, waarvan de zijden o/ 49 en 7 sin 8'do’ zijn cn
dus voor den inhoud of d0, »'* sin 8 de d0.

oo . . i
Wij vinden dus voor V,oin Qp noemende

v 7/?f‘ - o g'?‘fz sin #'dd'de’ I
JoJ vt - 2/'L{cos & cos 0’ sin Fsin & cos (@ w4

Geellende hierin eos & == p en cos &' == 'y 200 wordt

Xt

7 [‘ 0l -‘f.‘f‘u't?m' S
Sl y =l —* )/ -,u"éos{m_m'H'("'I

age
N ’
— } P’ tdu'do
2 N !

Wanneer in de waarde van F, cos { en cos g door

w en @' vervangen zijn.

Deze integraal moet nu genomen worden van o =10 |
fot o = 360° en van p = - 1totw =1

Wij moeten nog opmerken dat onze formule dan
alleen de volkomen juiste waarde van V zal zijn, wan-
neer o oneindig klein is, daar men anders de lijn PQ
niet als de juiste afstand van het clement @ tot I’ be-
schouwen kan; zal de formule voor P waarde hebben,
zoo moet ¢ zoo klein zijn, dat men lhare tweede en
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hoogere magten kan verwaarloozen en dit is toch we-

_ gens de onmerkbare dikte der laag wel het geval.
a Substitueren

wij de waarden van 2, Y 2, door de ver-

gelijfkingen (1) gegeven, in de vergelijking
dF =10,
a*V  aryv

dry
N dy? e

dr?

of

.

Zoo heblen wij:

dV v sin & 4V
= == €08 J— S R
da dr ey d ¥
dV o AV cos@cosodV  sine 4V
— 5 COS - —— sisoidictnfet N )
dy =" &t v A3 rsin® do’
ay in & si tZV+ cos# sinw AV cosw AF
~——== sin & sin w—— : —_—
iz “ ilr r o rsind do

welke vergelijkingen afgeleid zijn door in de vergelijking

Vi v 1% 1V i
rN’:f“— do - ﬂ dy + {Z—?r!z ..—.iz-— ar +27 a9 +LV(fm
d dy dz dr dir dm

voor dr, d% en do lmnne waarde te schrijven afgeleid
uit de vergelijkingen

e e xZ :
r = Z* y? 2 s =~ o ="_ _  (2)
V @ +9 + T (
welke laatste vergelijkingen uit de vergelijkingen (1)
zelve voortvloeijen. Verder stelden wij de coefficienten
van de, dy, dz, in beide leden der vergelijking gelijk

aVv- dv 4v

en bekwamen dan de waarden van T T —
de dy” de

ge

e e T, o ——
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\ Uit deze waarden vinden wij, daar

gen (2) van zelve volgt,

et

e e

uit de vergelijkiu-

do*

av
dr*

dr dr . dr  z . .
& L — o5 O, ——=——s11 ¥ COSW, ;=" — sin J sin
de 7 dy de™
do sin & 49  cos wcos & di sin w cos &
e s e} o= B i —
v ro oy 7 dz — r
dw sinw  do __ COS @
dy — rsin® YAz T rsin @’
d+ Vv sing 4V n - e cos O «m & dV
= —— - cos? B
il J i dr? 2 T
sin ¢ cos & 4V sintg drV
7 dir rt o dot
e I’ m%"&ms w dV am Yoo AV e I"
= - — ~ 4-sin?dcostew—7
JJ- v dr oy dr®
cos O si <-111 w AV sin@cos deos® o AV cost LU‘\ wd*V
e +
it sin & t‘l:} r? 4o i
cos sm w av sinweosw AV 4+
Trsint ¢ dw pt e
sm w COS w CGS’ 0 aV sin? w d*V
Tt sin? @ dw 1 sin? 9 " dw®
A* V. cos? Osint o dV cos2 w dI
e = -} sin® 9 sin® 0 -—
dz3 r dr r dr
gin? o sin 9 cos & dV cos & cost o d V
r? i 2% osin 4 Wy
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cos & sin & sin*ew AV . cos? & sin* w d*F

3 Ao 7? 92
sinweosw  dV coswsinw AV
¥ sin® {+ do 7 o
€05 @ 5in w cost & AV cos @ AV
7% sin® o A 72 sin® 9 de?

door optelling  dezer drie vergelijkingen gaat de ver-

gelijking
a2V arv av 0
it y* + dsr
aver in
1 d4r cos & dV 1 d2Vo1 rll-rl’__o
r* dot rEsin & dd r2sin? & dw? rodrt
of na vermenigvnldiging met
>V cos & Al 1 av d*r ¥ 0
—_— —_— T o = i
dg? sin & Al sin? & dw* dr?
Vervangen wij #, ¢ en @ door #, & en o en stellen
cos " = ' zoo zal, daar dan du’ = — sin 0'd8’ en
i Al du! - dr
- —— — -— &I -
(?{]‘ f?,_{ ! dir r’fy'
on
Aary da’ I
e = — Co8 Y — sin® 9" ——
flﬂ"z = ff:u," + f]lu_'g
A7 cos ' dV Ar arr

= — 2 cos &' —— 4 sin? @'

e -
fﬂﬁ“ 51 4 rfl‘} {.l:u' n".l:u“'l‘
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Kk
dr N
— 2#'—*‘*—{— (J. — u? Tl't?_l
I
J ,(1 iy
f‘l‘u

ziju.
Waardoor dan onze vergelijking overgaat in
av
(1 - i“‘g) T '
e’ 1 davr drr'V
= -
1—}:. b dw'* dr'2

=0. .(3).

Om ¥ nu te bepalen, zullen wij # volgens 7 in eenc
reeks moeten ontwikkelen, opdat echter die recks con-

vergent zj, zal zj gerangschikt dienen te zijn volgens

) ; .
de magten van —, wanneer het punt P binuen het lig-
r

. r
chaam ligt, volgens de magten van—, wanneer dat punt
l

er buiten is.

Zij dus
9 )
— :L U + ! vy +—J"‘Uzr- . +—§* U+ enz.
?d 52 R Pt l

zoo zullen U, U,", U,',.... U, enz. geheele rationele
functien van p', 1/ (1 — p'*) cos @ en / (1— %)
sin ' zijn, terwijl # aan de vergelijking (3) voldoen
zal.  Immers

| (=) 4 (y)t - G| T =

stellende, vonden wij in N". (¢),
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@f | dif + d*f — 0.

dr'? _tly' 3 d2"

e e (&)

zoonls gebleken is, verandert Jin M, wanneer men 2,
yenzdoor v, &, 0 en &', y, z door ', &, o ver-
vangt na substitutic voor cos @ en cos &', u en u'
schrijvende; te gelifk gaat echter («) in vergelijking
{3) over.

Wij hebben dus:

/ ﬁ (1 — ) dF ol

d | = = L _

7 ' - ! dew'* N drrF 0
i I —pt2 : di't

Indien wij # door hare waarde in de recks/; t/,! enz.
vervangen en de coéflicienten van gelijke magten van
@ =1 stellen, hebben wij, wat ook & zij

! >(l ) dU)) U,
( —_— —_— =L
i’ dew' 2
S il R (3 v —
il 1 —‘u'z+ n (w+1) U, 0

(Zie varvace, Mecanique celeste, Livee IIL No. 0).
Het is overigens klaar, dat de funetien 7/, symetrisch
zijn ten opzigte van g, o eu p', .
Dezelfde functien zullen in de ontwikkeling van 7,

#
volgens de magten = voorkomen , zoodat:

) 1 B ?‘l - ?.lz : : fa
Vi :"6—[’"0 - ga_‘bf -+ /0 g e oa -+

’ .
o U+ enz.

deze beide waarden van # in de vergelijking voor 7”
substitieven, hebben wij in gevolge onze notatie voor
een inwendig punt:
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:!/:/' o't U du'de’ - 3!/:/" o U, il
,f:/ﬁuz 'l =+ . +g"f/

en voor een uitwendig punt:

1 1 LI
T!]Ja{"}” U»'(ﬂy'rﬁm‘ -}- " !j:/‘{',r;(]l Tow’ 4 . .

+'_n:}_] J o2 dude” - enz.

U,du'de’ +-enz.

deze beide waarden zullen op de oppervlakte van het
ligchaam moeten overcenkomen , terwijl zij na integratic
geheel verschillende fanctien van 2, u' en o' zjn.

Is nu een oppervlak in functic van #, & eon o
gegeven, zoo zal in den evenwigtstoestand de werking
op elk punt P, genomen Jinnen het ligehaam, nul moe-
ten zijn. — Hieraan wordt blijkbaar voldaan, zoo de
waarde van 7 onafhankelijli is van de coordinaten Z,
pen w van dit punt P

Om haar onafhankelijlk van / te maken, stelt men
de coeflicienten van de verschillende magten van £ gelijk
nul, waardoor men bekomt,

® " LY (L A :
.[.f ¢!V, 'do’ = 0, !j.:/i‘“'fb-;"l.“"]“" = -5
T

Udu'deot = (o . . enz.

- S s

denkt men zich thans de uitdrukking
2

v

. .0,,,1 ontwikkelde

in de reeks,

E
i
:
:
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=L+ R+ R R Fenz.

zoodat de algemeene term %, eene gehecle rationele
functie van den #™ graad van de grootheden g/, l/l—#'g
ot
cos o' en |/ 1— p'* sin ' is, die aan de vergelijking
d (1 —p')—
' v ! 1 &R/
. y e (n 1) B,=0.
{('u" 1 - #f" n’;

voldeet , zoo zal ingevolge de cigenschappen dezer func-
tie (narnace, Mdicanique Celede, Livee L, Nr. 12 en
17), voor alle onderling verschillende waarden van m enn

S roviwin = o
L2

terwijl voor m — »

e - 4:
’] Ry U di aw” == 9 —|—i 1 L,

waarin R, de waarde £, aanduidt, wanneer men g’ en o’
in e en w verandert, zoodat K, de algemeene term van

; ; : ) :
de ontwikkeling der funectie «-ﬁ(—laﬂn{hndt.
i

Dien ten gevelge gaat in het algemecen

2
// ¢ U dy' de'

over in den enkelen term
47
2 +1

yel
by

Opdat dus de integraal verdwijue, zal £, — 0 mocten

e e e TN oo
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zijny zoodat in het algemeen voldoende is, dat in de

. . . [
ontwikkeling der functic * — de term van den aan-
H
wijzer » ontbreekt.
Alle termen in de ontwikkeling van ¥V verdwijnen

op deze wijze, behalve de cerste

rl
AR o ST PR
[of e v
e

Uit de eerste ontwikkeling van # volgt ecliter terstond
door £==0 te stellen, ¢/, =1 zoudat onzc aitdrukking

wordt
Vg o
[

daar nu de veranderlijken onder Lot dubbele integraal-
tecken wel functien van o' 4’ zijn , doch onallianke-
lik van g en @ blijven, zoo zien wij, dat V thans van
alle cotvdinaten van et punt £ onafhankelijk is.

De grootheid o' zal nu zoodanig in functie van ', w
en ' moeten bepaald worden, dat zij aan alle die voor-
waardelijke vergelijkingen voldoet. Eene algemeenc op-
lossing zou hier uiterst moeijelijk zijn; men kan er dns
alleen in bijzondere gevallen gebruik van maken.

Voor het allereenvoudigste geval, cen holvormigen
geleider is er volstrekt geene berekening noodig, daar
uit de gelijke ligging van alle punten der oppervlakte
ten opzigte van het middelpunt van zelve volgt, dat
onze electrische lang in dit geval cene bolvormige schil
zal zijn. Zij Q de gansche loeveelheden eleetriciteit
aan den bol medegedeeld, 7 de stranl des bols, zoo zal

de dikte der laag klaarblijkelijk gelijk ;],—?:; zijn. Tleeft
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de geleider den vorm eener ellipsoide, zoo kunnen wij
weder berekening ontberen daar varLace (Mee. Cel.,
Livre ILI, Ne¢. 3) aangetoond heeft, dat wanneer de
ruimte tusschen twee concentrische ellipsoiden gevuld
is met cene homogene stof van gelijke digtheid, waar-
van ieder deeltje op een willekeurig punt eene kracht
uitoefent, omgekeerd evenredig aan het vierkant des
afstands, de totale werking dezer laag op ieder punt
binnen de ellipsoidische schijf nul is.  Wij zullen dus
door voor et binnenoppervlak onzer laag eene cllipsoide
concentrisch met het oppervlak des geleiders te ne-
men, aan den eisch voor onzen evenwigtstoestand geheel
voldoen.

7. Wij dienen thans de uitmuntende tocpassing mede
te deelen, die romssox van de straks vermelde methode
maakte, om de verdeeling bij ligehamen weinig van een
bol verschillende, nader te bepalen en tevens eene uit-
drukking voor de eleetrische afstooting op de punten vau
hun opperviak te vinden. Wij zullen dan tevens het
straks gezegde omtrent de ellipsoide bewaarheid zien,
schoon niet zoo algemeen, daar wij hier alleen van
ellipsoiden weinig van een bol verschillende spreken
mogen.

Zij dan
r—=a(l +e«t’)

de vergelijking van het oppervlak der spheroide, waarin
¢ eene constante straal en « ecene constante zeer kleine
coéfficient is, zoodat men hare tweede en hoogere magten
verwaarloozen mag, terwijl & cene bekende funetie van
i en o voorstelt,  Daar nu voor ¢ = 0 de spheroide
in cen bol overgaat, en dus de dikte ¢ der lang dun
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constant is, kunnen wij o’ algemeen uitdrukken door de
vergelijking

o' =01l +4az)
waarin % constant, 2z’ eene nog onbekende functie van
p'en o is.
Wij Lebben nu ingevolge onze vroegere notatie, door
2y ¢ en p dewaarden van 2, ¢ aanduidende, als # in
7 overgaat

0 b =in—11

b
--_T(l—|—rx2) (l4et) = Mta(z—(r--1)1)|

an =i |

pr—1 :ELVH

en moeten thans de funetie 2 — (# — 1) £ zoodanig in
cene recks ontwikkelen, dat de term met den aanwijzer
7 onthreekt,

Wanneer wij nn £ ontwikkeld denken in de recks
t=£E,+R, +B, 4 iie. oo+ R, enz.

waarin de algemeene term R, eene geheele rationelo
functic van den 2" graad ten opzigte der groothedm u
l/l — p? c08 @ en l/l — u* sin w is, voldoende aan

de vergelijking :

iR
o } (1 — M) ——
< 7 IR _
7 B +n(n41) R, =0,
f!lu e ?

zoo moet z, zal in de ontwikkeling van & (2 — 1) ¢
de term van den aanwijzer 2 verdwijnen, noodzakelijk
voorgesteld worden door de reeks

e=h, +2R, +3R, + ....... + (n — 1) R, + enz.
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De recks van £ eens gevormd zijude, zal men er-
halve g, ofschoon niet in eindigen vorm leeren keunen.
Om & te bepalen, stelt ro1ssox, dat de gansche hoe-
veelheid vrije electriciteit op de spheroide bekend, ge-

lijk #is. Dit geeft aanleiding tot de vergelijking

Ve 3 s
b= L) = . rtdu.
F q,/.IQ('nggfng'“dm

wellie dubbele integraal voor p weder van ¢ = — 1
tot w == 1 voor w, van o = 0° tot @ = 860° moet

gcnomen worden.
Schrijvende voor p en r* hunne waarden , verwaarloo-

zende de termen met e?, «?, enz. en opmerkende, dat

algemeen, behalve voor # = (),L/:fRﬂ- dudo = 0,

(zie LarracE, Mee. Cel., Liv. 111, N~ 12), vinden wij

3
¥ :ﬂ @b dudw = 47 al

s b=—-
‘ doal.

Maken wij thans cenc toepassing op de ellipsoide
weinig van den bol verschillende; wij moeten daartoe
in de vergelijking

v =a (1l + «t)
¢ in functie van 7, bepalen.

Stellen wij daartoe den inhoud der ellipsoide gelijk
aan dien van een bol van den straal @ en noemen hare
halve assen a (1-+ap), a(l+eaq), (1 +as), zoo
hebben wij

@ = ad (1 4+ap) (1 +ag) 1+« s)

o S

e —— ST LT - =
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of na ontwikkeling en verwaarloozing der tweede en
Loogere magten van e

De vergelijking der ellipsoide op regthoekige assen
wordt dau

2 3

z* y

;2_(717-‘#_(;1—9)27 + a* (1 +« 7)? + a? (1 —I—a-,")2 -

of &* (1 — 2up) + y* (1 — 20g) 4~ 22 (1 — 2as) = a2;
nu de polaire coimrdinaten weder invoerende, is
e=1'w, y=ry (1 —p'?cosw,e==r'y/ (1 —u'?)sinw’
waardoor wij krijgen :
1 =2a(pu g (1—p’*) cosw'+5 (1 —p'*) tine’)| =a?;
of
r=a|l4-a(pp+q(l- ) coso'+s(1—ptsine’)|;
zal nu deze formule overeenstemmmen met de onze
Y =a(l + «?)

Z00 1moet

C=pu*+g(l —p?)cosw +s(l p?sinw.

Stelt men nu in de vergelijking

i a—w

dar’,
(Z‘u' rZ* RJ

f,: +a(n+1)R'=0..(3)

’

du d

n = 2, en necemt men achtervolgens voor R, de
functien
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Wi (1 —put) cos o, (1 — p) sin o

zoo wordt telkens het eerste lid der vergelijking (37) = 2.
Nemen wij dus £, = ¢, zoo wordt het cerste lid,

2(p+q+s)=0.

en volidoet derhalve aan de vergelijking (37), uithoofde
der vergelijking («'); ¢ derbalve tot de funetie A’
behoorende, is (narnace, Mee. Cel., Livre 1II, N

12 en 13)
r]
//a ﬂIQ“'Hw'!I'ﬂ,' — 0.
ele

voor alle waarden van # die van 2 verschillen; voor

alle die waarden is dan ook

2
R, —- ‘E—_i_—} [f Q,‘(t!u aw = 0.

dus gaat de vergelijking
¢ =R'4 R/ 4+ R, ... R 4 enz

waarin R, verdwijnt omdat de ellipsoide gelijk een bol

van den straal @ is, over in

L=y

zoodat de vergelijking der cllipsoide eenvoundig over-

gaat in
¥ =a(l 4+ « R,’).
Wij vinden dus van zelven voor ¢’, daar nu ook & = f'y,

¢ =b(l + « R,)
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derhalve zullen de buiten en binnen oppervlakken der
electrische laag door de vergelijkingen
¥ =a(l+aR)en r—y =(a—0) (1+«ll,)
bepaald worden, zijude twee gelijkvormige ellipsoiden.
Wij kunnen nog voor ¢ schirijven
b

22

1

=
|

zij is dus in elk punt evenredig aan den voerstraal »'.
8. Berekenen wij thans de waarde van V aan de

)
oppervlakte eener spheroide en gebruiken wij daartoe

de bovengenoemde (bladz. 40) gevonden recks voor 17,

1 g i 2 L3 2
v :—]f[‘ o' U du' do’ - qu/ p'r' Udu'de’
rot e el e

1 v b L
¥ U -!—-gzdﬁ—f/ o1l cg‘u do' —+ ecnz.
13

Door de vergelijkingen

4

¥ =a(l 4+ at) o =014 as’)

vinden wij, ‘
et = et | 14w (¢ (e +2) 4) |
en voor £ en 2' hunne ontwikkelingen
! =R,/ 4R, + R+ ..... cives+ B4 cnz
2 =R 2R+ 8R! + uo o+ (a—1) B, 4 enz.
schrijvende,, wordt
o™t =ba" T2 1 a ((n-2) B, (n 4-3) B," +
(e4+4) R, + oo +20+1)R! ~+ enz. ) {:
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weder opmerkende dat, wanneer m en # verschillen,

S e = o

o Voor @ — @

J U e = iz .p
u—j—l

hebben wij

)
Jf 0P 20 ' de’ = dwaba 1 R,.

Dit gaat behalve voor # =0 door; dan is echter daar

U= 1, wanneer wij voor 7/ en o' hunne waarden schrij-
ven, als straks

Lr]
S v didor = e,

zoodat voor een nitwendig punt

4rha ‘

= Jl+a(}? R R +...R,,ﬂ\‘

2 J" 3 l} ‘,.“

ri

et differentiazalguotient — fl:f doot de composante
o

der electrische afstooting in P volgens den voerstraal
kennen; nemen wij na differentiatie I = ' — a (1 - at)
zoo krijgen wij de afstooting van een punt van haar
oppervlak, ontbonden volgens den voerstraal.

Wij hebben dus voor de afstooting in een uitwendig
punt 2,

A dpha (#=+1)a"
-.___Jd_ — =3 ,L—l— rt( ]z’—I— g enz, 4 —— » R, +-enz.

1

)

/s

|

e iz
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a0 3

en voor een punt van de opperviakee 5

ar = drh 1 IR a R ; \ P | %

R P B G a28, +3R, + ... (n+1) L_.+t-nz.ji ;
|]('_1(_'1l,

2R, A+ B8R, + v i (A1) B 4 ez = 2 b
dus

v b e
o T T G He )

= Adab (1 +a (2E42)) (1 — 2at)

74
= [—j{—' = dab (1 + «2) = dmp. v v e .- (7"
deze afstooting is dus evenredig ann de dikte der laag.
Bij de ellipsoide was ¢ echter evenredig aan den voer-
straal, zoodat de afstootende kracht hier evenredig aan
den voerstraal Dlijit.

Daar wij cindelijk ligchamen beschonwen weinlg van
cenen bol verschillende, zal de normaal aan eenig punt
met den voerstraal eencn hoek van de orde « maken.
Zoodat daar in het algemeen,

cos p = 1 RS +33T

pt — eni.

is, de werking voleens de normaal eene orootheid van
L] o =] o

de tweede orde ten opzigte van e« van die langs de
voerstraal versehilt; beide werkingen zijn dus als gelijk
te beschouwen, zoodat de vergelijking (') de electrischie |
afstooting volgens de normaal voorstelt; =i stemt dan
ook geheel overeen met de algemeene waarde langs ge-

heel anderen weg op bladz, 24 gevonden,
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Wij gelooven thans de methode waarop rorsson de
verdeeling  der  electriciteit theoretisch behandelde uit-
voerig genoeg te hebben medegedeeld. ITij beschouwde
verder de verdecling bij twee bolvormige geleiders van
ongelijke grootte voor de gevallen dat zij van elkander
verwijderd en in aanraking zijn. Lindelijk paf hij alge-
meene ontwikkelingen voor de digtheid p in reeksen en
bepaalde integralen, Wij stippen dit slechts aan zonder
hem in zijne analyse verder te volgen.

J. Wij willen thans de vernuftige wijze mede deelen
waarop CLAUSIUR in lateren tijd de verdeeling der elec-
triciteit over eene vlakke plaat van elliptischen vorm en
over een cirkelvlak bepaalde. cravsius gaat van de door
LAPLACE bewezene en hier reeds meermalen gebruikte
stelling wit, dat de aantrekking eener met homogene
stof van gelijke digtheid gevnlde laag, begrensd door
twee  gelijkvormige concentrische ellipsoiden op ieder
punt binnen die laag noodzakelijk nul is.

Daar deze stelling doorgaat wat ook de verliouding
der assen der ellipsoide is, kan men ook aannemen dat
cene der assen voortdurend vermindert en eindelijk ver-

Fig, 3.

4‘1
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dwijnt; de ellipsoidische laag gaat dan in eene ellipsoidi- t
sche schijf’ over.

Zij dan in nevensgaande figuur de ellips ABA D de

doorsnede der binnenste ellipsoide met cen dovr de as
BB gebragt plat vluk. De vergelijking der ellipsoide

voor regthoekige coirdinaten wordt gegeven door

rt jj'l a2
b ==
- C cs

zoodat @, 5, ¢ de halve assen zijn. Zij dan OF de as
der 2z, dus 04 de doorsnede met et viak der ay.
Nemen wij nu op de oppervlakte een willekeurig punt
P, waarvan de coirdinaten x, y, #, trekken den voerstraal
OF =17 en de normaal N aan de oppervlakte, die na-
tuurlijk in het algemeen mict in et viak der fignur
ligt. Denken wij nu ecne tweede uitwendige concen-
trische ellipsoide zoo, dat de verhouding der assen der
inwendige tot deze is als 1:1 48, dan volgt uit de
polaire vergelijking der ellipsoide terstond dat de voer
straal OP tot aan dit tweede oppervlak verlengd de lengte
7 (14 8) hebben moet. Ts nu het vitwendig oppervlak
dat eener geleider waarover eleetriciteit verdeeld is, zoo
zal het binnenste waarvan Liernevens de doorsnede, dat
der inwendige electrische laag van gelijke digtheid kun-
nen voorstellen. De hoeveellieid electriciteit in het punt
corresponderende met het punt I zal dan gevonden
worden door het gedeelte van den voersiraal OF, begrepen
tusschen beide oppervlakken en hetwelk derhalve gelijk
rd ig, te vermenigvuldigen met e cosinus van den hoek
OPN die de normaal in het punt I’ met den voerstraal

1

maakt. Noemen wij die hoek e« z0o wordt de hoeveelhel
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R e,

electriciteit in 22 en devhalve have digthend in dit punt
voorgesteld  door

PANAPE B

De gansche hoeveellieid £ der electriviteit over let
oppervlak verspreid, zal gelijk zijn aan den inhoud onzer
concentrische elliptische laag. Wij hebben derhalve de

vergelijking
R ——abex ) (14 8)% — 1],
)

of na verwaarloozing dev tweede ep hoogere magten van
0, dic zoouls wij weten een zeer kleine grootheid voorstelt,

R4 agledn.

Zij nu de digtheid der eleetriciteit in 7 gelijk 8zoodat
tngevolge het voorgaande 8§ =7 § cos &, en projecteren wij
de hoeveelheid in Zp op het vlak der ay, zoo vinden
wij voor de digtheid s in Q¢ daar de inhoud van het
clement Fp tot Qg staat als 1:cos NPA=1: cos §,
wanneer wij hoek NPQ kortheidshalve 3 noemen en
dezelfde hoeveellieid electriciteit over beide elementen
verdeeld is
S
e —
cos 3
Ook de eleetrieiteit in liet symetrisch gelegen element
Py in Qg projeterende vinden wij aldaar voor de electri-

citeit eene dubbele digtheid

of na imvoering der waarde van S en daarna van 9,

A W T Ly
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a1
210 cos V(s PCOs
R S Y. H iy
cos @ Qaber cos . '
L, Feose . "
Het komt er nu op aan de grootheid — — in funetic |
cos 3 i

der cotirdinaten @, y, 2 van het punt P uit te drnklen.
Wij hebben dan, daar « de hoek is, die de normaal met
den voerstraal en § die, welke de normaal met de as der

s maakt, zoo wij kortheidshalve

4 de, dy \de

stellen, voor de cosinus der hoeken die de normaal met

de assen der @, 7, & waakt,

1 1 df 1

.2 A
L de” L dy’ L de’
welke ingevolge de vergelijking der ellipsoide overgaan in

1 2, 1 2y 1 22

I @ T T L oer’ ‘
1 2
zoodat cos @ :‘.-.[- =
4 [

De cosinussen der hoeken die de voerstraal OF wet de
assen der @, y en @ maakt, respectievelijk

zijnde , vinden wij voor den hoek tusschen voerstraal
en normaal

CO8 oy | e e | e
vl gt b ¢ r L

2 { nm: y* 22 ) 2
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derhalve
P Cos o« 2 1 2¢ (o
cos {3 L L 2
waardoor wij voor de digtheid in @) vinden

Le

§ = —

2alTe

Daar cindelijk ingevolge de vergelijking der ellipsoide

it
5 ( &2 yz N
—= /| 1 —_—— =
¢ ’ a’ TJ‘J
N
Lebben wij ten laatste
R 1
I
' at b*

In deze uitdrukking kowt onze derde as OB of ¢
niet meer voor: zij zal dus doorgaan wat ook ¢ zij en
dus ook wanneer ¢ verdwijnt, wanncer met andere
woorden de cllipsoidische laag in eene elliptische schijt
overgaat.

Nemen wij a=4, zoo gaat de cllips in eenen cirkel
over; noemen wij de afstand van @ tot het widdelpunt

L, zoo vinden wij

Vit o

20t _1 (ar — 1*)

[ penn=

cravsius toont verder aan dat hoewel uit deze formule
blijkt dat de eleetriciteit naar den omtrek in digtheid toe-
neemt en zij aan den omtrek van let cirkelvlak zelfs

oncindig is, de electriciteit daar evenwel niet in die

e Y
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mate opgehoopt is, dat de hoeveellieid der over Lot mid-
den der plaat verspreide electriciteit ten opzigte van den
omtrek te verwaarloozen is. Hij doet dit eenvoudig
door integrerende, de hoeveellicid der electriciteit op
den eirkel te bepalen, waarvan de straal o’ <a enoop
dezelfile wijze de hoeveellieid op den overblijvenden ring
te vinden waarvan a en «° de stralen der grenzen zijn.
Hij vindt aldus, genoemde hoeveclheid op het cirkel-
viak J/ op den ring N nocmende, wanncer weder
dezelfde beteckenis als boven heeft ,

ﬂ]zﬁ {z*‘/(\az . arn) : ‘,'-\,":Ill/ (a'z_ ans.).
a @

zoodat bijv. voor

a' = ifz, M= - ; 2, J\'i——;:fn‘
o = -%a, _M:——:_flu, N =- : I
i %a, M= —-:L;f R, N= _i&I}R
::%a’ M:SS-?R, N:Q%R,

elZ.

Verder toont Lij onafhankelijk der ellipsoide aan dat
de voor de digtheid gevondene vitdrukking de juiste is,
daar door deze digtheid & aan te nemen, de potentiaal-
functie over het vlak constant is. — Eindelijk merkt
hij op, dat even als wij de digtheid op de elliptische
plaat vonden door cene as der ellipsoide voortdurend
te doen afnemen, men door cene as te doen verdwijnen

de elliptisclie laag in cene wiskundige lijn doet over-

PO < = e
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gann, rondom welke electrviciteit verbreid is, wier digt-
licid men dus bepaten kan.  Hij komt dan, tegen de
verwachting aan, tot het besluit, dat de cleetriciteit zich
angs die lin gelijkwatig verbreidt.  Men houde echter
in het oog, dat omtrent liet meer of min juiste van dit
resultaat niets te zeggen valt, daar men de verdeeling
der clectriciteit langs eene mathematische lijn, iets in de
natunr werkelijk onbestaaubaars gezocht heeft.

Wij zullen ons hier met de beschouwingen van ¢rauv-
sivs niet verder bezig houden en gaan thans de door
ons reeds met een woord aangevoerde methode van
¢rEEN mededeclen, betrekking hebbende op de verdee-
ling der electriciteit over eenen geleider.

10. Uit al het voorgaande blijkt genocgzaam, dat wij
tot nog toe bij eenen geleider van willekeurigen vorm
de verdeeling der electriciteit, d. i, de eleetrische digt-
heid in elk punt van haar oppervlak niet kunnen be-
palen.  Door de eigenschappen der potentiaalfunctie zijn
wij echter in staat vormen van geleiders te bepalen,
op welke men de verdeeling aan kan geven.

GREEN redencert hierbij op de volgende wijze:

De potentinalfunctie der over eenen geleider verbreide
electriciteit in een uitwendig punt even als vroeger door
F' aanduidende, weten wij, dat zij voldoen moet aan
de voorwaarden:

1" dat aan de oppervlakte 77 constant is;

. dat voor eenig uitwendic punt P, 6} = (;

S dat P overdwijnt, indien 2 zich op eenen oneindi-
gen afstand van het oppervlak bevindt.

Wij kunmen nu langs twee wegen waarden van 7
aangeven , die aan die voorwaarden veldoen; men kan

namelijk

e
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1% voor /7 functien van w, y, en 2 newen, waarvan
wij weten, dat zij aan de gestelde voorwaarden voldoen;
hiervan gecft ons de ontwikkeling van #7, volgens La-
TLACE in funetien U een voorbeeld.

2", konnen wij voor /' de funetie nemen, die men
als potentiaalfunctie in een uitwendig punt 2, (»,7,2),
verkrijgt van eene over eene eindige ruimte willekeurig
vorbreide hoeveelheid electriciteit, daar deze dan natuur-
lijk altijd aan de drie gegevene voorwaarden voldoen zal.

De in beide gevallen gevondene waarden voor P zijn
functien voor de coiirdinaten van het punt £; wij zullen
ons voor een oogenblik bij regthockige codrdinaten le-
palen en dus stellen

F'=TF(2,5,2).

Zij nu e cene willekeurige constante grootheid, oo

zal de vergelijking
Pre=Fleyy, 2y=g,

die ecner oppervlakte zijn, voor welks punten V7 con-
staut is, en daar 7' aan de gestelde voorwaarden voor
uitwendige punten voldoet, zal men deze vergelijlking
als het oppervlak eens geleiders kunnen beschouwen,
waarop de verdecling der eleetriciteit thans bepaald kan
worden,

IIet is overigens klaar, dat door e verschillende waar-
den te geven, men een oneindig aantal oppervlakken
verkrijat,, waarvan hetzelfde gezegd kan worden.

Wat de bepaling der digtheid op deze oppervlaklken
betreft, wij vonden, dezelfde notatie’s van vroeger be-

lioudende, in een willekeurig punt (bldz. 21)

T —
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S =
Danr echter in onze waarde van V' niets aangaande
de over het oppervlak verbreide hoeveelheid eleetriciteit
vourkomt, kunnen wij daar toch de digtheid g hiervan
afhankelijk is, de potentianlfunctic door 2V voorstellen,
waarin 4 eene van de gansche hoeveclheid electriciteit
@ afliankelijke constante voorstelt, die later moet be-
paald worden,  Dat dit geoorloofd is, volgt unit de be-

teekenis der potentianlfunctie zelve.
Wij hebben dientengevolge voor de digtheid o in ecu

willckeurig punt, onze vroegere notatie behoudende,

. AoodV
T Tk da”

In verband met de latere bepaling van 4 kunnen wij
voorloopig opmerken, dat wanneer het punt £ zich op
cenen zeer grooten afstand van het oppervlak bevindt,
ten opzigte van de afwetingen van het oppervlak zelve,
men  die afmetingen mag verwaarloozen. @ weder de
electrische massa zijnde en door £ den afstand voorstel-
lende van P tot een punt binnen den geleider, zal men
indien /2 zeer groot is, mogen stellen

Q P

ﬁz (R
of met andere woorden, de potentinalfunetic der massa
zal dezcelfile zijn, alsof de gehecle massa in ecenig punt
binnen de oppervlakte vereenigld ware. Indien de af-
stand 2 oneindig groot is, zal de uitdrukking volkomen

Juist ziju.

BRI e
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Uit deze vergelijking volgt, dat voor R oneindi

g
QR=rV'ER,

24 g]‘l)l_ll

s

welke uitdrukking ons cene tot nog toe nict voorgeko-
mene eigenschap der potentiaalfunectic 2177 van de over
cene geslotene oppervlakte verdeelde clectrische massa
leert kennen, Daar toch bij geslotene oppervlakken @
eindig moet zijn, zien wij dat de limiet voor het product
AV'E, d. 1. van de potentiaalfunctie A1 in cen punt
FPen van den afstand R van dit punt tot een zeker
punt binnen den geleider bij het oncindig toenemen van
£ cindig moet zijn.

Guan wij thans tot de eerste methode voor het kiezen
van eene waarde van V' over.

Noemen wij den afstand van p tot den oorsprong vau
coirdinaten ¢ en nemen wij de bekende ontwilkeling
van LATLACE,

. U, U, 0, e
Vi=—4t —4—.. ...+ -+ enz.
" F2 3 PR
waar in het algemcen U, de door ons zoo dikwerf be-
handelde functie voorstelt,

Deze uitdrukking doorgaande wat ook 7

., zij , oo zal
V' de potentiaalfunctie blijven voorstellen, indien enkele
functien U, verdwijnen. Stellen wij dat /,, Uy .. ..
enz. allen verdwijnen en memen wij dus voor F de

uitdrukking

Wij willen als vroeger de polaive coirdinaten van 7,

aunduiden door 7, & en o, dic van een elenent s op
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et oppervink door 7, 9" en w' en voor den afstand

vai ds tot P, u schrijvende, hebben wij, o de digtheid

in ds zijnde

waarin 2 bepaald is door de vergelijking :

n=]/ ¥ - 2rr'(cos &cos &' +sin I'sin 0'cos (' — w))-+r'

dus

-

1 1 2y’ L '
1— """ (cos 8 eos '4-sin @ sin &' cos (@ —w)) + )
; R

W \
De termen die #%, #% enz. in den noemer hebben

verwaarloozende, hebben wij

1 1 ' . . ,
= (cos O cos &'+ sin & sin &' cos (w’—w)))
i I\ r

1 # (cos & cos # -+ sin @ sin 9’ cos (0’ — ) )

1 r r?

Stelt men dit in (1) na ontwikkeling van cos (o' — w)

en merkt men op dat r, &, w bij de integratie constant

zijn, zoo wordt

I 1/ . ? .
P’-:_—J &'Z&—I——z—\cos{} g ascos & —+sin {}cOSng asr'sin 0 cosw’
i 1 e

—+sin & sin Lpfgaé‘. rosin @' sinw’.aeees (2)s
/

7

¥ 3 .
De cerste integraal ){9 as is = @, de geheele hoe-
LE

veelheid eleetriciteit op de oppervlakte. Diniden wij de
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dric volgende integralen door w, » en p aan, zoo wordt

€ wsrcos @ - esin @ cosw - psin & sin o
V= — - — -

¥

— itk . (3)

Nu ziju cos &, sin & ¢os w, sin & sin o de cosinussen der
hocken, die de voerstraal 4L, nit den oorsprong A naar
P getrokken, met de drie assen der eoordinaten mankt.
Trekken wij dus door 4 ecne vierde as, die met de drie
cersten hoelken maakt, wier cosinussen tot elkander staan
als e peng de hoek die 4P met deze vierde as
maakt, zoo heeft men

. s / T
7 cos = nsin Feosw -f-psin Fsinp=— l/ w” -t —-pt cost
en derhalve

7 :E+ l/./ mr = -ra‘:—}- pr, cos u,u_
r ¥

Men ziet ligt dat deze vierde as de lijn is, dic door A cn
door het zwaartepunt der op de oppervlakte verbreide
clectrische massa gaat, want daar 7 cos 8/, 7' sin ' cos w’,
r'sin ' sine’ de conrdinaten #y @ van ds zijn, zin

de integralen w, 2, p in (2) de producten van de

electrische massa /‘gds of @ met de coirdinaten i+, 7, 2
e

van het zwaartepunt dier massa, zoodat men de verge-

lijking (3) ook dus sehrijven kan

.08 & - gosin & cog w - 2, sin ¢ sin o

V=

5

1
F a3 j

;
\
Yeronderstelt men dus dat de as der » door het zwaarte-

punt gaat zoo is g =0, . =0 en men heeft

R —




—

/1 ayeos

V=g e (),

gl 7 ,2
zoodat de ontwikkeling der twee cerste termen van 77

zich altijil tot dezen vorm laat terug brengen, waarvoor
wij met GREEN schrijven

- 2a £ cos &

V' = ey
¥ P

| @ en k& positieve, constante grootheden voorstellende.
Deze vergelijking is dan wanneer men daarin V' =¢
stelt, het oppervlak cens geleiders voor de electriciteit.
Beschonwen wij haar echter als de vergelijking der be-
schrijvende kromme dier oppervlakte. Zij neemt verder
den vorm aan

Qa £ eos i

=y N L)
¢ c

dus

/ " o =
@ |/ a* 4 ck* cos 0
= . .
¢
Voor clke waarde van @ zijn er dus twee waarden van
r. De bovenste is altijd positief de onderste is negatief

i 1
o, positief van & = o tot

van = — ‘27 a tot &= 9 9
3
1']' = ? T

GREEN bepaalt zich tot den bovensten wortel

Y e ,
g = e i B R 3 % LD
¢
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en strekt 9 slechts van & =0 tot & - 7 uwit. ITerdoor
verkrijut hij eenen tak die in het algemeen aan beide zij-
den aan de as der @ cindigt en welks omwenteling om
die as hem het oppervlak geeft.  Wij zullen hem Lierin
volgen hoewel het, om de vormve andevingen der kronime
nategaan indien e verandert, noodzakelijk zon zijn, ook
den ondersten wortel te heschiouwen.

Is ¢ zeer klein zoo zal de vergelijking () weinig van

2a
eenen bol van den straal.“—versehillen, neemt ¢ toe, zvo
¢
5 ‘ ot u‘,"'
zal dit verschil grooter worden tot ¢ =7 wordt -">F
2 .
zoo wordt Let verschil van den bolverm grooter dan de
volgens LAPLACE aangenomene waarde van /7 toclaat en

wordt de vergelijking dus voor ons doel onbruikbaar,

- @t .
Zij dan ¢ ==y 7RG dat dus
o 2a G A% eos ¢ at
i FTE T

hicruit volgt, wanneer wij allecn den wortel met lict

positieve teeken nemen

A2 e &2
r:7(1+b/1 “cos ) = - -(1 -/ 2.co8 |} 8)-
¢ 43

v "
Wij moeten thans - - {j—fbcpulen. Zij ¢ de hoek tus-
b

schen de normaal en den voerstraal in een punt yan het
oppervlak, zoo zal blijkbaar
AV’ v’

= o e (80
o“r Vi
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B ————— e

Nu s

AV 2a 24* cos 0

dr’! p 73
dus,

avi 1 a1 g2
LK _( { “8 2k cos & < (D).
dr ~ cos q; dr ~ cos @

daar

l).
cos & = 2 cost %J— 1=(172.cos§ 8+1)(}/2.cos L & —1}

eJ1
’ —~(1+1/2 cos 4 9),
zal
cos & @
o= F(l/ 2.cos ) & —1).

Wij vinden dus

datt 8T 224 2. cost & — 2a=2a/ 2. cos}

"
de vergelijking (7) gaat dus over in

rH/' 2¢ 1/ 2. cos & &

Cd ¥ cos ¢
derbalve

o b dV_ ha /2. cos § &
¥ dn' A’ T 2mrt CLJ‘E(P
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In de vrocger gencemde vergelijking

qQ
A L
"

die voor R oncindig alleen doorgaat, mogen wij /2 dooy
rvervangen, daur r van I tot een punt binnen het op-
pervlak gemeten wordt; wij hebben alzoo

BVl o= Zim=
r

0 2a A% cos :‘t 2al
(2 o)

P 7 2 7

daar » oneindig groot is.
Wij vinden alzoo
Q
h = —.
2a
Wij hebben dus voor de digtheid in elk punt van
het oppervlak waarvan de vergelijking der beschrij-
vende kromme

L%
i é——{l + v 2. cos | @),
Qa. /2. cos § 8.
¢ = Lk (1 (1 4+ 1/ 2. cos L 9)? cos g

terwijl de potentiaal-functie in een nitwendig pnnt 2 dat
r, & en o tot codrdinaten heeft, voorgesteld wordt door

AP = 2?{.‘__- =

T 2ar®

Q. 2a /2 cosﬁ)_Q Q/e cos &

GREEN neemt in de tweede plaats voor 77 de poten-
tinal-functie ecner regte lijn die gelijkvormig met elec-
triciteit bedekt is. Zij 2a Lave lengte, y de alstand van
een punt tot die lijn, @ de afstand van den voet dezer

el




% ik

loodlijn tot het midden onzer lijn, terwijl 2’ die van het
clement dr’ der lijn tot dat midden is. Neemt men nu
dit element de der lijn als maat voor de over haar ver-

breide electriciteit aan, zeo vinden wij na ligte herleiding

(rt-(e ) ez (* + (a+a2)?)

a ) B T
b :fz - e | &1 (" (e -r)*)

F' gelijk de constante grootheid log € stellende verkrijgen
wij voor de vergelijking onser beschrijvende kromnie van

liet oppervlak van den geleider,

a— 2V (3 + (¢ — 2)?)
—a-— a1 (A (a4 2)?)

=c..... £8
. ; ;
dat is na ontwikkeling,

Q) et de(l—c) P =at de (1 + )% ... (9).

derhalve de middelpunts-vergelijking ecner ellips waarvan
de halve assen

1+4e¢ 21c
¢ =ag—— b=a—.
1—e¢ l—¢
Nu geeft de vergelijking (8) door differentiatie na
hierin vooraf voor y hare waarde uit (9) gesubstitueerd
te hebben,

1—c¢
= Py
d¥F’ o 14¢ o 2aa v
dic L= ey: (I-ﬁc‘ T4t gt
i 7 S S
ll - r') e

De lwek ¢ tusschen de as der # en de normaal wordt
zooals bekend is gegeven door de vergelijking

‘:(f)
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i d ! 1 dy
ang ¢ — — ——, dus cos g =— —_——
wgF= t?y’ ‘ ¥ 1 (1-+g* ¢) s
1 ds 1—e ([{14c)\® Y 1 (a't —a? b?)
S (et e R G
cos g dy  2x)e \1—¢ o
Wij hebben derhalve daar
dV - 1 ‘E.— 2an’
T dur T cosg dr by (@t —ata?)
_ hoav_ akly
T o dw T 2 V(e — atz?)
terwijl
AV = log a—a+y+@—2 2)‘
o —a—x+V (y* +(a+ ) ?)

Voor @ en y beide oneindig zal daar wij dan de gansche
massa der electriciteit 24 in het midden der lijn gecon-
centreerd mogen denken

pro 2
]/—aT’ +y*
. 8 - i
In de vergeh‘]kmgnﬁzﬁﬁ, zal dus B thans gelijk
V z* + y¥, voor « en y oneindig groot ziju.
Wij hebben dus

of
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waardoor derhalve voor de digtheid in een punt van
het oppervlak waarvan (9) de beschrijvende kromme

Qar

4 7 b Vv (F-— a".t_‘z_) ’

0 =
15

terwijl wij voor de potentiaal-functie van een uitwendig

punt waarvan de codrdinaten x,y en 2 ziju, vinden

o a — a1 (2 4 (@ — @)?)
W =—log} — - e [
2u l— ¢ — &+ (y* 4+ la +2)*)

waardoor wij dus de op dit punt werkende kracht kun-

nen bepalen.

— EAOEBas -
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THENES,

L

Dans le choix dun systeme, on ne doit avoir égard
quh la simplicité des hypotheses; celle des ealeuls ne
peut Ctre dauvcun poids dans la balanee des probabili-
tés.  La nature ne s'est pas embarrassée des dilficultés
d'analyse ; elle n'a évité que la complication des moyens.

FRESNEL.

IL

Zeer teregt zegt POINsOT : »('e nlest point dans le
caleul que réside cet art qui nous fait découvriv. La
vraie méthode n'est que cet henrenx mélange de l'ana-
lyse et de la synthése, oli le calenl n'est employé que
comme un instrument.”

IIT,

Het opsporen van een onderling verhand tusschen de
zoogenaamde transcendenten der hoogere wiskunde is
van het meeste belang voor de verdere ontwikkeling
der analyse.
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IV.

De getallen-leer (theorie des nombres) heeft meer nut
dan men algemeen gelooft; het zoude zoowel voor de
zuivere als toegepaste wiskunde wenschelijk zijn , dat

zij meer algemeen beoefend werd.

V.

Juist is het gevoelen van prana: Het is niet genoeg
faire de I'analyse pour faire I'analyse.

VI.
Liétude approfondie de la nature est la source la plas
feconde des découvertes mathematiques. FOURIER,
VIL

Het voordeel onzer lengte-eenlieid (de meter) van uit de
natuur gekozen te zijn, is meer denkbeeldig dan wezenlijk.

NITE

Bij de beoefening der natumkundige wetenschappen
behoort die harer gesehiedenis gepaard te gaan; bij de
wiskundige wetensehappen is dit een minder vereischte.

IX.

Sedert de uitvinding van den psychrometer van ATGUST
Leeft de hiygrometer van DANIELL zijne waarde verloren.
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X.
Eene eleetrische stroom kan door geenen electrolyt

gaan zonder dezen te ontleden.

XI.

Het kunstmatige plantenstelsel van LISNAEUS is het
beste voor het onderscheiden, een natuurlijk stelsel beter
voor het leeren kennen der planten.

XIL

ITet soxtant lLeeft als astronomisch instrument alle

waarde verloren.

X111,

Eene juistere bepaling van den omwentelingstijd der
zon, is eerder langs meteorologischen dan langs astro-
nomischen weg te wachten.

XIV.

Teregt zegt BEssEL: oIn die Astronomie is die Praxis
eine Aufgabe der Walrscheinlichkeits-Rechnung, die
Theorie eine Aunfzabe der hoheren Mechanik.”

e —
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