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HOOFDSTUK 1.

Behond van % arbeidsvermogen en potentiaal,

§ 1. Voor icder stelsel, waar de voorwaarden, aan
Welke de punten die dat stelsel bepalen, moeten vol-
doen piey veranderlijk zijn met den tijd, geldt de wvor-
gelijking -

drimv=3sXds+Ydy+Zdz). . ... (1)

44 de elementairarbeid , door de hewegende krachten

verricht bij eene clementaire verplaaising, word( ge-
Meten door de aangroeiing der levendige kracht gedu-
fende den tijd waarin die krachten werkzaam waren.
De krachten, waardoor men steeds de voorwaarden
kan vervangen, komen hierin mniet voor; volgens hypo-
these onafhankelijk van den tijd, stellen zij drukkingen
& Spanningen voor, wier resultante geen arbeid verricht
o0 Ioodrecht staal op den doorloopen weg.
; In 't geval dat de bewegende krachten cenlraalkrachilen
Zijn, die alleen afhangen van den afstand der werkzame
Punten onderling, is (X ds—+ Y dy + Zdz) een volko-
en differentiaal eencr functic U der coordinaten en de
1
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lotale verandering der levendige kracht wordl gemelen

door de vorandering dier functic

5

Lymyy — ! A'mv,"':‘j dU=U, — Uc. .. ()
. .

U wordl de potentiaallunctic genoemd en heeft (ot
hoofdeigenschap dat de differentiaal ten opazichle eener
willekeurige richting de composante der krachl in die
richting aangeeft. ,

Bij 't beschouwen van een stelsel, alleen overgelaten
aan de werking der deelijes onderling, laten beide leden
der vergeljking (2) eene analvse toe, die tot nadere
definieering der daarin voorkomende grootheden kan
lerden.

§ 2. De totale levendige krachi van een stelsel wordt
gegeven door de vergelijking :

omvi=gMv+2Zimuw.. . .. .. (3)

waarin M de totale massais, v de snclheid van °t zwaarte-
punt en % de snelheid der punlen len opzichie daarvan.
Beschouwen wij nu twee punlen mel de massa’s « en &
en decomponecren wij hunne snelheden » en o ieder
m twee richtingen, de cene volgens hunne verbindings-
lim #, de anderc volgens cene richting loodrecht daacop.
De eerste composanten mogen zijn: e en &, de
tweede: 3 en ), de richiingscosinussen
vem @s g, &, e
van g: 4, m, n
van 8t p, ¢, ¥

Zijn eindclijk (2, ¢, %), (&, 9, 7). (2, 4, 2,.) de




teordinalen der heide punten en van *t zwaariepunt, dan is

1 AT ,2___(6 l—{nz( ”]\1 t]\’ dz -
M= <uL dt) +(”dL1) } . (4)

(5+E)R,:eK-Jr-6"x'
(e—}—‘q") :]II:EE{—-}—;;{ y’_ S R (5)
(e+.€')zl”:ez-i*.s’z'

ds T :
(‘E—-—arx—l—f‘ff (R—ﬁ—ﬂa“g—pﬁ
d dy' -
= =ba-mp S =ba4qp. . ... (6)
da it e e
qu—cetng Lt trp
door differentiatie van (5) verkrijpt men:
Ldxp  dx o dx
(&t &) T ka-"—l—a a
A d_\'1 — dy (j__y_’
(E—Fe_)d[ +£dt s w e w G

.'

l]?
el e S o (rf

Verhefl wen de vergﬁlukmgen (7) in hel guadraat
0 substitueer, daarin de vergelijkingen (6), zoo wordt:

dx
) ( 3) Sl T T

—l—-ﬂea'a:’c«:a'—I—E‘]ee'pl:’:a‘;‘?'—!—:zewﬁal
+2ccalga +2edapa g + 24 o §ap.

De waarden van (e4-¢€)* ({?t) en (&4 &) (dj}) 2

Verkrijot men it de vorige vergelijking door respec-

eveliik o i ben ¢, [ in m en n, pinqen r te
Veranderpp,
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Hun som geeft volgens (4} cn wanneer men bedenkt
datl
at =i e =
Moseme Sk
D —
8 B e )
ap+hbqg-+cr=o
lp+mqg—+nr=cos (38)=cos®
LMtvi =+ {I:ka‘. AT e fejits S 33 cos @}
Stelt men in deze vergelijking « en o celijk o, dan
volgt hieruit de snelheid ;, die ’t zwaartepunt zou ver-
krijgen onder den invloed der snelheden § en 3 alleen:
sy e F L4288 cos @
(e + &)
deze waarde in de vorige vergelijking substitueerend,
verkrijgt men;

;|f

(e + & a')? .
1 T %2 — 1 ((:CG ¢ - A z i
L My ~Ti—é+tf i (5-1—.5)7} vooe (8
Ook 2" m w* splitst zich in twee deelen: de snelheid
van & b. v. ten opzichle van 't zwaartepunt wordt ver-
kregen door de snelheid v, met tegengestcld tecken,
aan die massa mede te deelen.

Noemen wij die %', zoo is:

u* = v, v — 27, v eos (v, v)

Hierin heeft v, de waarde door (8) bepaald, de
richtingscosinussen van », zijn:

Ady 4 dy 1 dy

Vadt ' v, dib T v, dt




die van o zijn:

aa +pg b +qf cd+rg

4 . —_— T 2 =7 tg?
Vo g Var e Vet s
uit deye gegevens en uit:

V=V

vindt men :

2
=
v

& '
WA= E,TI‘E__w)({gﬂ —|—(j"2—?2(5‘;5"cos.@)+(7_!_g)z (w—e)
& = 2 i

e o (]

. e e
Wanneer e T? de relatieve snclheid der beide massa’s
d

ol

Iy piln, : . :
loodrechy op r en Lit— de relatieve snelheid volgens s
¢
noemt,

Beschouwt men evencens de snelheid der massa s len
Opzichte van ’t zwaarlepunt, dan verkrijgl men:

&’ :—i[ ds)2 i (djlt),]

(e4&')? di

hun som geeft dus:

t¥sut = TT[ fo) + ?ﬁ)]

= Mv* kunen wij de uitwendige levendige kracht R
is constant voor een stelsel, alleen aan inwendige

krachten onderworpen; 1 >eu® is de inwendige levendige
kvacht,

ZAN]
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Echter kunnen wij, wvoor ’t ceval van een afvesloten
t] = =

, €€ (ds\? .
stelsel, ook = 7 \ 7/ constant beschouwen ;) cven-
=& Mt

min als de levendige kracht van ’t zwaarlepunt kan zij

haar equivalent vinden in den arbeld deoor de krachten,
tusschen « en ¢ werkende, verricht, daar deze beweging
loodrecht geschiedt op de richting der krach!.

Deze beschouwingen uithreidende over een willekeu-
rig aantal punfen, vindt men voor de levendige kracht
van een sielsel, de massa’s weer algemeen m nocmende:

o L mm'’ (dr)"
xmvi=0412Y——, \+ .. {9)
zZmy btz 2o \q) - - (9)

waarin de “summatic moet worden uitgestrekt over alle
mogelijke combinalies, twee aan twee, der punlen van
het stelsel.

§ 3. In vergelijking (2) beduidt fj d U den arbeid,

verricht bij vormverandering van 'L stelsel.
Denken wij ons weder twee massa’s die op elkander
a1
werken , f d U zal dan den arbeid voorstellen door de
i
onderlinge kracht verricht, indien de massa’s, onder
den invlped dier kracht, van den alstand = tot den
afstand r zijn gckomen.
Deze integraal laat zich splitsen inm twee deelen:

fr LlU—l-—f;dU,

e

waarin ¢ eene constante is voor 't beschouwde stelsel.

*) Wilh, Weber, Eleklrod. Maasbestimm Tnshesoudere tiber das Pringip

der Erh, der Energic,




De vergelijking (2) wordt dan:
Loy, — b Emvi= {TdU- (O dU .. (10)
e a_,zlll\‘r = T < 1 BT J o 3

of

s Emv:—l— {:{IU-{— - En’w;-iﬁf;{'lb . #d 1

Zij duidt aan dat in ieder systeem, waarbinnen
Centraalkrachten werken, in iederen stand de som van
de levendige kracht en den arbeid noodig om ’t stelsel
van uit dien stand in een bepaalden andeven, aangeduid
door ¢, over te voeren, constant is.

Men' kan nu voor de potentinallfunclie in plaals van
U, evengoed aannemen f : dll, onverminderd de hoofd-
eigenschap in § 1 aangegeven, daar echier ¢ voor ieder
stelse] alzonderlijk zou moelen bepaald worden, i1s hel
wenschelijk de waarde van ¢ oneindig groot te nemcn,
terwijl hierbij bovendien nog komt dal de potentiaal-
functie der in de natuur voorkomende krachten, voor
" oneindig, steeds o is.

Het is cehter ons voornemen , .ﬂic.tf; dU; maar J;x} dU
als potentiaal te definieeren. De potentiaal ccener massa
n eenig punt wordt dan: de arbeid door de inwendige
krachten verricht, wanneer de eenheid van massa van
Uit dal punt zich tot op oneindigen afstand voorthe-
Weegl, terwijl de hoofdeigenschap dan wordt: -

De composantc der bewegende kracht, volgens cenc
Willekeurige richting, wordt gegeven door de parlicele
differentiatie der potentiaal volgens die richting, met
vingekeerd tecken.
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De begrippen potentiaal en potentieele energie worden
hierdoor identisch, zoocals uit (11) blijkt.

§ 4. Noemt men dus:
[Fau=v,
T
dan wordt hierdoor (11):
%vaz ~+V: = Constante . . . . . (12)

Subgtitueert men hierin de waarde in (9) voor de
levendige kracht gevonden,

;Em It V=00 {18

De constante hierin kan bepaald worden als de waarde

van de eerste term van ’teerste lid als V, = o wordl

d. i. voor r oncindig groot, of als de waarde van V.

mm’ ( dry\:

dr ; o
voor 't geval dal 0 — © 185 noemen wij deze waarde
V., dan krijgen wij voor den algemeenen vorm der

potentiaal de beide waarden:

glite o A 511')3 _(dry’ i
VeFmgl m-+m' { \dt/ ﬂ"{)r - - (14)
e ynldan 5 B Gy f

Mol ¥ *“m -+ m' \dt/* .- (19)




HOOFDSTUK IL

Vormen waarin do energic optrcedt hij statische clektriciteit,

§ 5. Definities.

Cuder encrgie van een elekirisch stelsel wordt verstaan
de arbeid, dien dat stelsel ingevolge zijn elekirvischen
toestand kan verrichten, dus alleen de potentieele ener-
8ie; zij wordl gemeten door den arbeid, die noodig is
S€Weest om aan dat stelsel die hoeveelheid encrgie mede
le deelan,

Vﬂlgens de bhoven gegeven definitie van potentiaal
Wordt dus de energie steeds gemelen door de waarde
dier Potentiaal,

Stoolen h. v. twee punten elkander wolgens zekere
Wet af, dan wordt de energic van dit stelsel, wanncer
ten dep punten zich in een hepaalden stand ten opzichte
Yan ' andere bevindt, zoowel gemeten door den arbeid,
dien ullwendige krachlen moeten verrichlen om dal
bunt van uiy oneindigen afstand in dien stand te brengen,
als door den arbeid , dien de inwendige krachten ver-

"ichien, wanneer dat punt tot op oneindigen afstand
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wordt algestooten; dezen laatsten arbeid nu hebben wij
als potentiaal gedefinieerd.

Evencens wordt de energie van een geladen stelsel
gegeven door den arbeid noodig om die lading van uit
oneindigen afstand tot hel systeem te voeren, of door
de potcntiaal op zich zcll.

Verder volgt uit de definilie, dal de potentiaal van
sen  geladen stelsel op cene zekere hoeveelheid cl. in
cenig punt, evenredig is aan die hoeveelheid, daar onder
hoeveelheid el. eene grootheid wordt verstaan, die ge-
heel analoog is met wat men massa noemt bij gewone
krachten. _

Onder de algemeene uitdrukking sde potentinal van
een  conductor” verstaan wij den arbeid, dien de elek-
trizche krachten verrichten, wanneer van wit een wille-
keurig punt hinnen den conductor, de eenheid van el
tol op oneindigen alstand wordt gebracht, gesteld dat
dit gedaan kon worden zonder de lading te veranderen,

Wordt dus de lading » malen grooter dan wordt
ook de potentiaal van den conductor # malen grooter.

Stellen wij de polentiaal van een conductor, geladen
met een hoeveelheid el ¢, voor door V en noemen wij
de potentiaal, indien de lading gelijk aan de eenhcid
was, W, dan is dug:

V==Whe od o0 8 o0 .s s 14

§ 6. FEnerqie van een geladen systeem.
Denken ™) wij ons een syslteem verdeeld in deelen,
klein genoceg dat de polentiaal in ieder constant zij.

) Clerk Mazwecll, Electricity and Magnetism 1 pag. 89.
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Die deplen mogen geladen zin mel hoeveelheden el
Yoorgesleld door:
(o L e e
€0 Imnne potentialen mogen zin
VI'} \‘fz’ VS’
worden de ladingen # maal orooter dan worden ook de
Potenlialen

2Nz,

oV, n¥s, nV,,
Yeranderen wij nu » in % 4 dn, dan geven wij aan de
declen ladingen:
e, dn, e dn. e dn, enz
De arbeid hiertoe noodig is:
nV,edn, nV,eadn . . . . . enz
De goheele arbeid is dus:
(V,e,+V,e,+ . . ... enz.)ndo
Herhaalt men dit proces een oncindig aantal malen,
telkens  eone oneindig kleine lading aanbrengend, dan
Wordt de (otale arbeid:
X (Ve) fﬂ dn =_‘/'l— 2 (Ve) (n*—n?)
_ T J AT o
Stellen wi] hierin w, =1, n, =0, dan verkrijgen wij
den arbeid, noodig om aan de deelen van (beschouwde
Stelscl de ladingen 2, e . . . . . enz. mede te deelen
of, wat hetzelfde is, de energie der lading:

1 \ :
QZ“QZ’(VB)..........(Q)

Uit (1) volgt: Q=2 Z(We) ... ......(2

zoodat (e energie van cen geladen stelsel evenredig is
90t quadraat zijner lading,
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Andere uitdrukkingen identisch met (2) zin:
1 ¢ 5
0 =“@']V dg voor el massa’s
I :
0= jj\wg ds voor vlakleladingen

gy
Q= Ve voor conductoren.

Eene andere methode "), alleen van toepassing op
geleiders, volgt wuit den arbeid dien de elekirische
krachien verrichlen, wanneer dc geleider gelegenheid
heeft zich te vergrooten en dus de lading wordl uitge-
breid over een verwijderd niveauvlak, sangeduid door V=C.

De kracht op dec cenheid van el. aan °t oppervlak
uitgeoelend is:

FZQH‘Q

Deze eenheid wordt voortbewogen langs den normaal
san 't niveauvlak , waarvan dn een element is, de arbeid
wordt dus voor de hoeveelheid el. pds in 't element ds:

o ds fF dn =92 np ds f@ dn

S = 1 dv

maar : (4] == E—; E
1 dv 1 W
R e AU

Vallen de grenzen van ’t nieawe niveauvlak in het
oneindige, dan s G=o0 en wi verkrijgen voor den
totalen arbeid of de energie:

0= +Te

* C. H. C Grmwwis: Over de energic ccmer el. lading. Versl. en
meded. der Kon., Akad. van Wetensch. Afd. Natuurk. Z2de Reeks. Deel VI,




§ 7. Toepassingen.
@. Bol.

] o2
. Enerpie: Q = g E

Wordt de straal m malen grooter, lerwil de hoe-
veelheid el. dezelfde blijft, dan wordt de totale encrgic
m malen kleiner,

De energie van de eenheid van opperviak verandert

echler in verhouding van 1 totijl—3 -
m

In dezelfde verhouding verandert de energie bij cenc
tirkelvormige plaal.
b. Owmwentelingsellipsoide.
De potentiaal wordt gegeven door de formule:
Q > des
o (b%+ u) Vaz"i“u

Waarin ¢ de lange as en tevens de omwenlelingsas voor-

V=—

stell.  De inlegratic geelt :
0 1+e
= =g = : A
Y ‘Zael"l—-e' (4)
ndien Va? —hi—ge

De straal van een bol die, bij gelijke lading, gelijke
Clergie bezil, wordt gegeven door de vergelijking :
ety lsme
i Z2ae 1 —e

1 22 4
daar e iﬁ—“"l-{-ﬁ—_)-l-ev—i—. N

S deze siraal Kleiner dan de groote as maar grooter
dan de kleine as:

/l ;i 1 .n

T (1—1— +‘2'ie ....enz.)
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De verandering in energie die de ellipsoide ondergaal
indien haar vorm verandert, zonder dat de lading (oe
of afneemt, wordt gemelten door de lotale vemndering
der polentiaal :

Qda, 1+e Qdc% 10 ’l—l—c}@)
1—e? —c

aY = =7 l. — —
Gate " 1—e a ¢ 20 |

Na onlwikkeling in rccksen vindt men , dat de toename
der lange as de energic vermindert, foename der excen-
triciteit - daarentegen de cnergie vermeerderi. Men ver-
krijgt nl:

—gg de:g{go—l—%etl—g gf S b, } de

Intregeert men deze vergelijking van o tot e, dan
verkrijgt men, na vermenigvuldiging met L Q, hoeveel
energie een ellipsoide meer bezit, dan cen bol van cen
straal gelijk aan de groote as, wanneer de lading even
orool blijft.

De conditie, waaraan de veranderingen van ¢ en ¢
onderworpen zijn, wil de energie dezellde blijven, ver-
krijet men door (5) gelijk o te stellen; zij wordt:

da =~ 2de de

- , —= .. ()
a0 el

+e e
e

1 —

De vraag of er verband bestaat tusschen oppervlak,

inhoud en energie wordt beantwoord door deze verge-
lijking te substituccren in de differentiaalvergelijkingen
van oppervlak en inhoud. Deze zijn, daar:

T —
(Opp. =2 na? (1 — eg—l——-—l?\—e Bgsin. e)

&

A )
Inh. :T;‘ ad g (1 - 6-2)
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Vi—e
d.Opp = a da ("1 — g? + & el Bosin e)

& )

1 1
2rd~dc(2e— T oV e » Bgsin )
dInh. =4 nma?da(l —e?)— ¢ naa e de

of ng mﬂ,wlkimling in reeksen:

4 1.2 1. 2. 4
4 1.4 1. 4. 6
— fra2 Ao f =~ A3 e 2}
Aaade (3 e -+ 5F© -+ 35 7 r..]]?ﬂ.)
lerwijl (6) ontwikkeld oeeft:
da oy 2 36 502 .

ﬂmnﬂr.seri men met hehu]p van deze vergelijking da in
de Deide vorige differentiaalvergelijkingen zoo verkrijgt

nen .
A 4k
U= 4 ya8 de (,.r e +7 5] ,me SRR enz-)
: 16 . |
= a Hdel=—=— 5 n; |
dO w4 de(a_?”e-r- .....cm.) |

£i geven asn hoe inhoud en oppervlak veranderen

l]](]lu] de exceniricileit zé0 verandert dat de euel-gle |
dezelfde blijft.

Integreert men ze tusschen o en e zoo verkrijgl men
hoeveel de inhoud en oppervlak van een bol van gelijke

“hergie verschillen met die eener ellipsoide.

Hieruit blijkt dus dat de energie van ccn omwen-
t'eliﬂﬂs—ellipuoide die van vorm verandert, zonder daarbij
¥an inhoud of oppervlakie fe verandercn, in geen dier
beide gevallen constant blijft.




§ 8. Influentie.

Behalve de energie, die ieder geladen stelsel voorstelt,
moet hier nog in rekening gebracht worden de encrgie
door de onderlinge werking der systemen veroorzaakt;
deze laatste wordt gemelen door de potentiaal der stel-
sels op elkander.

Daar op ieder systeem evenveel positieve als negatieve

el. wordt geintluenceerd, verandert de energie der stelsels
door influentie niet, lerwijl icdere conduactor die algeleid
i3, geen ecnergie representeert,

Werken vaste elekirische massa’s, die een potentiaal
U bezillen, op een conductor, geladen tot een polentiaal

V, zoo wordt de totale enmergie voorgesteld door:

;Ve—!—% Ju dg+ 17 fVu dq + ;;—fUqus AD

De eerste term stelt voor de energie van den con-
ductlor, de tweede die der el. magsa’s, de beide laatsie
termen, dic blijkbaar aan elkander gelijk zijn, wat men
zou kunnen noemen de relaticye encrgie.

Het tecken % onder de polentiaalteekens beduidt wii-
wendig.

Daar de potentiaal op den conductor V- U, is en dezc
constant moet zijn, zoo wordl (7): '

1 1, 1 :
5V +UJe+ g fUdg+5 [Vadg . . .. )

Is de geleider met den grond verbonden of aanvan-
kelijk ncutraal, dan is de eerste term gelijk nul. De
energie wordt dan :

Q:fjf[’idq +1, J¥.dq
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: 1 7 ] ‘
of =5 [Udq+ 5 [Usgds. ... .. (9
Hierin zijn U, en o tegengesteld van teeken zoodat
Q kan worden voorgesteld door:
U=w=—p=)
d. i door de aanwezigheid van den afgelciden conductor
Wordt de energie der el, massa’s verminderd, heigeen
le verwachten was, daar er arbeid moet aangewend
Worden om den geinfluenceerden conductor te verwijderen,
Bij influentie van twee geleiders op elkander wordt (7) :

‘:TJ Vods+ ;jU ¢ ds" -+ %f‘iu g ds/—+ %—fUu o ds

daar echier: = f’t] & ds

Uu:— fU & ds'

Waarin ¢ en ¢ de dichtheden zijn der, door de eenheid
van el., op de conductoren geinfluenceerde ladingen,
Wanneer deze niet geisoleerd zijn.

De encrgie wordt dus uitgedrukt door:

—gf Mgt %‘Uﬂfﬁ"‘;‘ stdsfg' dS'——-%—U f&' ds’fgds

¢ en ¢ zjn omgekeerd van teeken; het bangt dus af
van de teekens van Y en U of de cnergie vermeerderd
of verminderd wordt, wanneer twee conductoren onder
elkanders invloed gebracht worden.

f) €. H. C Grinwrs, Over de ehergie eener el. lading en.
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Arbeid bij elektrodynamische werking,

§ 9. Weber's grondformule.

Weber’s grondformule geefl de bewegingsvergelijking
van twee elekirische deeltjes die zich onder elkanders
invloed bewegen en is dus geschikt ot direkie toepas-
sing op de formulen (14) en (15) van MMoofdstuk I

i ee“(, 1 (dr’ 2+“2r dgl‘)
= — = = e
& e c*  gi®

Indien met de elekirische deeltjes verbonden ZIjn massa’s
moen m, z00 wordt de versnelling , die men verkrijgt
door beurielings de kracht door de beide massa’s (e
deelen en deze quoticnien op te tellen:

dr_ wm-+m ee'( 1 (dr)2 2r d r)
P—— e 7 [ TN =iy ___{_;

di2 =~ mm’ | P c* \dt LA TE

m-+m' ec
& —~+ L =—a

mm’ ¢

noemen wij ;

Er dryz dap
_— — i D
dez 2 (D (dl,) +2r di? )
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d*r dr :
of dL’_I_f(l) ) = & [(r)
Waarin - —
\arin ; fr = u)r“

deze (}.ifferentiaalverge]ijking kan gebracht worden tot
cenc lineaive vergelijking der eerste orde, stellen wij:

dr - d?r __dp

dai— P d —dr P

d

pa}}%— f(r) p* = ¢ I(x)

hierng -

pP=t |
dt i e |
= + 2 [(r). t=2¢? f(r)
Beintegreerd geeft deze vergelijking : |
(dr)? . 2¢c%a T G |
dt/ t—2a ' r—2a .

dr |
correspondeert mel cenc waarde van =0 de waarde :

[
van v, r_ zoo is dus:
dt’)2 2¢2a r—r,
dt/ Tr—%2 " 1,
Ook deze vergelijking laat verdere integratic toe.
Stelt men :

..... 1)

r— %a=17p?
l/ p? dp
a o2 Vpﬁ+c“)‘1—1 o)
ks 31_ {p

RV a T,

2 (pV RS L)

e —

& = . . v
) R. Lomarro. Lessen over diff, en integr. rekening IT pag. 57.
A i
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. e l/ = r "
1':V { r ZinMﬁ —I—~f 9a
a ¢? 9 3

LVr—% +Vr— 1‘c)} + G

: dE. ok -
1S VOOI Jqi—0 r=r, enl=o
V'r—2a rL 2
oK a c‘{ —g Vrrh sty
Vi— 2+ Vr—r_

1,

- } (9

Zijn de elekirische deeltjes ongelijknamig van teeken,

Ve,
d.1 heeft er aantrckking plaats, dan wordt de formule:

1y /9v, Vo + 2a +
=g ) B v -

a ¢t 2

Vaa+r
ﬂ’q. ’)
(Bbum Vg —I—( n—+1) 2)}

Wij Lebben nu alle gegevens om de potentiaal met
behulp der vergelijking :
1 m—4+m' (/dr)? dl‘)2 .
V—aw{(cﬁ)m s (dt r} = i3
te bepalen. De vergelijking (1) geelt:

dry* 2¢ta

hiermede wordt (3) met behulp van (1):

ge 1. -—2a
Y= e ot MR 2 )
r, " r— Za ()

Elimineert men tusschen deze vergelijking en (1) r

* R, LoBatro. Lessen over diff en integr. rekening II pae. 867
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dan verkrijgt men voor de polentisal de waarde die
Weser daarvoor heeft geLeven:

v~—(1—7(‘11')) s - o e 00

Bewegen zich de elekirische declijes binnen twee
draadelementen die met hunne ver bindingslijn hoeken @
€ ¢ maken, zoo wordt: *) |

d] . . - ‘
S 8 uu' cos. @ cos. ¢/ |
t \
.'1 ﬂ: |
—_— & = o . — i
— eds, e = & ds A T ‘
Aell =1 Hen —1

’
: ee y
en daar bovendicn 2 =0 vindt men: ‘

V—ii, cos. ¢ cos. 6
2 - T

dds o e e g

Voor de uitdrukking der poteniiaal van twee elementen {
op elkander.

3 10, Ampérves elementairformule. ‘y
Om de potentiaal van Awmpinres elementairformule te ‘f-
Vinden zullen wij terstond den arbeid bepalen dien de
Clel\'i.i'odynamische krachten verrvichten, wanneer het ele- _
ment ds’ van uit zijne primitieve ligging, evenwijdig |
4an zich zelf, in willekeurige richting tot op oneindigen
alsland wordt voorthewogen. i‘
Het clement ds moge tot codrdinaten hebben: #, 4, 2,
hot element ds: @', 4, 2, hun afstand in dezen stand

———

*) Elektrodyn, Maassbeslimm, von WILHELM WEBER. pag. 529, Leipzig
1546,
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zij 7, en de cosinussen die hunne richting met r,
maken: cos. ¢, en cos. ¢.). Voeren wij het clement
ds’ weg In eens richting aangeduid door de richlings-
cosinussen: |, m en n en heschouwen wij ds' op het
oogenblik waarop het een afstand o heell afgelegd,
terwijl wij » den afstand, @ en 6 de hoeken, die ds
en ds' in dezen stand et » maken, noemen.

Bij evenwijdige wegvoering blijlt de hoek tusschen
de clementen conslant.

r,Cos. (r.a) +o

Dan is: cog (v.o)=

=
r,cos 6, 4+ ocos. (o ds g
€os. =2 "2 - : ). (8)
,_r_cos. &, orcos. (o. ds”
Gos. B = -= = ( )
=
Ampéres formule laidi:
11 ds ds’
F=— o (cos. e — ?/; cos. @ cos. B)

De gezochle arbeid wordt dus voorgesteld door:

20 1
fo Feos.(r.oydo. .« .. .... (9
Schrijlt men nu nog voor » de waarde:
=o'+, +20r, cos (1, 0)
zoo 15 men blijkbaar door de hovenstaande formulen
in staat de fe onderzoeken integraien alleen afhankelijk
van ¢ le maken,
Volgens (9) hebben wij na le gaan de inlegralen:

@ o8, (r
—cos.ffJ—-H @ ﬁ)da

a i




,, (= tos. O cos. O cos. (r. )
/.Lf do

-2
o I

Mel behulp van (8) worden deze integralen.

«w  (r,co8.(r.o)t+o)de
= (e j ¢ a A € 1w o 3 /2
(o -}—1_-—|—_ﬁol cos. (r o) )

5 COTMIT r)—l— t
; 2 5/
L f —1—1‘5—1—“301 COS. (l r))
%, 1, {cos. U cos. (o ds) + cos. 0. cos. (o. ds) } ‘
l

J _ DOS. (Iuo)—!—a)r(] 5,
(u —l—1 T 9ar, cos.(r,o))
08, (T, 6) 1 o*de
2+w+25 s (r

B} s
2%)) ‘ L
De respectieve waarden dczer vier bepaalde ml;cgr‘alen ‘
zijn, afgezien van de conslanten:

3, c0s. (o ds) cos. (o db)j

1 |
...I.. == |
o |
11 ‘
1 'i . . 1
3 rd 1-+cos(r,o) |
A LY 1
oS ITO 1 +cos. (r,0)

De vergelijking (9) of de gezochte arbeid wordt il
hierdoor dus:

5. & ' 0, G , |
9% €1 ds ds' + ;LOH e T (10) |
G 9]

% £0s. 4., cos. (ads)+cos b, c0s. (o ds) —2eos. (o ds) cos. (ods’) .

—

i1'dsds’

(1+r0‘¥ (r, o)) |
De laatste lerm dezer uitdrukking hangt af van ¢;
bestond er echler een potentiaal voor AMPERES elemen-




tairformule, dan moest de gezochte arbeid onafhankelijk
zijn van de vichiing en allcen afhangen van den begin-
en eindtoestand. Amrgrks formule strijdl dus tegen
het beginsel van ’t behoud van arbeidsvermogen. Is
een der stroomen geslolen b. v. ¢ zoodat daarover
tusschen dezelfde grenzen moet geintegreerd worden,
z00 geeft de laatste term van (10) de drie volgende
integralen e onderzoeken:

d

(]

as

f ¢os. 0. e0s.(m ds")

f ¢os. @', cos. (ads)
r,(1 +eos.roo

r, (I +cos 1 0)
f c0s. (o ds). cos. (o ds')

v, (1 - cos. (r,0)) O

De cerste en laatste integraal verdwijnen bij integratie
over den gesloten stroom s daar de term cos. (o, ds)
ten opzichle van s constant is en 7_, cos. (r,¢)en cos.
(o, ds) zich, met behulp der vergelijkingen der kromme
s, z60 laten vervormen, dat de integralen lerugeebracht
worden tot den vorm:

fz: P (o) det

die noodzakelijk verdwijnt (Zie Noot).

Ditzelfde valt van de tweede integraal niet te zeggen,
hare waarde is nict te bepalen.

Evenmin dus als voor twee elementen geeflt AMpines
formule voor de kracht door een geslolen stroom op
een element uitgeoelend, eenc waarde, die het bestaan
eencr polentiaal aangeeft.

Bij integratie over ' verkeert de ecrste integraal in
tzellde geval als de tweede bij inlegratic over s; zoodat
bi] integralie over twee geslolen siroomen alle intcgralen




verdwijnen en Awrires {ovmule een bruikbaren vorm
blijkt te berzillen waarvan de potentiaal is:

. P cos.E, ., 1 preos @.cos. &, . .
V—*—-'Jf -l ds ds' -+ a“ff————r——"“fll'deS

daar echier ")

dr , dr # ( L]P )

COS. = 7, €08 0 = — 77, BUS. e=——3
8 ds
4200 13: 1
cos. 0. cos. &' (T)
fj — " dsds’' = ff — dsds’
— il

bij gedeellen inl:egreemml over s:

[ d( ) (dl) 1 d(

dw

:JCU‘: Ed

dr i : =
omdat T tusschen de gelijke grenzen 2 en 1 verdwijnt.
o
Men kan dus voor de ‘potcntiaal schrijven:

V——"gg fnnL & ds o' cos. 6. cos. &',

———— 11 dsd¥

Deze laatste vorm toont de overcenkomst aan met de
potentisal die uvit WEpnr's formule volgt, wanneer men
abstraheert van het techen. De potentiaal onder den vorm

CDE S
~— ds ds’

is het eerst ingevoerd door F. E. NEUMAXN. §
Hij ging uil van eene door Awpire gemaakte opmer-

¥} Crarres Brior. Theorle mecanique de la chaleur pag. 291
1) Allgemeine Cesetze der inducirten eleldr Srrovn 1§44,
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king dal een gesloten stroom, wal zijne dynamische
werking  betreft, vervangen kan worden door een mag-
nelisch  dubbeloppervlak, dat dicn stroom iot grenslijn
heefl. NEUMANNY wijzigde dit in dien zin, dat hij zich
zulk een vlak belegd dacht mel elementairsiroomen en
met behulp van Ampiinms formulen hiervoor, kwam hij
tol zijn polentiaalvorm, die de basis vormt van zijn
imductiewetl. Zijn potentiaal, bekend onder den naam
van NEUMANN'S nlegraafwel, geldt blijkens de afleiding
alleen voor gesloten slroomen.

In vele gevallen, voornamelijk bij inductieverschijn-
selen, is echter noodzakelijk de clementairpotentiaal
of ten minste de potenliaal van een gesloten stroom op
cen stroomelement le kennen.

Deze questie, die door Ameinres [orwule niet wordt
opgelost, is in den laatsten tijd cen punt van zorgvuldig
onderzock geweest.

Uit de bovenstaande vormen blijkt dat, met gelijk
rechl, voor de potentiaal van twee elementen op elkander
genomen kan worden:

11 cos. e ;
5 o d8.08° 5ol = s v b s (L)
11’ cos. &. cos. &' - .
uz,l (ﬁﬁ_ﬁ?—m_ dsds’ . . ... (12
, CO8. & 11 c08. 8. cos.
—11 ds ds’ - & e T ds ds’ . . (13
il o8, & €os. (. cos. &
o dsds’ — i ‘l'*dbds".. (14)

daar al deze vormen, indien één stroom gesloten s,
hetzelfde resultaat geven, terwijl iederc term hierbij ge-
voegd mag worden die, in dat geval, eveneens verdwijnl.
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ilet blijkt hieruit hoe gevaarlijk het is uit ecn 1mte-
sraalwet terstond tot een elementairwet te besluiten.
Het weinig gedefinicerde  karakter ven AMPERES wel,
reeds vroeger door GrassManN®) aangeloond, is aan
dezelfde oorzaak te wijten; het 1s even ongeoorloofd
zegl Cant NEUMANN in zijne Elekivische Krifte als wilde
men uil de vergelijking a-+b=c—+d het besluit trek-
ken dat @ =cenb=d.

Hevymorrz heeft beproefd 1) alle tot dien (ijd san-
gegeven vormen voor de elementairpotentiaal, waarvan
die van MAXWELL:

1 1t

4T

(c0s. ¢ + cos. ¢ cos. 0) ds ds’

ons mnog te ncemen overblijft, onder één vorin, Zoo
algemeen mogelijl, le vereenigen.
Hij voegt hiervoor bij NeuvasN's vorm (11) de uit-
drukking :
12

r f
[T‘—S’ ds ds

-+ B ii'
die blijkhaar, omdal zij eene volkomen differentiaal is
ten opzichte van s en s, verdwinl als cen der beide
stroomen gesloten is.

1— k
%

Stelt men nu: =

waarin k willckeurig is, dan wordt de potentiaal:

= ifl?l {(1 -+ k) cos. e+ (1 — k) cos. @ cos 6'} dsds' (15)

¥ Pogg Ann, Bd. 64,
+) CrerLpE’s Jownal Bd. T2.




zooals blijkt indien men in hel oog houdt dat

d ( T 3;)

. dar — COS. £
Voor k=1 stemt deze uitdrukking (15) overcen met
NevMAny's vorm (11), voor k =—1 met WEBER'S
vorm (12), voor k=23 en k=—238 met de door ons

in (13) en (14) aangegeven vormen, voor k = o e¢in-
delijk met MaxwELL’S potentiaal.

Men kan echter de zank van cene andere zijde be-
schouwen dan wij gedaan hebhen; in plaats van AMPERE’s
formule voerop te stellen, kan men Uenunonrz's alge-
meene potentizal aannemen en vragen hoedanig hicrdoor
AMPERES wel zou worden veranderd.

Bij nader onderzoek naar de gevolgen der aanname van
Heimmorrz, komi Prof Grinwis "), door tersiond uit
(15) de composanien der kracht fe berckenen, (ol hel
resnflaat dat de werking dan niet als eene kracht volgens
de verbindingslijn mag worden heschouwd (behoudens
het geval k = 1); maar dat dan daarin krachten zijn
opgenomen in de richtingen der elementen, die bij ge-
sloten stroomen verdwijnen.

GARL Neumany heeft de questie omtrent het al of niet
heslaan eener elementairpotentiaal uitgemaakt door de
crvarng tot scheidsrechiter in te roepen ).

Noemt men de potentisal van twee stroomen op
elkander V en de levendige krachi der ponderabele massa
T, dan zal voor ieder tijdelement, volgens de definitie

*) Bijdrage tot de theorie der elekirod. potentiaal Kon, Ak. v. Wet, afd.
Natuurk. 2d¢ Reeks Deel V.
1) Die elekirischen Krifte 1873, pag 4.
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van pofentiaal in hooldstuk 1 gegeven, de vergelijking
gelden :

1V 1V .
= ('(r"la A h_;:da' —+ .. rmz.) .. (16)

waarin @, o enz. de paramelers zijn, die de ligging
van een der stroomen ten opzichte van den anderen
bepalcn.
Noemt men nu de potentiaal van twee elementen op
clkander », dan is:
V=233vdsds
en stelt men: dT = 23X a7,

Al

waarin dan «T, den arbeid beduidt door ’t elemenl ds
op ds' uitgeoefcnd, dan wordt (10):

(v ds ds
yyan,=—xp(EE88) .

£ 5 s em.) . (17
a
Een integraslwet van dezem vorm kan dus overeen-
stemmen met cen elementairwel van den vorm:

el (dr_(v_ ds ds')

dT, = a1

Het recht van bestaan van deze elementairwel is dus
gebaseerd op het bestasn eener elementairpotentiaal,
Pagt men nu deze vergelijking toe op een stroomring
uit lwee deelen A en A’ samengesteld, waarvan A
draaibaar is om eenc gegevene as, A’ daarentegen vast
ligt, terwijl de andere siroomring B vervangen wordt
door eenc solenoide, waarvan de geometrische as met de
draaiingsas samenvall ), zoo zal de relatieve stand tus-
schen A en de solencide by draaiing niet veranderen.

) Faraday’s rotatietoestel, Wispemany Bd. IT pag. 142 1873

:
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De door de solenoide, gedurende een tijdelement,
op het decl A uitgeocfende arbeid heeft dan de waarde:
d. 2= (v ds ds’

de
waarin « de draaiingshock is en de integraal moct uit-
gestrekt worden over de geheele solenoide en het be-
wegelijk gedeelte A van den geleider.

Daar cchler hun relatieve stand niet verandert, is
deze arbeid nul; bevindt zich dus A in rust dan is B

dii="—

de

niet in staal beweging in hel leven te roepen, hetgeen
mel de ervaring in strid is.

Het resultaat 1s dus:

Dat voor gesloten stroomen NEUMANN's integraalwel
van kracht is.

Dat voor éfn gesloten stroom en één clement de
polentiaalvorm door HeuMmuouvz wangegeven moet ge-
bruikt worden als de mecest algemeene,

Dat een elemenlairpotentiaal, die dezelfde eigenschap-
pen heelt als die van Neuwany, van nl. een maat te
zijn tegelijk voor den gedancn arbeid en de aangewende
kracht, niet kan beslaan.




HOOFDSTUK IV.

Inductie.

§ 11. Wetlen der Inductie.
De vergelijking van ’t behoud van arbeidsvermogen:
dT +dV=0

in het vorige hoofdstuk (form. (16)) opgesteld, heelt
alleen betrekking op de polentinal van Ampines kracht
formule, alleen dus veor de ponderomotorische krachten
die de evenwichistoestanden, waaruil die formule 1s af-
geleid, bepalen.

De inductieverschijnselen bewijzen echter dat er nog
andere, zuiver elekirische krachten in 't spel zijn, die
analogie verfoonen met die bij de slalische clektriciteit
beschouwd: m. a. w. dat een stroom, afzonderlijk be-
schouwd, een zcker potentieel arbeidsvermogen voorstelt,
dat zich uit in den extrastroom bij opening of sluiting
en dat er eveneens zulk een arbeidsaequivalent beslaat,
wanneer twee stroomen zich in elkanders nabijheid be-
vinden, helwelk in actueele energic wordl omgezel wan-




neer die stroomen buiten elkanders invleed worden
gebracht.

Om cen maat voor deze emergie ie vinden, stellen wij
ons voor dat het elektrische agens, vloeistof of materie,
gevormd wordt door eene elastische stof, wier even-
wichtstoestand door uitwendige krachten kan veranderd
worden.

Zijn de composanten dier uitwendige kracht op de
eenheid van massa m ’tpunt wm (x, ¥, 2) X, Y en Z
en bevindt zich de clastische stof in rust, dan geldt de
vergelijking der hydrostatica :

dp=¢Xdx—+Ydy+Zdz). ... ... (1)

waarin dp de aangroeiing in druk veorstelt, indien men
van 'l beschouwde punt overgaat tot het punt (z - dw,
y~+dy, s+ dz) en ¢ de densiteit in 't punt (z, y, 2) die,
bij cene elastische stof, eenec functic is van p. Even
goed kan men echler in de bovenstaande formule de
coordinalen van m constant beschouwen en X, Y en Z
veranderlijk met den tijd.

(Xds+Ydy+ Zdz) wordt dan de arbeid door de
uitwendige kracht op de eenheid van magsa in den tijd
di verricht en dp de verandering in druk, die in dien
jd in 't punt m heeft plaats gegrepen.

Bevindt zich de elastische slof in beweging , dan
wordt (1):

dp=p(Xde +Vdy+%dz) —2dv. . .. (9

waarin v de snelheid; is dus die snelheid constant of
kan de levendige kracht dier stof verwaarloosd worden ,
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zoo wordt de verandering in druk enafhankelijk van
de snelheid der beweging.
De formule (1) kan geschreven worden:
dp=pa¥e o o Son s e )

waarin V de polentiaal is der krachten werkende op
de eenheid van massa.

Om nu de kracht te vinden die een stroomgeleider
s, waarin een siroom | loopt, op de ecnheid van
massa in het stroomelement do uitoefent, hebben wij
slechis de formule van Ampine te bheschouwen om te
zien dal wat daar intensileit gcnoemd wordt, in nauw
verband moet staan wet wat hij gewone krachlen massa
genoemd  wordl,

Met is dus logisch voor de polentiaal dier kracht
gan te nemen ITmnmuontz’s potentiaal gedeeld door I,
indien cen stroom van deze intensiteil zich in den ge-
leider ¢ bevindl.

Noemen wij dus:

V= _— 1T {(1 +K) cos. e +(1 — K) cos. den g},
dun wordt de polentiaal der krachten, die een geslolen
stroom s uitosfenen op de eenheid van massa in
"t element do |

-
do —}—ds

Nemen wij nu aan, zooals algcmeen gedaan wordt,
dat bij den galvamischen stroom de voorwaarden ver-
vuld zijn waardoor (2) gelijk wordl aan (1), m. a. w.
dat men te doen heeft met gelijkvormige stroomen of
dat aan hLel elektrisch agens geen inertie wordt toegekend,
zoo wordt de toename in deuk:

@
o




; v
dp:(f(,fa,d_deS. e e A

Dc overeenkomst van deze formule met dic door
F. E. Nuusans gegeven voor de door inductie ont-
wikkelde elektrom. kracht, is volkomen indien men de
verandering in druk gelijk stelt aan de elektrom. kracht.

De anslogie (usschen de verschijnselen die bij de
werking van uitwendige krachten op een elastisch medium
ontstaan en de induclieverschijnselen is evident: ook
hier onistaat vermeerdering of vermindering in druk
naarmate het cenirum, van waar de kracht vitgaal, nadert
of zich verwijdert en evenzoo onlslaat er beweging der
bestanddeelen, wanncer de werking der kracht ophoudt.

Len populair voorbeeld hicrvan geven de eb en vloed
stroomen die zouden ontstaan indien de maan ten opzichte
der aarde werd bewogen.

llet minusteeken in de aangenomen potentiaal verliest
zijnc beteckenis ma deeling door een der intensiteilen;
men moet dus asn eene willekeurige richting van den
stroom het tecken plus tockennen om de tegenovergestelde
te definieeren, dan geeft de vorgel. (4) de omkeering
van den inducliestroom indien de vichting van den inducent
wordt omgekeerd; de wet van LENz kan cchler uit onze
hypothese niet volgen zoolang het mechanisch verschil
tusschen stroomen van legengestelde richting niet js
aangegeverl.

De factor ¢ is hij NuumaNs constant en heet de
inducticcoéfficient. Om echter te bewijzen dal het con-
stant zijn van dezen f{actor geene uilgemaakte zaak is,
zi) bet voldoende de volgends vegelen van Neumany
zell aan te halen.
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»Indessen giebt cs Industions-Erscheinungen welche
nur durch die Annahwme erklirt werden zu kénnen scheinen
dass cine momentan wirkende Ursache die elektvom.
Kealt nicht blose momentan inducirt sondern wihrend
einer gewigsen, wenn auch dusserst kurzen, Zeit, wonach
¢ also nichi constant, sondern eine Function der Zeil isl.”

Nemen wij cchter aan dat in de meeste gevallen o
als constant mag beschouwd worden; dan wordt, volgens
(4), de tolale elektrom. kracht gedurende den Lijd df
n den geleider o door den geloider s ontwikkeld :

de N d (TW) .
Cdt=gd [ [Fdsde=¢ Sptdt ... ()

als. W de potentiaal der beide geleiders, doorloopen
door siroomen van de intensiteit é&n, op elkander
voorslelt,

Het is patuorlijk dat het hetzellde is of de verandering
der polenliaal ontstaat door verandering van I of van
W of van heiden. Nemen wij aan dat W verandert
door wegvoering van een der stroomgeleiders langs den
weg 1w dan is:

dis dW dw

el =rt
d. 1. de elektromotorische kracht is ieder oogenblik even-
redig aan de snclheid van beweging; deze vergelijking,
gedeeld door den weerstand , stell voor wat NEUMANN
noent »differentiaalstroom " geintegreerd tusschen be-
Paalde grenzen van w, wovdt de clekirom. kracht on-
alhankelijk van de smelheid: de vergelijking, gedeeld
door den weerstand, stelt dan NRUMANN'S sintegraul-
stroom™ voor.

as




of

Op dezelfde wijze volgen uit hel boven aangenomene
de wellen der extrastroomen.

Mier treedt echter ieder element tweemaal op, eenmaal
als inducent en eenmaal als geinduceerd zoodat -

de . d. (21P) — aP dl
a‘{dl—g- i dt = ]du"dl—l—c)gplt

de .. (6)
waarin de cerste ferm van Let tweede lid betrekking
heeft op vormverandering, de tweede op inicnsiteits-
schommelingen. P beduidt hier dan dec polentisal van
den stroomgeleider op zich zelf.

§ 12, Euergie bij inductic.

Reeds in 1847 heeft MeLmuonrz in zijne »Erhaltung
der Lrafl,” voor speciale gevallen, uit de vergelijking
van °t behoud van arbeidsvermogen de wet der inductie
getracht al te leiden en den inductiecoefficient bepaald.
Beweegt zich nl een magneet van-hard staal, waarin
dus geene induclicstroomen worden opgewekt, onder
den invloed van cen geleider waarin een stroom van de
intensiteit 7 strooml, dan zal, wanneer de potentiaal
van den magneet op den stroom, doorloopen door de
stroomeenheid, aangeduid wordt door v, de stroom
aan den magneet in den tijd df eenc hoeveelheid levendige
kracht mededeelen :

dv
g @

Deze arbeid moet door de halterij geproduceerd worden,
zoowel als de hoeveclheid warmte 1* Rdt in den aeleider
opgewekl. Werkt dus in de ballerij eene elekirom,
kracht 4. dan is:




. dv
Aldt =1 Rd[.ﬂia dl

dv

I_A+d—l
- R

of 1Is A=o0

1 dv
I=g W

Kiest men dc cenheid van weerstand dus %66 dat de
aenheid van stroom gedorende de tijdscenheid cene boe-
veelheid warmie ontwikkelt aequivalent met de eenheid
van arheid, dan wordl door de beweging van den magneet
¢en stroom ontwikkeld, waarvan de clektrom. kracht
gelijk 1s aan .

dr

Bij °t gebruik van deze ecnheden is dus de inductie-
coélficient gelijk aan de eenheid.

Om de vergelijking van "t behoud van arbeidsvermogen
algemeen (¢ verkrijgen kunnen wij, volgens Helmhollz iy
de wet van Ofun toepassen.

Stroomt in een geleider waarin de elektrom. K racht
A workt, een slroom van de intensiteii [, terwiil zich
in de¢ nabijheid een stroom van de intensileit I bevindt,
dan is:-
d(21P)  dI'W)
de T Tdt
@ <=1 Ll“

IR=A +

PFR=Al4 d

Tz . . ) . i :
I*P is de potentiaal van den strooin op zich zellf, groeit
dus de intensiteit in den geleider aan tol [, dan heell

*) Pogg. Amn, Bd. 53 en Crelle’s Joumal Bd. 72.
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de kracht die den stroom drijft een arbeid te overwinnen
door — f?P aangegeven, terwijl, indien de stroom van
I tot o aloeemt, cene daarasn aequivalente hoeveelheid
warmle onislaal.

IF'W is de polentiaal der geleiders op elkander; zij
slelt den arbeid voor, dien de krachien der battery
verrichlen moeten omdal zich een stroom I in de
nabijheid bevindt, wordt T' verwijderd dan ontstaat cene
warmte in den geleider aequivalent met [I'W.

Dezclfde warmte zal ontstaan in den anderen geleider
voor welken de vergelijking geldi:

([.‘2{!.’}

Tdi

AW
dt

IR = AT -+ d.

-+ I




NOOT.

Dat de eerste en luatste der drie op bladz 24 voorkemende
integralen hij intesratie over den gesloten stroom ¢ nul worden ,
kan op de volgende wijze heweren worden.

De coordinaten van 1 element ds! mogen zijn: «, & en ¢
on die van eenig element van den gesloten stroom in 't al-
gemcen: #, ¥ en 2.

Duar cos. (o ds') constant is, wordt de eerste integraal:

f_ Ll
T (L~ cos. (v o)) -

Nu g

ﬁﬂrl—l‘—v—_ bm+z = cu. .. (D)

E L

) =
Cos.(ro)=—
als £, m en = de richtingscosinussen van o zijn,
Bovendicn is gegeven:
2 i 3 12 ( )
P=x-a)l (T —-bitz—er ..... (2

Zin nu de vergelijkingen waardoor de kromme s bepaald
wordt:

PR, ¥s ) =0 W W g = 0 e ()
00 kan men uit de wvier laatste vergelijkingen de grootheden

#, ¥ en z climineeren, waa

door het wogelijk is cos. (¢ o)
ale funetie der veranderlitke » alleen uittedruklken.
dr

Daar nu - o, (7 ———
ds
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[ dr

J oy (@)

die genomen moet worden {usschen gelijke waarden van #en
dus verdwijnt.

zo0 wordt de integraal:

De derde integraal :

cos. (o ds) .
fr (1 - cos. (r.0)) &

kan o dat

dz,  dy  ds
0. (o ds) = ds I_I_IS T

gesplitst worden in de dric integralen:

I _ Hdx m dy ndz
j r (1} cos. (v r)} i?(l —+ cos. (ro)) j —+ cos. (r o))
Door middel der vorgelijkingen (1) en (2) kan men nu

T (L~ cos. (v9)) uitdrukken in functic van , ¥ en ¥ em it
de vergelijking die men hicrdoor verkrijgt, met behulp der
vergelijkingen (3), achtereenvolgens telkens twee der ver
anderlijken @, # en 2 elimineeren, waardoor alle dvie hoven-
staande intogralen den vorm aannemen :

"
j f‘i W () de

en dus nul worden.

Het bewijs van het nul worden der tweede integraal van
bladz. 24, bij integratie over den gesloben stroom s/, is
volkomen analoog meti dat van het nul worden der eerste
integraal over s.

Beschouwt men dan een bepaald element ds, dan words
cos. (0 ds) econstant, de coordinaten van ds constant en die
van eenig element van s' veranderlijl.
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I.

In manchen Bezichungen lisst sich von der physischen
Bristenz der ducch das Potential ausgedriickten Arbeit mit
mehr Recht sprechen als von der physischen Existens einer

Kraft. ' Winurrm WEBER.
11.
Wesers methode om tot zijn potcnﬁmlvorm e komen

(Mekirod. Massbestimm, insbeg. iiber die Erh. der Energie 4)

13 onjuist,

120

Ten onrechte beweert Maxworn (Blectrieity and Magne-
lism Vel L, 36):
Bleetricity , as a physical quantity is not, lilee heat, a form

of cnerey
Cl],Dlg:\',
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o odr
J g (@

die genomen moet worden {usschen gelijke
dus verdwijnt.

200 wordt de integraal ;

waarden van # en

De derde integraal ;

f cos. (o ds)
—— 0 ds
r (1 - cos. (v.0))

kan om dat

¥
dx dy dz
cod. (o ds) = & 11 ds &g

gesplitst worden in de drie integralen ;

{‘ Idx e m dy : ndx

P (L =cos. (xa))” J v (1 4 cos, (ro))’ Jr (L + cos. (r o))

Door middel der vergelijlkingen (1) en (2) kan men nu
r (L cos. (ro)) uitdrukken in functie van 2, y en

2 en uit
de vergelijling

die men hicrdoor verkrijgt, met behulp der
vergelijkingen (3), achtercenvolgens tfelkens twee

der ver-
anderlijken @, y en 2 eliminceren, waardoor alle dvie boven-

staande integralen den vorm asmmemen -

e
j W {e) de
ay AL

en dus nul worden,

Het bewijs van het nul worden der tweede integraal van
bladz, 24, bij integratio over den gesloten stroom s/, ig
volkomen analoog met dat van het nul worden der eersio
integraal over s.

Beschouwt men dan een bepaald element ds, dan wordt
cos. (¢ dw) consglant,

de coovdinaten van ds constant en die
Yan eenig element van s veranderlijk
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In manchen Bezichungen lisst mich von der Physischen
Bxistens der durch das Potential ausgedriickten Arbeit mit
mchr Recht sprechen als von der phya;ischen Exislenz elner

Kraft. ' Wirnerny WEBER.
11,
Waeery methode om ol zijn poteumaﬂlvorln te  komen

(Hlektrod. Massbestimm. insbes. tiber die Erh. der Energie 4)

s onjuist,

111,

Ten onrechte beweert Maxworn (Eleclrieity and Magne-
tism Vol. 1, 36):
Rleatricily , as a physical quantity is not, like heat, aform

of energy .,




IV.

De questie, welke potentiaal aan de keacht moet worden
toegeschreven die een gesloten stroom op een element uit-
ocfent . wordl door hel ssnmemen van HuLummonmz’s potenti-
aalvorm niet opgelost.

¥,

Het is niet mogelijk de wetten der inductie uit het be-

ginsel van 't behoud van arbeidsvermogen af te leiden.
VL

De natuurlijke draaiing van ’t polarisatievlak is een argu-

ment tegen de theoric van Maxwrnw,
VII

De formule van ijzerchloruur moet een veclvoud zijn van
Fe CIL,.

VAT,

Er zijn wiel genceg redemen om StrmckErs formulen

van atgeleiden van urineznur  boven die van Kolbe te

verkiezen.
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IX.

Hob zwre Jarakter der hydroxylgrocp bij organische ver-

I i e l : . .
Pindingen wordt bepaald door alwezigheid van Mydrogenium.

M de nabij gelegen groepen.

X.

Do hypothesen der Chemie omtrent valentie en constitutic
Runnen eerst tot hare volle waarde komen, nadat de physica,
door ve *beterde quantitatieve methoden, op het sebied van

licht en warmfe, de middelen tot kmtiek heefl celevord.

XT.

De goschiodenis der Chemie bewijst, dat hypothesen vaak

E‘Chad(}lij Ik 7

i voor do ontwikkeling eener wetenschap.

XTI
L

8 phenomdnes vitaux sont le résidu de la chimie EOTNE
la ol " sl I .
& chimie elle méme était le résidu de la physique.

L

Witré: La science au point de vue philosophique.
X111,
Het exerctievermogen der plantenworbels mag nlet hebwii-

feld worden, wanneer men asnneemt dab 7i) hunne funectie

ooy 0smose verrichben.




XIV.

Procven met afgesneden taklen hebben wei nig waarde bij

uh

‘t onderzoek naar physiologische aigenschappen.

XY.

De zware vegens der tropische gewesten kummen verklaard

worden door ket absceptie- en uitstealingsvermogen van

waterdamp.
XVL
De fossiele flora en fanna eencr geologische formatie geeft
weinig zekerheid omtrent het bij de vorming geheerscht heb-
bend klimaaf.

XVII.

Het zon beter zijn kracht, met tijd en ruimte, als elemen-
tair begrip aan te nomen, dan haar schijnbasr fe definieeren

als oorzaak van beweging,
XVIIL
Dednctic geeft kenniy, inductic wetenschap.
XIX.

De statistiek is de eindvorm wan onderzoek der positieve

wetenschappen.




De natuurlijkste wijze van rangschikking der wetenschap-

Den 99 woor . :
Pen iy voor den wijsgeer, #oowel als voor den naluurhisto-

Ticns . 45 e J
s, die , welke Derust op de genealogie.

XX

es : - : ‘
5% une erreur de ercire que I'étude des scicnces dmousse
le L . !
sentiment de Ia poesie; bicn plus elles ont, quand elles
atter - : - s - 1
ghent certaines hauteurs une naturelle affinité pour elle.

Litteé Ampére et Uelechromagnotisme.
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