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Onder de verschillende natunrverschijnsclen zijn er
Y00rzeker peene, die én in de wijze van hun ontstaan
bn i den vorm, waaronder zij szich voordeen, ¢n door
de Uilwerkingen, die zij teweeg brengen, meer onderscheid
pl“‘*"ﬂ“bn dan die, welke van electrischen aard zijo.

Hier ¢ :.wh wordt electriciteit opgewekt door wrijving,
M0 door  chemische vrnﬁrhiﬂf ginds door warmte; hier
engt 7ij aantrekking of alstooting teweeg, daar vorpt zi]
0y i‘cwrcert chemischie verbinding of onthinding, ginds wek®
A magnetismus op, wederom op eenc andere plaals doet
CLJ. zich onder de hevigste lichtverschijnselen, als in den
“iksem | kennen. Vele dier verschijnselen zijn reeds lang
®hend: dp aard en het wegzen der electriciteit zijn echler
Seheel onpekend gebleven. Het duurde zelfs lang cer
"0 yan do vele vormen, waaronder uij zich voor-
ene hypothese aan de hand gaf om daaruil ma-
he wetten al te leiden ter verklaring dezer elec-
Msche verschijnselen. Natluurlijk gaven de verschijnselen

an aaﬂirmdung en alstooting hiertoe de eenvoudigsie

foey
hLm'ﬂlbL

en miel weinig belangrijle zija de proeven

‘Omtrml Let eerst door Coulomb genomen. Deze

*a8ten hem er toe op zeer eenvoudige hypothcsen eene
| 1
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mathemalische electriciteitstheorie te gronden, waarovet
verder de belangrijkstc verhandelingen geleverd ijn dodt
Poisson en in latere jaren door Green, GausS:
Thomson en Clausius.

Die theorie neemt het bestaan aan van twee cloctrisch®
stoffen, die alleen daarin verschillen, dat twee elemente
. van dezellde stof elkander afstooten, terwijl eenig element
| van dc eenc stof een element van de andere aantrekl
De beide soorien van electriciteit onderscheidt men dagt”

e

om van clkander door de benamingen van positieve €2
negaticve electriciteiten. Verder is de kracht van aal
trekking of afstooling fusschen twee elementen eleclti-
citeit evenredig aan het product hunner massa’s en 08
gekeerd evenredig aan hLel vierkant van hunnen afstand:
Noemen wij dus die massa’s dg en dq' en dicn afstand 7

z00 wordt de grootte van gemelde kracht nitgedrukt doof
dg . dg'
et

als men tot hare cenbeid asnnecmt de kracht van 228
trekking of afstooting tusschen twee eenheden van massﬁii
dic op eenheid van afstand zijn geplaatst. Die kracht
werkt verder in de rigling der lijn, die beide clementc?
vereenigl, De algemeene weticn der zwaariekracht %52
dus hier volkomen van tocpassing.

: va i : ¢ —worilb
Door de digtheid der clectriciteit in cenig punt wort
gel-

T

verstaan de hoeveelhetd werkzame electriciteit in de
heid van volume aldaar voorhanden: noemt men dus
eenig element die digtheid &, de hocveelheid 1"'.3\}1"1’131151'33
electriciteit dg, het volume van het element dv, zo0 ¥

il

dg = 0. dv. |

. - s o =
De theorie onderscheidt verder do ligchamen ten O
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4gle dop electriciteit in geleidende en nict-geleidende. In
“0%enaamd volkomen gelcidende, waartoe de metalen
Serekong worden, neemt zij aan, dat de eleclriciteit zonder
Weerstang te ondervinden in eén onmecthaar klein oogen-

ik 8tvolg geefl aan eene oorzaak tot verplaatsing. In
Pl Hatuurlijken toestand worden die ligchamen . veron-
Uerstalg beide soorten van cleciricifeit in gelijke en on-
).egi’eHSf]e hoeveelheid (e bevallen, doch ieder punt voor
%lch teeedt dan eerst als electrisch werkend op, wanneer
Che o beide soorten eleectriciteit aldaar in hoeveelheid
s OVerhand heeft hoven dc andere; allcen dit meerdere
Lol dep hoeveelheid komt dus bij de rckening in aanmer-
Mg en vormt de werkzame electrieiteit in dal punt.
de toepassing dezer grondbesinselen op de ver-
S:J‘lli'ilemle vraagstuklken, die zich veordoen, is in de
Jfg‘"*'»l‘iciLeitsthamrie van ccn onberckenbaar nut de invoe-
r. 5 sener hulpfunctie, namelijk de potentiaal of poien-
t&acalﬁmciie.
i jeder punt namelijk, hetzij binnen of huiten de
Ele”ti‘iSche massa, wordt de potentiaal uiigedrukt door
* som dep quotiénten tusschen alle eleetrische clementen,
S0 i magsa bestaat, en hunne respeclieve afsianden
t.'\.‘ dat puni. De potentiaal wordt dus verkregen door
“eng integraﬂe ten opzigle van de codrdinaten van ieder
ilemem der electrische massa; terwijl hare dan verkre-
SO0 warde eenc functic blijft van de codrdinaten van
& Punt, waarin de potentiaal bepaald wordt, Noemt
31;1:“;;115;(: 1; den _afs!anclvanl .eenig: G};erf}e;lt tot hgtiﬁzgt
potentiaal, die wij door V zullen aan >

“Prald wordt, zoo heeft men

B
y

===

T B

d 0.dv
¥ = f (S
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De grenzen dezer integraal worden natuurlijk hepaald
door den vorm der ruimie waarover zich de ainctucitblt
heeft uitgebreid. De geheele theorie berust op het &
bruik dezer functie, doch hare beteekenis is niet cnke
van analylischen aard, maar heell eene werkelijk pu\*ibtl i
waarde, zcodat hare grootle proefondervindelijk kan be-
‘ paald worden; wat in ’t algemecen bij electriciteit doo”
Iy spenning moet verslaan worden is niets anders den de
potentival. Alleen de kennis der polentiaal voert Lot "f*_}n
duidelijk denkbeeld van wat die elecirische spanning i
en voorkomt de verwarde omschrijvingen, dic in ond®”
scheiden physische leerboeken, ter bepaling der bdeaufﬁs‘s
yan dat woord, gegeven zijn. Op de eene plaats neew
men daar voor spanning, wat de electrische tllif-_[bul_

terwijl zij elders de kracht genoemd wordt, W8
mede de eleclricitertt =zich tracht van het onTﬂﬂq
eens ligchaams te verwijderen, welke kracht ev euredi3
zoude zijn aan het vierkamt der digtheid. Met !;mb?l
wordt dan ook door den Hoogleeraar . van hLiee? _”1
eene verhandeling: Owver electrische spunning en 'ﬁf‘*‘r‘i""’f"
tiaa!l ') de wenseh uilgedrukt, dat ook in de p*f“v"mi
dervindelijke clecirieiteitsloer 11@!'. z00 weinig be ﬁbﬂi :
woord spansing, door het zoo bepaalde begrip der I
tiaal vervangen worde. .

Ter verdere herinnering aan de mechanische b oteck )ni
der potentiaalfunctie, zij hier ook ter loops aang "‘Jdiqi
dat hare differentiaalquotisnien ten opzigle van de Ot
dinaten des punts, waarop zij betrekking heelt, de ¢

S

die
posanten der geheele electrische kracht wrul’umf i
L - 3 . X = - :‘1'.\165-38“
1) Deze werhandeling komt voor in de verslag Meas
& . cf}hj]"

1
lingen der Koninklijke Akademie van Wetenschapped , Axd
Natuorkunde, Ze Recks, Iesl L
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door pet stelsel op dat punt wordt uitgeoefend. Ilicruit
Volgt dan onmiddelijk de bekende wet, dat in icder
ligehaam van seleidende stof in eenig electrisch stelsel,
Wanr ot cyenwigl zich gevormd heeft, genoemde dif-
fereﬂil'lazﬂquotiénten in alle inwendige punten nul moe-
0 20, alzoo de potentiaal eene conslanle waarde zal
Yebhen "), Daarhij wordt dan verder de digtheid in alle
111“’endige punten nul; de electriciteit bevindt zich geheel
%0 (e opperviakte en vormt daar eenc dunne laag,
Wier dikie yverwaarloosd wordt. Tierdoor verandert het
Yeerip van digtheid. Is ds ecn element der opperviakie,
9 de dgarop aanwezige clectriciteit, zoo is de digtheid, die

.- _ dif
Y00rtaan voor dit geval £ genoemd wordt, gelijk aan =

Hoewe] nu vele yraagstukken door de bezwaarlijke in-

degr"“iﬂﬂ, waarep men spoedig stuit, niet volkomen door
£ e
Y& mathemathische theorie kunnen opgelost worden,
]QO geeft dit geene aanleiding haar te laten varen, zooO
o e & | i " A e it 1
18 men althans niet tot uithomsten geraakt in sirijd met
{, 3 . . = 7 -
LL Waarneming, Want moge ook de hypothese van aan-
rakl = . s e ‘ .
au“"mg en afstooting , waarop zij berust, het aannemen
]_“- eene werking op afstand met zich brengen, en
L Sy S e 5
,Ot Op zichzelf veel moeijelijlheid opleveren voor onze
Ustelling, zoo is dit toch ook het geval mel New-
9N’y 3 il = T
‘0“5 groote wel voor de zwaartekracht, Tare groote
. Ofdeclen hestaan daarentegen zeker hicrin, dat zij ter
J ‘.‘:’A i R wl 0 Y
]E O88ing van ieder voorkomend vraagsiuk terstond eenen
h s - Tl :
i;’aalden weg sanwijst, die het Lot een zuiver mathema-
“ch Problema terughrengt; waarbij zich dan nog voegt,

e,
—

1w ) )
;,,.,J u”"eﬂ» An essay on the application of mathematical ana-
-

B(;B ote. Notlingham, 1628, § 2. Ook in Crelle’s Journa
4, 8. 350,
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dat zij ons dikwerf zoo zeer hehulpzaam is, om van he-
paalde zaken een meer naauwkeurig omschreven hegrip
krijgen, golijlk wij bij de clectrische sp anning als belang”
rijk voorbecld hebben gezien. Teregl zegt dan ook Ri€s?®
in zijn schrijven aan Faraday over de werking Vol
nicl-geleidende ligchamen bij electrische inductic ).
»Der Vortheil dieser (mathematische) Methode ist 50}?14
gross; sie stellt den Erfolg jedes Versuches dar als di®
Summe einzelner Wirkungen, welche das Vorstellung®
Vermogen ohne Schwierigkeit auffasst, und tberlasst deF
Mathematik die Mihe, die einzelnen Wirkungen zu sufi
miren und den Betrag der Summe anzugeben. Wen
diese Summirung oft zu verwickelt 180, um volls pindig
ausgeliihrt zu werden, so halte ich das nicht fiir eine?
Fehler der Theorie, zumal da es in vielen Falle?
nicht sehwer ist, mit Hiilfe al[gmminer Bei.mchtung@l{
das Endresultat voraus zu sehen. Deshalh hab ich ¥0!
langer Zeit diese Theorie vertheidigt gegen ihre — allet”
dings nicht sehr geffilnlichen — Gegner, und konnté
nicht wmhin, die Vertheidigung fort zu setzen, 8l o
Gegner in dem Manne crstand, den ich als den gfosﬁwl'
Naturforscher unseres Zeitalters verchre,; :
De voornarne (egenstander der mathematische thf‘orle_
1s dan ook wel Faraday; doch cen zijner meest § gewla”
lige bezwaren daariegen : zooals bekend 15, de werking
der electrische induclie langs kromme hinm is als €0
zuiver gevolg dier theorie zelve te verklaren. De V0O
naamste proef, waarop K araday die inductie ]‘1”3
kromme lijuen laat beru sten, zij hier cven na“B”ﬁ‘ﬂn i
Op cene cilindervormige schellakstang, die @an ¢

1) 2. A., XOVII, 429,
2) Faraday, Experimental Roscarches, § 1218 eles
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der uiteinden eenigzins is witgehold, is een koperen hol
8eplantst, De stang wordi door wrijving electrisch ge-
Magkl en terwijl de koperen hol met de aarde in gelei-
dond verhand wordt aehragt, plaaist Faraday op
Verschillende punten ter zijde van en boven den bol een
F'l"Os:;Fim:1lEe1je, dat hij asnraakt, daarna isoleert en in de
balans van Goulomb hrengt, om de hoeveelheid vrije
Elootrisiteis te bepalen, die het bij inductie ontvangen heeft.
Do vosultaten van dit onderxock zijn: 1° dat het proefbal-
letie steeds met de tegengestelde electriciteit geladen wordt
Ven dis der stang; 2° dat hare lading nict alleen verschilt
M onderscheiden punten, maar ook midden boven den
Lol eene waarde Liceft, die op bepaalde hooger gelegen
Bisatsen zelfs grooter is dan in punten, op weinig afstand
Oven den bol gelegen. Uit het cerste leids Faraday
A% dat het halletje zijne lading ontvangt niet door mede-
Qf-‘-eiing maar door inductie; uit het tweede, dat die indue-
e mog plaats hebben langs kromme lijnen om den bol
%61 ; want had de inductie regtstreeks door den bol zelven
Phats, dan zoude zij ook sterker zijn, naarmate het
iaumie digter bij den bol geplaatst is, wat bleck niet
DE_SGVal te zijn.
: Wat goeft nu hier de toepassing der mathematische
theorig g | ¢
Bij de wijze waarop het proefhalletje gebruikt is,
WO.‘”di daardoor nicts anders gemeten dan eenc groof-
__Ef“i evenredig aan de potentiaal in het punt, waar
en hey balletje heeft aangebragt; en zoo komt het dus
\iilc Neder op de bepaling van de potenliaal des e](‘acta"i-
0 stelsels, gevormd door de stang en den geindu-

Copps 3 ; :

mﬂideu bol, in verschillende punten. Hoewel het nu
Oelialis L

S,!”J“hﬂi vall_na te gaan, hoe de electriciteit over de

b

e“ahaLang verdeeld is, en daardoor dus ook de poter-
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tiaal in eenig punt niet volkomen te berekenen is, 700
brengt toch een, niet te veel van de werkelijkheid afwij-
kend, aannemen cener bepaalde verdeeli ling, ons gemallkelifk
lot eenig inzigt omtrent de waarde der potentiaal
verschillende punten. Eene cenvoudige rekening zal dat
weldra doen inzien, dal men tot dergelijke uitkomsten
moel geraken, als proefondervmueh]k door Faraday
verkregen zijn. Wat dus hier moest dienen tot voor”
name tegenwerping ien opzigle van de juistheid def
grondstellingen, waarop Counlomb en Poisson hunne
theoric gebouwd hebben, blijkt een gevolg er van (o zijBs
en is duseen nieuw I)exwg~ voor de algemeene loepasselijis
heid der theorie. Heclzelfde valt op te merken omtrent
andere bezwaren, zoodat men gerustelijk mag aannemen
dat er tot nu geene verschijnselen bekend ziju, die niek
met de uitkomsten der mathematische theorie in oveL-
eenstemming te brengen ziju.

Het is dan ook om die reden, dat ik de theorie der condet
satoren, die hieronder behandeld wordt, zal aanvangen met
de beschouwing van hot geval, waarin l)muwej’om‘kde
theorie, voor zoover zij tot nu ontwikkeld werd, zuiver

‘an toepassing is; waarbij dus de middenstof {ussched
beide geleiders, die den condensator vormen, word?
aangenomen geen invloed te hebben. In een tweed®
hoofdstuk zal ik den invlocd dier middenstol's lagaan, waaruil
zal blijken hoe de mogelijkheid voor de hand ligt , om bij
eenige ruimerc ontwikkeling der theorie, ook dit "P‘“‘l
tol een zuiver wiskundig problema terug te hrengen.
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THUORIE DER CONDENSATOREN, WAARBIS DE MIDDENSTOF
ALS VYOLEOMEN ISOLEREND EN ZONDER INVLOED
WORDT AANGENOMEN.

Door eca eleetrischen condensator wordtin 't al lgemeen
Yerstaan een stelsel van twee volikomen geleidende, gelijk-
Vormige ligchanmen, die in vergelijking hunner lengte- en
Toedte-almelingen op betrekkelijk lleinen afstand even-
Wijdig aan clkander zijn geplaatst, terwijl hunne dikte
Rog germeger 15; zij zijn gescheiden door eene zooge-
Yaamd jsplerende stof, die hier zonder invloed en vol-
Omen jsolerend wordt aangenomen. Het geval, waarin
g_e'ﬂf)mude geleiders in volkemen drooge lucht gepltmit.st
“Un, zal hicraan nagenoeg voldeen. Een dier lig-
h“mﬁﬂ onlvangl electriciteit, terwijl het andere gewoon-
Bk words afpeleid *);» het eerste werkt natuurlijk

“-\__‘—-ﬁ—-—

1) Hiermede zullen w ij voortaan bedoelen, dat de vrije elec-

g
leiteit door cen geleidend verband naar den grond kan weg-
‘10“‘.1011
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influencerend op het {weede, en het vraagstuk hepaalt
zich tol het vinden der betrekk ing tusschen de hoeveel
heden elcctriciteit, waarmede beide ligchamen geladen
7 aeld zijn

door Gr

rgen 1)
het vraagstuk hehandeld, Ilij neemt een wil

 —
villekeuriges

vorm voor de bekleedsels (welke benaming voor de beide

worden, en de wijze waarop die electriciteiten ve;
Op de meest algemeenc wijze 13 zeker

i
i
i

—

geleidende ligchamen , die tegenover elkander slaan, uil
de constructie der meest gebruikeli]

jke condensatoren 19
afgeleid), en die wij door S en §

(& iy

o

ullen onderscheiden
lerwijl het ecne in geleidend verband is gebragt met
eene bron van clectriciteit, die ep

SR |

clectriciteit aan mede-
deelt van ecne bepaalde potentiaal, is dit met Let andere
evenzoo hel geval; alleen de potentiaal aldaar versclilt
met de vorige. ‘

Zal er evenwigt zijn, zoo moet natuurlijk de poi.enliﬁﬁi
op ieder bekleedsel, in alle punten eene constante waarde
bezitien; stellen wij die in S, 4 en die in §, A'; verder
de hoeveelheden eleciricitait Q en (', en hunne digthe-
den, die natnurlijk van punt tot punt verschillend kun-
nen zijn, £ en £'; terwijl wij den afsland tusschen de
bekleedsels @ stellen,  Door aan te nemen, dateene nor-
maal getrokken door eenig punt van het ecne bekleedsel
ook normaal is op hLet andere in het punt, waar zij dib
onimoet, zal men niet veel afwijken van de werke
lijkheid. Kiezen wij zulk eene normaal als as der X, B
nemen wij loodregt daarop twee codrdinaatassen ¥ en #;
zij verder V de-.algemeene waarde der potentiaal in een
willekeurig punt, dan hebben wij volgens het theorem?
van Maclaurin:

f';/'a % I\_d;!f,‘o &—2

1) An essay ete. § 8. Crelles Journal Bd, 47, 8. 161

rdV [V et
V:V—.’—k~ & = | -+ enz.
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Nemen wij nu eerst den oorsprong in het vlak §
(de dikte der bekleedsels wordt in vergelijking van
hunnen afstand beschouwd als geen invioed Le hebben),
en dagrna in S, in welk laalste geval wij de codrdinaat
Volgens de as der X, #'noemen, zoodat voor elk punt der

Normagl @ + ' =— @ is; do eerste onderstelling geeft dan:
dVy aV.y 6
= A | ——) & = - enz.
e A 3 ( cl;x:)c 2 ( afmﬂ)a 1.2
‘0 de tweede:
17 A2 2
) e AL (“”“‘\ Y 1 ens.
e (}.&y LT e ), T2

Door den index % wordt hicr aangeduid, dat de dilfe-
[Lﬂindlquntwnlc*n in de oppervlakte des geleiders, waarop
2 betrekking hebben , in de rigling der uitwendige nor-
Waal genomen moeten worden. Door de hekende waarde
av,

Van aan de oppervlaktc eens geleiders, die ecn on-

dn
middciiﬂ gevolz is van eene voorname stelling door

een vroeger gegeven '), in de voorgaande vergelij-
kHl‘TBn in te voeren, worddn deze:

&V, ) 0"

A=A — Azk ¢ 'i‘ ( di 1.9 R
PVa\
A:A—-ﬁihm ’:f“l“‘(dvt,rz) ;_Io}"{ €1z,

De termen, die met & vermenigvuldigd zijn , mogen hierin
; dv aeV
et verwaarloosd worden, wijl oy o dus ook -— van

W

-\_‘_h-_-._

1) Crelle’s Journal Bd. 44, S. 365,




i : a*Vy

de orde -~ gijn, Door verder op te merken, dat< \
& dz? o
1 d*V, 2
911{\ ,) om die reden eene grootheid van de orde ?

van elkander vers chillen, en de termen van de tweede ent
hoogere orden van ¢ ¢ achterwnge latende. he ckomt men
) = 2

e R

Fene tweede vergelijking wordt langs een cepigzind

anderen weg, dan door Groen gevalgd is, verkregen door
de volgende heschonwing.

A — A= 94 (A—£" @

Uit ecene algemeena vergelijking, dic wij bij herh vin-

den 1), gemakkelijlc af te leiden vil de cii:f: nschapped
der polentiaalfunctic, en welke ook door blijft gaan, als
men voor de daar gebezigde functie U

en wel de cenheid b;ull, volgt :

ecne constante

&V PV

rr £ ] if o L?‘ \\
s e e R N
Vi + ?,f“ Y 'i of ds ( dn /

Waarin ) hel differentiaa lquotiént, volgens de in-
 (dn

) / . dy. d :t g

cé’

wendige nm‘madi, in eenig punt van een gesloten opper-

vlak beteckent ; terwijl ds het different iaalelement vanl
gesloten opperviak s, waarop de vergelijking word?
toegepast. Ligeen de deurmnn massa’s geheel huilen het
oppervlak, dan wordi in ieder punt, _]:'.{m Immcn gelegen :
@V &V a*v "

seeimme ]

f=]

de* ' dy dz*
dus vorige vergelijking

3 [ ((.JVL -
g/ ot Can J T

I) Crelle’s Journal Bd. 44, 8. 360,
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Deze vergelijking vindt hier hare toepassing; daar
de potentialen op de beide oppervlakken Sen §' constante
Waarden hebhen, ziin deze natuurlijlk als niveau-opper-
Vlakken te heschouwen, die hier nagenocg evenwij-
dig worden sangenomen. Denkt men zich nu op het
Opperviak S eenig element dy. dz (waarbij, in dat element
als oorsprong, de as der X volgens de normaal en de
assen der ¥ en der Z in de rigting der hoofilkrommingen
Worden genomen). Door den omirek van dal element
Normalen trekkende, 200 vormen zij een geslolen
kana; 1, hegrensd d-um orthogonale trajectoren, die op
het opperviak ' een element ds insluiten, dai gelijk
s agn

(1+2) (1+2) ayae,

{14 4 = | YL

N R/ N\ R “
Waarin R en R de hooldkromlestralen zijn van het op-
bervlak in het puat, waar w uu l'w element beschouwen.
Passen wij Lmun:uium'i vergelijking op de gesloten

Teimte toe, gevormd door genoer n-:i plementair kanaal,
aarhi wij bedenken, dat in eenig vlak, bestaande uit cene

AV,
Sameenschukeling van orthogonale trajectoren, o =)

15, dan vinden wii

_ i _ g,
Ak, dyy, de — Aiek.dy.dz (1 - -ﬁ-a> (l 4 ﬁd) = 0,

i

Of door weder de hoogere orden van ¢ achierwege te
lagon
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Uit deze en de vergelijking (1) volgt dan voor de
waarde der digtheden:

A— A

B gicims ‘ o ( | )
bt | 9 i P) J Y S e by (3}
— BT S J + 2 i
é L Y15} f 1“ ﬂ’ ! )i

Deze waarden zijn natuurlijk

< minder juist voor punten;
die zeer digt bij de

randen ‘der bekleedsels gelegen zijl,
wijl het daar niet meer voldoende zal zijn de recks, die
de waarde van de potentiaal bepaalt, enkel volgens de
maglen van x (e ontwikkelen, waardoor V onafhankelijk
van 4 en z werd aangenomen, Dat deo vergelijkingen (3)
alleen bruikbaar zijn voor 1
opgemerkt.

cleine waarden van @ is reeds

Tn het gewoonlijk voorkomende geval is A' — 0, dewiil

cen der bekleedsels naar den grond Is algeleid ; de vorige
vergelijkingen worden dan

f‘l

(=
-

=

’I"‘rm(ﬂ o
1

I
70 |
B } m(}) o

. Teregt wordt door Glausiusg ') opgemerkt, dat bij de
berekening van Gree

1
o enkel zijn in aanmer king genomet
de electriciteiton, dip

zich op de naar elkander ffPLeeIdﬂ
oppervlakken der hekleedsels bevinden, terwijl in hel
geheel niet gesproken wordt van de clectriciteit, di€
zich op de buitenopperviakken der bekleedsels kon Of
zal geplaatst hebhen, Werkelijk is Let niet enkel a40

1) P. A, LXXXVI, 161.
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den alwijkenden toestand bij de randen toe te schrijven,
dat g toepassing van bovenstaande formulen op onder-
Scheiden bepaalde gevallen uitkomsten levert, nict over-
“enkomistig aan die, welke de prakiijk aanbiedt. Bijv. bij
Plalte bekleedsels moeten I en £ in verg. (4) gelijk
“Reindig gesteld worden, zij geven dan

4 ot — e

4:?,:}' g S -{f‘:—f{ﬁ? -
dlzng B o= — I

»

Hieruit zou velgen, dat de hoeveclheden electriciteil op
beide Dekloedsels gan elkander gelijk waren, natuur-
Wk et onderscheid wvan tecken. Evenwel is hel een

ekend feit, dat bij de Franklinsche tafel de hoeveelheid

1
fluhmml op het bekleedsel, dat regtstrecks geladen
;"Oldb eene meetbare hoeveellieid grooter 15 dan die op
leg

naar den grond afgeleide; al moge ook die hoeveel-
1eid {ep opzigte van de aehf\.“. le, op het beklecdsel aan-
Wezige hoeveelheid , van de orde @ zijn. Ook voor den
Dlufif_n lucht-condensator wordt dil nog overluigend be-
Vesligd door latere proeven van Gaugain, die wij vinden
‘0 de laatste van ecene reeks belangrijke verhandelingen,
ucht?i‘ﬂmnol'l‘ans door hem over de Théorie des Conden-

7

Stewrs Blec rigues gegeven. Wij doelen hier op 't ge-

Opple. o e »
LUE'&, waarin hij spreekt over de [orce condensanie )
U waarop wij siraks terugkomen.

'ﬂ. : 7‘. 1 ] g = Sy

taar echter het betoog ven Green in ’talgemeen de
ﬁ[‘{).

by corkomende vormen wvan condensatoren Giﬂ"nfﬁt,
’400

in

acht ik het van genoce gewigt er nog even bij stil
Slaan, om na te gaon wat ¢r aan dc rekening kan

.

——

1) Ann. de Ch, ef Ph. 4e 8, TV, 230.
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loegevoegd worden, ten ecinde aan de prakiijk meer
bevredigende uitkomsten te verkrijgen,

Wij zullen daarbij blijven aannemen, dat de dikte der
bekleedsels zeer gering is, hetgeen bij de meest in gebruik
zijnde condensatoren, als Leidsche flesch en Franklinsche
tafel, het geval is,

Besehouwen wij nu de wijze, waarop de verdeeling def
op beide bekleedsels in cvenwigt zijnde electriciteiten
moet plaats hebben, zoo kan het wel niet andeps of alle
cleciriciteit op het hekleedsel S8 bevindt zich op haal
binnen-oppervlak; daar hetgeen niet naar S wordt aan-
getrokken vrij kan wegvloeijen, Op het bekleedsel 8
daurentegen is een gedeelte electriciteit, dat in verhand
met  de influentie der electricitoit op ., toch zijné
spanuing behoudt, en dat werkelijk aanleiding geeft tob
de vorming der polentizal A. Er hestaat volstrekt geet
reden om aan {e memen, dat dit laalsto gedeelte zioh
ock niet over het buiter opperviak van het hekleedsel
zou uilbreiden. Dienlengevolge kunnen wij ons in deft
bestaanden toestand van evenwigt de hoeveolheid 0, op
ket bekleedsel S, voorsiellen als ujt twee deelen zame?”

gesteld, waarvan de digtheden in jeder punt zijn %, en kz
Het eerste van die declen vormt met de polentiaal der
eleclriciteit op S, in elk puni aan &, eene potentiaal nul;
het tweede eene potenliaal A; intusschen, wanneer & d¢
totale digtheid der electriciteit op § is, heeft men

Bk 4+ &,

Het tweede deel vormt dus op zichzell over het geheel&
bekleedscl eene constante potentiaal en is verdeeld ﬂISOf_
het vrije electriciteit ware. Noemen wij nog ds en dn‘?’(f[e
vlakke elemenlen van S en §'; r de alstanden van ecﬂl_g
clement op S tot cenig ander element aldaar; terwijl
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e afstand van dat eerste element op S tot een wille-

Seurig element op &' gesield wordt ¢'; zoo heeft men in
der pung yan &

ok iy

: s £l s’
Fiches L denth

0 nu wordt & zoodanig verdeeld gedacht, dat

J ""fs e ]:l‘ =g it (g (5)
o Bafial THENTE el (6)

Hog hangt dus van den bijzonderen vorm van het
‘f‘ileedsel af, hoe zich het tweede deel als vrije clec-
flciteit verdeelt.
Hir]}i? _dcn platten cond-eusamr bijv. zal zich de helf‘t
I eiden o.ver het binnenvlak, en__de ar}tj!CI'e-'hellt
is Jh”hel; buitenvlak van het bekleed‘sel.. Stilzwijgend
ﬂenif deze besghouwmg het velfscllll m afstand van
. ° bunt op 8 tot punten op &', naarmate dat eer-
~© punt in het binnen- of op eene overecnkomstige
"85S in het buitenvlak van het beklecdsel ligt, bui-
Dtlnd llﬂeke}'fing gelaten, DiL is geheel gegrond op onze

“slelling, dat de dikte van het hekleedsel met be-
‘Pekkiﬂg tol den afstand & zcer gering is, en dat
Wl;';:] en ¢ yoor de lJuiLenpunt.en genoegzaam dezelfde
. 4en hebben, als voor de binnenpunten. — Bij den
Platten condensator is alzoo de digtheid op-het buiten-

4

& van g ) -32-1 terwijl die op het binnenvlak ig

k k.
' & —-. Deze grootheid is wat Green voor de

Qiggpe: 4
8lhejg verkregen heeft. Zoodat bij dem platien con-
9




.
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densator de cerste der vergelijkingen (4) moet verandé:

ren in

k A

by 4+ — =

YT 2 T img’

waarin %, door middel van verg. (6) gevonden worde:
Men bekomt, wanneer men de electriciteit op het

huilenvlak in aanmerking neemt, voor de vroegere VOI©

gelijkingen, het volgende meer naauwkeurige sysleem

k:fti—l—kg

. 4
B g = 55
#
k, d. §
52(..5’_ A g

Q= [ F&ds

|
\ | A R
|

{r)'..:f ds = — — g |
% ‘ Amg 1|

Bij meer gesloten condensatoren , zoo als de Leidsch®
flesch en den cilindrischen condensator, zal men met gre?”
ter naauwkeurigheid de formulen (4) regtstrecks J'~-::zﬂﬂe'“f
toepassen ; allhans wanneer, 700 als gewoonlijk, %
binnenbekleedsel met de eleetriciteilshron in "‘f"hﬂﬂ;
is gebragt, en het buitenbekleadsel is afueleid. DO%

geene electriciteit op het binnenvlek van het binnes
kleedsel. Bl
. b

Heelt daarentegen het omuekeerde plaatg, en 1 .
: : el s
binnenbeklecdsel afgeleid, 700 kan men aannest ol
: A < . ot

dat zich bij vrije verdeeling nagenoeg alle electrt¥
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P het buitenvlak plaatst. Men komt hier alzoo nader bij de
Werkelijiheid, wanncer men het volgende stelscl toepast:

k:h+k

A
hale= z—a Q(R ) l

j’kds‘: A

A 1,1 1 |
Geatin il ety Ll 2 R R I
b= 1+2&+R' jipseds)
0=/ kds

@ — [ pu ;

Hierin hebben wederom 0, % en A betrekking op het
helcleedsel, dat met de electriciteitshron in verband staat,
e en k' op het afgeleide.

Gaan wij nu kort de bijzondere ontwikkelingen na,
dig voor elk der meest voorkomende vormen van conden-
“aloren in lLet bijzonder gegeven zijn, Wij zullen tevens
8gaan in hoeverre de toepassing der hovenstaande alge-
mefeﬂe formulen overeenstemmende uitkomsten zal leveren.

Ye cenvoudigste vorm, dien men aan den electrischen
®Ondensator kan geven, 1s zeker de bolvormige. In dit
Stval kan men volkomen integreren, en vindt men de
DPIObSmO terstond in de bhekende Wdalﬂen voor de polen-
Haz) van eenc bolvormige , electrische laag , in punten daar-

Uilen ¢n daarbinnen gelegen. Aan het binnenbekleedsel
Word electriciteit medegedeeld, en wel eene hoeveelheid

» die eene potentiaal 4 heeft; terwijl de straal van het

Yekleedsel ig R. De daarmede overeenstemmende groothe-
%N van het buitenbekleedsel zijn ' en R'; de potentiaal is

;ﬂ*
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hier 0. De scheidende laﬁﬂ' heeft eone dikte 4. De
symetrie der figuur geeft terstond aan, dat de electriciteit
zich zoowel op het h.mzeu-,ais op het buitenbekleedsel
gelijkelijlk moet verdeelen. Dit in asnmerking nemende:
komt men zeer gemakkelijk ol de vergelijkingen ),
2—{——0*—:.{1 ,—Lﬂ———u—:(},

R R+ @ BR+06 R+ 0
waaruit terstond volgt:

. B(R + 0)

De toepassing van verg. (4), dic hier regtstrecks kan
plaats bebben, daar zich bij vrije verdecling gecne elec
Lrigiteit op het binnenvlak van een hollen geleider kad

bevinden, zal volkomen dezelfde waarde voor () en — 0
geven.

A,

Over  de platie condensatoren en wel hepaaldelijk de
cirkelvormige heelt Clausius eene zeer bel angrijke ver-
handeling geleverd 2). Het zonde tot te groote uilvec
righeid leiden, dien geheelen arbeid hier uiteen
zetien; ik zal mij dus bepalen de voornaamste re-ml[aw_ﬂ
ervan mede te deelen en den weg aan te wijzen, i
door Clausius gevolgd is. :

Hij vangt aan met de verdeeling der electriciteit 0Ve!
cene ellipsvormige plaat. Deze wordt afgeleid uit de D&
kende verdeeling der electriciteit over het oppbf‘rlah
cener ellipsoide. Brengt men de eleciriciteit van ¢
element van het oppervlak over op de projectie vai da:
element op cene hoofis nede, en veronderstelt men, da

1) Zie onder anderen Beer. Einleitung in die Electrostatil ¥
8. w. 8. 99,

2) P. A, LXXXVI, 161.
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de daarop loodregt staande as steeds kleiner wordt, zoo
Dadert de toestand tot eene limiet, die overeenkomt met
ds gezochte verdeeling, Bij den overgang tot deze limiet
behoeft ¢ de toesland van evenwigt niet verloren te gaan,
daar het blijkt, dat na de projectering de uitdrukking
Voor de digtheid onathankelijk is van de derde as.

Yoor de digtheid in eenig punt (, ) bekomt men dan:

i 1
= gjlﬂ‘b (}3 e ’
1 =~ &

Waarin () de geheele, over de plaat verdeelde hoeveelheid
Clectriciteit is, en o en b de hootdassen der ellips zijn. Gaat de
ellips over in ecnen cirke!, wicns straal is @, zoo wordt
Voor een punt, waarvan de voerstraal is 7,

Pl b 5 9)

-2 —_—
Dz e
iy

Wanneer men voor deze digtheid de potentiaal in eenig
Punt berekent, zoo ziet men werkelijk, dat zij eene con-
ante waarde bekomt, cn dus aan de voorwaarden van
SVenwigt voldaan is ).

Veronderstelt men nu, dat twee cirkelyormige platen
Van gelijken straal, op korten afstand evenwijdig aan
elkanger zijn Ocplaatsl‘, mel do middenpunien in éene
%0dliin op beide vlakken; en dal zij mct gelijke hoe-
Veelheden electrigiteit, doch van tegengesteld teeken,
g zijn geladen, Terstond volgt dan, datin punten,
I deyelfde normasl op beide platen gelegen, de dlgthe-
\—“"-—-—.

1) P. A, LXXXVI, 168
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den dezelfde, alleen van tegengesteld teeken, zullen mo€
fen zijn. Evenzoo zal het geen befoog behoeven, dat
voor punien, die even ver van het middenpunt ligge
de digtheden dezelfde zullen zijn. Terwijl de digtheid een®
functie van dien afstand zal zijn, kan zij dus niet ander®
dan de evene maglen ervan bevailen; zij moet nu Z00°
danig gekozen worden, dat de poteniiaal in alle punte
eene constante waarde bekomt.

Voorloopig beschouwen wij enkel punten, die in vel”
gelijking van den afstand & der beide platen, ver val
den rand verwijderd liggen. Zij P, Fig. 1, zulk et
punt op eene der platen, op een afstand r van h?r’
middenpunt G gelegen; zij @ de straal; P'een Willekeﬂl'_Ig
ander punt, op een afstand #' van C, en x van I Sté

r

g r i
o = 7, en laat de lengte der lijn BP, uil "

ke,

a
door het willekeurige punt P’ naar den rand getrok
#, genoemd worden, dan is, als LBPA — ¢

i
—

2= (V 1 — 2 sin*p — z cos ).
Lagt nu £ de digtheid der electriciteit zijn in P, ¥ die
in P, en V de gezamenlijke potentiaal der beide plate
in P"), dan vindt men:

am # |
V:J‘J' K ( L '—_UT——_.'—') di.dgp . o - (’10)
0 0 Vﬁz—]‘.ﬁ‘]’

. oné
Daar nu %', zoo als wij boven opmerkien, enkel EWES
maglen van 7" kan bevatten, zoo is zij door de r€®

i
1) Om in overeenstemming te blijven met het voorafgaand® *

n
ann de potentiaal hetzelfde tecken gegeven, ook door & B
gebruikt, doch tegengesteld aan dat van Clausius.




¥an Taylor, gemakkelijk te ontwikkelen volgens magten

Yan %2 of daar

¥olgens magten van «. De coéfficiénien der termen wor-
dey bij die ontwikkeling funectién van cosp en van z,
i onafhan! selijlc ig van . Na de alzoo verkregen ont-
Wikl keling yoor k-, gesubstitueerd te hebben in verg, (10),
Scheidt men de integratic volgens @ in twee declen.
Ten esrste intregreert men van (0 lot @, eene van ¢ on-
?‘“Jankeh‘]l&e waarde, die men Zzoo ]ileL, dat zij groot
S in vergelijking van ¢, maar toch Kkleiner dan de
leinste waarde van #,; vervolgens integreert men van
Yo tot z Dit komt dus neder op het verdeelen der
Yimie, waarover geintegreerd moct worden, door een
C“kehmmh uit P mel PD = w, als straal beschreven,
700dat AD in vergelijking van den afstand ¢ nog eenc
STOote waarde behoudt.

BYj het corste deel kan men terstond volgens ¢ inte-
SUeren, daar de grensw, daacvan onafhankelijk is. Daarna
Mbegreer, men volgens , waarbij men ontwikkelt naar
Wagten yan ¢, en zieh aanvankelijk bepaalt tot termen,

ie de 1e magt van ¢ bevatten. De integratie van het
®erstc deel geeft dan Qwk. @ terwijl het blijkt, dat bij

Zen graad van naauwkeurigheid, het tweede decl O

M01), Als ecne eerste benaderde waarde voor k, kan
Qus oene constante e genomen worden.

Voor deze waarde van £ ontwikkelen wij nu de oor-
“Eronkelijke formule voor V, dus verg. (10); men hekomt
\\%

1) P, A, LXXXVI, 178.
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dan, wanneer men zich toi de tweede magten van Z
bepaalt 1):

VT —Fsin’ ¢ dp

(=
\"\.mi 3

20
¥ =12y — =
@ 1 — 22

& — ent.

Daar het er nu op nederkomt om aan j zulk eené
waarde ie geven, dat V eenc constanie wordt, zoo ziel
men uit de latste formule, dat hieraan reeds tot de 2°
magicn van & voldaan wordt, door te stellen

Tot nog toe hebhen wij enkel beschouwd punten, "He’
mel betrekking tot den alstand der beide platen cenig”
zins ver van den rand gelegen waren, Wij zullen
thans nit de gevonden -digtheid de potentiaal bepalet
in punten zeer digt bij, of op den rand gelegen.  Mel
vindt daarvoor, zelfs binnen de aangenomen grenzéel
van naauwkeurigheid, volsirekt geene constante waarde-
Hierbij moet men bedenken, dal voor punten aan den
rand zelf, de integratie volgens @ niet mag geschieded
van 0 tol 27, doch enkel van 0 tot 7. Terwijl moct
opgemerkt worden, dat voor dje punten de gevonden
waarde voor de digtheid eeng potentiaal oneindig groot
geelt. Door Clausius wordt de toestand van verdceling
aan de randen vergeleken mel dien bij ecne enkele plaat-
Hij leidt uit de digtheid, die daar gevonden is *), 2@

1) P, A. LXXXVI, 180.
2) Zie verg. (9), bladz. 21,
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v

o

tenige redenering af, dat bovenstaande uitdrokking daar-
¥0or, om ook veor punten aan den rand toepasselijk te
4n, moet worden :

V1 — 2% sin? ?drp

b= a),m)
a( +J_m 12 - b VI —2

i

9\“‘\“&1 3

Waarin b eene constante is ).

Na eene vrij uitvoerige, mathematische ontwikkeling,
Waartog wij naar de verhandeling zelve verwijzen, wardt
aarvoor gevonden ?)

b = 0.35 V('—’—
o

Intussehen blijit de potentiaal, bij de verkregen waarde
Van de digiheid:

V= Qo 110 iy S b (2

Ilaauwkeuun tot in de derde magten van .
Voor de hoeveelheid electriciteit bekomt men de bena-
trde waarde *) :

. 3 1708
= fkis = acu (1 + — hyp.log ; ) (13)
N

al

De vergg. (11), (12) en (13) geven alzoo de oplossing
'v

1dn hiet vraagstuk, doch scchtf voor het bepaalde geval,
d

a4 heide platen geladen worden met ﬂehjhehoeveelhedm
g

€Clticiteit van tegengesteld tecken,

~

h-\_m_

DR 4 pxxxvi, 183,
2 P. A, Y 190.
AP, A, 196,
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Onderstelt men nu, dat beide platen met gelijke hoeveel
heden electriciteit €' van hetzelfde teeken eladen worden:
Daar de afstand der platen klein is zal men weinig van 42
waarheid afwijken, allhans bij de aangenomen grens ¥20
naauwkeuricheld, wanneer men de verdeeling der g‘ehet"m
hoeveelheid electriciteit 2 beschouwt, als pl;mis te heb-
ben bij platen, die op elkander liggen, en dus cene enkele
plaat  vormen. Volgens verg. (9) kunnen wij daaro™
voor de digtheid nemen

A B L (14)
| — R
waaruit verder volgt
U R B b (15)
Q’ — Yuerln’ . . . S w v e e ' (llb)

Stellen wij deze wijze van laden zamen met do eers
behandelde, zoo zal daardeor het evenwigl niet verbroke®
worden; terwijl dezc zamenstelliug tot ieder op e lassel
geval kan yoeren. Wanneer de eenc plaat met de BO®
veelheid Q + (0 en de andere met — Q + (' ‘a"tﬂadelj
is, terwijl de overeenkomslige potentialen zijn ¥V ‘i‘lp
en — ¥ 4~ V', bekomen wij dus voor de overeenkomstis
digtheden; *)

&

ki = & Jj_|_ o === —
T L & 2
1—7240.35 ~ 1=
a
SR
Vi =

1) P. A, LXXXVI, 200.




s
= o
g / VI — 2 st g ¢ dg g
/ a 0
\)l il
G
a '1 "“‘ L"V &‘E/'}l—'zzx

(:f’-—;-»———_ ... (18)
V] — &

Waarin ¢ en ' constanten zijn, die alhangen van de ge-
stvens,

De hoevpelheden electriciteit A en N op beide plalen
Worden yitgedrakt. door:

17.68a
M = Q-+0 = nma ("3 = i hyp log (; =2

)JTMFL e (19)

v, 17.68a
ﬁ::“"*?—i— Q’:‘:—ncxcﬁ(’i —|—J—L% hyp log o {)-1—

Yvee'a® . . . (20)

Eindelijk vindt men voor de overeenkomstige potentialen

A= yo V=920 + 2. B...... ...
&:‘:‘“‘V-i— V=% — %5e. 0 ... ......(22)

Door middel van twee dezer vier vergelijkingen mocten
dus, a1 naar dat de gegevens zijn, de censtanten ¢ en e’
“Paald worden.

Passen wij dezc formulen toe op dc gewone wgze\an
hd‘dﬂa en stellen wij dus A'= 0, zoo worden de verg
19) en (20, wijl dan




M= {mﬁl -+ { hyplog 1/.68a ) 7] i

s : 17.68a .»M
N =— lmga + hyplﬂg—a— —2 a_}{fi?«’«f)

Wanneer wij op dit zelfde geval de formule vat
Green toepassen, gewijzigd zoo als in verg, (1) 18
aangegeven, z0o verkrijgen wij:

M —= -ﬂ (et 4~ 40) j )
4 , 93
N . fi[f, ( ......... (
T g |

Daarbij is in aanmerking genomen, dat £, volgens verg. (9)
gelijk is aan

»

0 A |
Da? r
_ ]/1 o
ag

zijnde () eene hoeveelheid electriciteil , vrij verdeeld over

cene cirkelvormige plaat, die tot potentiaal heeft s
zoodat

Wij zien dat reeds in den tweeden form de vergg. (23)
en (23') verschillen. Dit komt omdal bij de berekenifd
der ecrste de invlped der randen, waar de eleciriciteil
eene andere verdeeling heeft, in aanmerking is genomens
en bij de andere niet. Het was dan ook vooraf wel 18
le gaan, dat Dhij de berekening der geheele lading die
invloed spoedig merkbaar zoude zijn. De berekening

1) P. A, LXXXVI, 170.
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: ! . é,
Sleunt namelijk geheel op de veronderstelling, dal —

@
cine grootheid is; zij neemt af met hef grooter
Worden van @, maar in dezelfde verhouding neemt ook
de lengte dor randen toe, dus ongewxeer ook huninvloed.
Om van dien inviced bij practische bepalingen een
denkheeld te Lebben, willen wij formulen (23) en (25
Wepassen op eene proef, die door Gaugain genomen
%, om de juistheid aan te toonen van de formule, waar-
00r men gewoonlijk de zoogenaamde condensatiekracht
bepaal, 2
De condensator werd gevormd door twee cirkelvornuge
Platen van 13 duim middeilijn, dic op een afStand van
A 6 streep van elkander geplaatst waren. Hiev is dus

Y = 65, terwijl 8 = U.a,)., de substitutie hicrvan in

Verg. (93) geefl -

Eene ]5

A
M= (ﬂom 4 40;.8) j

Aw
- 499 - 183 ;
— (90.1 9 - 18)8) Tl

I verg (29)):

Ao
i 20,420 4 2.2
] ( 0.429 G) b
Aa
N = — 20429 .
¢ Al

it & ’ -
BU eene zoo groole waarde van iy als  hier, blijkt
d . .

US, dat voor de lading M, op de plaat welke elec-

A e e e R dnle

iciteit ontyangt, 1.838
N/

=\\‘
1) Axn. de Ch. et Ph. 4° 8. IV, 234
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lading te weinig zou berekend zijn, wanneer de invloed
der randen niet werd in aanmerking genomen.

Eindelijk Dlijft als bijzondere vorm van condensator

ter beschouwing over de ctlindrische, die daarom
vooral van gewigt is, wijl hij bij den telegraafkahﬂl
voorkomt. Proefondervindelijk is dit onderwerp voord!
door Gaugain onderzocht, waarbij hij heelt willen 2%
toonen, dai de wetten van Ohm ook toepasselijk zijn OP
het geval van electrische condensatie. Hiertoe is het slech!
noodig, dat men aan den coélliciént van geleiding VOC“I'
de intensiteit van den stroom ecne andere beteekeni
geve. Hij heelt daartoe bij onderscheidene cilindrisch®
condensatoren, zoowel concentricche als excentrische;
de afhankelijkheid der lading magegaan van de grootte
der stralen van den binnen- en buitencilinder; en bij de
excenirische nog de afstand der assen in aanmeffﬂif]g
genomen'). Hij vergelijkt ziine uitkomsten met diés
berekend door ecne formule, afgeleid uit de theorie va%
Ohm; en de overeenkomst van beide bevestigt de toepas”
selijkheid dier theorie op den condensator. Gaugall
vindt, dat deze overeenkomst bij de excentrisch Cﬂ”}'
drische condensatoren pleit voor de juistheid der theor’®
van Faraday, zoo als blijkt vit het volgende: 2)

»En effet- I'un des caraciéres gui distinguent le pl.uS
netlement la théorie de M. Faraday de lancienne théores
c’est que dans la premiére Iinfluence se propage Q'éﬂﬁl'
ralement en ligne courbe el que dans la seconde 6‘_”‘?
s'exerce toujours en ligne droite. Or dans le cas pi-ll"*"ic”yei
des condensatours cylindriques concentriques ce caracter®
distinetif disparait”.

e ]
1) Ann, de Ch. et Ph. 3, 8. LXIV, 174,
2) A o L 195.
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Een icts verder:

sCette coincidence au contraire parait trés-improbable

dans le cas des condensateurs cylindriques excentriques,
Puisquialors la  trés-majeure partic de linfluence doit
Sexarcor en ligne courbe suivant la théorie de Faraday,
tindis quelle sexerce exclusivement en ligne droite
Suivant la théoric ordinaire.”’
- Wij zullen nu zien, dat de gewone theorie volkomen
dezelfde formule levert als de door Gaugain, ter ver-
gelitking met zijne proeven, gebezigde, afgeleid wit de
theorie van Ohm. Hij daarentegen meent deze laaiste
Wel overeen te kunmen brengen met de theorie van
Farg day, maar niel mel de oude. Sedert Kirchhoff
Aangetoond heeft, dat de weiten van Ohm uit de oude
theorie zijn af te leiden, is dit blijkbaar eene dwaling.

Terwijl Thomson eene formule heeft gegeven voor
Fﬂindrische condensatoren met gemeenschappelijke as?),
IS tot nog toe, voor zoo ver mij bekend, het geval
der excentrisch cilindrische condensatoren miet opgelost
Volgens de oude theoric. De oplossing, die hier
Yolgt . werd mij wmedegedeeld door den hoogleeraar
R van Rees.

Wij nemen terstond het algemeene geval der excen-
trische condensatoren, Binnen eenen geleidenden cilinder
et stragl », Fig. 9, is met zijne as evenwijdig aan die
fles eeisten, en op denm afstand p daarvan, ecn Kleinere,
8eleidende cilinder, met straal # , geplaatst.

b wanden dozer cilinders worden verondersteld zcer
dun g zijn, terwijl men hunne lengten in vergelijking
Dommer g(raten zoo groot neemt, dat de meerdere op-
“ehliooping gan de randen buiten rekening kan gelaten

=Lt =

1) Ph. Mag. IX, 534.
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worden. Men mag dus aannemen, dat voor iedere door-
smede, loodregt op de as, de digtheid degzelide is.

Neemi men daarom de cobrdinaal s volgens de as dés
cilinders , en de potentiagl in eemig punt der ruimte
tusschen beide ecilinders ¥, zoo brengt de laatste om-
derstelling terstond mede, dat

-(—ing = U 3

(Z:Z -

en volgens eenc algemeen bekende vergelijking 1) volg?
dan :

v v

—= 4 —— = 0

d gyt

Daarbij ziin X en Y cen stelsel onderling loodregte
coordinaatassen, genomen in cenc doorsnede loodregt o
de as des cilinders, en waarvan de oorsprong ligh 18
het middenpunt C, '

Aan de laatste vergelijking voldoet :

Vs i e Bt e R
S — g '

waarin ¢, d, ¢ en /7 nader te bepalen conslanten zijil

Noemt men nu de polentiaal op den buitencilinder A, €%

die op den binnencilinder 4°, z00 moet voor alle waarden

van x en y, die voldoen aan de vergelijking o2

2
+ Y=

.
oz
en voor die, welke voldoen aan (@ —p) +9P=""

V == ¢

—

worden; waarom voor alle waarden van x:

1) Green Crelle’s Journal Bd 44, 8. 357,
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e

! D e
e - g2 — Lol
= log - ) 57 + ¢
r _|_ j" LR ""J"J o (‘2 5)
¢ 2 .
A I 7‘2-|— o — 9(&! === p)L e piR d
= ¢ lo o i
SV P — AR — P — p
Waartoe
4 > /5 A2 %
s S A L S Wil —p v
= — e el ; —_— '5) UTE
5’ I @i==p i P

m rs 7 -
et zijn, volgt das:

—_'i'fi-{—pg—-_—t/ (T‘?w—?"f?—i——pg)z—f!*pﬂ?f'é

G — 7

. .. (26)
Bt — P V(¢ R R —Ap'r

2

In verband met dezc waarden van ¢ en /2 geven de
Vergelijkingen (25)

i V(P p A
ot e 'r'g—-—pg—-l/_{?"“—'r Pt ) ——4p e
Waarujt de constanle ¢ kan bepaald worden, terwijl d
W eeng der vergelijkingen (25) gevonden wordt.

Ora tot de digtheden & cn &' der electriciteit te geraken,
Sehruiken wij de bekende vergelijking, toepasselijk aan
't oppervlak eens geleiders (op Dbladz. 11 maakten wij
Qarvan ook gebruik), namelijk

T
AR
an

Voor den buitensten cilinder moet dr aan de binnenzijde
S€Nomen worden, waardoor wij de digtheid der electri-

(9]
3]
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citeit verkrijgen, die zich op het binnenoppervlak var
dien cilinder bevindt.

De invoering van polaire cobrdinaten geeft hier dé
meeste eenvoudighcid; wij stellen daarom:

T = QC0Sep, Y — @sily .
Vergelijking (24) wordt dan:

2 Dos 608 @ 2
V — sloo ¢ gee CO8 qp —+ ({zl 44
ot —2ffcosp + [

dus

ﬂ—-% | — o C0S . ¢—[Bcosg }__2{
do |t — Qwu cosep 4+ a® P — g cosq + P l
Stelt men hicrin ¢ == r en dp = —dr, wat voor het

binnen oppervlak des builensten cﬂvlu&‘l het geval 18
200 bekomt men:
¢ | r—acosg r—[7cosqp l 98)

b= — 1~ :
9% | P—2ar coseg ¢ 17— 23 cosgp 4/

X

Verder Q en (' de hoeveelheden electriciteit op den
buiten- en binnencilinder zijnde, voor de eenbeid v
lengte, zoo wordt

3

e

9 1#~COS§0

— [ hrdip = ° 4

_..-f 3‘((](1.__% P ._,—
1—-——~605r;—l——
0
)
’l—f)c-OSrTn

4 dop

243 3
1— -{; cosgp + %




35
De integratie, waarbij in aanmerking moet genomen

2]
, o
Worden, dat volgens verg. (26) = < 1 en %’ > 1, geeft

Op geheel overcenkomstige wijze worden £ en Q' be-
Tekend ; men brengt daarbij bij voorkeur den oorsprong
Y80 ¢oprdinaten in € over, men vindt dan:

Ko | r'— (¢ —p) cos g .
9 | 2 —2 (¢ —p) 7' cos @ + (@ — p)’
¥ —(f—p)eos g 30
P I p) T cosp + AP
" g tdritla gt e el T el (31)

Het blijkt dus, dal Q = — @0

_Zijn de cilinders concentrisch geplaatst, zoo hebben
" in onge formulen slechts p = O te stellen. Deze
Suhstitutie moet echier’ met eenige omzigtigheid plaats

J'I' ke {]
hﬁuhen, dewijl uit verg. (26) blijkt, dat alsdan e ==l
“Oude worden. Doch de gewone regel ter bepaling van
re waarden van onbepaalde gebrokens tocpassende, vindt
980 gemakkelijl, voor dit geval:

g B e 5 =
Op dezelfde wijze geeft verg. (27)

A — A = 2 log % ........ (32)

Men vindt dan:
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" . i R ¢ .]1
De toepassing der verg. (8), die natuurlijk enkel 1

het laatste geval mag plaats hebben, zoude volkomel 1}et
zelide resultaal gegeven hebben, indien men bedenkt dat
daar r — v = 6 gesteld is. Doch ook hier moeten
wij opmerken, dat bij de behandeling der ciljru"lri,sc]'uf,
condensatoren enkel is in aanmerking genomien -
electriciteit, die zich op de naar elkander 10913"“3}"881@6
vlakken der cilinders bevindt. Bij de hoeveelheid @ moet
dus nog cene hooveelheid eleciriciteit gevoegd wordeﬂi
die zich bij eene potentiaal A over het huiteiu}p?erﬂ?}&
vrij verdeelt, en die alleen dan nul is, wanncer A ol h
Zoodat onze vergelijkingen alleen volkomen waay 74/ o
het buitenbekloedsel wordt afgeleid. Dit heeft onder an-
ren bij de onderzeesche telegraal-kabels plaats. _

Wij bebben deze opmerking herhaald om te doch o s
hoe de nitkomsten van Gaugain haar volkomen 58“3}“
gen. Onder anderen ') heeflt hij twee cilinders val bh:"
van 1 el lengte en 0.04 en 0.08 el straal in dmm{b.l.
gestoken en van clkander geisoleerd. Terwijl z0° ,'E'le_i‘,
triciteitshron steeds dezelfde potentiaal aanduidde, heelt hl;.-

1o, haar in verband gebragt met den binnensted C-ﬁ”‘"_d:;
en den buitensten afgeleid; waarna de lading OP beid®
bleek 81 te zijn; e

90, haar in verband gebragt met den buitensten Glhm:bﬂ ‘
en den binnensten afgeleid; de lading bedroes op &
eersten 108, op den laatsten 81. g

Iet eerste geval steml overeen mef onzé vergolij«te
Q S Q ’ hj]l.

Uit het tweede geval blijkt, dat de lading 0P den o
nencilinder dezclfde is als in het eerste geval, hetg®™
ook uit de formule volgt. De moerdere lading Of

i,

1) Ann, de Ch. et Ph. 3¢ 8, LXIV, 182,
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buitensten cilinder is niets anders dan vrij verdeelde
electriciteit op het buitenvlak. Deze hoeveelheid moet nog
faan () {oegevoegd worden; zij is onathankelijk van de
Polentiaal op den binnencilinder, die hier nul is. De
onalhankelijkheid van dat toegevoegde deel fen opuigte
van de¢ potentiaal op den binnencilinder, welke een on-
Middelijk gevolg is van de theorie, bevestigl zich ook
Proefonderyindelijk. Daartoe laadde Gaugain denzelfden
condensator door den buitencilinder mel de electriciieits-
bron in verband te brengen, enden binnencilinder geiso-
leerd (g laten; die lading bleek 27 te zijn. Dewijl hierbij
de lading op den binnencilinder nul is, zal de lading
Op den huitencilinder zich geheel op het buitenvlak be-
Vinden en wrij verdeelde electriciteil van de potentiaal A
Zijn; zij heoft dezelfde waarde als het straks heschouwde
Locgevaegde deel: 108—81. Ware de wet der vrije
Verdecling over ecnen cilinder bekend, zoo zoude door
Gene regisirecksche berekening die 27 uit de potentiaal
Kunnen worden afgeleid.

Men moel wel opmerken, dat voorafgaande beschou-
Wing alleen toepasselijk is, wanneer men de cilinders
als goslotene opperviakken mag aanmerken ; namelijk
Wanncer de lengte in vergelijking van den straal der
doorsnede zeer groot is,

Voordat ik deze geheel theoretische behandeling van
den condensator cindig, valt er nog iets op le merken,
Omirent eene in alle leerbocken der natuurkunde gegevene
Wet, die yoornamelijk op den platten condensator wordt
Wegepast, Gaugain heeft haar in zijne jongstc verhan-
oling gyer de theorie der electrische condensatoren’),

—
T ——

1) Ann, de Oh. ot Ph. IV, 214,
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dié

experimenteel bewezen. — Ik bedoel hier de wek,
de zoogenaamde condensatie-kracht bepaalt. .
Wanneer wij even als vroeger de ongelijke 111‘!1‘?11‘
der omgevende voorwerpen op beide platen buifte? - . |
merking laten, kan, op voorbeeld van Gallgafn’ o8
bedoclde wet worden beschouwd als te bestaan Ul i
deelen: et
1°, bij denzelfden condensator is de verhoudiis ;]_
schen de ladingen der beide platen, ceme van dé .Po_tel)_
tiaal op de niet afgeleide plaat, onathankelijke grooth@ld iﬁqa
92°. de eene plaat ontvangt eene lading van de poten**

;. i e o ]

A, terwijl de andere geisoleerd blijit; die lading Z%Jjjz

Een ander maal wordt de condensator op delﬂﬁdalz&eﬂ
(1bs

geladen, doch nu de tweede plaat afgeleid, de 12 ode
bedragen P en N. In dien toestand wordt de e o
plaat geisoleerd en de eerste algeleid; de ladinge™
dragen dan P’ en N. Nu blijkt, dat

p=Pr -7,

:_;??"bN’

Volgens het eerste gedeeltc is N = m P en B
dus geeft het tweede gedeelte

p=P (@1 — m)

waaruit volgt

P 1 — m®
Deze noemt men de condenserende kracht. 1E,Oal'alf

Wat het 20 gedeelte der wet betrelt, moet &
R i ordh
aden WO,

1) Men onderstelt hier dat de gewone wijze val Iaidbtréaiw;ﬁs
toegepast, namelijk een der bekleedsels ontvangt el '
het andere is nsar den grond afgeleid.
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op gewezen worden, dat niet bij alle schrijvers, met de
beschrevene hoeveelheid p hetzelide bedoeld wordt, als
hier is aangegeven. Onder anderen bij Jamin, Gowrs
de Physique T. 1, p. 433 vinden wij daarvoor de hoe-
veelheid electriciteit, die do eerste plaat zou ontvangen,
indien de tweode geheel verwijderd werd., Evenzoo
bij Ganot, Trailé élémeniaive de Physique p. 577,
Waar hij de force condensanie berekent; en aanvangt met
e zegoen:

»0n nomme force condensantc le rapport entre la
‘fhal’ge totale que prend le plateau collecteur quand il est
influencé par le sccond platean, A celle qu'il recevrait
Sl était seuly :

Beide bepalingen zijn, naar-ik meen, onjuist, daar de
eersie plaat miet dezelfde hoeveelheid electriciteit ,op zal
Demen in bijzijn van de tweede, terwijl deze geisoleerd
l_ﬂijft, als wannecr deze geheel verwijderd wordt. Alleen
in het eerste geval wordt die hoeveelheid P(1—m*). De
Uitkomsten van Gaugain stemmen dan 00k volkomen
hiermiede oversen. Wij zullen thans aantoomen, dat de
beide opgegeven grondbeginsclen, cen gevolg zijn van
de gewone mathematische theorie.

Onderstel vooreerst twee gelijk en gelijkvormige geleiders,
Symelrisch tegenover elkander geplaatst, en geladen mel
gelijke hoeveelheden electriciteit van ongelijk teeken Q,
tn — (). Het zal dan wel geen betoog behoeven, dat
beide hoeveelheden zich op dezelfde wijze over beide ge-
leiders verdeclen, en in beide de gezamenlijke potentiaal
de zelfde doch van tegengesteld Leeken A, en -— A, is.
V'Gl'der zal men gemakkelijk inzien, dat hij hetzellde stelsel,
die potentiaal evenredig is aan de lading, dus
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waarin o alhankelijk is van den vorm en onderlinge®
afstand der beide geleiders. Dit laatste kan ten over
vloede opgemaakt worden, uit de bekende eigenschaps
dat de hijeenvoeging van toestanden die evenwigt vormed:
eene som levert, waar weder cvenwigt is; terwijl dan d
potentiaal wordt de som der gedesltelijke potentialen.
Vervolgens veronderstellen wij het bovengenoemd stels®
van geleiders geladen mel gelijke hoeveelheden elect™
citeit van helzellde tecken, Q, en (,; het evenwigt 72
zich weder zoo vormen, dat op beiden de potentiaﬁ_
dezellde is. En noemen wij haar A, dan zal men ook
hier kunnen aanncmen:

ba, — @, ,

waarin b weder eene constante is, afhankelijk van deft
vorm en afstand der beide geleiders.

Iedere evenwigts-toestand, waarbij de ladingen op peid®
geleiders willekeurige waarden hebben, kan nu hesol'JO'uf‘V;c
worden als te zijn ontstaan uit de hij elkander voeg’®
van de twee opgegevene wijzen van laden.

Door dezc zamenstelling bekomt men in ’t algemeef: 4

op den cersten geleider eene hoeveelheid,

wA, + bA,, terwijl de potentiaal is A, + A,;

op den iweeden geleider eene hoeveclheid,

— ad, + DA,, terwijl de potentiaal is — 4, + "\'{

Stel eerst volgens de gewone wijze van laden, dal &
potentiaal op den lweeden geleider nul is; die op dor
eersten zij A; de hoeveelheid zij, op den eersten s op
den tweeden — N. Dit geelt:

A, + A =Aend — A4 =0




Waaruit volgt :

1 1
P:§(a—|—b)A en ——N:—é(@—b)ﬁ,
en terstond besloten wordt:

P — Byt N=mkl ;
@ — b

sijnde m cene van de potentiaal onafhankelijke grootheid.
Hierdoor is het cerste gedeelte der wet bewezen.

Voor het bewijs van het twecde gedeclie gaan wij
Verder, Wij isoleren den tweeden geleider, die eene lading

= 5 (a—b)4 heell, en leiden den cersten af. De la-

ding, die hij behoudt, stellen wij £, terwijl de potentiaal
Natuurljjk nul wordt.
Hierbij mocten wij alzoo hebben:

— ad, + 04, = ——-g—z(a——b}A en 4, + 4, =10,
4 el bl
alzoo .; _______ia
o Ag_—ﬂa-—;—bA’
zoodal
2 o+ b

In verhand met de gevondene waarde voor P is dus

Qab
a -+ b

P—P = A,

Thans blijft nog te berekenen de lading p, door
den eersten geleider opgenomen, wanneer de tweede
Scisoleerd Dlijft. De potentiaal op den eersten moet A,
de hoeyeelheid op den tweeden 0 gesteld worden. Alzoo is:




dus

waaruit volgt:

p=ad, + b4, = %d — i, A.
= ¢ +— b
Dit doet ons zien, hetgeen wij te bewijzen zochtol”

e SIS

Dat de hoeveelheid p, niet gelijk is aan de lading V&
een alzonderlijken geleider, blijkt ook, voor het gevah
dat de geleiders cirkelvormige platen zijn, uit de formule?
van Glausius, ,

Wanncer wij in de verg. (20) N = 0 stellen, €0 h
verband daarmede uit verg. (19) en (21) ¢ en & eli
mineren, vinden wij voor M (die hier onze p is)

94a ( o )
—_ 7
T Ta

. ‘- . - e ’I:jr
Voor de hoeveelheid eleciriciteit, vrij verdeeld 0%
; e o : i
eene cirkelvormige plaal met cene potentiaal A
daarentegen gevonden :

P A
FiA

is o

In geval de platen zeer digt bij elkander zijn, .
derhavige stelling bij benadering waar, als men v00 i
gelijk door velen gedasn wordl, neemt de hooveel v
electriciteit vrij verdeeld over eene der platen afzollderh'lt:

Volkomen gaat onze slelling door, wanneer meR
zellde daarvoor neemt als Gaugain, gelijk wij
boven aangaven.

Jith

hier”

-0 O e
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THEORIE DER CONDENSATOREN, WAARBIJ DE INVLOED
DER MIDDENSTOF IS NAGEGAAN.

Tot nog toc beschouwden wij de beide geleiders, die den
condensator vormen, als van elkander gescheiden door
eene stof, die als volkomen isolerend en buiten mvloed
op alle mogelijke electrische verschijnselen werd aangeno-
men. Zoo als wij reeds in den aanvang zeiden, kan dit
aan drooge lucht of eenig ander gas vrij wel toegeschreven
worden; althans dic invioed ligt buiten het bereik der ge-
Worle waarneming, zoo als gebleken is uit proeven, waarbij
In den gesloten condensator de isolerende lucht- of gas-
laag verdund werd, en die verdunning geene verandering
teweeg bragt op de grootte der lading. ')

Van stoffen echter als glas, schellak, was, stearine,
die gewoonlijk als volkomen isolerend werden beschouwd
€N waarvan de eerste in gebruik is bij de meesl yoor-

S

1) Faraday, Bsp. Res, § 1284—1293,




komende condensatoren, als Franklinsche tafel en Leidsche
flesch, is dil volsirekl niet het geval: wij zullen B¢
trachlen na te gnan, waarin die invioed bestaat, en 1o®
hij zal kunnen verklaard worden. Natuurlijk al ware®
de eigenschappen dier zoogenaamde isolatoren (Waarmed‘}
wij in 't vervolg aangehaalde sioffen zullen betitelen)
volkomen bekend, dan nog zal de toepassing der mathé”
matische thecric zeer vele analytische hezwaren inh@'
ben, daar wij zagen hoe groot die reeds zijn ter ti‘
komene oplossing van het eenvoundige geval, dat wij I
Hoofdstuk 1T hehandelden.

In het kort bij elkander genomen, bestaat de mvioe?
der isclatoren als scheidingslaag bij den condensator hierid*

1¢ de lading, door ecne zelfde electriciteitshron mede’
gedeeld, is grooter, wanneer die stoffen aanwezig zijn da
wanneer zij door drooge lucht of eene ledige ruimte V€&
vangen worden;

2¢ de lading verschilt in ’talgemecen met den gard
der stoffen ;

3¢ de lading neemt toe met den tijd, zoodat zij ecrs!
na zekeren tijd hare maximum-waarde bereikt heeft;

4 eene onllading, door beide geleiders tegelijk €
korten tijd af te lmden kan niet volkomen ﬂe:chmdcﬂ
want korten tijd daam'l zal de condensator weder ee0’
tocnemende lading gaan bezitten. Het iz de 2¢ of ;'oﬂ?
genaamde residu-lading, die na eene twcede ontlad®

- o ; % T : o % / der
opgevolgd wordt door eenc 3¢ lading, en deze WE
door cene 4¢ enz., dic immer kleiner worden. .

Het laat zich vooral reeds denken, dat de beide laalst?
invloeden naauw met elkander in verband staan.

Vooral Faraday heeft zich bezig gchouden met
uitwerking, die de isolerende stof bij den condensat’
teweeg hrengt en zells aan dic stollen eene nicuwe €ig%"

j
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S{_;hap toegekend, die hij inductive capacily noemt, on-
H Bnkelijk van geleidende “eigenschappen , en in zekere
Mate specifiek eigen aan iedere stof; bij beschouwt haar
S 0orzaalk van het verschil in lading bij verschillende
usﬁ@hﬂnstoﬂ’cn, onder overigens gelijke omstandigheden.
O hostaan van die eigenschap geeft Faraday als cen
Herk argument op voor de juistheid zijner theorie, dat
- Mmelijl; geene electrische werking op afstand plaats
®elt, maar slochts van deeltje tot deelije door tusschen-
st der middenstof?). Daar die wijze van beschouwing
ey inductie-verschijnselen bij Faraday geheel afwijkt
Yan de gewone theorie, zoo wil ik in 't kort doen vol-
SeN yolke zijne voorstellingen zijn cmlrent die inductie,
‘i(_)mﬂ&t ik zijne procven mededecl omirent haar invloed
J-[j_ den condensator.

Fay

c 1E* ) ry 1&
. “@raday beschouwt de inductie (hetzelide wat ook
1Ilﬁug

ntic genoemd wordt), gehecl als eene afzonderlijke
Tachy di:w eenen polairen tocstand der deelljes teweeg
ongt, en bij isolatoren zelfs blijit voortbeslaan na ver-
‘\Tﬁd':*'l"iflg': der inducerende ligchamen. De polarisatie der
Selties vormt het inductief cn tevens het isolerend vermo-
%1 doch in den toestand van polarisatie hebben de naast
Kinder ligeende deelijes een vermogen om hunnc krach-
“Laan glkander over te dragen, en daardoor onistaat ont-
Uing o acleiding. Die ontlading schijut in ieder ligchaam
Plaags ¢ hebben , en het bezit van dil vermogen in meerdere
£ Mindere mate maakt het tot eenen meer of minder
80edoy geleider ). Gewone geleiding en isolering zijn
U3 als witersten van eene zelfde werking te beschouwen °).
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Geen ligchaam nu is absoluut geladen !); iedere lading
brengt terstond mductie mel zich door tussc.h_enkn:)msL
van den beschreven polairen toestand, waarin de or
gevende stof gebragt wordl. Aan dien toestand WOT
bijv. toegeschreven, dat de eleciriciteit het oppervla]& 93‘1_15
celeiders miet verlaat, terwijl Poisson het ’Loesshl“.ljt‘
aan een weerstand van het oppervlak zell. Ophoopts
van clectriciteit aan spitse gedeelten van het geladen
ligchaam wordt verklzard door hel aldaar samenkonch
van meerdere induccrende krachten, die umit de omge”
vende ligechamen daarop gerigt zijn. Die inducel’eﬂde
krachten hehoeven niet langs regle lijnen te werket, m?ar
deze kunnen zelfs gebogen wezen *). Eene uiteeﬂzfﬂ“u.ng
der voornaamste bezwaren, die tegen deze \’OOI"SWHIH_%
en theorie van Faraday zijn in te brengen, yindent Wf
onder anderen in ecn tot hem gerigten Dbrief van b
Hare, On certain Theoretical opinions *), Toezeer e
lict een gedeelte dier voorstelling, bij meerdere heken ‘
heid met het wezen der electricitcit, zal overee!
brengen zijn met de grondbeginselen der gewone thear_lf.?,
700 werd reeds in ’t begin aangemerkt, dat dez 1]6
oroote voordeel bezit vecl cenvoudiger en meer hepa?
te zijn; terwijl tol nog toe geene verschijnselon bevor
den werden daarmede in sirijd (e zijn.

De toestel, waarmede Faraday den invioed de L
denstol voornamelijk nagaat, is zijn bekend ‘i”dw{'t_e
apparcat *), dat niels anders is dan een bﬂworm_lg-.
condensator, en omirent wiens inrigting ik in geen® T

¢ mid-

1) Bxp. Res. § 1177 and 1178.
2) ,, $ 1301 and 1302.
3) Phil. Mag. XVII, 44.

4) Exp. Res, § 1187 ete.
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(-i(.are omschrijving behoef te treden; de electrometer,
inz?uegij bezigl, ;a de }"Jal-a.ns van Coulomb. Om den
Bl del verschillende sl‘oi'?mii. ﬂte kl}.‘l.l‘ﬁﬂzl Verg‘eu.]ken,
1'&tenm hij twee zooveel mogelijk gelijke ludljctw—apPa—
. Wwaacrvan hel een steeds met lucht gevuld Dblijft.
ijofrif. worden beide ‘[]aallﬁ‘i}i()ﬁfig vergelfakem door name-
aﬂdel}:ta eene tot eene.napaalde spanning te laden, ﬁet
tich ,Ur mi?de te V.e'ar']:n?den en na le gaan of de lading
ver heiden gelijkelijk verdeeld heeft.
o 1:;01‘?115 met dit elz.plz»_araatil'lpt.speciﬁek ifldt_lctief :vermogen
" 515{ en, f?faat hij de geleiding na, dic in geringe mate
tigen e 1.8:.0131.01"0111 zelfs d.e baste, schellak en ZﬁiaVBl,
schijnt te zijn, en invleed op de waarnemingen
te;:e?chhen. 1) 'Volg?n.s 'hem brengt die geleiding enkel
1o L?_?_r1§L de electriciteit van de_nwtaqlopperﬂakken
ui derlll}fre'“u op he.'zl, aai.wgrenzend gedeellte der s.chmdcn.de
n debm--f-, en daavin dringt tot zekere diepte, afhangende
O\ferc.-éﬂ lllj,d, f.i.al, de lading ge.duurd‘ll?ell.‘ﬂlj de_tegen—
i eznteade | .zuvlakken der'n.ndlfiensuol bemgden zich dus
Df}lani-aen n‘]d. lagen E‘-Ii}l,'ftl'lc-l.leﬂ, van V?L‘S{thlﬂeﬂd te.e.ken.
cel‘(ﬂldz ie lading op de gglglders daar is, sullen dq indua-
i“ge'[[r(; r:mchji,en, .d'le vl binnen op gEi’iUE’:-l"nd& lage.n van
s l“;ca,en electriciteit werken, grooter zijn dan die van
ladey (§a1*(11) .T‘rVGT'kﬁﬂ. Wm‘dt echter de condensator 911t-
% 0\:@;%0 krijgen de }ﬂ;du.cei'emle krachten van builen
26c eeuphmd, de L—Iﬁ,lectrlclLexL keerl dan voer een ‘gl'root
WOOnli'i- op Fle mel;_aa{vlakken Lei"ug ; deze is wat wij ge-
J& residu-lading noemen °).
pm;zj) beschouwingen worden gegrond op de volgende
g Exp. Res. § 1233,
gyl 2om § 145
»  , § 1237 ete
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uclie-

Nadat de benedenste halve spheer van het induct®
apparaat met eene laag schellak bedekt was, zoodat 21U
de tusschenruimte der beide hollen genoegrzaam OpV‘ﬂde’
werd het apparaat door de bovenste halve spheer ge-
sloten, en vervolgens gedurende eenigen Lijd gfﬂﬂdc‘”’
door den binnenbol positieve electriciteit mede (e deele™
en den buitenbol af tc leiden. De toestel werd daarof
outladen, geopend, de schellakschaal er uif genﬂmeﬂ
en deze met het proefballetje, dat bij inductie geladeﬂ
werd, onderzocht., Aanvankelijk waren er geen plijlen
van electrische lading, doch eenige oogenblikken later
meent "Faraday: bevonden te hebben, dat het sehella
aan het binnenvlak positieve en aan het buiiem’lak
negatieve electricilelt bevatte,

o
" ] . o S| faé
Ten ecinde zich nog meer le overluigen werd heLZt,lm.

. il

onderzock herhaald, zonder mu echter het schellak -
. . a

den benedensten halven buitenbol te nemen, zoﬂd“l
Oe[']_]ﬂ"

enkel het binnenvlak van het schellak met het pr
letje, weder hij inductic, onderzocht werd. Aanvan
meent hij negatieve electriciteit aldaar te vinden,
spoedig daarop wordt eene positicve lading aan dat binnet”
oppervlak waargenomen. De negatieve clectriciteil i.]fi‘
schouwt hij als een natuwlijk gevolg van de weing®
aanrakingspunten tusschen het schellak en den }
bol: doch hoe dit verder met zijne theoric overce” 2
brengen is, wordt door Faraday niet opgegever-
laatste proef is herhaald met glas, spermaceti en 2waves =
bij allen vond hij, even als bij schellak, zelere residu-ladif®
om welke reden aan al die stoffen meerdere of nlmdefB,
oeleiding wordt toegeschreven, dic cvenwel slechts 260!
langzaam geschiedt. Waarom die na de ontlading terug”
keerende, electrische verschijuselen ook niet 330 eeri
yoortduren van den polairen toestand kunnen toegeschr®

kel
doch

copere!

], en
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Ven worden, wordl niet door Faraday aangehaald. Daar
Wi verder weten dat, 700 als reeds vroeger (bladz. 7)
Werd opgemerkt, door de wijze, waarop hier het procf-
alletie wordt gohruikt, nicts anders waargenomen is
a0 de gezamenlijke potentiaal in het punt, waar hel is
angehragt, zoo blijkt het, dat men Lezwaarlijk daaruit
“Al kunnen besluiten tot de soort van electriciteit op de
“Prervlakken van het schellak.

Om bij het onderzoek van het speciliek inductief vermo-
e z60veel mogelijk den invloed van hel geleidend ver-
Mogen 10 voorkomen, geschiedden de waarncmingen
“rstond ga de lading. Ten eindec een denkbeeld te geven
Van dq wijze, waarop Faraday hier tewerk gaat, zullen
W eene zijner proeven hier in 't kort vermelden ).

De to ondersosken stof is schellak ; zij is bevat in den
0edensien halven bol van ecn der inductic-apparaten,
“Sodanig, dat zij aldaar de ruimte tusschen den binnen-
I buitenbol nagenoeg opvalt. Nu wordt het tweede
EFP'IJ'FH‘aat, dat enkel luchtl bevat, geladen, en, door met het
pl'ﬁ@lbal}elje den buitenknop des binnenbols aan te raken,
Mderzookt men de spanning dier lading; deze geeft in
"6 balans een torsie-hock van 304°. Datzelfde onderzock
Seschiedy nogmaals, na de schellakstang, die den binnenbol
dt‘ﬁaagt, van haar eigen electriciteit ontdaan te hebben,
dan 207°; zoodat dus de invloed van de stang
D bligky 1o zijn. Yervolgens brengt men den binnenbol
M hoy geladen apparaal in verband met dien van het
flog Ongeladene, dat het schellak bevat, en verdeelt alzoo
s lading, Op dezelfde wijze als boven meel men weder
: SPanning in beide apparaten; dat met schellak geeft
“'%Qs het andere 121°; beide worden ontladen, en het

‘\\

b Bxp. Res. § 1256 ete.

i : :
0 Seelt
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laatste behoudt nog eene lading van 7°, die aan inyloed
van de schellakstang wordt loegeschreven, Waren 1l
beide apparaten enkel van lucht voorzien geweest:
200 had de lading des - tweeden (zonder schellak), dié
297° min den stanginvioed , dus 290° bedroeg, zich over
beide gelijkelijk verdecld, en zou 145° voor ieder zijR
geweest. Nu echter heeft het eersigeladene :};90”—’1‘14 ’
dat is 176°, verloren, en dit geeft bij het apparaat, dab
schellakk bevat, slechts eene spanning van 113°. De in'-
ducerende werking van hel schellak brengt alzoo, bij
m

dezellde spanning, de grootte der lading tot j—; g
maal hetgeen zij bij afwezigheid des schellaks zou g€
weest zijn. Dil laatste getal wor d i 00 voor de indut”
Lieve capaciteit van het schellak-apparaat genomen, Wil
neer dic van het luchi-apparaat 1 is. Hoe diL getal n05

gewijzigd wordl door de volgorde in het onderzoek o2
te keeren, en dan het gemiddelde van beide uitkomste®
te ncmen, zullen wij met stilzwijgen voorbijgaan. Allee?
dient hier met Faraday opgemerkt te worden, dat het
gevonden gelal 1.55 volstrekt niet als eene ubsulfﬁtf}
verhouding tusschen de capaciteit van lucht en schella®
le beschouwen is, daar allcen de beneden-helft des €08
densalors van schellak voorzien was. Ook geloof ikniﬂ‘jf
dat dit gelal eenigzins zal kunnen dienen, om d:zal'.‘”f
genoemde verhouding af te leiden. Vooreerst is 1%

de verdecling der eleciriciteit over beide Lollen E‘!"hﬂal
anders dan wanneer de middenstol overal dezelfde waré:
maar daarenboven, al is de bepalin spanniig 700
gpoedig mogelijk na de lading g'c-.sx:.jii:e{i: toch zal uib het
volgende blijken, dat de dasymede verloopen tijd u?i'
buiten aanmerking mag blijven. Dikwerf worden dan Oﬂf‘z
volgens mijne meening verkeerdelijk, de door Farad?’

t"
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bepaalde getallen voor het zoogenaamde inductief ver-
Mogen vergeleken met die langs anderen weg verkregen.

Een tweede toestel, waarmede Faraday den invloed
der tusschengtofl bij de inductic nagaat , is zijn differentiaal-
Wductomeier'). Op isolerende voststukken zijn drie melaal-
Platen (mdeﬂing op. gelijken afstand en terzellder hoogte,
SVenwijdig tegenover elkander geplaatst. De beide bui-
tenste zijn ieder in geleidend verband gebragt met een
Y4 de twee goudblaadjes, die in eene gesloten flesch op
®ligen afstand tegenover elkander hangen. De midden-
Phat wordt nositief geladen, de beide buitenste aanvanke-
bl algeleid, vervolgens geisoleerd. Gelijk te voorzien
Vas, wordt niets aan de goudblaadjes waargenomen.
: J['Gl"lgt men in dicn loestand echier eene sehijf van eenige
Solerende stol (usschen de binnenplaet en ecne der beide
j-'uitﬂlp'iaI.eu, zoo neemt men lerstond aantrckking bij de
gGm‘lbiaadjes waar. De inductie is namelijk nu grooter
Wr de zijde van het schellak, zoodat aan die zijde mear

=

Uegatieve clectricileit op de buitenplaat zal gebonden wor-
0, en dus positieve vrij wordl; naar de andere zijde
ﬁa

Irentegen zal nu de inductie verminderen en negatieve
“lectriciteit op de buitenplaat vrij worden, Miermede
WORE dus overtuigend aangetoond, dat de tusschen-
S€bragte giof , al Dlijft zij op geruimen afstand van de
(‘-.(md_eﬂsa[m’-platen, toch invloed uiloefent.

Ein::le’iﬁk moet hier nog cene proef van Faraday?) ver-
Tng] worden, waarmede hij vooral heeft willen aantoonen,
Yat do zoogenaamde residu-lading moest loegeschreven
}TOrdeg aan het indringen der cleetriciteit in den isolator.

Wee spermaceti platen van dezelfde middellijn zijn op
Sl
i} Exp, Res. § 1307 etc.
S § 1246.
4t
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‘elkander gelegd, terwijl de builenvlaldken met metaalpld”
ten bedekt zijn. Eene dier metaalplaten 4 werd IWE‘MB
geladen, de andere B algeleid; eenigen tijd daarnd
werd de zoo gevormde condensator ontladen, en mel eell
proeiballetje onderzocht; doch wen nam geene verschiji
selen van electriciteil waar.. Nu pam men beide spe”
maceti-platen van elkander; terstond werd A positiel €t
B negatiel electrisch bevonden.

Iet weinig afdoende dezer proef zal uit hetgeen Iatet
volgt blijken.

Hoe belangrijk nu ook op zich zelve de verschijns®
zijn, die Faraday het corst omirent den invleed V4%
den isolalor leerde kcnnen, zoo schijnt toch, 200 al$
reeds meermalen werd opgemerkt, de foepassing zijrl?-l"
nieuwe Lheorie geene voordeclen le bezitten boven die
der oude. Yooral is Riess tegen die theorie e het
bestaan van een afzonderlijk inductief vermogen opgeke”
men '); zijne onderzoekingen geven de megste aanlel
ding om den invloed der middenstol bij -den condensato”
geheel door tusschenkomst der gewone theorie te verklare?:

Zijn onderzoek heeft zich vooral bepaald tot het D%
gaan van den invloed van de groolte,'den vorm en Ue
plaatsing eener isolerende schijf, tusschen twee gelade™
metaalplaten. Zijn toesiel heefl cenige overeenkoms! [ﬂe;t
den differentiaal-inductometer van Faraday, maar hee!t
slechts fwee mefaalschijven®). Eene dier schijven ordt
positiel geladen; de andere wordt afgeleid, yervolgen
weder geisoleerd en staat in geleidend verband meb eclt
goudblad-electrometer. Zoo geladen, wordi geene elet
tricitcit aan den eleclrometer waargenomen, maar zoo0dr

Jent

1) P. A, XCIT, 337.
2) W 340.
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de influentic vermeerdert of vermindert, bemerkt men
dit door do vrije positieve of negatieve eleciriciteit, die
de goudblaadjes van den electrometer doet uiteen wijken. .
Niess bragt nu eerst eene schellakschijf tusschen de beide
Stladen platen, en zag de influentic vermeerderen; doch
fevens 1nerkte hij op, dat wanneer de schijf slechts voor
“en pedeclie daarlusschen geplaaist was, men werkelijk
"Cl'miudering in de influentic waarnam, vergeleken met
fhﬂ, wanneer geene schijf werd aangebragt. Dit alleen
'S een {eit, moeijelijlk (e verklaren door de voorstelling
¥in lﬂ‘ai'aday_; want hieruit zou men afleiden, dat hoe
tlein g% Let gedeclte schellak is, dat men tusschen
beiday brengt, dit door =zijn eigen inducticf vermogen
fle influcntie zou vermeerderen. Platen van meerdere
“Solerende stoffen, onderscheiden in grootte on dikte,
Werden op dezelfde wijze onderzocht, en men bevond,
Uat cenige werkelijk de influentie verminderden.

Dit bragt Riegs er toc om die platen te vergelijken met
Volkomen celcidende of metalen platen; en werkelijk bleek
8L, dat hoet ook bij deze geheel alhing van haren vorm cn
¢ afmelingen, of #ij vermeerdering of vermindering in
® Wiluentie (eweeg braglen. Dit laalste is dan ook vol-
OMen gyvereen te brengen met de gewone theorie, volgens
Welke dg electriciteit op de tusschienplaat onthonden wordt
0 zich op eene hepaalde wijze over die plaat verdeelt,
' Bagr gelang van de grootle e¢n den vorm dier plaat. Yan
d';; \':fji‘atfling l?angt het af, of de influentie OP r%e'me'itq

leetroscoop verbonden plaat zal vermeerdersn o

"GPmindcren; daarenboven kan men mct behulp van een
pmﬁfhalle-ije die verdeeling nog proefondervindelijk nagaan.
¢ analpgie van dit verschijnsel met dat, waargenomen
U platen van isolerende stoffen, geelt dus zeer veel
“Aleiding ook den invioed dezer laatste aan geleidende

2
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eigenschappen toe te schrijven, en aan le nemen, dat 0ok
op haar beide electriciteitsoorten ontstaan en zich op .
eenc bepaalde wijze verdeelen.

Ons bestek veroorlooft niet deze belangrijke proeven
van Riess in al haren omvang op tc geven; ik heb mij
moeten bepalen tot den hoofdinhoud en het daarnit afoe-
leide gevolg; zij bevatten groolendeels de geheele theorie
des condensators.

Alicen zij hier nog eene proef aangehaald, waarmede
liiess tracht aan te toonen, hoe in korten tijd beide
electriciteiten aan de oppervlakken der isolatoren kunmen
te voorschijn komen '),

Eene schellak- of paraffine-schijf werd met eenige snel-
heid tusschen eene spiritusvlam en den zwak positiel
geladen conductor van eene electriseermachine doorge
haald, zoodanig, dat haar voorvlak ongeveer op 0.31 el
afstand bleef van den conduclor, en het achtervlak
op 0.03 el van de vlam. Enkel hierdoor is het vyoor-
vlak van de schijf zoo sterk negaticf geladen geworden,
dat dit door eene blijvende afwijking aan den goudblad-
eleciroscoop merkbaar was. Riess verklaart dit doof
aan te nemen, dat tijdens het doorvoeren der schijf, de
neutrale stof, even als in eenen gewonen geleider, ont
leed wordl door de electriciteit des conductors, zoodat
zich negatieve electricileit maar het voorvlak, positieve
electriciteit naar het achtervlak beweegt. Door de spi-
ritusvlam wordt de posilieve eleclriciteit weggeleid,
zoodat vrije negalieve electriciteit op het voorvlak ach-
ter blijft,

Uit de bestrijding der theorie van Faraday door
Riess is cene briefwisseling tusschen beide geleerden

1) P. A, XOII , 350.
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Onistaan, waarin eerstgencemde vooral ook opkomt tegen
de 700 even beschreven proef ).

Hij bevond namelijk, dat niet het voorviak, maar hel
Achterylak negatief geladen werd, dus schijnbaar het tegen-
Sestelde wan hetgecn uil de verklaring van Ricss was
Op te maken. Dat deze bij zijne proel negalieve electrici-
teii op Liet voorvlak heeft waargenomen, schrijft Faraday
480 de wijze van onderzock toe, daar met de schellalk-
Sehijf langs den koperen knop van den electroscoop ge-
Sleeken iz, en door die wrijving negatieve electriciteit
lian opgewckt zijn. IHertegen is echler weder door
Ricoss ingebragt, dat de hoeveelheid, welke hier mo-
elijk door wrijving is opgewekt, veel te gering moet
Z2jn om bij de waarneming in asnmerking te komen®),
0 dag Faraday negatieve electriciteit op het achtervlak
der schijf vond, omdat de vlam zelve als oeleidend lig-
thasm naar de zjde van de schijf door influentie negatief
Blectrisch is geworden. Bij het langs voeren van de schijl
declt de vlam negatieve electriciteit aan het achtervlak
Mede, of de wrije negatieve clectriciteit, die zich een-
Mag] op het voorvlak bevindi, kan influenceren op het
Whiervlak, de positieve naar binnen trekken en daar
Weder yrije necgatieve vormen.

Wanneer men cchter de verschillende wijzen nagaat,
Waarep door Faraday de procf is herhaald, moet men
Wel aan zijne nitkomsten de meeste waarde hechten en
tf)t het besluit komen, dat de overwegende laag nega-
Ueve electriciteit zich op het achtervlak geplaaist heeft.

© overgang der negatieve electriciteit van de vlam op
de schijf, die door Riess als bijzaak is beschouwd,
\‘——-—

L P. A, XOVII, 418.
%) 436.




6

geell hier juist aanleiding fot het hoofdversehijnscl, Even-
wel is dit volstrekt geene reden om zijne denkbeelden
om{rent den invloed der tusschen twee geladen geleiders
geplaalste, isolerende schijven te verwerpen, en om diei
invloed niet toe fe schrijven aan hunne geleidende eigen-
schappen. De wederstand, dien hij in de isolatoren aan-
neemt '), moet mnatuurlijk ten gevolge hebben, dat de
verplaalsing der electriciteit slechts zeer langzaam ge-
schiedl. Het is dus al zcer weinig waarschijnlijk, dat,
bij het kortstondig doorvoeren der schellak-schijf tusschen
den geladen conductor en de vlam, reeds in dien korten
tijd eene merkbare hoeveelheid der tegengestelde electri-
citeiten zich naar de voor- ep achtervlakken zouden
verplaaist hebben ; daarentegen kan men de vlam als eenl
geleidend ligchaam beschouwen, die daarbij gemalkelijk,
als zeer bewegelijk en veel aanrakingspunien aanbicdende,
de in haar opgewekte eleciriciteit zal algeven. Door haren
korten afstand van de schijt zal zij dus ligt, recds bij
het langs voeren van die schijf, hare negatisve elcctrici-
leit afgeven. Dit geschiedt nu, hetzij doordat zij op het
achtervlale cerst positiove electriciteit tot zich trekt,
haar neutralisecrt en dus vrije negalieve eleclriciteit ach-
terlaat; hetzij hare clectriciteit bij reglstrecksche gelei-
ding overgaat, wat op hetzellde nederkomt. Ware de
schellakschijf langer tijd aan de influentie bloolgesteld
gebleven, zoo zou de negatieve electriciteit op hiet voor-
vlak hoogstwaarschijnlijk wel de overhand hebben ge-
kregen. In geen der gevalicn echtec, die Faraday
opgeelt, schijnt die duur zeer lang te zijn gewcest.
Wij hebben eenigen tijd bij deze proef stilgestaan,
wijl men werkelijk hLier met hetzelfde geval te doen

1) P. A, XCII, 353.
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heﬂﬂ-, als bij den gowonen condensator, en wel het

Meest oversenkomend met het geval. dal een der gelei-
ders afgescheiden blijft van de middenstol, terwijl de
Mdere daarmede in aanraking 1s, hier namelijk de vlam.
Nog mecr zoude deze proel geleerd hebben, wanneer
de inylong des tijds, gedurende welken de influentie heeft
Plaats gehad, meer in aanmerking ware genomen, het-
seen, noch door Fara day, noch door Riess is geschied.

Hetzelfde is te bejammeren bij de proeven wvan
less omtrent de influentic van de tusschen tweo ge-
laden gelciders geplaatste, isolerende schijven. Zij zouden
ardoor nog van veel meer belang geweest zijn, en
“’aﬂr‘sehijulijk, enkele malen, eenige verandering in zijne
JGSChmn‘x-‘ingen teweez gebragt hebben. Ik doel hier
Bder anderen op hetgeen hij zegt omirent het onderscheid
?aﬂ de verdeeling der clectriciteit over geleidende en
Solerende stoffen?).

sBei den leilenden Korpern wird die Anordnung der
tresten Elektricitiiten allein durch die anzichenden
Wd  abstossenden Krilte dieser Blekiricititen und der
Teganden Rlekiricitit bestimmt, bei den nichtleitenden
Weh poch durch den Widersland, den die Materie der
'jr"weg‘ung der Elckiricitiit entgegenseizt. Bei einer leiten-
®0 Scheibe 7. B., die durch eine ihrem Mittelpunkte
N0rmg| gegeniiberstehende positiv elektrische Kngel infiu-
®heirt wird, liegen die am stirksten posiliv electrischen
‘ellen in sllen Fillen am Rande, bei einer nichtleitenden
Cheibs kénnen sic entfernt davon liegen.”

_De aanleiding tot deze gevolgtrekking, dunkt mij, is
Met o0 geheel juist; integendeel is er alle waarschijn-
m"‘hfiid’ dat, wanneer na geruimen tijd de evenwigts-
'\_h__“ .

1) ®. A, X011, 353,
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toestand bereikl zal zijn, de verdeeling der electriciteit

bij volkomen geleidende stoffen, ook de wellen geell

voor dic bij de isolerende stoffen. Het zal later meer

en meer blijken, dat bij slechte geleiders de geleiding

nog plaats heeft, hoe gering ook de spanning der elec-
{ briciteit is; bieruit kan men reeds 'e] nten, dal de
(. weersland |, dien de eleciricileisy verplaatsing in den isolator
| ondervindt, alleen betrekking heeft op den tijd, waarid
die verplaatsing geschiedt, en niet o op de hoeveelheid,
die verplaatst wordt. De voorwaarden van evenwigt zul
len hier dezelfile ziin als }~; de volkomen geleiders,
d. 1. de polentiaal zal over de gehcele, inw vendige roimte
der stol eenc constante waarde moeten hebben, Deze
gevolgtrelking wordt vooral bekrachtigd door uitkomsten,
die wij later (zie bladz. 77) zullen vermelden,

De beschouwingen van Riess omlrent den invlced
der isolerende stoffen in ’talgemeen, zijn ook geheel 10
overeenkomst tc brengen mel de uitkomsten yan Mat-
teucci, verkregen door ecene menigte onderzockingen
omtrent de electrische eigenschappen der isolerends lig-
chamen '). Vooreerst gaat hij na, of er ook santrekking
door electrische ligchamen wordt nitgeoeflend op neutrale
isolerende stoffen. Daartoe worden in eene glazen kast,
met drooge lucht, aan eenen cocondraad bt‘lEIfJBS dier
stolfen bij hun midden opgehangen; op eenigen afstand
daarvan brengt men eenc Oem*even glas- of lak-stang
en bepaalt uit de snpelheid der slingeringen de grot}“e
der nantrekking, die werkelisk bevonden wordt te hestaan
In cene gewijzigde balans van Coulomb wordt aan heb
kleine metalen bolletje, dat zich aan het slingerendeé

1) Ann. de Ch, et Ph. 3¢ 8, XXVII, 133 et LVIL, 423.
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Stangetjc hevindf, electriciteit medegedeeld; op korten
0 hopaalden afstand daartegenover worden grootere
bollen gebragt van de te onderzoeken stoffen, als schel-
lal, zwavel en ook melalen. Taardoor kan dus de aan-
hekking nagegaan worden, die bij de nadering dier
Verschillende bollen ontstaat?'). Ilierbij wordt weder de
Methode van slingeringen aangewend, gelijk zij door
Coulomb is gebezigd.

Zijue bevindingen zijn?):

Terstond, bij de nadering van den neutralen le onder-
“0cken hol ontstaat aantrekking.

Vermindert men den afstand van de hol tot het slin-
Serend electrische holletje, dan neemt de aantrekking in
Veel sterkere verhouding toe, wanneer die eerste een
Metalen hol is, dan wanneor hij uit eene der isolerende
Stoffen hestaat.

Bij denzeliden afstand en dezelide grootte is de aan-
t‘re[ﬂ\l’lﬂ‘ der metalen bollen de grootsie; doch ook bij
Verschillende isolerende bollen is die aantrekking niet
lezelfge,

Daarcaboven bleek, dat bij de verschillende spannin-
8€0 der electricileit, aan. ket slingerende bolletje mede-
Stdeeld, de verhouding tusschen de aantrekkingen der
Metglon en der isolerende bollen, onder overigens ge-
ke omstandigheden, steeds dezellde blecf. Die aantrek-
ng kan t(’![‘nehGhIB‘rGH worden aan eene ontbinding der
nelltrale electrische vloeistof in den te onderzoeken bel,

¢ hier geinfluenceerd wordt door het slingerand elec-
risch bolictje. Wanneer nu werkelijk die bol geleidende
mgeﬂschappen berit, al geschiedt die geleiding ook zecr
‘\"\——_

1} Aun, de Ch, et Ph. 3¢ 8. XXVII, 138.
2) 23 L 139v
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langzaam, zoo moet met den tijd de aantrekking toenemen.
Had Matteucci dit meer in aanmerking genomen, 200
zouden rijne resultaten waarschijnlijk ecnige wijziging
hebben ondergaan. FHoewel hier en in zijne verdere on-
derzockingen wel doorstraalt, dat die alhankelijkheid van
lijd bij de aantrekking herm niot onbekend was, en hoewel
zelfs de invloed van tijd op de geleiding in esne op het
eind der twee verhandelingen gegeven proef, van eenig~
zins anderen aard, bepaald is nagegaan '), zoo wordt toch
nergens registreeks opgegeven, dat met het aangroeijon
van den tijd de aantrekking vermeerdert. Ik heb het dus
niet overhodig geacht dit onmiddelijk, door eene later 6
beschrijven proef, bij cenige isolerende stoffen aan te toouen.
Werkelijk zal blijken, dat gedurende geruimen tijd de
aanirekking lot een maximum nadert,

Onder anderen bestaat er alle grond om te veronder-
stellen, dat, indien Maticuecci de aantrekking lang
genceg had laten aanhouden, het gevonden  verschils
tusschen de aantrekking der isolerende en geleidende
ligchamen zou opgehouden hebben, Tlet in veel sterkel
verhouding toenemen van de aanfrekking bij metalen
hollen dan bij dic van isolerende stoffen , zoodra de af,
stand vermindert, laat zich zeer goed verklarcn, cn hangt
geheel daarmede zamen, dat de aantrekking alhankelijk 18
van den tijd, wijl bij metalen de maximun-aanirekking
genoegzaam oogenblikkelijk ontstaat,

In eene recks van proeven is verder in genoemde
verhandeling nagegaan, wat er plaats heeft bij aanrakilﬂ%{
der isolercnde stoffen met electrische ligchamen, hetzl)
deze laatste metalen zijn of zell tot de isolerende stoffen
behooren. Daaruit blijkt, dat in do punten van aanraking

1) Ann, de Ch. et Ph, 3° S, LVII, 436,
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Va0 hel neutrale ligchaam de clectriciteit asnvankelijk te-
8engesicld in tecken is aan dic van Let electrische ligchaam,
t’:'1"%1_]1 zich rondom de plaais van aanraking eleelriciteit
Yan hetzelfde tecken bevindt. Na ecnigen tijd echter is
hieg, danvankelijk neutrale ligchaam geheel met dezellde
Clectrigiteit celaden als dat, waarmede het aangeraakt is. ')
4l de electricileit ook dringt in het binnenste van het
1501{31'811(19 ligchaam, Dblijkt onder anderen uit de navol-
Sende proef ° ). Een dikke cilinder van stearinezuur wordt
Met #ijn grondvlak gebragt tegen den geladen conductor
"I seng  eleotriscermachine. Daarna plaatst men dien
mmdﬂr met het grondvlak op een afgeleid metaal, of ver-
Ut hiot stearinezuur van het ondervlak tof smeliens door
e aleoholvlam; alsdan verdwijnen alle teekenen van
Blectriciteit. et aanraken van het grondvlak met eene
Metalon staal is voldoende, om weder kentcekenen van
®leciriciteit op le wekken. In alle gevallen bewijst deze
Proel, dat hier gedurende de aanraking, niet enkel ecn
GP}JGP\*]%LMO indringen der electriciteit , gepaard met eene
pmarl“ﬁho heeft plaats gehad. De polarisatie toch zou,
W(ﬂgtﬂ‘l F.deay terstond na de verwijdering van hut
Hlecirische ligehaam hebben opgehiouden; terwijl door de
Lme“‘ﬂ” van het oppervlak, waarin de electrieiteit gedron-
SN is deze toch verwijderd wordt, en daarvan dus geen
SDOOL apr waargenomen kan Vimd“ﬂ Maar ten dude-
Ukste ) lijkt, dat ook wer verwijderd van het gedeelte
S oppervlaks, waar de aanraking heeft plaats gehad,
Viije elneincumt is opgewekt, hoogst waarschijnlijk dom
nﬂuﬂnueu '

De methode, die Matieucel volgl, om het verlies van

- *

"\“‘h‘”——"-——

)Aun. de Ch, ot Ph. 3¢ 8. XXVII, 144,
J = 145,
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electriciteil bij aanraking na te gaan, is zeer ecnvoudig 1)
Hij laadt op de gewone wijze de beide bollen in de ba-
lans van Coulomb zoodanig, dat zij, door cenc bepaalde
wringing aan den draad te geven, cen bepaalden afsta!
verkrijgen. Daarna hrengt hij gedurende 5 minuten teged
den vasten bol cen plaatje der isolerende stof van he-
paalde grootie, en gaat de wringing na, noodig om dent
bewegelijlien bol weder op zijn’ vorigen afstand te hl‘el'l‘é'm.];
deze wringing blijkt minder te zijn dan de eerst hep‘aﬂlde
zonder het plaalje. Na verloop der 5 minuten word
het plaatje weggenomen en op nieuw de alstootend®
kracht der beide hollen voor denzelfden afstand als bove™
bepaald. Wat deze minder bedraagt dan de aanvankeljke
afstootende kracht, leert het verlies aan electriciteil 4%°
vasien bols kennen, dus hetgeen op 't plaatje ig overs
gegaan. llel verlies aan de lucht, die goed droog gor
houden wordt, kan verwaarloosd worden. Van de véra™
derlijkheid der afstootende kracht gedurende de aanrak.iﬂ?i
zelve, die wel moet plaats hebhen, wordt niet 0%
Matteucci gesproken. i

let onderscheid, dat door hem is gevonden tusschen
den overgang van posilieve en negaticve electricitell op
isolerende ligchamen bij sanraking, wijkt zdo af van alle

‘ . i}
tot nog toe gevonden, overcenkomstive elgenschzapp"-
: gan

dier beide eleetriciteiten, dat hier de bhevinding
Matteucei zal mocten ioegesehrcvm worden aan O
volledige waarneming. Althans zoude het zeer ])BZWF}I‘EH-
aijn dat verschil in aanmerking te nemen hij de beschou”
wingen, waardoor wij ons tegenwoordig de electrisch®
verschijnselen verklaren.

De procven,.dic nog meer registreeks betrekking heb-

1) Ann. de Ch. ¢t Ph. 8¢ 8. XXVII, 146.
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ben op het onderwerp hier im behandeling, zijn die,
Waarhii Matteucei de wijzigingen nagaat in het is0-
fTende ligehaam, geploatst tusschen twee verschillende
flectrisetie ladingen '). Zij geschieden weder in eene
gemjﬁigde balans van Goulomb. Op eene der zijvlakken
an e vrooger gehezigde isolerende plaatjes worden,
el gen weinlg was, kleinere plaatjes bevestigd, waar-
Yau de builenzijde door een band van hetzellde metaal
5 afgeloi,

Nadat weder op de gewone wijze de beide bollen der
Nalang geiaden, en door eene zekere wringing op een he-
p?aldﬂﬂ afstand gebragt zijo, wordt hel plaatje met de
Net bellaade zijde gedurende 5 minuten tegen den vas-
0 hal der halans geplaatst.  In dien {ijd wordt de al-
“{it%f?snda kracht gemeten door de wringing, noedig om
ten hewegeliji—:en bol 1n zijn oorspronkelijken stand terug
2 bi’ﬁﬂgen. De verandering, welke de wringing dan on-
'1_5\’1'%3”?1 heeft in vergelijking van hare eerste waarde,
%feﬁ eenig inzigt in de grootie van het inductief vermogen
Mn het plaatje.

Liaama wordt het plaatje weggenomen en wederom
V’;'" Verlies van electriciteit van den vasten bol gemeten.

WMnesr deze witkomsten vergeleken worden met die,
Ver]n,'eq-e net mietbeldeads -r-".,:nc_;p.-- 200 kan men hieruit
allgn. © n mef niel he?lam.l, plaatics, #00 kan men hieru
I het besluit trekken, dat het verlies gedurende
. danvaking met bekleede plaatjes grooter is dan met
mﬁ’&lﬁui:k‘;eeﬂe. Dit was te voorzien.
_indelijk worden plaatjes beproefd, die uit verschillende
_'-*_E;,'en ¥an siofien bestaan, waaruit moet blijken, dat de
uliwﬁ"idige lang tot zckere dikie een overwegenden invloed
Mt Dit haalt Matteucei asn als een sterk bewijs

\H\\

I . " o
" Ann, de Ch, e Ph. 2° 8. XXVII, 168,
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tegen het bestaan van ecn zoogenaamd induectic vermo-
gen, dat volgens Faraday aan iedere stof eigen is,

Uit al het vooralgaande blijkt, dat de invieed der iso-
lerende ligehamen bij electrische verschijnselen afhankelijk
13 van den tijd, gedurende welken die invloed hoeft plaats
gehad, en dat corst na eenigen tijd het maximum daar-
van bereikt wordt. Dat ook bij goede geleiders, gelijk de
metalen, de evenwigtstoestand niet oogenblikkelijk ver-
kregen wordt, is Duiten twijfel; maar dil geschiedt z00
spoedig, dat de afhankelijkheid van tijd geheel aan de
waarneming ontsnapt.

Die afhankelijkheid bij den condensator zelven, welke
wij trachlen na te gaan, vinden wij practisch bepaald
m een hoogst belangrijken arbeid van Kohlrausech,
geliteld:  Theorie des elektrischen Ritckstandes in der
Leidener Flasche '), De condensatoren, waarmede hij
zijne proeven verrigt heeft, waren van drieérlei vorm:

1°. eene gewone Leidsche fleseh ;

2°. eene dikke flesch, waarvan de korte hals in- en
uitwendig mct schellak bedekt was; de flesch zelye was
met kwik gevuld en ook nitwendig met eenc dikke laag
kwik bedekt;

3° eene dikke, regthoekige plaat van spiegelglas;
aan de .randen van de foelie ontdaan, terwijl de tegen-
overgestelde zijde, in hel midden, met bladiin bedekt
werd.

Bij het onderzoek werd cen der hekleedsels door een
metaaldraad algeleid naar de vochiige aarde; het andere
werd in verband gebragt met een zeer naauwkeurigen
electrometer, waartoe Kohlrauseh zijn’ zcer gevoelige!!

1) P. A, XCI, 56 u. 179.




65

Sinus-eleatromoter gebruikte, dien men in Pogg. Ann.
. 88, p. 497 beschreven vindl,

Nadat de condensator gedurende ecn kort tijddeel la~
Uing pgep ontvangen, wordi op verschillande tijdstippen
de elocirometer mgesteld en algelezen, en men krijgt
%P die wijze een geregeld overzigt van den gang der
Polentiaal op het niet-afgeleide bekleedsel; want door
den electromeier wordt, zoo als bekend is, nicts anders
9 dic potentisal aangegeven. Uit dit overzigt blijkt
Doedig, dal die potentiaal veel sneller afneemt, dan
dlleen door verlies aan de lucht zou geschieden. Dit
5 alzoo het gevolg van den invloed der middenstof,
i allengs cen gedeelie der lading bindt en in ver-
rgen residw 'y, z00 als Kohlrausch het noemt,
vm‘ﬂlldert, terwijl alleen hel overige gedeclte der lading
Voor fye oogenblik beschikbare lading blijit en met den
flectrometor wordt waargenomen. Terwijl op deze wijze
sedurende een geruimen tjd de lading was nagegaan,
Werd do condensator snel ontladen. Daarop werd het
Mderzoek uitgebreid over de opkomende residu’s. Daar
1 Spanning niet te hoog mogt worden, om zoo weinig
Mogelijk verlies aan de lucht i krijgen, werd na een
et o langen tijd de stand des electrometers waar-
SComen en de condensator ontladen. Na eenigen tijd
Werd een tweeds en achtereenvolgens meerdere residu’s
Wagreanomen (altijd natuurlijk honne potentiaal door
Mdde]l yan den electrometer). De som van alle op deze
Wijze gemeten residu’s vormt, met hei verlies aan elec-
Vicifejt gedurende de wsarneming, het geheele bij de
Sersto ontlading verborgen residu. Deze som, vermeer-
td gy de laalst waargenomen beschikbare lading,

\\_
U B, A, x0T, 6L
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g geen

zou de aanvankelijke lading geven, indien er althan .
verlies aan electriciteit had plaats gehad; het 1€ 1.;.01‘
doet dus dat verlies gedurende de geheele waamemm%
kennen. Daar Kohlrausch dit verlies berekent, a:
geheel te zijn verlies aan de lucht, zoo doel hij h.e
‘afhang-en van de gewone wet, stelt het namelijk_uf
ieder oogenblik ‘evenredig san de spanuing, d. i h‘ei
aan de beschikbare lading; het wordt op die Wijze V“‘_ﬁ
ieder oogenblik van waarneming in rekening %Bbrag}'
Hierdoor kan men ook verkrijgen eene grafische vooi'
stelling van het beloop der potentiaal, waarin de abb‘
cissen de tijden voorstellen; en evenzoo eccue dEI‘Ea"e]‘le
van de na de cerste ontlading opkomende residu’s-

Zich grondende op enkele uit de waarnemingel
leiden stellingen en meest waarschijnlijke llyli'ﬁﬂ'lcsm_l’ |
geeft Kohlrausch wrij eenvoudige formulen VOO {‘3
residu’s, gevormd na zekeren tijd, en ook v0OT de b?‘
schikbare lading '), Hierin komen constanten vOOL- ‘dlej
proefonderyindelijk voor iederen condensator moelen bi
paald worden. De toepassing dier formmulen op dé reé’if
ven waarnemingen, gedaan met de drie ]JBSChl’ij"‘I]l.
condensaloren, geelt herekende waarden, die MeeT dt_ﬁu_ '
men mogt verwachten, met de waargenomel 0"‘31"36?-
komen; zoodat voorzeker die formulen eene oro0ie prac
tische waarde bezitten. |

Belangrijk voor de kennis van den invloed der isoler®! I
middenstof i3 vooral hel volgende, door Kohlraus®
gevonden : _

1°. bij dezelfde Hlesch is het in denzelfden tijd &Y
verborgen residu evenredig aan de grootte der aa
kelijke lading;

af 1@

e

ormde
nvan"

1) P, A, XCI, 198 u, 204.
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2. de aard van den rand heeft zeer weinig invioed op
de Yorming van het residu;

9% de bgrootte van het in een bepaalden tijd gze-
¥erende s racitn hangt af van de dikte der middenstofl en
eemt daarmede toe.

De eergte stelling, die vooral van gewigl is, wordt
%0r een afzonderlijk onderzoek bewezen ).

De proeven werden genomen op twee achterecnvol-
Sende warme dagen in een vertrek, waarin gestookt werd,
"0 gingde nagenoeg denzelfden vochtigheids-toestand der
Ueht en dus een zelfde verlies van electriciteit naar buiten
le Verkrijgen, Den sersten dag werd eenc tiemmaal klei-
ere lading dan den volgenden, aan dezelfde Leidsche
Hesch medegedeeld, en met den sinus-clectrometer achter-
een"’ﬂigens op bepaalde tijdstippen dc potentiaal der be-
Sehilihape lading nagegaan. Reduceert men de uitkomsten
{88008 cersten dag op dezelfde lijdstippen na delading,
Wﬂamp de insiellingen op den tweeden dag hebben plaats
Sehad, 44, bedragen de ecrsie ook nagenoeg het tiende
Sedeclts yap ge laatste,

't de proeven van Kohlrausch hlijkt niet waarom

Sedurey e de lading en het opkomen van het residu, het
Kﬁl‘iieg van eleciriciteit enkel aan de lucht plaats heeft.
Al]

*en kan men uit de overeenkomst der berekende met
= Waargenomen waarden opmaken, dal eenig verlies nit
Ahdorg Odrzaken ontstaan, zeer klein moet zijn, en het

Olale verlies nagenoeg dezelfde wet volgt, als het verlies
a
M g lucht.

& Wet van veranderlijkheid der lading van de Leidsche

lese in opvolgende tijddeelen is ons nu bekend geworden.

R, XCI, 77

Pk

o
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Maar is deze versnderlijkheid een gevolg van het iB°
dringen der clectriciteit van de hekloedscls in de midden”
stof, of, wel var de ontbinding in electriciteit aldadls
welke dan gevolgd wordt door eene langzame verplaatsing
der clectriciteiten? Alleen door gevallen na te gaall
waarin slechts eene van heide oorzaker werkzaam Ko
zijn, geraaki men (ot eenc beslissing van deze vraag.
In dien opzigte zijn vooral van gewigt de proeven en b&”
schouwingen van Gaugain, voorkomende in cene d&
reeds vroeger aangehaalde reeks van verhandelingen i
De voornaamste dier proeven zijn door mij herhaald, P
daarbij is mel zeer weinige uitzonderingen dezellde Iﬂﬁ‘:
thode gevolgd, die Gaugain aangeelt. In de hoofdzad®
komen mijne uvitkomsten mct de zijne overeen; docr?
zoo als ter plaatse door mij vermeld zal worden, geven 2
mij nict altijd aanleiding tot dezelide gevolgirekkingen-
Vooraf volge hier eenc korlte beschrijving der dO¥*
mij aangewende methode: ,
De condensator, geplaatst in ecn groot glazen vab, |
eene vlakke 1solerende schijf met losse bekleedsels, ‘“ﬂ’
ieder oogenblik de totals lading ie kunnen bepalen doo!
alscheiding van die bekleedsels. Deze hestaan uil EWE°
koperen platen van 0.09 el middellijn, en waarval de
naar de schijf gekeerde oppervlakken zeer viak en 26P%
lijst zijn. Aan de onderste is een dikke koperdraad 8%
soldeerd, welke door de zijwanden van het glagen Y2
gaat en daarin geisoleerd bevestigd is: die draad eind's’
daarbuiter in ecn koperen bol, en dient verder il sk
cene metaler ketting, zoo volkomen mogelijk, ai"gelejd w_
worden, Aan de bovenbekleedplaal is in het riddenpt™
een lang schellak-stangetje bevestigd, dat zich door een®

1) Ann, de Ch. et Ph. 4: 8. II, 264,
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Opening in het losse glazen deksel van het vat ruim be-
Wegen kan, en dient om de plaat op (e ligten of weder
90 de isolerende schijf te plaatsen. Yerder is op de
bovenviakte dier plaat eene kleine uitholling, waarin een
Wet gehellak omkleede geleiddraad rust, die door eene
Weede opening vap het glazen deksel gaat; hiermede
Word( het verband tusschen de electriciteitsbron — of wel
Wsgelion den elecirometer — en de bovenplaat gevormd.
Op den bodem van het zlazen vat, is lot drooghouden
Yan de lucht, cen hakje met gceoncentreerd zwavelzuur
Stplaatst, zoodat het geleiden der clectriciteil:langs de
"Mden der schiji’ nagenoeg voorkemen is,

De schijven der te onderzoeken isolerende stoffen wer-
den gegoten in een daartoe vervaardigden koperen vorm,
“®staande uit twee platen, die aan de binnenzijden glad
diedraaid en goed vlak waren, en digt bij den buiten-
Nt eene cirkelvormige groef hadden, waarin randen
Y& vepschillende hoogle sloten. Na tusschenplaatsing
Yin een dozer randen, die niet gelieel geslolen waren
om eene gietopening te behouden, werden de beide platen
“n - elkander door schroeven vereenigd; alzoo verkreeg
en eene goed sluilende doos. Hierin konden dug schij-
Yen van verschillende dikten , maar van dezelfde middellijn,
8€goten worden; die middellijn was iets grooter dan die
e beldeedplaten.

; Hoewel de platen van den vorm, waarin gegoten werd,
“C€r vlak waren, bleek het toch, dat de zegoten schijven,
W‘"‘ﬂl‘Sclu'g‘nh’jk door ongelijke bekocling en inkrimping,
Volstrek( geene platte opperviakken hadden, hoewel ij zeer
8lad waren, Het kwam mij dus zeer bezwaarlijk voor,
S_ch’&i‘r’en te verkrijzen, waarmede de daarop geplaatste
®Peren bekleedplaten  eenigzins volkomen  aanraking
“Ouden lighhen. Daar Ga ngain zijne proeven neemt
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voor beide gevallen, wanneer de schijven in aanraking
met de bekleedsels zijn, en wanneer zij door schellabpt”
ijes van bepaalde dikle daarvan gescheiden zijn, dunkt
mij, dal in het laatste geval aan de resuliaten de meeste
waarde moet gehecht worden, om het zoo even geuoefﬂ[‘ie
bezwaar. Want in het eerste geval zal het mocijelijk 9%
twee op elkander volgende procven onder dezelfde 0%
standigheden te doen. ledere proel toch brengt met zich
een opligten der hovenplaat, en moeijelijk is hel aan te
nemen, dat bij het wederplaatsen van die plaat er evc.nvse'
puntén van aanraking zullen zijn als de vorige yaal;
terwijl wij tot de overtuiging zullen komen, datde wija®
van aanraking nict zonder invloed is.

Eene schijf van zwavel werd gegoten tusschen Fwied
stukken spiegelglas, die gescheiden waren door €%
metalen rand, aan de binnenzijde met papier bep]ﬂl‘-f;
De smelting der zwavel geschiedde bij eene temperati™
van 120° a 130°; er werd gewone pijprwavel gebruil"t"n

De gebezigde schellakschijf werd door rolling met eml{f
glazen buis glad gemaakt, na het schdllak in warm wat®!
weck gemaakt te hebben, ‘

De schijven werden bewaard in ecne glazen flesch, waafﬂ?
op den bodem geconcentreerd zwavelzunur geplaatst v 8eH
zij werden slechts even voor het gebruik daaruit genomet

Tot electriciteitsbron werd gehezigd eene Leidscle
flesch. Ten einde eenc eenigzins constantc lading '
bekomen, werd gezorgd, dat door voorafgaande sterke
lading de flesch ecnig residu bevatte. Het langzaam O
komen daarvan woog eenigzins op legen het verlies it
electriciteit aan de lucht; door van tijd tot tijd €6 by
te voegen of af tec nemen, werd de spanning gemakkﬁhj
tusschen hepaalde grenzen gehouden.

; nde
De electrometer is een goudblad-electrometer, pestaand
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Uit eene vrij groote, vierkante glazen kast. Ter hoogte
Yau de goudbladen was op ecne der opstaande zijwanden
fen verdeelde graadboog ingesneden, waarvan het nulpunt

i} de verticale streep was geplaatsi. Met een kijker
Wordt de afwijking der goudbladen nagegaan.

Wegens de vochtigheid van het lokaal, waarin de
Proeven genomen werden, moest, niellegenstaande de
“OMerwarmic, gestookt worden. Door die hooge lem-
Peratnyp kromp het schellak, waarmede de koperen stang
M6t de goudblaadjes in den bovenwand der kast beves-
ligd was; die stang had dus geen vasten stand. Daarbij
Wag wewoens de losheid van den vloer moeijelijk een on-
Veranderlijke stand aan den kijker te geven. Zoodat het
el en gander maakt, dat de spanningen, op verschil-
flde dagen gemelen, onderling niet fo vergelijken zijn.

Om de Loeveelheid electriciteit der bovenplaat te me-
‘0 wordy de ontladings-electroscoop gebruikt, dien wij
Yeeds vroeger bij Gaugain beschreven vinden. ') Tlet
5"een gewone goudblad-electroscoop, waarin echter op
‘Orlen afstand van het midden een koperen stamdaardje
eplaaist js, dat in een gepolijst bolletje eindigt. Dit
El.andaard'je is zoo goed mogelijk afgeleid en kan digter
U, of verder van de goudblaadjes verschoven worden.

tt bolletje is op zoodanige hoogte geplaatst, dat wan-
U%er de goudhlandjes genoeg uit elkander gewcken zijn,
'®L eene tegen het bolletje aankomt; hierdoor heeft
ceng ontlading plaats, die terstond gevolgd wordt door
ot lerugyallen der goudblaadjes. Deze electroscoop wordt
:00? een katoenen draad verbonden met een in een
;zﬂlzzldkvoetstuk be.vesjtigden kCile‘dFﬁad, Welkeweindigt

opercn holletje; dc draad is zoo gebogen, en
‘\h\h——‘

1} Ann, do Ch. ot Ph. % 8. LIX, 13.
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het voetstuk zoo geplaatst, dat bij het opligten Yan de
bovenplaat des condensators; het bolletje van den dad’”
mede verbonden gelmddmad het eerstgenoemde bolletje
naderf, en daarmede zelfs in asnraking kan komen. 0Op
die wijze wordt de op de plaat aanwezige e ‘ectriciteibs
door den langzaam geleidenden katoenen draad, naar et
electroscoop afgevoerd, die door het getal op ellkander
volgende aantikkingen van het goudh la;l(_]jP de hoeveel”
heid aangeeft. De electroscoop zelf is onder eene glaze™
stolp geplaatst, waarin een gat tot doorlating van den
katoenen dmad, daaronder waren tevens bakjes met
chloorcalcium geplaatst.
Om eene lading of ontlading gedurende ecn geer
- korten tijd te verkrijgen, waartoe het aoodig 1q"fedmer1d'
dien tijd geleiding plaats te doen hebben tusschen @8
bovenplaat en de -electriciteitshron of den arond, werd
door Gaugain op den weg dier geleiding het w'OL“d”
toestelletje geplaatst. Een verend staaije van caoutchott
was met het eene uileinde in een staand caampje bev estig
en had aan het andere uiteinde ccne stalen punt. Op €%
isolerend voetstuk was onder dit slaafje ecn klein melalel
bakje geplaaist, geheel met water gevuld, zoodat het M‘ei
met zijn convex oppervlak hoven het bdh]e uitkywam-
bakje stond door cen geleiddraad in verhand met de Leit
sche flesch, en de stalen punt met den geleiddraad, die
naar den condensatox voert. Deiden waren verder 20°
geregeld, dat, wanneer de veer, door middel van &'
arrapje Lot eene bepaalde plasts terug geirokken en daql‘ﬂﬂ
losgelaten werd, zij met het puntig uiteinde door
water liep, en dus gedurende dicn tgd oeleiding Vﬂf’mde’
dit tijddeel werd door Gaugain op &y seconde gbscha.
Om de zeer korte tijddeelen, waarin gelciding gevor™
werd, naauwkeuriger dan door schatting te bepalen,
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ik mij van cenc andere inrigting bedient. Aan het on-

®réinde van cen vrj langen slinger, bestaande uit
“ene houten staaf met zware metalen lens, was met
Sehellak eene vork van dik staaldraad bevestigd, met haar
Vlak loodregt op het slingervlak; hare uiteinden waren
Puntig hijgevijld. Onder dezen slinger werd het volgende
tOﬂStellehje geplaatst. Op ecn voetstuk A (Fig. 3) is een
‘Operen geleidstuk B bevestigd ; in eene sleuf van dit ge-
€idstuk kan een schuifstuk (i, door midde] van eene schroef

hewegcn worden, terwijl door eene indeeling de ver-
I’laatsingen konden gemeten worden. Zoowel op het geleid-
s 0p het schuifstuk is een glazen standaardje, waaraan

90r een schellak-armpje een blokje (E, ) van deze
“Mde stof is bevestigd.

Deze blokjes ziin van boven vlak en hebben in 't
Widden eepe langwerpige uitholling (e, f), die geheel met
k‘_ﬂ‘ik gevuld werden. Hierin kwamen einden geleiddraad
U, welke aan de buitenzijde der blokjes met koperdraden
"re'PbDnden werden. Een dier draden ging naar de Leidsche

®5ch, de andere naar de bovenplant des condensators.

‘ De afstand (usschen het midden der beide uilliollingen
13- dezelfde als die van de punten der vork. Terwijl de
ShI}SBP in zijn verticalen stand hangt, wordt het toestcl-
“Ue er onder geplaatst, zoodat de punten der vork
198 het bovenvlak der blokjes vrij laten. Aanvankelijk
Wfil‘den deze blokjes zoodanig gesteld, dat wanneer de
Singer i zijn evenwigtssland wordt gebragt en daarna
OSgelaten, cene der punten van d¢ vork juist het kwik
Yan e overeenkomstige bakje verlaat, wanneer de an-

e met dat van het tweede hakje in aanraking komt.
Dﬂarna wordt met behulp van de schreef het verschuif-

are bakje zooveel verplaatst, dat bij de beweging van

‘n slinger, deze gedurende het gewenschte tijddeel te
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g van

gelijk met heide punten van de vork door het kwi
beide bakjes loopt; gedurende dien tijd bestaat matut™
lijk het geleidend verband. Omdal die tijd ook afhangl
van de snelheid, waarmede de slinger zich peweests
wordt daaraan eene bepaalde afwijking gegeven en wordb
hij in dien stand door een draad bevestigd; deze werd
afgebrand, als de slinger moest losgelaten worden. De
hoeksnelheid van den slinger op 't oogenblik, dat bi] den
verlicalen stand doorgaat is, gelijk bekend is:
Q‘ﬁ 5 q
- sing

waarin 7 de lijd benoodigd voor eene slingering, £%°
deze slingeringen klein zijn, en « de gegevene afwijking uif
den verticalen stand. Hoewel nu het stellen van den sb
en van het toestellelje op het oog geschicd is, en dus §ee%°
zeer zuivere metingen plaats hadden, zoo kon toch OF
deze wijze, bij henadering, berekend worden de grootte V4"
het zeer kleine tijddeel, waarin geleidend verband he-staﬂt'_

Bij de eerste proef bleck spoedig, dat de afstand "19"
kwikbakjes te klein gecnomen was, zoodat deze merkbaal
influencerend op elkander werkten; hij werd daarom 8%
bragt op circa 12 duim, welke dus ook die der punte?
van de vork moest worden. De waarde van T bij d:ﬂ
gebruikten slinger was 0.575 sec.; de hoek a_-—;/l'uzcﬁoj
de afstand van het ophangpunt tot het uiteinde der vork
1475 el; hieruit wordt berekend, dal de snelheid vat het
uileinde der vork bij het doorgaan van den verticalel
stand bedroeg 1.44 el *). Iedere streep van den WS

nger

I

1) Bij deze berelening is de weerstand, dien de punten der "Gz
in het kwik ondervinden, buifen aanmerking gelaten , wegen® 2

betrekkelijlc zecr groote gewigt van den slinger.
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die do punten der vork te gelijk in het kwik der Lwee
bakjes doorloopen, stemt overcen met 5, seconde.

Yoor dat de verdere uitkomsten van cnkele waarnemingen
hiey gogeven worden, moet ik opmerken, dat de afwij-
{i“gf‘-ﬂ, die daarin dikwerl voorkomen, en de weinige
Haam\rkeurighcid der resultaten in 't algemeen, bovenal
Mocten toegeschreven worden asn de vochtigheid van
hiet 1okaal. Hierbij komt, dat wel een bakje geconcen-
teerd ywavelzuur in het vat met den condensator ae-
Plaats is, maar daar dit telkens geopend moest worden
bij ge - plaatsing van eene nieuwe schijf, is het fe be-
Wiijlelon of de lucht hinnen het val weder spoedig vol-
Omen droog was.

~ Kene der belangrijkste witkomsten is zeker:

De Jading neemt toe tot geruimen tijd na
© vorming van het geleidend verband tus-
Sthien den condensator en de electriciteits-
Ton, en nadert tot ecnc maximum-waarde.

De wwaarheid dezer wet is zonder eenigen twijfel ge-
'ﬁ?li("l”l, zoowel wanneer de bekleedsels regtstreeks de
Widdenstof aanraakten ,als wanneer ze door schellak-
Punties daarvan cescheiden waren.

Yoor het geval onder anderen, dat de bekleedsels in
aamﬂking waren mel de middenstof, zijn hier vermeld
© uitkomsten, verkregen bij drie schijven van zwawvel,
earing ¢n was, waarvan de dikten weinig verschilden
2 Tespectievelijk waren 6.9, 7.1 en 7.0 streep; zij zijn:

Zwavel. Stearine. Wis.
Na ;1 sec. lading 49 65 68
nog 10 » » 77 83 100
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Zwavel. Slearine. Was.

nog 1 min. lading 80 108 10§
y 6 » 64 3 190
v, i, 85 e 448

De afwijking der goudhlaadjes van den electrometer
uit don verticalen stand, die als maat van de spanning
der electriciteitsbron diende, bedroeg 30°.

Dal de 4° waarneming blg zwavel zoo afwijkende ¥
laat zich verklaren. Gedurende de proef namelijk LEe oft
het goudblaadje aan het bolletje gekleefd ; door een SL_DDt
op de tafel, kwaw het weder los, doch gedurende dieh
tijd moet er meer ontlading plaats gehad hehben, dﬂfl
bij eenvoudig aantikken. Dit aankleven geschiedde mee
malen. Het is zcer zeker hel meest hinderlijke gcbf@l‘: vas
den oniladings-clectroscoop.

Dat dikwerf, zelfs gedurende zeer geruimen tijd, de
lading nog loeneemt, bleek uit eene andere we mmuﬂlﬂa

met dezelfde zwavelsch]‘.]f als boven, dic het volgende &2

Na 80 sec. lading 65
nog 6 min. » 69
» 30 » T4
» 60 » » 14
pe 48 ¥ » 83
B 4biia » 79

De spanning was 30°.

v SIOF
Voor het geval dat de bekleedsels van de midden
gescheiden bleven, werd verder bevonden: 5
' 1’1 e
Dat de maximuam-ladine., waarioe men

e ; jgole-
dert bij het gebruik van verschillende 159
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Fende schijven van dezelfde dikteen meieven
8foole lucht-tusschenlagen, nagenoeg gelijk
's, én onderling, én ook aan de lading, welke
Men verkrijgt, indien de middensto! vervan-
§¢n wordt door eene metzlen schijf van de-
Zelfde dikte.

Om hiervan afzonderlijk de overtuiging te hebben, ver-
8eleek il achlereenvolgens den invloed van eene koperen
Sehiji’ van 7 streep dikte, die door schellakpuntjes van 1
Streep dikte van de platen gescheiden bleef, met dien van
tene opder dezelfde omstandigheden geplaatste zwavel-,
Was- en stearine-schijl van nagenoceg dezelfde dikte, ter-
Wil bij iedere vergelijking dezelfde spanning werd ge-
brujk, Bij elke proef werd voor en na de plaalsing
ey schijf van de te onderzocken stof eene waarneming
Bedaan met de koperen schijf. Uit deze beide werd het
Semiddelde genomen.

Zwayel,

De spanning bedroeg 144°. De maximum-lading bij de
Operen schijl werd natourlijk terstond verkregen, en
“00wel voor als ma de waarneming bedroeg zij 40. De
Mdere gaf het volgende:

12 min. lading 40

1’1(‘;% {2’3 » » 39 (vergissing by de telling vermoed.)
L El"}. » W :}‘_"2 (zoudblad heeft 2 maal aongeklenfd.)
s 20y y 42
» 131 » b [;’}_ gondblad heeft eenmaal nangeklesfd.)
2 7 » » A9 (zoudbled Lesft eenmanl aangekleefd.)

Hog weinig dan ook, blijkt het, dat de lading nog
Seeds toenemende is; daarbij de aankleving in rekening
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brengende, kan men gerustelijk aannemen, dat zij reeds
tot minstens 43 geklommen ig, zoodat eralle waarschijn-
lijkheid bestaat, dat het nog ontbrekende, ongeveer % deel
der gehieele lading, wel na eenigen Lijd daarbij zou gekomen
zin. Al ware dit zelfs niel volkomen het geval, dan
kan men gemakkelijk et kleine, nog blijvende verschil
aan bijkomende omstandigheden wijten: invlocd van voch-
tigheid en vooral de oneffenheid van den rand der zwa-
velschijf,

Stearine.

De spanning was 206°. De koperen schijf gal aanvan-
kelijk G1, waaronder eene aankleving, en later 58, waar-
onder ook eene agnkleving; men kan dus gerpiddeld
rekenen, dat de lading bedroeg minstens 60, waaronder

f )
eene aankleving. De andere gal:

Na 34m Bs iﬁdiﬂg, 57, (het gondbluadje heeft eenmaal aangekleefd.)
nog 29= 39° » 60,
pooAGm 28 5 B2

Zoo Dblijkt ook hier, dat de emdlading gelijk kan ge-
steld worden aan die bij de koperen schijf verkregen.

Was.

De spanning was  20°, Met ' de koperen schijf werd
aanvankelijk verkregen cone lading van 63, en later even-
veel; het gemiddelde blijlt dus63. De andere gaf:

L

Na 3%= lading, 56
nog J0= » B3 (het goudblaadie heeft 2 mual aangekleefd.)
I 10 b 57 (et goudblaadje heeft 2 maal aangekieefd.)

’)
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0ok hier komt de lading recds zeer nabij die met de
koperen schijf verkregen. et tekort kan vooral toege-
Schreven worden aan het minder effen en zuiver zijn der
Oppervlakte van de wagschijf, die door hare kleverigheid
400 gemakkelijk vuil en stol aan zich hecht.

De twee gevonden resultaten zijn zeker van groot
bfﬂang en de meest gewigtize van het gcheele onder-
Zoek, [let eerste leert: wanneer de bekleedplalen op vrij
stoolen afstand van den middensiol geplaalst zijn, dan is
t_iﬁ lading van den tijd afhankelijk. Een sterker afnemen
der hegchikbare lading bij de Leidsche flesch, dan dit door
Verlies aan de lucht veroorzaakt wordt, mag dus niet,
00 als vroeger, enkel tocgeschreven worden aan een
OPpervlakkie indringen der electriciteit van de bekleed-
Sels in de middenstof; evenmin de daarmede in verband
Staande vormning en hel later opkomen van het verborgen
Tesidu,

Aan dit verschijnsel moet de geheele middenstof inner-
lijk geel nemen, Dit moge nu bestaan, hetzij in eene
Polarisatie der moleculen, die Jangzamerhand wordt opge-
Wekt; hetzij in het zich langzamerband in eene hepaalde
Ygling stellen der moleculen, die reeds polen bezaten,
Waar wier werkzaamheid zich vroeger onderling vernie-
ligde, wijl zij in willekeurige rigtingen door elkander
lagen; hetzij eindelijk in de ontleding der neuatrale vloeistol
an den jsolator en het zich zeer langzaam verplaatsen
del_‘ beide ontstane electriciteiten.

Het tweede voorname resultaat doet overwegend over-
lellen (o de luatste onderstelling. De bevinding, dat,
i| het niet aanraken der bekleedsels, de invloed van
€enige tusschengeplaatste isolerende stof na eenigen tijd
Yol een maximum nadert, gelijk aan den invloed van
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cene volkomen geleidende stof, voert er van zelyve toe beide
gevallen door eene overcenkomstige onderstelling te ver-
klaren. Eene koperen schijf, die tusschen twee geladen
platen, de ecne positief, de andere negatief, is geplaatst,
wordt door beide geinfluenceerd. Volgens de gewone
voorslelling wordt de neutrale vloeistof ontleed en de beide
eleclriciteilen plaatsen zich zoodanig, dat de gezamenlijle
potentiaal in de schijf cene constante waarde bekomb
De negatieve electriciteit plaatst zich tegenover de poqiuul
geladen plaat, de positieve electriciteit tegenover de
negatief’ geladen plaal; die tocstand wordt genoegzaam
oogenblikkelijlc verkregen. Bij het tusschenplaatsen vat
eene isolerende schijf is het cindresultaat hetzellde; ook
hier verplaatsen zich de tegengestelde electriciteiten, docls
alleen zeer langzaam, en de evenwigttoestand is WBJE’I
bereikt, wanneer de elactrﬁche kracht in ieder inwendig
punt nul is, en dus de potentiaal constant.

Deze voowtelhrg, dic dus een langzaam geleidend
vermogen aanneemt, sluit niet uit, maar brengt van zell,
mede, dat aan hel isolerende llachaam aanvankelijk een®
soort van gepolariseerden toestand toegeschreven wordt:
Die toestand verandert cchier langzamerhand door de ver-
plaatsing der electriciteiten en houdt geheel op, zoodra het
evenwigt zich eindelijk gevormd heeft. Hierin verschilt
genoemde voorstelling met die van Favada v, welke voor
zijne tnchictive capacily cene blijvende polallcatle der mole-
culen moet aannemen ; terwijl wij alles tot een eigenl
geleidend vermogen terug brengen.

De coéfficiént van hel inductief vermogen , doov
Faraday bepaald, dat is: de verhouding tubschen de
lading, verkregen wiet eenig isolerend ligchaam, en di¢;
verkregen met lucht tusschen de bekleedsels hanoL £00
als uit het voorgaande blijkt, geheel af van den duuf
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der lading en heelt eerst dan eene bepaalde beteekenis,
Wanneer die tijd in aanmerking genomen wordt.

Gaugain meent, dat wanneer, op verschillende oogen-
Mikken na het begin der lading die coéfficiént bepaald
Wordt voor onderscheidene stoffen, de orde vam-grootie
Verandert,

Om dit duidelijk te maken nemen wij hicr zijne op-
Saven over, waarbij hij, voor twee verschillende tij-
den van duur der lading, bij onderscheidene stoffen,
den hedoelden cobfficisnt bepaald heeft. Voor de eerste
Tecks werd die duur van lading verkregen door middel
an het tocstelletje, dat wij boven beschreven, en bedroeg
ug ongeveer iy seconde; voor de tweede reeks bedroeg
4] 2 seconden. Zijne uitkomsten zijn ')

1% Stearinezuur 1.30 2. Zwavel 1.71
Spermaceti 1.47 Gevalcaniseerde
Was 1.50 caoutchone 1.78
Gevaleaniseerde Spermaceti 1.85
caoutchouc 1.50 Stearinezuur 1292
Schellak 153" Gutta percha 2.07
Lwayel 1.57 Schellak 2.07
Gulta percha 1.60 Was 2.21

Hieruit blijlt dus, dat de orde der isolerende lig-
Qhﬂmen, wat hun invloed betrelt bij den electrischen
Ondensator voor verschillende tijden, dat de lading
g?dunrd heelt, zou veranderen. Teregt trekt men hier-
WM het beslnit, dat die invloed nict cnkel t¢ beschouwen
% aly gen gevolg van een langzeam geleidend vermogen,
Uthang volgens onze voorstelling van geleiding,

Men zou dus moeten aannemen, dat in het eerste
~-‘\MK-—__..

) Ann, de Ch. ot Ph, 4¢ 8. II, 500.
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oogenblik der lading de siof werkelijk een cigenaardig®
invloed bezit, onafhankelijk van het geleidend vermoge™
Dit ware dan de inductive capacity van Faraday. 0
men zou, zoo als Gaugain het zich tracht to vel”
klaren, om zoo veel mogelijk de voorstelling van geler
ding te behouden, de heterogenéiteit der sioften opz
van de electriciteil wmoeten aannemen. Zie hier in 't kot
hoe hij dit ontwikkel *):

[lij stelt zich de isolercnde stoffen’ voor als zameB
gesteld wit deeltjes, dic minder goed geleiden, on utt
andere, die zeer goed geleiden. [licruit wordt dan 18
tourlijk gemakkelijk verklaard, dal eene siof, die mee
zeer goed geleidende deeltjes bevat, sanvankelijk grootet
invloed heelt dam eenc andere, dic cr winder heolt.
Ook is het duidelijk, dal ecnizen tijd later het tegenover”
gestelde plaats kan vinden, namelijk als de minder gaed
geleidende deelijes in de tweede stol gezamenlijk meet
geleidend vermogen bezitten, dan die in de eerste. Me
komt dan neg in de neodzakelijkheid aan te nemen, f?at
er in sommige stoffen volstrekt niet-geleidende det‘-lu_‘?s
aanwezig zijn, wijl er isolatoren zijn (zoo als Gaugal? ,
meent), die nict dezelfde maximum-lading geven als de |
volkomen geleiders.

Het verschil in lading bij onderscheidene ‘
rende een zeer kort tijddeel verkregen, hangt al van het

T

stoffen ged®™

& Lt 4
s Lt b

aantal volkomen geleidende deelijes; die
mapemun-fading cencemd,
De toename der lading met den tijd moet afbads
van de langzaam geleidende deelijes. by
Bij het niet stijgen der lading Lol een maximum , SeWE

1) Ann, de Ch. et Ph, 4° 8, 1T, 308.
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4n dic hij cen volkomen geleider, zijn er volsirekt niet-
Stlcidende decltjes in de stof aanwezig.
Vooral de resultaten met verschillende soorten van zwavel
Yerkyggen, hebben Gau gain tot deze denkbeclden gebragt.
Daar deze soorten niet als vaste ligchamen, maar in den
Yorm van poeders gebruikt werden, moest men natuurlijk
nders dan gowoonlijk te werk gaan. Eene cilindervormige
Metalen doos werd met de te onderzocken zwavelsoort gevuld;
0 het hovenvlak goed gelijk gestreken. Eene plaat van on-
88veer 15 490 streep kleiner middellijn dan de doos werd
P‘r‘j'i%'lstree}-:s op de zwavel of op drie schellak-spijltjes gelead,
fig op den bodem der doos bevestigcd waren en boven
| “¢ zwavel uilstaken. De plaat had een isolerend handvat,
Augain merkt nu op, dat een groot bezwaar bij’t ge-
Cuik van die poedervormige ligchamen bestaat i de
“erke cigenlading, die zij bij hunne vorming en behande-
19, door onderlinge wrijvingen, hebben verkregen. Men
“53\ s genoodzaakt ecrst die eigenlading te bepalen cn deze
W ie treldken van de op de gewone wijze verkregen lading.
B werden waarnemingen gedaan met bloem van zwa-
Wf‘l» amorphe zwavel, octaddrische zwavel tot poeder
: U0 gestooten en eindelijk met wecke zwavel, De resul-
taten waren de volgende:
Bloem van zwavel; de loding is onafhankelijl van den
i’:J\d’ en de maximam-lading wordt dus terstond bereikt;
7:{3 i}edraagt veel minder dan die, welke met eene melalen
SChijr van dezelfde afmctingen zou verkregen zijn.
_‘f"ﬂ-'}?,m'p?ae zwouvel; de lading neemt niel toe met den
h' ! en iy dogelfde als die, welke met luctit als tusschen-
Mot 20y verkregen zijn.

Uamédri&che amwavel; de lading ncemt toe met den tijd,

& Dblilt verre heneden die met eenc overcenkomstige
t

Ligh
H]e nal.
aalmasseg verkregen.
8&




Wecke zwavel (de fijne draden, waarin zij verkregen
was, werden met een schaar aan kleine stukjes gesneden,
en daarmede de doos gevuld); de lading neeml met den
tijd toe, doch de verhouding tusschen de minimum- en
mazimum-lading veranderde dagelijks, te gelijker Lijd met
den toestand der zwavel. Na dric weken was de grootlte
der lading onafhankelijk van den tijd van duur.

Past men op deze nitkomsten , in verband met het gevon-
dene bij gewone gegoten zwavel, de bovenstaande voor-
stelling omtrent de heterogeneiteit der stof toe, dan
moet men besluiten: 17 dat de isolator, gevormd van de
ocladdrische zwavel, uit de drie soorten van beschrevene
declijes bestaat; 2= dal de gewone gegoten zwavel
bestaal uit slecht- en uit goed-geleidende deelijos; 3o dal
de isolator, gevormd uit bloem van zwavel, volkomen
geleidende en niet-geleidende deeltjes bevat; 4° eindelijk,
dat die gevormd uit amorphe zwavel, enkel bevat niot-
geleidende  deeltjes. Dit laatste resultaal, hocwel het
meest gewigtize, wordt niet als volkomen zcker opge-
geven, daar in den amorphen toestand de zwavel zo©
uiterst ligt is, en dus veel minder geleidend vermogell
moet bezitten dan de octaddrische zwavel.

Hoe gewiglig ook deze proeven mogen zijn, in z00
verre zij ons den invloed doen zien van den physisches
toestand der stof op hare clectrische eigenschappen,
200 dunkt mij, dat zij minder opheldering kunuen geven
omirent den aard van dien invloed bij bepaaldelijk vaste
middenstoffen, daar de omstandigheden, waaronder hier
de proeven geschied zijn, zeer afwijken van de yroeger
vermelde. De bovenplaat is hier kleiner dan de bencdens
plaat, terwijl de middenstof omgeven is door een gelel-
denden rand, dien der doos; beide omstandigheden kun-
nen veel bijbrengen tot eene andere verdeeling der elec-
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lriciteit, Maar nog twece redenen kunnen hier van veel
Inyloed zijn : vooreerst, de aanraking van de gehccle binnen-
Oppervlakte der doos met de isolerende stof: ten Lweede,
de aard der oppervlakken, waarvan de groote invloed bij
Slectriselip werking bekend is. Tot nu beschouwden wij

Sthijven, 6f door gieting, 6f door afdrasijing verkregen,

dug 700 glad en hard van oppervlak mogelijk; hier daar-
“Nicgen hebben wij mel oppervlakken te doen, die nimmer
“eer glad kunnen zijn. [oe moeijelijk moet het eindelijk
“0 om den invloed der cigenlading van de gchruikte
“offen in rekening te brengen, die door Gaugain zcl-
Ven alg vrij aanmerkelijk wordt opgegeven; want al wordt
hij ip den aanvang afzonderlijk gemeten, hoogst waar-
Schijnlijl{ is hij veranderlijk met den tijd. Het is dus zeer
Wel mogelijk, dat eene lading slechts schijnbaar als on-
ﬂfhankelijlc van den tijd gemeten werd, door de veran-
Uerlijkheid der eigenlading in de middenstof. Ten slotte
“al e moeijelijk zijn bij deze proeven alle omstan-
digheden van overwegenden invloed in aanmerking te
Uemep, '

Maar keeren wij terug tol de uitkomsten door Gau-
S Qin verkregen, op bladz. 81 vermeld, die hem aan-
®iding geven in ’t algemeen de heterogeneiteit der stof
"4 1e nemen, oo moel ik opmerken , dat bij de herhaling
'® proeven mel was, zwavel, stearine, spermaceti en
Faraffine mij hetzelfde niet gebleken is.

lutegendeel, ik geloof daaruit bepaaldclifk op te mogen
Maken, dat de orde, waarin de isolercnde ligchamen zich
t'_m Opzigle van hun inductief vermogen op verschillende
Lf-jden plaatsen, steeds dezelfde blijft; althans bestaat
“483rvoor veel meer waarschijolijkheid dan voor hef omge-
_terde. Hicrtoe verwijs ik cnkel naar de getallen op bladz.
‘0 en 76 gegeven, waarbij danmnog gevoegd kan worden,

=ESLE — =
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dat de overeenkomstige lading met lucht bedroeg 36
Daarbij waren zelfs de plalen registresks op de tusscher”
schijven geplaatst, hetgeen nog afwijkingen heelt kue-
nen geven.

Evenwel waren de resullaten nict van dien aard, 42°
men er cenigzins de veranderlijkheid van den inductie-
codfficitnt met den tijd wit kan opmaken, dewijl daart®®
de uitkomsten van verschillende dagen te veel uileer
loopen. Dit kan dan ook niet van de methode Cfbfﬂqch
worden, daar de verliezen aan de lucht niet in adnmef.
king zijn genomen, en zeker nict tot nul gebragt 247
cvenmin als de verliczen bij de plaats, waar dé mel
schellak omkleede koperdraad langs de opening van het
deksel glijdt. Nog volgt nit de gevondenc el“dﬂ%hapr}en
der isolerende stof zelve, dat de schellakstang, di® 2l
de bovenplaat hevestigd is, in verband mu, de betret”
kelijk geringe afmctingen dier plaat, een invloed heelt,
welke bij nasuwkeurige proeven in aanmerking T
moeten komen.

Vooral bij het gebruik ven den slinger tot hel geven
van zeer Lkortstondige ladingen, licpen de wf»hlﬁb“‘m
onder dezelfde omstandigheden gpddnb metingen dilswer
nog al uiteen. Dec oorzaak hiervan moet gezocht worden in
een onvermijdelifken invloed van °L schellakbakje met
kwik, waarmede de bovenplaat nog eenigen tijd na door
gang van den slinger verbonden bleef, Al werd dab
verband zoo spoedig mogelijk opgeheven, gingen & soch
ligt een paar seconden mede heen, gedurende welkett
tijd de besproken inviced zeer goed in aanmerking kant
komen bij eenc lading, die somwijlen slechts toov second?
geduurd had. Duz;e]gke aanleiding tot afwijking was OO!
te zoeken in het toestel, dat Gaugain bezigde, ©
esne lading gedurende ecn korten tijd mede te db"len
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Daargelaten echter de onnaauwkeurigheden in de
Methede van onderzosk wordt de fumctie, welke de
afﬂ«’lv.wmh-lezd van den inductis-coéfficiént van den duur
der lading uildrukt, nog wewijzigd door eene omstandig-
fieid, in den aard dor gebruikle middenstol zelve te zoeken.
43§ bohooft noch aan con eigen inductief vermogen , noch
2an de heterogeneileit der stof toegeschroven te worden.
Y bedoel hier namelijk, dat waarschijulijk de gebruikte
fchijven niet overal dezelfde digtheid hadden. Het is niet
twijiolachiig, dat het geleidend vermogen bij dezellde stof
afhankelijlc is van hare densiteit, en dat dus de invloed
van die geleiding, voor een bepaald tijdstip, verander-
ljle 7a] sijn, 700 de densiteit niet overal dezelide Is.
Gaugain geett niet op hoe hij de door hem gebruikle
Schijven verkregen heeft, alleen, dat hij ze heeft aige-
di“c!cuu hoogstwaarschijnlijk echter zullen zijne schijven
ok Wc‘ serst gegoten zijn. Terwijl hel reeds veel zorg
vereischt, een vaorwerp inwendig volkomen vol te gieten,
15 het daarbij niel te vermijden, dat door de ongelijkmatige
afkocling, die voor het nppervlak zeer snel en inwendig
zeer langzaam plaats heeft, de builenste lagen vaster en
digter zullen zijn dan de bmnenste. Dit zal vooral het
gsval zijn bij kristallijne ligchamen, waartoe vele der
Sebruikte stoffen hehooren. Daarcmboven zou bij deze
0og van invloed kunnen zijn eene wijuiging in de kris-
ﬂlmrmun zelve , die inwendig bij eene veel langzamere
&lkoeling, dan meer naar Lmtefl plaats heeit.

Eindelg!: wordt door Gaugain niet vermeld of bewuste
etingen van den inductie-coéfficiént met afgescheiden
of t’egLstree*fS aanrakende bekleedsels zijn geschied. Alleen
m het eerstc geval kunnen de proeven heslissend zijn,
200 gls straks blijken zal, wanneer wij den invloed van
de aanraking der bekleedsels in rekening zullen brengen.
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Een en ander in aanmerking eenomen, komt med €F
ligt toe om, ook ingevolge de resultaten der laatsiver
melde proeven, alle verschijnselen aan een creleideﬂd
vermogen met grooien weerstand toe e schrijven.

Aanvankelijk schijnt het moeijelijk zich voor te stel-
len hoe die zeer geringe geleiding, reeds in de cersté

oogenblikken der lading, haar invloed zoo aanmerkelik
doet gevoelen, in vergelijking met dien van lucht. Bij
eene nadere beschouwing echter ziet men gemaklkelijk i
dat door de werking op afstand de invloed van alle lage?
te gelijk plaats heeft, en dus reeds in den aanvang 26ef
merkbaar moet zijn. Gaan wij nog verder, dan komt de v00r
stelling van Faraday omirent de inductic ons hier 8¢
deeltelijk te pas; werkelijk moet deze aanvangen met
eene soort van polarisatic, die echter niet, zoo als il
meent, van deelije tot declije achtereeny ]epnq ontstaak,
maar althans hinnen een onmeethaar klein tijddeel, i alle
lagen te gelijk is opgewekt.

Of die polarisatie op zich zelve in de cerste seconded
der lading nog aangroeijende is, zooals de magnetische
polarisatie, waarmede zij het best te vergelijken is, vall
tot nu moeijelijk te beslissen. Want na het ontstadl
dier polarisatie begint terstond de overgang van elec”
triciteit van ieder molecule op de naasthij liggende:
Hocwel die overgang metb zeer groolen weerstand mO€b
geschieden, kan hij reeds in de eersie oogenblikken zeer
merkbaren invloed hebben; vooral omdat in jeder punt
der middenstof in den aanvang de clectrische kracht Bet
grootst is; zij moet echler na eenige verplaatsing V&%
electriciteit sterk afnemen, en wel het meest in de mid-
delste lagen. .

Proefondervindelijk is mij dan ook geblcken, dat bet
bepalen ecner zoogenaamde minimum-lading mctmo%h]k
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18 want ladingen met behulp van den slinger m slechts
duizendste van scconden verkregen, bleken reeds af le
bangen van den tijd en daarmede toe te nemen.

Do eerste  polarisalie, waarvan wij z0o even spraken,
Sehijnt dus reeds geheel met de geleidende eigenschappen
der siof selve zamen te hangen, en dit is ook overeen
te brengen met de zoo cven gegeven voorstelling. Zal
lamelijic de allercerste polarisatic grootendeels athangen
Yan den vorm, de grootte en den afstand der moleculen,
200 Lunnen het ook zeer goed die eigenschappen der
Woleculen zijn, welke in de hoofdzaak den overgang der
Clectricitei, van de eene op de andere regelen.

Een naauwkeurig onderzoek bij verschillende stoffen
OMitrent de afhankelijkheid des inductie-coéfficiénts van
den tijd van duur der lading zou zeker van zeer veel
8€Wigt zijn; natuurlijk, wanncer men daarbij afgescheiden
bekleedsels gebruikt, en zoo veel mogelijk in drooge lucht
0 vopr verschillende stoffen onder dezelfde omstandig-.

Cden werkt,

B die procven zou de invloed van de veranderlijkheid

T elactriciteilshron moeten wegvallen; men zon daarioe de
Soffen , die met elkander vergeleken worden , tegelijk moe-
%0 onderzoeken en met dezelfde bron in verband stellen.

Het verlies aan de lucht zou in rekening moeten ge-
Yagt worden, dat het best kan geschieden door de te
Vergﬁlijken condensatoren in eene zelfde beslotenc ruimte
' plaggsen, ,

Men zon ook zooveel mogeliik homogene schijven met
gk‘dd@- oppervlakken moeten gebruiken, en met geene
¢ schijven ecne tweede proef doen, voor dat men
= Overiuiging had, dat heg electrisch evenwigt, ver-
foken bij do cerste proef, weder volkomen hersteld
Was. Uit de, op deze wijzae, verkregen recks van getal-
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-
len voor iedere stof, zou men dan gemakkelijk kunnél
opmaken, in hoeverre er, althans in geringe male, Y098
het cerste oogenblik der lading, een aon do stof eiged
invloed bestaat, onafhankelijk van 1

vYail el g

leidend vermoges:
Hel toenemen van den inductie-coéfficiént, naarmate de
tijd van duur der lading grooler is. in verband l‘aleuzé]fq"
waarde, indien die duur zoo kort mogelijk is, zou M€

het beslissende feit zijn.

Het is nv gebleken, dat het aannemen van een 8¢
leidend vermogen mel grooten weerstand in alle opzigte®
voldoende is, om in den condensator met afgesche gided
hekleedsels den invleed der isolerende middenstof te ver”
klaren; men heeft daardoor het groole voordeel dicB
invloed tot cen vraagstuk, onder het bereik der oud?
theorie, te brengen. E'*} iter moet i ’t voorhijgad®
opgemerkt - worden, dat ook andere hypothesen tol ¥o&
klaring van de gevonden feiten kunnen dicnen. Kohl
rausch heelt in zijne reeds vrocger hesproken Theor¥
des elekirischen Bickstandes in der Leidener Flasche )
de meest natuurlijke en aannemelijke hypothesen onts
vouwd. In ’talgemeen wil hij den invioed der Hjlddeﬂ
stof’ betitelen met den naam van eleclrisch moment,
overeenkomst met het door Gouss aangegeven mf’“”’g
tisch moment. Dat electrisch moment is dan naLullthlL
cene functie van den tijd en kan bestaan in: ,

@) eene laag positicve en cene laag negatieve eloch™
citeil, die zich langzamcrhand vormen op de opper rylakken
der middenstof; )

b) eene veeks elkander afiwisselende, opvolgende, 676
wijdige lagen van positicve en negaticve electriciteit;

1) P. A, XCI, 185,
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¢) cene scheiding dor beide electriciteiten in de kleinste
decltjes der stof, zonder dat er ovelgang plaats heeft
Yan het eene declije op het andere, welke scheiding nog
blijit voortbestaan na het wegnemen der ontbindende
Oorzaak, dus na de ontlading des condensalors;

d) eindelijk, een veeds ontbonden zijn der beide elec-
Wiciteiten in de kleinste deeltjes, wier werking mnaar
buiten gich echter yroeger door een onderlingen even-
Wigts-toestand vernietigde. Dic werking wordt door de
hding te voorschiju geroepen, door bijv. die declijes
Weer of minder te draaijen, terwijl zij bij het wegnemen
Of verminderen der oorzaask weder tot hun vroegeren
Sland trachten terug te keeren.

Om zich het langzaam onistaan cn de langdurige terug-
Werking van dat electrisch moment tc verklaren, geelt
I‘N}hlmubch twee van elkander zeer verschillende voor-
Stellingen,

De eersic overeenkomende met de voorstelling, die wij
bierhoven hebben uitcengezet necmt een zeor zwak golm--
deng vermogen der stol aan, en schrijft eene kracht aan
de declijes toe, welke de %Ch()ld]ﬂ der beide electrici-
iten on de daarop volgende L,eiu ding slechts allengs
daet plaats hebben.

De tweede neeml aan, dat er geene verplaatsing der
electilblt(llu van het cene deelije naar het andere mogelijk
1q, magr wel, dat er ontbinding in electriciteilen binnen
leder deeltje plaats heelt, of, dal die declijes zich in cene

paalde rigling te stellen. Bij de laatste ondersteiling
“Oude dan de werking geheel overeenkomen met eene
000t van elastische terugwerking, zoo als die hij de
lgcuamcn words waargenomen , wannecr, door eene nit-
_We]}digc oorzaak, hun moleculaire toestand ecmige veran-
d‘e"lng ondergaat, en de grenzen der elasticiteitniet ov
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schreden zijn. Kohlrausch verwijst hierbij naar- et
belangrijken arbeid van Weber, waarin aangetﬂf’.nd
wordt hoe verwonderlijk lang die elastische terugwerkil”
gen kunncn durcn.

De laatste voorstelling kom! hem dan ook het meest
aannemelijk voor, terwijl hij meent in de resultate®
zijner onderzockingen hezwaren tegen de eerste te vinden:
Aangezien echter bij die onderzoekingen , zoo als wij vro®-
ger zagen, aanmraking plaats had tusschen de bekleedsels
en den isolator, zoo heeft dit ecn invioed onalhankelik
van het electrisch momeni.

Wij zullen thans de gevolgen van die aanraking nade’

beschouwen,

Uit de onderzoekingen van Faraday, maar povenal
uit die van Matteucei is geblcken, dat er, bij sam®
king van cen electrischen geleider met een zoogenaalt
den isolator, een veel sterker verlies aan cleetriciteit M
den geleider plaats heefl, .dan zonder aanraking. Er
heeft dus werkelijk overgang van electriciteit pl‘aiﬂjs’
helzij door regtsirecksche geleiding, hetzij door omthil”
ding van electriciteit bij de punten van aanraking. )I_n
het laatste geval verbindt zich een gedeelte der electrict
teit van den geleider met de aangetrokken tegcngesb‘)’_l.de
eleclriciteil des neutralen isolators, waardoor dan ‘.’mef
met den geleider gelijknamige electriciteit op den isolatd?
achterblijft, )

Er bestaat alzoo geen twijfel, dat er bij de gmﬁ"{”"
condensatoren, zoo als de Franklinsche talel en de Lelc%-
sche flesch, waar zelfs door tusschenkomst van een "‘"i' )
bindingsmiddel eene nog meer volkomen agnraking h‘l“
staat, overgang van electricileit tusschen de beklecds®?
en de middenslof moet plaats hebben,
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Dit wordt nog bevestigd door den soms merkbaren
mylocd van het verl bindingsmiddel zell. Fen alzonderlijk
O0derzock van von Bezold toont het beslaan van dien
Wvloed overtuigend aan, cn is volgens hem een bewijs
Yoor de juistheid der theorie ven indringing. *)

Terwijl dus vroeger de invloed van den isolator alleen
se70cht werd in het indringen der electriciteit, of later
00k alleen in lLiel onlstaan van een electrisch moment,

lijkt thans over Luwnd dat genoemde invloed aan een
Sclijktijdig plaats hbbhep van beide verschijnselen moet
toe”‘?‘?chrmﬂon worden, De kennis dier verschijnselen
?edei‘ alzonderlijk, 1s dus noodig, om hun gezamenlijken
N¥locd bij den eondensator le kunnen nagaan. In zoo-
Vérre is de methode van Gaugain vooral van gewigt,
Qar door hem het cerst de lading is nagegaan bij afge-
Stheiden bekleedsels. Geene merkbare hoeveelheid elec-
Piciteit kan dan overgaan, alleen nog het gevinge gedeelte,
et door de luchtlaag en de schellakpuntjes geleid word.

Dit bleek mij uit afzonderlijk daartoe gedane proeven.

Onder andercn werd conc stcavineschijf van 7 strocp
Uikt geplaatst tusschen de beide platen des condensators,

arvan  gescheiden door schellakpuntjes van 2.3 streep
_lc"(’%'lE. Ecne lading, dic door tusschenkomst van den
Sh”%‘el‘ gegeven werd, en ¢; see. duurde, werd terstond
Selueten, en bedroeg 418. Daarop wu’d eene zelfde
]adil““" van ¢i; see. gegeven, maar nu bleef de plaat

.5“ geladen liggen; eerst daarna werd de lading gemeten;
2] bedroeg 16. Mcn kan dus rekenen, dat het Verhc.s
Rl 1 negende deel der geheele aanvankelijke lading

Cliep, Gedeeltelijk is dit nog fos te- schrijven aan eene

-

-._R__

Y Zup Theorie des Condensators, 8. 60, Gottingen, 1860, Ook
P AL oxIv.
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verspreiding van electriciteit langs de aan de hovenplaat
Levestigde schellakstang, Komt dus dat verlies hoogst
waarschijnlijk in aanmerking bij eenigzins naauwkeurige
bepalingen van den induclie-cosfficiént. 700 geloof ik niet,
dal het wijzigingen kan brengen in de hoofduilkomsten
/an onze proeven.

Bij de aanraking nu van een electrischen geleider meb
een’ isolator, wanneer hunm vorm en het aantal punten
van asnraking dezelfde blijven, zullen vooral twee om-
standigheden invloed bebben: 1° de aard van het opper-
vlak des isolators, die meer of minder g _‘.L{?'ht}\Lh'IK den

overgang van elecirisiteit toelaat, en vormt, hetgeen wij
kunnén noemen, witwendig ge ]mdmm vermogen; 9° hel
inwendiy geleidend vermogen, waarvan wij het be:.:!:aan in

den isolator nu eenmaal uannemon. Het ho elt ten gevolge;
dal reeds bij de nadering van het electrisch ligchaam deé
neuirale clectriciteit in ieder puni ontleed wordt, en
eene meer of m ndri' snelle verplaatsing der heide elcotri-
citeilen. ontstaat; welke verplaatsing weder eene verandé-
ring der f=lu,t1“mohu kracht in de puntcn van agmraking
teweeg brengt.

Van de zamenwerking dicr beide omstandigheden hangt
dus de verdeeling der beide clectriciteiten i in den isolator’;
op een bepaald oogenblik na de aanroking, geheel af.

Is het wiiwendig geleidend vermogen zeer gering , maar
hel inwendig “‘Cl{,}ui) id vermogen meer van belang en d¢
geleider positi ' il

wti,uuiw en de d

, LG0 Z&

=5 (7 ik
ng zekeren tijd door de
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-
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rop volgende geleiding, zich inwendid
negatieve t-?f‘u"irit\t‘mt in J::‘M isclator maar de zijde vad
bben. Slechts een klein gedeclte
dier e.im,ﬂ..m,ii,m zal bij den geringen ov erg:

eette ligchaam op het andere, door de positieve des
geleiders geneutraliseerd zijn.
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Onderzoekt men dus den isolator na verwijdering des
Seleiders, zoo0 vindt men negalieve electricileit in en
Dabu de punten, waar de aanraking was, terwijl men
Cldepg positieve cleclriciteit zal waarnemen,

s daarentogen het witwendig geleidend vermogen groot,
0 heeft de inwendige geleiding minder gemak kelijk
p}aatS, %00 kan na een zelfde tijdsverloop als zoo even,
et allgen do geringe hoeveelheid ne”aticve electriciteil,
Gie zich naar de zijde der aanrvaking bewogen heeft,
Seheutrsliseerd zijn door de positieve electriciteit des
Seleidery, welke den uilwendigen weerstand overwonnen
‘®elt, maar zells nog meer positicve cleciriciteit zijn
Oergegaan. Na verwijdecing van den geleider zal er
lzag positieve electriciteit gevonden worden in de punten
Waar aanroking plaats had.

Het onmiddelijk voorafzaande brengt ons tot de over-
t‘”“m“ hoe, onder schijnbaar dezelfde omstandigheden,
%D verschil hnd@ tijden, de elecirische loestand kam wver-
Mdaren van een isolator, die aangeraakt wordt door
“en elcetrisch ligchagm. Hel verschijnsel wordt nog veel
Zafﬂ”zmostduer, wanneer de vorm en groolte der in
Hanirg;j ang  zijnde ligechamen, voor de fe ver Oljill}i{ad ge-

Yallen , verschillend zijn. Hlu’uii laat zich verklaren, hoc
“-f"nmlgo proeven met isolerende stoffen, door ZCEE
Croemde natuurkundigen gedaan, in wier juistheid
Yar

1 onderzock wij velkomen verfrouwen moelen slellen,

“0als Favaday en Riess, zoo verschillende uitkomsten
“Wlren; de verdeeling der electriciteit over die stoffon

inige kennis van lLel uitwendiz geleidend
ogen, zien wij dus hoe moeijelijk het is, vooraf op
© Mmaken welk aandeel dit aan den inviced der midden
Mof a1 hebben bij den condensator met uiet daarvan
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afgescheiden bekloedsels, daar zijne werking steeds ¢
paard gaat met die van het inwendig geleidend vermogen-
De beste wijze van onderzoek, om hier ecnig inzigh €
krijgen, 7al daarin bestaan, dat men cerst bij afgescheiden
bekleedsels naauwkeurig de veranderlijkheid der lading
ten opzigle van den tijd nagaat, daarbij in acht nemende
al wat op bladz. 89 reeds opgegeven is. De invloed vaR
het mwendig geleidend vermogen op zich zelfis dan bekend:
Vervolgens herhale men het onderzoek,, met dezelfde
stoffen voor het geval dat de bekleedscls met de mid
denstol in aanraking zijn. Die aanraking zal, naar mij
voorkomt, nimmer volkomen zijn, noch dezelfde blijvels
200 de platen, die tot bekleedsels dienen, los op de
schijf der isolerende stof gelegd worden. :
llel eenvoudigste is das de heklecdplaten warm €
maken en op de middenstof vast te smelten, dat voor
de meeste der le onderzoeken stoffen, uitgezonderd g%
mogelijk is. De methode van Gaugain is dus niet
meer van toepassing en, daar het verkieslijk is voOT
beide onderzoekingen dezelfde methode aan te wendeds
200 komt mij die van Kohlrausch als de meest
naauwkeurige voor. In beide gevallen wordt daarto®
de bovenplaat met den sinus-electrometer verbondefs
en na ecne bepaalde lading daaraan medegedeeld te hebbe™,
de gang der potentiaal, door instelling van den electt®”
meter, met den tijd nagegaan. Het onderscheid it .f_le
waarden van de potentiaal (voor cen zelfde Oﬂg'e“bhk
na het bagin der lading) in beide gevallen, zal e
invloed van de aanraking bij het tweade geval, doett
kennen, Bij deze onderzoekingen is het noodig gfoot?’Fe
platen te bezigen, dan bij de proeven van Gaugali™
Om dit onderzoek ook op glas toe te passen, dient men
voor het tweedc geval door eenig verbindingsmiddel de
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thleedpiaLen aan de glasplaat te bevestigen. Hierdoor
Woridt hel uilwendig geleidend vermogen waarschijnlijk
Vevanderd, doch, daar bij de gowone condensatoren ook
dat verbindingsmiddel aanwezig is, heeft men het voor-
deel, dat de verkregen uitkomsten registreeks daarop
YWepasselijk zijn.

Hoe weinig wij ook bekend zijn met het vitwendig ge-
leidengd vermogen, zoo is toch gebleken, bij hel gebruik
Yan losse belleedsels, regtstreeks op de middenstof gelegd,
dat de nijde, die met het posilieve bekleedsel in aanraking
Was, negatieve electriciteit bevatte, cn dat de andere zijde
Positiel electrisch was. Hiernit mag men dus besluiten,
dat althans in dit geval het uitwendig geleidend vermogen
Yan geer geringen invloed was, vergeleken met dien van
het inwendig geleidend vermogen.

Bvenwel brengt het eerste mede, dat er steeds eenige
Yethinding der tegengestelde eleciriciteiten, — die van
het hovenbekleedsel (positief geladen) met die van het
dangrenzends opperviak des isolators, — plaats heeft.
Daardoor ontstaat, alisde maximum-lading bereikt, nieuwe
“ithinding in de middenstof, negatieve electriciteil vloeit
Yar de zijde van het bovenbekleedsel, positieve naar
die van het afgcleide. Hier wordt dus nieuwe negatieve
Slectriciteit gchonden, ferwijl positieve vrij wordt, Op
deze wijze heeft er bij dil laaisle bekleedsel eene gere-
Selde afvloeijing van electriciteit plaats.

Door, in dien toestand, de benedenplaat te isoleren cn
Qaarna o verband te brengen met zijn ontladings-clee-
EPDSCO(}p, meent Gaugain die geleiding bij stearine te

ehhen waargenoien, door het geregelde beloop, dat de
“litladingen weldra aannamen ; terwijl hij bij afgescheiden
Bekleedsels die afvocring nict verkreeg.

Bij ge herhaling dezer proeven bleck mij, nadat de

=

fi
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maximum-lading bereikt en de bencdenplaat met den ont-
ladings-clectroscoop verbonden was, dat er soms geregelde
afvoering van electriciteit plaats had; in andere gevallen
was er niels aan den electroscoop merkbaar. Maar wab
meer zegt, ook bij afgescheiden bekleedsels werd meer-
malen afvocring van electriciteit waargenomen, hoewel
de overiwiging bestond, dat de maximum-lading bereikl was.

Fene andere omstandigheid, die een grooteren invloed
heeit, dan de geleiding, moet dus die afvoering regelen
Waarschijnlijk is die omstandigheid te zoeken in de lang
zame veranderingen van de spanning in de electriciteits
bron, waarmede de bovenplaat verbonden is, waaraall
deze, slechts toevallig, soms onttrokken is. Iedere verai
dering in die bron brengt natuurlijk vrije electriciteit OP
de bencdenplaat voort. Dit maskt de meling van d€
electricileit, die door gewone geleiding overgaat, zeer be
zwaarlijk ; want «die hoeveelheid kan in alle gevallen slechi®
zeer gering zijn. Zells wanneer de plalen op de stearin?
schijf waren vastgesmolten, bedroeg de hoeveelheid aige”
voerde electricileit nog zeer weinig,

Dit bewijst de volgende proef, die aanvankelijk le®
doel had om, na het berciken der maximum-ading, des
inyloed van de dikte en soort der middenstof op de, dooF
geleiding, afgevoerde electriciteit na L gaan. Op [We€
schijven stearine, van ongevéer 5 en A1 streep dikie
zijn vier gelijk en gelijkvormige koperen platen, van de
yroeger opgegeven grootte, vastgesmolten. Aan ieder’
dier schijven is in het middenpunt eene gﬁleidslﬁﬂt
vasigeschroefd. De beide zoo gevormde condensator
zijn geplaatst in het midden eener regthockige gla-
zen kast, (Vig. 4), waarin een bakje met gecont:
zwavelzuur. De twee geleidstaven, gestoken door 0P
ningen in. den bovenwand, zijn daarin met schellak beves”

=
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Ugd. Buiten de kast zijn ze onderling, en met &éne
“®idsche flesch verhonden, opdat veranderingen in span-
Bing op beide condensaloren, gelijkelijk werken zouden.

‘€ spanning wordt aangewczen door den electrometer,
9 bladz. 70 beschreven.

In een der opstaande zijwanden zijn, ter hoogte van
¢ uiteinden der bencdenste geleidstaven, gaten tot
“Orlating der koperdraden. Deze diencn om do beneden-
Platey aanvaukelijk in verband met den grond te brengen,
*I later, padat dc maximum-lading bereikt is, ieder dezer
Plalen mat ecn ontladings-electroscoop te verbinden.
Langs dien weg zou ien dus het geleidend vermogon
dep middenstof van beide condensatoren kunmen verge-
Uken, na alvorens de betrekking tusschen de aanwijzingen
& beide electroscopen tc hebben nagegaan.

Doch spoedig bleek, dat dit onderzoek moest opgegeven
Wovden,  Zolfs bij den electroscoop, dic met den dunsten
““ndensator in verband stond, zag men geenc ontladingen,
Vangeey e spanning in de¢ Leidsche flesch eenigzins
“Onstant was, Toe gevoelig ook de electroscoop gesteld
a3, word slechls eene zeer geringe afwijking der goud-

“adjes waargenomen.

De bij deze proeven gcbruikie ontladings-electrogcoop
Fhﬁﬂ dus ecn instrument te zijn, dat niet gevoelig genoeg
1?‘ Om de hoeveelheid afgevoerde electriciteit te meten.

Och jg mij geen naauwkeuriger instrument bekend, dat
Pe%tstreel»:s hoeveelheden clectriciteit aanwijst,

Ook kon de gebraikie spanning, die 18° bedroeg, niet
Yeel hﬁoger genomen worden, dewijl het dan onmogelijk
F85 haap op eene¢ eenigzins constante waarde te houden.

% do lucht in de glazen kast droog genoeg was, mogt

fen veronderstellen, wijl het zwavelzuur reeds den
Yor; .
“Mgen dag er in geplaatst was.

7*.




Doch dat er werkelijk afvoer vam clectriciteit door
geleiding, hoe gering dan ook, plaats greep, schijnt mij
overtuigend bewezen door het volgende.

Nadal de condensalor lang genoeg met de Leidsch®
fleseh in verband was geweest, om de maximum-Jading
ontvangen te hebben, werd de, tot nog toe met den groud
verbonden benedenplaat, in geleiding met dea clectros”
coop gesteld. LEene geringe uitwijking der goudblaad]éd
deed weidra -sporen van vrije elecliriciteit kennen en wel
positieve. De spanniug op de l'mft“lpl at bleek van locd

al stijgende te ziju, en gal op achicreenvolgende tijdet
in den electrometer:

te 41® 50™ eene afwijking van 18

» 19+ gm 3 » » 49
p 2w {9m D y 48°
yo 420 gm » y 182
y 198 9m » y 478

De waargenomen, vrije, positieve electriciteit op debe”
nedenplaat kon dus asnvankelijk toegeschreven -ﬁghul’l
aan de toename der spanning op de hovenplaal. N
198 12= had men echter de overl fwiging, dat die s E\&mmg
dalende was. De vrije eleciriciteit op de benedenpt
werd haar loen ontnomen, waarop de;:e,, steods im YE©
band blijvende met den elecirose
door eenc geringe uitwijkiny, Lseww,
electriciteit, welke bij onderzook

zijn, Thier kon dus geene mi"vr‘;?'iing
of die e!ea,tnc Lul was door f'oh"'.’-’

nu zij dalende is, aﬂccn ilct aanwezlg zijn van ﬂr
slectricileit kunnen toegeschreven worden. Na ongevee
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107 werd de vrije electriciteit weggenomen. Daarna werd,
£edurende ge‘fuimen tijd, geen spoor van electriciteit waar-
Stnomen; waarschijnlijk, omdat do vrij geworden nega-
, door daling der spanning ontstaan,
D’U "‘m' zels de doorgevoerde pesiticve clectriciteit neu-
erde. *

Na 19% 96= werd aan de bron nieuwe eleclricileil toe-
SeVoegd, tot dat de spanning 20° bedroeg, lerwijl de
Dened miﬂ:ﬂ% gedurende eenigen tijd werd afgeleid. Hierop
‘:’ﬂﬂ"(_l hot vmhaud met dean cleetroscoop weder aangebragt.
Nadat de spauning (ol 16° gedaald was, werd helzellde
}‘ie-i'“iiaal{:ﬂﬁ tot dat zich eindelijk, hij snelle daling der span-
?mg, vrije cleetriciteit op h, benedenplaat vertoonde.
Daar het bleek negatieve electricileit te zijn, was zij toe

i
bR PV V=g e
H“eVe  glactriciteil

)

te schirijven aan die daling.
Hierdoor #ij dus voldocnde aangefoond, dat er werkelijk
door den isolator geleiding plaats heeflt, maar tevens dat

“ zeer langzaam geschiedt. Stearine toch behoort zcker

bt die isolator en, wier geleidend vermogen het grootste
9, 700 als blijkt wit het spoediger toencmen der ladingen
i ondensatoren , waarbij men die stof als middenstof
sebruily,

Het zoer goring geleidend vermogen der tusschenstof
l‘cwmi ook overeen met de algemeene ervaring, dat ge-
den  condensatoren, die aan  zich zelven worden
OVerpelaten, dikwerf cen geruimen tijd kunnen geladen
Yven. Brengen wij dit algemcen hekende fsil in verband
et den betrekkelijk snel plaaits hebbenden invloed der
"-}1‘-%’(-13 dige geleiding, dien wij waarnemen in het toenemen
“°r lading bij afgescheiden beklecdsels, dan moct men
% prior] recds aannemen, dat het uitwendige gcleidend
1'_?“1 Mogen nog veel geringer zal zijn. Kvenwel is uitde
Procyen, omirent de onderlinge aanraking van elec-
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trische ligchamen en isolerende stoffen, bekend, dat di€

uitwendige weerstand volstrekt niet onoverkomelijk 18-
Het Dblijft dus zeker zeer moeijelijk te verklaren, bo®

in enkele gevallen de langdurigheid der lading zoo veI”

iz

ﬁ bazend groot was, gelijk in de opgaven van zeer te VOI”
T trouwen proefnemers voorkomt.

il Guthbertson haalt onder anderen als cen bewijs V00

de ondoordringbaarheid van glas aan, dat eenc gelade?
flesch, dic goed geslolen was, acht of tien weken har®
electriciteit behield. Hij hespreekt den electrischeol
Loren, niets anders dan cene cilindervormige, geslote?
Leidsche flesch, die, na met de electriseer-machun®
700 sterk mogelijlk gcladen te zijn, de belwame géfé‘ff”l'
lenis had, de lading twaalf of dertien maanden te D€
waren, zoo er aan de flesch niets onthreekt ?).

Bij Faraday *) vinden wij, dat hij kleine T.eidseh®
flesschen laadde, bestaande uit buizen van dun flintglas:
ze hermetisch sloot, na twee of drie jaar opende, 2
er geenc lading meer in vond. Waarunit wij dus op
mocten maken welken geruimen tijd hij, niettege™
staande de dunte van hel glas, noodig achite om gee™
lading meer le vinden. Het eenige, dat men hier kan ﬂﬁ‘fl’
nemen, is, dat glassoorten gebezigd zijn, die Loeval]!g
een verbazend gering inwendig en nog minder nitwendis
geleidend vermogen bezaten. Trouwens, welke ander’
voorstelling men ook in ’t algemeen aan den invloed yas
de tusschenslof trachl te geven, genoemd feit zal L
even moetjelijk te verklaren blijven.

1) John Cuthbertson. Algemeene eigenschappen v20 d"
olectriciteit. Ecrste deel, pag. 108, Amslerdam Picter He¥
man 1782,

2) Phil. Mag. 3¢ 8. XVII, 61.
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Na gezien te hebben, hoe de toename der lading, bij het
standvastic houden der polentiaal op den condensator,
geheel san de langzaam celeidende eigenschappen der
middenstof is ftoe -te schrijven, zal het niet moeijelijk
Vallen na te gasn, wat er geheurcn zal, indien na ze-
keren lijd, de condensator voor een kort oogenblik ont-
laden words.

Het zal blijken, dat alle verschijnselen van hel op-
komen van het residu uit do eigenschappen der geleiding
e verklaren zijn. '

Bepalen wij oms eerst tot hel eenvondigste geval, na-
melijk, dat de beklecdsels afgescheiden zijn van de mid-
denstof

Meeft de lading slechts een zcer kort tijddeel geduurd,
dan 7al de geleiding in de widdenstof nagenoeg geen’
blijvenden invloed hebben gehad; alleen de influentie
der benedenplant en de polarisatic der middenstof waren
Werkzgam. Noemen wij die lading P. Volgt nu ter-
Stond eene ontlading gedurende een zelide tijddeel, zoo
2al natuurlijk de geheele hoeveelheid P worden wegge-
veerd en 'niets op de bovenplaat achterblijven; de con-
densator is weder in geheel neutralen toestand. Brengt
Men duarna weder de bovenplaat met de electricileitsbron
10 varhand, den is, aanvankelijk, de Loeveelheid electriciteil
op de bovenplaat 2. Doch de langzame verplaatsing der
Onthonden electriciteit in de middenstof, die reeds aau-
Sevangen is, gaat voort '); de negatieve verplaatst zich
Daar de zijde van de bovenplaat, de posilieve naar dic
van de hencdenplaal, Beiden met de electriciteit op de
hencdeuplaut hebben daarom eenc veranderlijke, hier toe-
'1) Misschion in den aanvang ook nog het toenemen der pola-
Hsatic op haar zeclve, zie bladz. 88,
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nemende, negatieve potentiaal op de bovenplaat. Noenl
haar na zekeren tijd ¢, — V.

Na verloop van dien tijd heeft de digtheid der eled”
triciteit op de bovenplaat eene vermeer dering ondergadtt
wanl bij de hoeveelheid P heofl zich cene hooveelheid
I’ moelen voegen, die zoodanig over de bovenplaat "BIT
deeld is, dat hare polentiaal in ieder punt de potentiad
— V vernietigt; in de veronderstelling altije, dat de
spanning in de hro'l op dezelfde hoogte wordt “L,ﬂcuduﬂ-
De geheele lading op de bevenplaat is dus na den hjdf

P4 P,

Heeft er weder eenc ontlading plaats (alf ijd geduren ndé
een zelfde kort tijddecl), dan zal, inmiddels, de zoo lang
zame verplaatsing in demddenalofumi.uﬂ ekening blijvets

dus de potentiaal van hare electriciteilen nict veranderch
De gezamenlijke potentiaal op de hovenplaat word! bij
de ontlading nul; de potentiaal, — ¥, behoudt h’“’e
waarde, dus moet op de bovenplaat, de honwelhnmtl Lo

die deze polentiaal vernietigt, achterblijven, telwljl
ywordt wegeevoerd.

De resultaten der proeven van Gaugain hevestigel:
met meer naauwkeurigheid dan men verwachtie, hove”
staande heschouwing %),

De kortstondige lading en ontlading werden verkregém
helzij door kort aantikken met den geladen draad.
of met den, naar den grond afgevoerden; hetzij door
tusschenkomst van het yroeger Leu*}num toestellolje
(zic bladz. 72). _

Gaf men aan de bovenplaal eenc kortstondige Iﬂdlmg’
en werd de condensator onmiddelijk daarna ontladet

1) Ann, de Ch. et Ph, 4¢ 8. II, 315.
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200 bleef or geen spoor van eleetriciteit achier. Dit
hewijs,, dat de middenstof nog geen blijvenden invloe
haefy gehad.

Vervolgens werd de condensator gedurende het korte
tijddee] geladen, en de lading op de gewone wijze met den
ontladings-electroscoop gemeten. Daarop werd gedurende
Cenige minuten geladen en de lading weder gemelen.

Toen yaen na eenigen tijd aannemen kon, dat de elec-
triciteiton in de gebruikte schijf in evenwigt waren, werd
Weder gedurende ecen zellde aantal minuten lading ge-
Beven . de condensator terstond daarna ontladen, en de nog
chiergobleven lading gemesten. Iot verschil van deze
_IaaESte mel de overeenkomstice, vooral gemeten, geheele
la"“ﬂg, bleck steeds gelijk le zijn aan de vrocger gemeéten
kﬁrtsmn:tiige lading, gelijk wij volgens bet hovenstaande
Yérwachten mocten.

Maayr ook bij onmiddelijke asnraking tusschende bekleed-
Platen en de middenstof, gaat de vooralfgaande redencring
Schoel door. Indien namelijk, zoo als gewoonlijk wel
ey, geval zal zijn, het uitwendig geleidend vermogen o0
Bering jg, dat, cedurende de kortstondige ladingen en
“btladingen, de inviced van de aanraking buiten rekening
biiire, Voor 't weval, dat de bekieedscls regtstreeks op
de middenstof lagen, hebben dan ook de procven het-
Zelfde gegeven als bij afgescheiden bekleedsels.

._Be aanraking heeft enkel invloed op de lading na eenigen
Wd, en op het in dien tijd gevormde residu, Het verschil
¥an Leiden blijft echter helzelfde, en is de lading , welle
Wen verkrijgt in hetzel{de korie tijddeel, waarin de ont-
ladin% bewerkstelligd wordt.

~ Keeren wij terug bij den condensator mot afgescheiden
Dekleedsels tot het oogenblik, voor dat de ontlading heeft
Plaats gehad, Stellen wij, dat de maximum-lading is be

e ——

|
ﬂ.
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reikt; er is dan evenwigl in de middenstof, en de elev”
trische kracht in al hare inwendige punten is nul. e
volgt eene ontlading, en de condensator wordl verde®
aan zich zelven overgelaten; de hoeveelheid P is VeI
wijderd en de polentiaal in de bovenplaat op dat 00ge™”
blik nul. Doch het evenwigt is na de ontlading verbroken;
de electriciteiten in de middenstof zullen zich gedeﬂl‘
telijk weder naar elkander toe bewegen. Wederkeeris
brengt dit eene vermindering harer potentiaal op &
bovenplaat teweeg, waardoor bij opvolging ecn gedeelle
der daar gebonden electriciteit vrij wordt (door Koh -
rausch het opkomend residu genoemd); de gezamer”
lijke potentiaal stijgt langzamerhand.

Die stijging duurt zoolang tot dat er weder evenwigt
en de potentiaal in de geheele middenstof constant
1s. et 1¢ residu heeft dan zijn maximum bereikt, &
de verdecling der clectriciteiten is als hij eene eerste
mazimum-lading; dus alsof de middenstof een volkomen §&°
leider ware. Men kan nn weder eene ontlading do¢P
volgen, en er vormt zich een ¢ residu, volgens dezelfde
wel als zoo even; zoo kan men voorigaan.. In jederc? |
‘mienwen evenwigts-tocstand heeft de verdeeling der elec” |
riciteit, op de bekleedsels en op den daar tusschen 8%
plaatsten isolator, volgens deselfde wet plaats, alsol de
isolator een volkomen geleider ware.

Vi

e N

Id

Door von Bezold is, in zijn yroeger aangehad”
schrijven, de invloed van cene geisoleerde , volkomen gele:
dendelaag, geplaatst tussehen lwee gelijke clectrische lagen
van verschillend tecken, met loepassing van de gewon®
theorie, nagegaan.’) Hierbij blijkt, dat, wanneer de 0%
spronkelijke digtheid, in de uitwendige lagen, overal o

1) P. A. CXIV, 411.
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zelfde gesteld wordt (hetgeen bij benadering mag geschie-
den), de polentiaal daarop, na plaatsing der geleidende
tusschenlaag, evenredig blij{t aan die digtheid, en dus
00k aan de hoeveetheid vrije electriciteit. Daaruit volat,
dat het cedeclte der eleclriciteit, wederkeerig door de
mfluentic der geleidende middenlaag op de buitenlagen
Sebonden, ook evenredig is aan de potentiaal. Bij tus-
Schenplaatsing van eene isolerende schijf stemt het ver-
bDI‘geu residu met genoemde gebonden electriciteit overeen.
In iederen evenwigts-toestand kan dus ook het verborgen
tesidy cvenredig gesteld worden asn de oorsproukelijke
Potentiaal.

Bij aanraking van de bekleedsels met de muddenstof,
Ondergpat de zoo even gemaakte beschonwing ecnige
Verandering., In dat geval zal er, hoe zwal dan ook , aan-
houdend verbinding bestaan, zoo wel bij de boven- als bij
de benadenplaat, met de daaraan grenzende , tegengestelde
Blectriciteiten der middenstof. Statisch evenwigt zal dus
Dimmer hereikt worden. Nogtans komt men ook hier
F gene maximum-ading. Nadat deze bereikt is, ont-
Staat alleen verandering door de verbinding bij de
danrakingspunten, zoodat cen geregelde alvoer van elec-
triciteit plaats heeft. Houdt men daarbij de potentiaal
90 de hovenplaat constant, zoo zal ook in ieder punt
Van de middenstof, de potentiaal eene constanlc waarde
behouden ten opzigte van den tijd. Deze zal niet, zoo
als vroeger, voor alle punten dezelfde, en de maximum-
lding daarom eene anderc zijn,

Hetzelfde blijft van toepassing op de veranderingen,
die na elke van achtereenvolgende ontladingen plaats
hhen. De telkens verkregen maximum-lading zal bij
dnraking der beklecdsels kleiner zijn, dan wanneer deze
algescheiden waren.
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Hierom zal ook de geheele hoeveelheid van hel aapval

kelijk verborgen residu wiet in de opkomende residi’s
teruggevonden worden.
Zoo 7i‘jn wij er dan toe invloed der mid-

denstol geheel aan hare geleidende eigenschapy
vankelijke polarisatia) toe (e hr ijven.
stilzwijoend die geleiding door de ochee

pen (met aal~
h ;7 hen echter

dice massa

mugmmmen. Doch men zou zich kunnen afyragen, O

misschien de geloi
heceft, wijl het bekend is. hoe in sommige gevallen de
aard der oppervlakken eone belangrijke wijziging brengt
i de verschiinselen.

Hel onderzoek van

iding enkel lan 128 hel oppervlak piaai‘d

K

ohlratiseh leert echter recds;
dat de hoofdresultaten niet kunnen verkluard worden

uit den verschillenden aard der opperviakken. Voornd:
me wijzigingen van de lkleede randen der door hett
gebruilte Franklinsche Jaa;'ei en Leidsche flesch hragte?
geene merkbare veranderingen in het bel(f..:p der vel©
schijnselen leweeg.

Een onderzoek van Gaugain bevestiof danrenteged

]
door het inwendige der stof plaats heeft ;laii‘_n:_lua bij
gulta percha '). Hij omgaf verschillende stukken teles
graafkabel, d. i. koperdraad, omkleed met gutta perchts
met drie hreede banden van bladtin, cene in het midde?
en de beide andere op ecnigen afstand daarvan, aal de
einden, De koperdraad werd met eene copstante eleC”
triciteitsbron, de middenste band mel cen ontladings
electroscoop verbonden. Op die wijze was dus cen cilin-
drische condensator gevormd. Spoedig was de maximu®”
lading bereikt, en de ontladingen in den electroscoop

k ocleiding

1
14

met voldoende zekerheid, dat er werke

1) Ann. de Ch. et Ph, 4° 8; II, 278.
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Us geyolg ~van de geleiding der middenstof, volgden
eﬂmnﬂu gela_]!unati{*‘ -
De snelheid dezer ontladis

=

ngen werd nagegaan: 1° voor
hot geval, dal de wuilersie banden geisolecrd bleven;
2° yoor het geval, dat zij beide werden afgeleid. Indien
e geleiding voor het mcerendedl langs het oppervlak
Plaats had, 1‘110@&':'{611 natuurlijk beide gevallen een groot
Versehil i de suelheid der ontlading opleveren.

Bij de meeste der beprocfde tilu:axm;ﬂ bedroeg dit

¥orschil zecr weinig. Ilet grootste gedeelts der algevoerde |

Slociriciteit volgl dus den weg dex inwendige geleiding

Te gelijlker tijd bleek echter, dat ook langs het op-
Pervlak cene hepaalde, soms aanmerkelijke gelsiding
Plaats had. Zij scheen vooral toe fe nemen, wanneer
dg lading lang geduurd had. Een eenvoudig afwassclien
Het ?‘-fz!‘m’ r%f;ﬂﬂ die oppr mh;{"‘ f-fﬂleif‘iiﬂff weder

¥

‘)E

BRar s erin g iy 00k
l

bij andere stotfcn
)
Yo

Van u.u}:a:alu’r _.: dat ket oppery

ak , aan
A lucht bloot gesteld, zich Al ¢s met eene laag stofen

Vail overdekt, d;e naar reer

hiyeroscopisch en daardoor

- SN PR TR Il HE R, e S, et
00k meer geleidend maakt,

)

ﬁ.

den aard voeren in

14
falr S A |

reheel dezelfde uitkomsten.
Um {e ﬂg.i islissen welke de ware f":}, zal mien dusg de toe-
Passing ook op andere
het 0og hierop kwam
a te gaan, of de verschijoselen bij de aantreklung van
tlectrische ligeh

moelen uitsirckken., Met

.
niet onbelangrijk voor

7

TV ™ JeninPands +ifan
namen ep isclerende stoffen -

ook zijn te

Yeschouwen als ;:ra::wi;lez; der langzame geleiding, die

dan (ie stoffen hebben toegeschreven.
400 als vroeger vermeld werd, hee?’t vooral Mat-
Yeucei zich met dic aantrekkingen bezig gchouden. De
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voornaamste uitkomsten zijner onderzoekingen werden daar
medegedeeld. Tevens werd echter opgemerkt (zie bladz:
60), dat hij het geregeld toenemen der aantrekking, mel
den tijd, niel registrecks aantoont.

Alleen dit laatste is mijn doel gewecst met het onder-
zoek, dal ik thans kort wil mededeclen. Het kan geen
agnspraak maken op de naauwkeurigheid, vereischt
om proefondervindelijk de veranderlijkheid der aantrek-
king met den tijd, de grootte dier aantrekking bij ver-
schillende stolfen, of de grootte dier aantrekking in tal%"'
meen , te leeren kenncn. Een naauwkeuriger omler oek
zou zeker van groot gewigt zijn, maar tevens zeer vele
voorzorgen vereischen.

De methode, volgens welke de kracht van aantrekking
gemelen werd, was die van Goulomb met behulp val
een torsie-draad. Het was van }}ﬂ.!ang gedurende de
aantrekking de ligchamen onderling op denzelfden a!"stﬂﬂtlz
te houden, dewijl eene verandering hiervan invioed heell
op de verdeeling der eleclriciteiten; de methode val
slingeringen kwam mij dus minder verkieslijk voor. De

clecirische werking

g, waarmede men ie doen had, moest

geruimen tijd aauhouden. Daarom vreesde ik, dat bil
2.4

" sl
t gebraik der voorhanden baluns van Coulomb, welke
de gewone afmelingen heeft, de wanden te veel invioed

zouden hebben. Deze invleed is toeh van geb@d

denzellden aard als het waar le nemen verschijuscl. In
plaais van den glazen cilinder werd dus genomen 60¢
ton van zeer droog hout, ongeveer 1 el hoog en '1.91
in middellijn (Fig. 5); van binnen werd zij met papier
beplakt en vervolgens gevernist. Zij werd geplaatst 0P
een voetstuk, dat met 3 stelschroeven rustte op vash
ingeheide paalijes.

Ongeveer in het middenpunt van het deksel is een®
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‘_)Pening, waardoor een vrij dikke metaaldraad gestoken

'S, met een koperen holletje @ van 26 streep middellijn aan

het einge ; dit dient als aantrekkend bolletje. De metaal-

Graad kon met eenige wrijving op en neer geschoven:
| Worden in cen kokertje, door schellak geisoleerd beves-
Ugd op het deksel.

Boven een tweede rond gat in het deksel van de ton,
Obgeveer 015 el uit het middenpunt, is een houten klos
G (zie Fig. 6), die volgens zijne as, overeenkomstig met
1€t ¢at in het deksel, is uitgehold. Op het bovenvlak
Yan dien klos is een vlak, glad, koperen plaatje met schroe-
Ve bevestigd, dat in het midden een hollen, cilindervor-
Migen tap heelt. Hicrom kan zuiver druaijen een getand
‘Operen raadje d vam grootere middellijn, waarop cene
*chroef zonder eind werkt. Op zijn bovenvlak heelt het
Selande raadje Lwee metalen veerljes, die boven het mid-
“enpunt tegen elkander drukken om den torsie-draad, die
Uoor ge uithollingen gaat, vast te houden. Op het ge-
tandg raadje is een spiegelije #me verticaal geplaatst, met
't achtervlak door het middenpunt.

| dan de schiroel zonder eind is een krukje met vrij
l ]an%‘en steel bevestigd, zoodal men op cenigen afstand
' e lorsie kan regelen. Deze wordt waargenomen door
ten kijker K, met kruisdraad, te rigten op het spiegelije
i, Hij is zoodanig geplaatst, dat men in hLet spisyeltje
| U8t beeld ziet van eeme verdeelstreep op het binnenviak
A een cirkelstuk M, tor hoogte van het spiegeltjc op
Y€t deksel van de ton bevestigd. Zoo als bekend is, is
B boog, die de verplaatsing aangeeft, het dubbel van
°I hock, dien hel gpiegeltje doorloopt.

De torgie-dragd s van platina en ongeveer 1.2 el lang.
%araan hangt, ter halve hoogte van de lom, ecn

Schellakstangelje , lang 3 palm, en om het zoo ligt mogelijk
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te maken, van den vorm als in de figuur is aangeduid-
Aan het eene niteinde is het te onderzocken bol letje b mek
ecen weinig wag bevesiigd; aan het andere is een steariog
hollefje ¢, tot tegenwigt, be\-'a':t.:'urwi. Daaraan is op d¢
buitenzijde een spiegelije, nagenoeg loodregt op het
schellakstangetje, bij s vastgesmollen.

Dit spiegelije dient, om zich gedurcnde de waarneming
van den vasten stand van het stangetje te overtuigen en hel
oogenblik waar te nemen, waarin het door de a.mgema{%fﬂ'
torsie in beweging komt. Een kijker L, mcl,lduiadra‘lﬂr
is daarop gerigt, waartoe cen gat %, gesloten met dubhe!
vensterglas, in den wand der ton is gemaakt; daar achter
is een verticale draad gespannen.’)

Het boeld van dezen draad ziet men in het spiegeltje &
en zoodra dit zich verplaatst, beweegt ziech dus het
beeld. Genoemde draad onlvangt asn de binnenzijdezii
licht door een aan % overeenkomslig venstertje /, in de®
tegenovergestelden wand der ton. )

Twee paardeharen draden A en ¢ m‘j;ﬂ Ver[icaal i
de ton gespannen, ter weers

F

ta}
getje. De eene is zoo gesteld, dat het sc ht'ilLiL\‘Luﬂ wL]L, hi‘l’ﬂ
aanraakt, wanneer het te onderzoeken holletje zich op
den hepsalden afstand van het metalen hevindt. ITij belet
naar het ele¢

dus de verdere beweging van dat bolletje
£
< 5 . ! 3 1 : 068
lrische. De twecede draad dient enkel om te groot
slingeringen van het stangetje te voorkomen.

1
:m der ton een DA%

Daags te voren werd op den boc
met chloorcalcinm geplaatst.

Tot electriciteilshron werd gebruikt cenc Leidsche
flesch, die met den vroeger beschreven goudblad-eieﬂ‘

1) Deze draad is in de figuur niet zigthaar.
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lometer in verband stond. Ilierdoor kon de spanning
Op dezelfde hoogte worden gehouden.

Het onderzoek had op de volgende wijze plaats.
Terwijl de koperen bol nog nict clectrisch was, en het
Schellakstangetje, door ecnige torsie, tegen den draad A
Sleunde, werd de kijker L zoo gesteld, dat het Leeld
Van den draad, achter het venstertje % gespannen, met
e verticalen kruisdraad overcenstemde.

Men begon zeer langzaam en zoo regelmatic mogelijk,
et den houten steel, het spiegeltic w lerug le draaijen,
10t dat men in «den kijker L waarnam, dat het stangetje
den draad b logliet. In dezen stand van den spiegel m
kon men dus aannemen, dat de torsic evenwigl maakte
et de geringe adhaesie on kleving van het schellak-
Stangetje tegen dien draad. Met den Lijker A werd die
Sand afgelezen, en daarna hot spiegcltje ., ongeveer
10e, leruggedraaid. Dit geschiedde om zcker te sijn,
dat het slangelje, na in rust te zijn gekomen, fegen
en draad A zou steunen. Deze bewerking werd drie
i viermaal Lerhaald, en het gemiddelde der afleringen
Stnomen. Was daarna het spiegeltje m weder in zijn
bepaalden stand teruggedraaid en Let stangelje tot rust
gekomen, zoo werd de metealdraad, wearaan het kope-
en bolletje hevestigd was, met de Leidsche flesch in
Yerband gebragt, en hel oogenblik, waarop dit plaats
had, opgeleekend, Het spicgelije m werd op nieuw
ngzaam en rogelmatig rondgedraaid, (ot dat men in den
kijler 1, bespeurde, dat Let stangeije losraakte van den
traad 4, Dit oogenblik werd ook opgeteckend: hicrdoor
Was bekend, hoclang die cerste aantrekking (gewoconlijk
“Ngeveer 4 min.) geduurd had. De stand van het spie-
8elije m werd met den kijker K nagegaan. Het verschil
Yan die aflezing mel hel vroeger gevonden gemiddelde,

8
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gaf het dubbel aan van de¢ torsie, die evenwigl maakt
met de aantrekking, Nogmaals werd hel spiegelije m to!
den bepaalden stand feruggedraaid en gewacht, tot d'ﬂ}'
het stangetje tol rust kwam, waartoe gewoonlijk 10 4
15 minuten verliepen; gedurende dien tijd werd het veI©
band tusschen het koperen holletje en de Leidsche flesch
3 opgeheven, Nadat de rust bereikt was, werd het vel’bfmd
b, hersteld en tevens de tijd opgeteskend. Hierop geschiedd®
cene nieuwe waaneming, die men echter zoo regelde:
dat de aantrekking eenigen tijd langer duurde.
Eenc reeks van proeven met verschillende stofie?
toonde zonder twijlel aan, dat zelfs na geruimen tij_d
de aantrckking nog toemam. Enkele uitkomsten wil ik
hier mededeelen. ‘
De spanning gaf eene afwijking san de goudbiaadjeslfl
den electrometer van ongeveer 15° uit den verticalen stant
De bolletjes der gebruikte stoffen hadden gemiddﬁ‘ld
een diameter van 2.4 duim.
De alstand der digtst bij clkander gelegen punten ¥8%
het elecirische en van de tc onderzoeken bolleljes bedroes
1 & 2 duim; doch hij kan voor de onderscheidene stofle? |
zeer verschillend zijn geweest. l
De aantrekking is door den torsichoek aangegeven. !

10 Junay.

Stearine.
Aantrekking van 11* 59 (ot 11= Hpm 7° Al
» » 12" 40i= 5 422 94m 16 20

» » 19u 59m 5 4u 87m  96° 1D
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11 svLm.
Was.
Aantrekking van 11 21:™ tot 11* 30/= 24 39
p o 11" 48®  » ® 58m 95t 4
B p 12w 413m  » 49 H4m 35° Y’
12 juLid.
Sehellak.
Aantrekking van 14 18 tof 11» 23m 15° o
» y A4= 3= p 44 Bl  16° 4l
D B 30s 49w Ly 90 St 97" 9
» i Ly LSRR B7L 85

13 JuLw.
Spermaoceti.
Aantrekking van 41® 43> (ol 11 50= 21° 10
» s 420 fm p 422 9m 27° A

s 3 420 40w v 93m 35° 35,




Voegen wij de verkregen uitkomsten in 't kort bij el
200 kunnen wij ons den invioed der isolerende stoffen,
bij de condensator, op de volgende wijze voorstellen: ')

1°, De wetten van aantrekking en afstooting, die o
grondbeginsel dienen voor de mathematische theorie, 5B
ook op de zoogenaamde isolerende stoffen van foepassing:

2°. De invloed dier stoffen bij den condensator is geheel
toe le schrijven aan twee eigenschappen: het ¢n- on hel
wibwendig geleidend vermagen.

3°. Het inwendig geleidend wvermogen bestaat in hr?i
toelaten van de zeer langzame verplaatsing der electric”
teiten, die hij de nadering van een cloctrisch ligchaam,
in leder punt eemcr isolerende stof worden opgewekt:
De verplaatsing van electriciteit duurt voort, tot dat d€
elecirische kracht nul is, en dus de potentiaal in alle
puntcn eene zclide waarde heelt ).

4. Is het uvitwendig geleidend vermogen buiten -
vioed, zoo als men bij afgescheiden bekleedsels 128

1) Wij onderstellen hierbij, dat de gewone wijze van lade®
plaats heelt, en dus een der bekleedscls is afgeleid.

2) Wil men hier nog verder gaan, %00 kan men, met Faradal:
de eerste ontbinding in de beide electriciteiten tot de kleins®
deeltjes bepalen. De geleiding hestaat dan in de ontladingen 2%
schen die deeltjes. De grootte van het geleidend vermogen hangt
af van den weérstand, dien genoemde ontladingen ondervinde™

(Exp. Bes. § 1320 a 1326).
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dannemen, zoo heeft er, in den condensalor, van het
begin der lading af, eene langzame bewcging plaats van
Degatisve electriciteit naar het positicve, en van posilieve
electriciteit naar hel negatieve beklecdsel. Wordt de
Potentiaal op het niet afgeleide bekleedsel constant ge-
Nouden, zoo heelt dit eenc vermeerdering van de aldaar
danwegige hoeveelheid electriciteit ten gevolge. Blijft daar-
enteven dic hoevoelheid standvastig, zoo vermindert
aldaar de gesamenlijke potentiaal.

Is de ovenwigts-toestand eenmaal bereikt, zoo is die
Seheel dezelfde, alsof de isolator een volkomen geleider
Ware, De maximum-lading bij constante potentiaal, of de
Waarde der potentiaal bij constante lading, is dus gelijk
dan de waarde, die i verkrijet, wanneer men den
isolator vervangt door een volkomen geleider (Bladz. 77.)

5. Vet wilwendiy geleidend vermogen wordt bepaald
door don weerstand, dien de electriciteit ondervindt, bij
den overgang van de eene middenstof in de andere, en
hiier meer bepaaldelijle bij den overgang van een metaal
Op eecn aangrenzenden isolator.

Hoe gering dan ook, vormt dat geleidend vermogen
tene ganhoudende verbinding tusschen de clsetriciteiten
der hekleedscls en de daarheen bewogen, legengestelde
Cloctriciteiten des isolators. Een evenwigts-toestand wordt
n_iﬁi bereikt; doch bij constanten toestand van de poten-
fiazﬂ op de bekleedsels, is de maximum-lading daar, op
L oogenblik, dat de digtheid, in ieder punt van den 1solator,
€ dus ook de potentiaal ecne bepaalde waarde aange-
Nomen heelt. De dynamische evenwigls-toestand, die in dat
8eval ontstaat, wordt geregeld door de verhouding tus-
tusschen het in- en uitwendig geleidend vermogen.

' 6°. Door eenc kortstondige ontlading, waarbij de poten-
tiaal plotseling tot nul gebragt wordt, ondergaat de ver-
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en

kregen toestand van maximumn-lading eene wijziging,
er ontstaat eene plotselinge verandering van de beweging
der electriciteiten, in den isolator. In alle gevallen was de
polentiaal dezer laatste, in verband met die der electricitelt
op de benedenplaat, niet nul op het hovenbekleedsel. Alle
electriciteit aldaar zal dus niet aan de ontlading deeln®
men, een gedeclte blijft achfer.

Door de terugkeerende beweging der electriciteiten i
den isolator vermindert haar potentiaal op het bovenbe-
kleedsel, waardoor aldaar weder electriciteit vrij wordl:
Deze vormt het residu.

7°. Bij de meest gebruikelijke isolerende stoffen schijnt
het inwendig geleidend vermogen vrij aanmerkelijk ¥
zijn, daar de maximum-lading reeds na eenige uren ver”
kregen wordt.

8°. Bij dezclfde stoffen moet het witwendig geleidend
vermogen al zeer gering zijn. Vooreerst wijl een con-
densator zoo langen tijd zijne lading kan behouden (bladz:
102). Daarenboven, wijl het verschil tusschen de geheel®
lading en de electriciteit, die hij eene eerste ontladivg
wegpevoerd wordt, groolendeels lerug gevonden word!
in de residu’s (bladz. 67).







STELLINGEN.

Teregi zegl Poinsot (Rotation des Corps p. 63):

sLe caleul n'est qu'un instrument, précicux et néces-
*ire sans doute, parcequ’il assure et facilite notre marche;
Mais qui n'a, par lui-méme, ancune vertu propre; qui
le dirige point l'esprit, mais que Pesprit doit diriger
®rme toul autre instrument.”

IL
‘Het is wenschelijk in de electriciteits-locer de bena-
Ming van spanning enkel aan le wenden voor Let begrip
Botentingl.

11,

N 5 s .
Yolkomene isolatoren zijn ons niel bekend.
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ndf-' A »

Wij stemmen niet in met anplulh{h R, LXI, p. 55):
Si l'analogie susindiquée (entre les phénoménes d'io-
fluence électrique ct le phénoméne de ln a:@i‘idwf:an clec-
tro-dynamique) étail vraie, les. questions qui se référent
a Uélectrostalique seraient (rés-sim ples; par suite la théorie

citée de Poisson sur Péquilibre du fuide Sloctrique seralt
compléterent renversde par celte analogie.

'V
Het is waarschijnlijk , dat er op de maan water 1s.
VL
De hypothese van Faye omtrent de natuurlijke geste ld-
1
heid der zon verdient niet de voorkeur boven die V&I

Kirchhoff

VII.

. ! : ik rliezen
Het gebruik vanm loodwit als verwstol is te verkiezt
boven dat van zinkwit,

VIII.
Stikstol is geen noodwendig bestanddeel van staal.
IX.

ol
De verklaring door Dufour gegeven van het spring®
van stoomketels is waarschijnlijk juist.
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X.

Jamin zegt teregt, wanneer hij spreekl over de methode
Yan onderzoek bij generatio sponlanca (Revue des deux
Mondes, 15 Nov. 1864, p. 4928):

»L'hétérogénie consiste en une négation, clle ne peut
m"’l)f[uu que des épreuves nécatives.

XI.

De benaming van ademhaling der planten is opjuist.
XIL

De Lepidosiren is cen reptiel.

XL

Het melksap der planten mag nict enkelals cen a afschei-
dings. -product beschouwd worden.

XIV.
Nict de heldeérheid der lucht, maar hare droogle, i
U6 hogfdoorsank der groote nachtelijke alkoeling in tro-

. o*
Pische gewesten.

XV.

Het hestaan van speelruimte bij geschut is niet altijd
5| . 3 .
naﬂeehg voor de naauwkeurigheid van het schot,

— R GR—~







DRUKFOUT.

= - . Tad ZaA .
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