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VOORREDE.
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No aflooy van mijn  Docloraal-exemen was et mijn
Yoornemen, een okademisch proefselvift te sehrijsen over de
Statische eleclriciteit.  Femigen tiyd was ik met dit doel
Werkzaam, toen ik mi in eenc betrekling geplaatst zay ,
die mij door de vele aan hamy verbondine begigheden waijne
Bromotic-arbeid voorlvopiy moesi doen slaken. Eehter moest
die  promotie , om bijzondere redenen, na conen bepaglden
tijdl volbragt zun. Adan ket vollrengen van mijn agnvomn-
kel voorgesteld plon was niet meer fe denken; il moest
win onderwerp bekorten en koos daartoe, in plaats van
Yenoemd onderwerp , de behandeling van een ziymer onder-
declen, zoodat ik wmifin. progfsekrift wlleen witstrelite tot de
Yerdseting der eloclriciteit over het opperolak cens gelziders.

Daar ik bij de behandeling hoofdzakelink gebruil wenschie
te
ik
d,
2l

on

maken van de coogenammde Potentiaal-functiv, besloof

» ithoofe der bebreklelijh weinige bekendheid dier fanctie,

L

Bem&az{wifzg Aarer veernaamsie eigenschappen, voor soover
Fie noodiy had , Uenevens hare alpemeenste toepassingen
de electriciteit hier als cerste hoofdstul: te doen woor-
Dyaan.  Reeds lang fad & dit gedeelie voltooid , toen in
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het  widden der wvorige maand ket academisch p;'aqfécﬁriﬂ
van den Heer E. VAN DER VEN, (¢ Leiden, verscheen
onder den titel : Eenige beschouwingen over de Doten-
tiaal-functie. Veel overcenkomst zag ik fusschen dezel
arbeid en de mijne ; ik meende echier, vooral ook daar d¢
Lyd wmij Kiertoe drong, ket door miyj geschrevene onveranderd
te mocton loten, en werwijy thuns hem, die eene meer WL
voerige bekandeling der Potentioal-functie wverlangen nas?
het werk van den geachien schrijver.
In ket tweede Hoofdstuk ging ik {lot het eigonlijke
onderwerp wvon mijn proefschryft over. Had ik wmeer tijd
fer mignar  beschibking gehad , wvoorzeker eoude ik in die
behandeling cemen anderen weg hebben ingesiagen en meer
getrachi hobben, onafhankelijk van vroegere schrijvers, mij
onderwerp to behandelen 3 terwigl ok mij nw in menig opzigl
tot de mededecling van Fuunen arbeid, schoon onder eeniy-
zins anderen worm, genoodzaaki sag.
Vooral doet het mij Leed, by de mededecling der ﬁaa{}fl’
methode van GREEN, dit onderwerp neet tot een wmeer 0P {
zettelijh punt van onderzock te Rebben gemaokt ; terwifl ik
mij, alwedsr om dezelfde veden, genoodzuakt cag de voor
beelden ter toepassing te gebruiken , wawrven GREEN gich
bediende.
Spoediy hoop ik in de gelegemheid te zijn, mijne studich
over de theorie der statische electriciteit wooritezetlem:
Voldoen mijne pogingen eswigzins aan wmijne verwachiing s
200 wenseh ok die arbeid ket lickt te doen zien en A0OP
dan ook de verdeeling der electriciteit meer witvoerig 72 be-
Gandelen. Lk cindig dit deel mijner wvoorrede na d¢ foo-
gevenkeid mijner lezers voor deze mine tegenwoordige arbeid

te hebben wngerocpen,
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Op ket punt mipne akademische looplean de eindigen ,
2 ket mij vergund, U, mijne Lieermeestors, mijnen harte-
Uiken dank e beturgen woor fetgeen Gij hebi bijgedragen
Lol bereifing wan het doel, dat ik weldre zal verkregen
hebben. Zoowel wum de Delftsche Alademic, waar ik wijne
Studién begon, als aan de Ufrechisohe Hoogeschool, waar i
®¢ wvoorteette, mogé th mij steeds in Uwe bijsondere wel-
Willendheid verheugen. Awn U allen draay ik deze blad-
2iden met warme dankboarheid op. Onlvangt ze als van
lemand die ten volste vpertwigd is dat coo Rij cenige wore
Aeringen moy gemaakt hebben, Ay dit san Uw voortrefielijk
onderwijs en aon Uwe hulp en lesding, wict aan sick zelven
te danken heeft.

Boven allen dank ik U, hooggeschatte Promotor, Hoog-
Yeleeyde VAN REES, aan wien of mijne latere wetenschap-
Pelgjle vorming gekeel verpligt ben. Van den dag af, toen
%k te Ulrecht lwam, ondervond ik b U cone Aartelijhe
Welwillendheid die alle verwachisng verre overtreffen moest.
Nimmer Ewam ik e vergecfs by U om Aulp ; 200 diftwijis
Y tot U kwam 200 vack ondervond &% Uwe hartelihe be-
Zcz-izggteﬁlz'ﬂg . de hoogste mate.  Ontvang, Hooggelecrde
Hegy, miné openiijhe huide en hayielijken dank voor alies
Wat G woor mij gedaan hebt. Onthoud myy Uwe welwil-
lende pgad on vriendschap wict nu i ket belrewren wmoect
_U?ﬁ allergrondigst onderwijs te missen. Ock, mogt G wog
bangen, iy voor Uwe dierbare betrekbingen, Uwe falrijke
Wienden en dankbare leerlingen gespaard worden en w00 nog
Yle jayen de Wis- en Natuurbundige Welonschappen en
Utreciitson Hoagesehool tot sieraad blijven verstrelifen.

U, Hooggelcerde LOBATTO, breng ik in de {weede plaots
" hulds on anndgen dank voor ket vele dut ik U verpligl
ben. I was fock vooral Uwe sierlijke en gemalikelijhe behan-
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deling der Wiskunde, dic mi) bestuiten deed de beocfening
der exacte Wetenschappen tot doel te hiezen. BLijf mif met
Uwe vriendschap vereeren, ook nu ok weldra ket geluk may
hebben wij in Uwe mabjjheid te vestigen. Schenk wmi Uwe
hulp wanncer ik in wmipne verdere studién moeijelijhheden
ontmoeten zal, en wees overénigd dat Uwe leiding steeds op
den loogsten prijs gesteld eal worden door hewm , die steeds
dankbaay 4s Uw leerling te zijn.

Neemt Gy allen Hooggeachite Loermnecsiers, coo fe Ulrecht
als te Delft, mijnen welgemeenston dank aan voor ket grondig
onderwijs en de vriendschappelijke en heunsche wijee waarep
Gi) mijne studién beverderd en werligt hebt.

By Gy, mjine Viienden, vaart allen wel en bljft mijner
ondanks ones scheiding in vriendschap gedenken.

DEVENTER , Juni] 1858,




EERSTE HOOFDSTUK.

ALGEMEENE BEGINSELEN.

L. Ter verklaring der elcetrische verschijnselen, ne-
Men wij met de mecste natuurknndigen twee hoogst fijne
Vioeistoffen aan, die wi door de namen van positieve
i Degatieve cloctriciteit onderscheiden.

Deze zijn, zooals haar naam reeds aanduidt, tegen-
Sesteld in werking. Terwijl de deeltjes eener zolfde
Vloeistop en dus ook die van twee gelijknamige vloei-
Moffen olkander afstooten, trekken de deeltjes van on-
ge}ijl{namige vloeistoffen elkandor aan. couvromr be.
Wees dat de kracht der electrische afstooting of agn-
tre]‘l‘iiilg van twee vloeistofdeeltjes evenredig is aan het
Product qep op elkander werkende hooveelheden vlocistof,
“Mgekoard evenredig aan het vierkant van hunnen
afst‘n’tnd. :

I.“- den gewonon foestand bevat el ligehaam overal
_gezfjke hoeveelheden van elke vloeistof; de werking naar
Flteﬂ wordt hierdoor geneutraliscerd en het ligchaam
Yertogns geene clectrische eigenschappen.
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ITet mengsel der beide electriciteiten in gelijke hoe- 1

: - o S d.
veelheid wordt de onzijdige (neutrale) vloeistof genochit

Door wrijving en andere oorzaken kan in een zelfde
ligchaam de hoeveelheid der cene vlocistof grooter wor-
den dan die der andere. Het ligchaam is dan ge@le”
triseerd. De meerdere loeveellieid der eene bovend die
der andere vloeistof wordt vrje electriciteit genoﬁﬂf":'
De electrische verschijnselen worden alleen door de vry)?
electricitelt voortgebragt; bij hunne verklaring words de
neutrale eleetriciteit niet in aanmerking genomen.

De ligechamen onderscheiden zich ten opzigte v&¥ df}
beweging der electriciteit in hun binnenste in 9355@:‘{‘7?3
on néct geleiders of isolatoren. In de eerste kan de elet” ,
triciteit zich vrijelijlk bewegen. De laatste bieden 5"_&'“
de beweging der eleclriciteit eenen weerstand aafls die
hare vrije uitbreiding verhindert.

. a 5 v . liier
Het is proefoudervindelijk bewezen en wij komen L

ars
7ij
Kleit

spoedig op terug dat de vrije electriciteit eens ge]eld
zich geheel en al aan zijne oppervlakte bevindbs
vormt daar cene laag wier dikte zoo onmerkbaar
is dat zij mag verwaarloosd en de electriciteit geat 1‘;'
worden zich in de oppervlakte te bevinden, Van da®
dat in de wiskundige theorie der electriciteit het gevﬁ‘
dat de electrische krachten niet van een ligehaam ﬂ“’ﬂt
van ccn oppervlak uitgaan bijzonder in aanmerking kmﬂ-j
en dit te meer daar die theorie zich vooral met gel®!

ders bezig houdt. -
hioevee

:d electt
¢ nite€ r

Als eenheid der electriciteit nemen wij die
heid electriciteit die op cene gelijke hoeveelhe
citeit en op de eenheid van afstand eene krach
fend oelijk aan de eenheid van kracht.

o : . s 1 ‘Wi.}
Bjj de verdere ontwikkeling der theorie zullen
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"eronderstellen dat de electriciteiten waarvan gesproken
Words positief zijn. De aldus verkregene formulen kun-
0 zonder moeite daor verandering van het teeken dep
el ekke}ijke clectriciteits hooveelheden op het geval toe-
g.ep At worden dat de eene of beide electrische vioeistofs
! Negatief zijn,

Vij beginnen met let onderzock der kracht, welke

e s . : . .
1 etlectriseerd ligchaam witocfent op de cenheid van

SCtriciteit geplaatst in eenig punt P, waarvan de cobp-
iy : A .
Jlaren  gep opzigte van drie vaste regthoekige assen

21y .. . -
D‘]l % ¥, 2. Daartoc verdeelen wij het ligehaam of bij
Seleidarg,

z hun oppervlak in oneindig kleine elementen
3. i

Zjj ods de hoeveellieid electriciteit bevat in een
o ®nt ds welks cosrdinaren zim a, &, ¢. De factor
Yordt dan de digtheid der eleetriciteit in dat element

Slepy,

L5y
&7 : o =
tlf‘ t':‘el’nr.l. Zij nog » do afstand van ds en B zoo is de
S8t : PR -
" “Ofénde kracht door eds op de eenheid in P uitge-
@fel'ltl
pds
.T'.L
tn )
larg Composanten ten opzigte der assen Zijn
otls gy ofs  b—y odls e—z
g e
I
“Nta g, :
" 8U8ert men dus deze uitdrukkingen over de gehesle
Sty o A s
2ij1;g Streltheid deg ligchaams of zijner oppervlakte, zoo

{ "
heg © Composanten X » Xy Z, der kracht door de ge-
Slectriciteit dos ligchaams in P uitgeoefend :

»

G—y ds bG--g ds  o—z
et = *‘“fg?- ) 2 ‘“fef"
e g 7 7 7
1#

®
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Waarbij wij opmerken, dat deze bepaalde integralen £¢°
nomen ten opzigte van a, b, ¢, functién der cosrdinate?

%, ¥, # van het punt P zijn.

Nu is
= ()t o+ Bp)? + (=9’
weshalve
dr _  a-2 dr b—y dr =2
T O T R R s TR Lo

De vorige vergelijkingen worden dus

X = Qda dr ¥ — Q(.Z_,s' Effi N giif _f?g,
r2 de’ e r dy s |
waarvoor mcn kan schrijven
nf?‘y,]
5
d ( Qﬂ?é‘) ( Qr‘lﬂ) 7 t L/
7 e -
X_—__—_{.—Za:_ s £ L= = T s
de

Voert men dus eene functic 7 in bepaalde door

v [6@58.?
s -—-! _",;- ™

. - i s yel”
Zoo ziet men dadelijk dat de vorige vergelijkingen °

vergelijking

gaan in
N A VARG, L, S |
| d &y -~ de
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De functie 7, die eene groote rol speelt in de theorie
dey electriciteit, is door arEBN de Polentiaal-functic van
het geilectriseerde ligehaam in het punt P genoemd;
GAUsS heeft haar later den naam Pofentival gege-
ven, Wij zullen de eerste benaming behouden, daar
bet woord Posentinol later in cene andere beteckenis
gﬁ‘bezigd is.

2. Gaan wij na deze algemeene bepalingen tot de
hﬂofdeigenschappen der potentiaal-functic over, voor zoo-
Ver ons die noodig zijn.

Wij Lebben dan:

a) Zij is eene stadige (continue) functie. Noemen
Wij het punt waarin de potentiaal-functic genomen wordt
Steeds P, zoo is het klaar, dat wanneer F zich voort-
Qarend van de massa M verwijdert, ten opzigte waarvan
de Potentiaal-functio genomen wordt, de funetic aif{,
Waarin » weder de afstand van P tot dM aanduidt, nul
%6 limiet heefs. Vermindert de afstand van M tot £,
“00 neemt de functie voortdurend toe. Oppervlakkig
Sehijng het, dat wanneer £ in de massa zelve ligt,

f’iﬂ-’f £ Nt
v oneindig groot wordt, daar voor de enmiddelijk

af“"‘ O grenzende declen der massa » oneindig klein is.
Gausg heeft echter aangetoond, dat in dit geval de funetie
“ene eindige waarde behoudt. I doet dit op de
sende wijze :

Zij ds cen element van  het volume des ligechaams,
Maaryvan men de potentiaal-functic neemt, ¢ deszelfs

Vay - .
|1 element tot element veranderlijke of constante digt-
18]

Vgl

L @ 9, ¢ zijne regthoekige codrdinaten en a, z, 2
(e o ) =
fobrdinaten van 2 Wij hebben dan
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r =1/ 16— + (=) + (e 2]

e1

r=ff

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

Nemen wij nu een polair-codrdinatenstelsel aan,
zijnen oorsprong in P heeft, dan is daar » de yoerstradl

dat

van do wordt zoo ¢ en g de andere codrdinaten Z"
(Losarro, Lessen over de Differentiaal en Integraal‘
rekening, IL § 142).

do = #* sin SdGdgdr

en heeft dus #* tot factor; derbalve

V:J:[a' iji: ﬂa igr sin 9dodgdr,
e Ly L

V' heeft alzoo steeds eene bepaalde eindige waarde , 297

de massa eindige afmetingen en digtheid heeft.
Verder zij aangemerkt, dat ook de partisle differer”
ar dv dv ctien

tiaal quotienten — , —, steads stadige fun
de ~ dy  dz

zijn, Immers hebben wij bijv.

t’l,]:

(ﬁVm R/ P
=SS e -

L
_ﬂif .t 3 (@—a)* == (b—y)* 4+ _(c—-z)“""__i
= ple—— T————*
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:fff@ (a—;:) du '

N i5 —— == oo dven ffi == sin $ddydr,
¥ 7?
dus —— ﬁ.fffg cos & sin 0dodgdr,
derhalve zal, zoo » en p eindig blijven —— eene be-

dx
Paalde eindige waarde behouden. IIetzelfde geldt na-

av av
turlijk voor —— en , dan 1s echter
dy de
b—y ; c—2 4 ;
~—= — 8N & cos ¢ en = s & s @,
7 7

Voor de hoogere partisle differentinal quotienten
GV gy 2V @y
At dy? ’ de*’  dady
et meer plaats.

Wi hebben bijv.

enz. heeft deze stadigheid

a—x

LAYy g
dy

e S e (@__, ‘}_;} p

e o
TN ke
ok

i P
=\
=3 O, i
= J:f aQ (}_#__fﬁ)’__,, )sm ddddgdr.
X 7
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¢ blijft alzoo in den noemer over en de uitdrukking
verliest dus voor onmeindig kleine waarden van 7 zijn®
beteekenis. Deze differentinal quotienten houden der-
halve binnen de massa op stadige functién te zijn.

Anders is het met de potentiaal-functie van cen P~
pervlak gelegen, waarover cene massa verdeeld is. Z00
als in N°. 1 reeds aangemerkt is, zal wanneer &0 el
clement van dit oppervlak en ¢dO de massa van dit
element voorstelt, ¢ de digtheid dier massa zijn. Zijn |
verder weder 7, ¢ en & de polaire coordinaten van dit
element, zoo is (LOBATTO, Integr. Rek., § 119)

EO i wd 1 i \ 172 e dr“ \l 1
d0 = /| (» ey sin Gl o a'!(_p‘l/j addy.

De potentiaal-functie

=

zal dus daar dO r tot factor heeft voor oneindig klem®
waarden van 7 eindig blijven, hare cerste partiéle dif-
ferentiaal quotienten houden echter op stadige funcieh

te zijn. Wij hebben bijv.

i
d—

e ﬂ oy —— = ﬂ At
i de 3 ’

daar nu 40 slechts de cerste magt van ¢ tot factor heeft
en a—x = r cos & is, bevat de teller de tweed¢; de
noemer de derde magt van » en de uitdrukking verliest
alzoo alle beteekenis.
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& Ha

Dan alleen als — — 0 is, of met andere woorden

-
Wanneer de normaal aan het oppervlak in het punt
Waarin men de potentiaal-functie neemt evenwijdig loopt
A0 de rigling volgens welke de veranderlijke ten op-
Zigte waarvan men differenticert gerckend wordt, kan
de Integraal cene bepaalde waarde hebben. Zij houdt
€chter in joder geval op ecne stadige functie te zijn.
Wij stippen dit slechts zan en zullen ons mot geene
verdere beschouwingen hierover inlaten, daar zij voor
°8s doel onnoodig zijn,

b) Nicttegenstaande de aangetoonde stadigheid onzer
fu'nctie, heeft de potentiaal cener door eeuc beslotene
“Ppervlakte begrensde of daarover verdeclde massa en
9k hare eerste particle differentiaal quotienten cenen
Mderen vorm binnen en buiten die oppervlakte.

B L

_ Nemen wij als eerste voorbeeld de potentiaal-fun ctie
“eney bolvormige schil 44'BB', wasrvan M lLet mid-
elpuht, M4 =R en MB = E' de stralen der buiten.
=H bin11ermppervlakken zijn; zij ¢ hare constante digt-
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heid, P het punt waarin de potentiaal-functie genome!
wordt en MP = . Beschrijven wij nu in onze fignd*
met de stralen Ma =1r en Mbh = ¢ -+ dr twee cirlsels
die op cenen oneindig kleinen afstand van clkander
liggen en trekken wij de lijnen MD en MD, zoodat
< DMA =48, L D'MA = & + 49, zoo zullen deze
twee laatste lijmen met de straks getrokkene cirkels
cen oneindig klein vierhoekje aa'dd’ bogrenzen, welks
inhoud door rdidd wordt uitgedrukt en dat door zijne
omwenteling om MP cen ringvormig ligechaam voor
brengt waarvan de inhoud is

rdrd® > 2mr sin & of 2mr2dr sin Sda.

Deze ring die loodregt op MP staat, is dus cen
clement der tweede orde van onze bolvormige gehils
Wij mogen daarom aannemen dat alle hare puntet op

oclijken afstand # van P verwijderd zijn, denken d°

sehil uit zulke ringen zamengesteld en hebben dan Voot

hare potentiaal-functie,

 — ﬂ Dorpr 2dr sin SdY
= - .
Sl

de dubbele integratie tusschen behoorlijke grenzen &

daan zijnde. Nu is

n? — g2 + 2 — 2ar cos &

_ ! : : ik
uthn = gy sin $d9 of 9d¥ = ——,
ay

derhalve

o j:[i 2rortdr sin 940 e 2mp fmz,J ® T
3 7 @
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De grenzen dezer integraal verschillen met de ligging
van P, Wi zullen daarom de drie gevallen beschouwen
Waarin P, 1° buiten het buiten-opperviak: 2¢ binnen
het binn en-oppervlak en &° tusschen beide oppervlakken
of in de massa der schil zelven gelegen is.

12, P huiten de schil.

De grenzen voor #, behoorende tot eene willekeurige
ld‘clﬂ‘ zijn hier blijkbaar ¢ — 7 en a-#; die van r Zijn

n olk geval B’ en B. Wi hebben dan

o B g+7r 4
i = f-rdr du = ﬁﬂf{i (B —R'2), . (B).
F (3143

(41 IJQ & — 7

Dus zo0 wij door M de massa der schil aanduiden

Zoo P op het buitenste oppervlak ligt is « = B; de
gtenzen van # worden B~} » en B—#, dan is

2oodat 7 denzelfden vorm behouds.

2¢, P binnen de schil,

Thans ziju de grenzen ten opzigte van # voor eene
Wﬂlu{emwe laag »—a en » 4 a, dus

2., K P “ i
= *fwzrffzu: o (RA—R) . . (7).
. - R r—0

Deze unitdrukking is onafhankelijk van «; ¥ blijf
dus constant zoolang P binnen de schil gelegen is. Dit
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geldt ook voor het binnen-oppervlak waar @ =
7 blijft daar dezelfde waarde als binnen behouden-
Wil men ¥ weder in de massa der schil uitgedrulﬁs

z00 hebben wij,

, R R 2
— 3 il C . e (B
A H(151+RR'+R'2)

3¢, P in de massa der schil.

Wij kunnen nu een bolvormig oppervlak denken d"ft
door P gaat en in # ziju middelpunt heeft; de SC-hul
wordt dan in twee schillen verdeeld waarvan de bul-
tenste B en @, de binnenste a en B’ tot groofste elt
Lleinste straal heeft. Zij H° cn ' hunne 1*-(3s]ﬂectiev6
massa’s, zoo is het klaar dat daar P op het binnenok”
pervlak van M° en op het buitenoppervlak van M lighs
hierop het tweede en cerste geval van toepassing is ef

. . T e
daar de potentiaal-functie eemer massa noodwendig £°

lijk de som der I»otcntiaal-funct.ién harer deelen 18, heb-
ben wij
i A 3 :
g | e i IS
2 Iﬂi—l—ald—{—azj @

of zoo wij de gevondene waarden van 7 uitgedl'llkt 1
R, R en a bezigen,

T

T (a3 R):

]
2
3 14

V= 2ap (B —a?) +

= Bl i o e RSON
(i o ) . = J

: ot bul”
Voor de grenswaarden van a, dat is P op Let ¥ ‘
e formulc

%

ten- en binnen-oppeirrvlak der schil geeft de
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zooals hehoort door achtervolgers ¢« — £ en = R' te
stellen,

Ao

3

V= "% (R* — R') en V= 2mp (B2 — R?).
Zoo wij in de formule (10) de massa M der schaal
invoeren verkrijgen wij

3R — IR'® — o
i (_.2(}33_4133)_&_) M. . ...

Voor den bol wordt £ = 0, de formule (5) of (6() geeft
dan voor de potentiaal-functie van een uitwendig punt
terstond

Ao B3 M :

V: _._NFQ i = - a a & e W (12)-

da a

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

L3R
’ L EHL LS,
o - U9

:%3_@_(331 —a?) :(

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

= ]
R
Gaan wij weder tot onze schil terug, en beschouwen
Wi nu het partigle differentiaal quotient van 7 ten op-
Zigte van .

Wij hebben dan zoo P buiten de schil ligt
w__ M

da a2
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Ligt 2 binnen de schil zoo is daar dan ¥ onaf hanke-

ljk van @ is

Ligt P binnen beide opperviakken zoo is volgens (11)

: 3R — 2R3 —ad)
V:( - =
2(E° — R %)a JM r
en dus
: Ar3 o ot R
LA LT ST
de 13 — R'3) g2

voor @ — Il wordt volgens (15).

av
¢ — 0

i

evenals in de gehcele ruimte binnen de schil, terwifl
voor & = R de formules (14) en (15) beide geven

Wij zien dus dat # cn haar eerste differentiaal quot.ien‘t
verschillende vormen sannemen buiten, binnen en in de
massa, doch desniettegenstaande stadige functién blijve?
zooals wij reeds als hoofdeigenschap der potentiaal-fanc
tie hebben vermeld.

Wat het tweede differentiaal quotient van 7 betrefts
binnen de schil is

a*v — . . . (16)

= e = & + & & =

e
buiten



@V 2 MU 1
7£Za'& :"'&“ﬁ"" ......... (17)!

m de schil zelye geeft (15).

2 a? _13'3) M 4w (a__ R )
ey —_(33——}5"3 a? 51 ’ a® [’
dus
dEF dmo (@ 4 2R3 )
e i Sl o L)
da? 3 ( at } e

terwi‘;l volgens (16) en (17) aan het bniten- en binnen-
Oppervlak der sehil
a*V b7 ar

= G en — =0
da? a? da®

eeft de formule (18) door 2 = R en — R’ te stollen
Yoor het buiten-oppervlak

o2 &

av | 4—:11:9 IR 2R3
L3 '

Voor het binnen-oppervlak

ary Lo 4({:@77 7
Tt

: . dxy
de funetie - maakt alzoo aan deze oppervlakken
ot

SProugen en houdt dus op stadig te zijn, waarop wij
VIoeger opmerkzaam maakten. Van het buitenste op-
Pervlale naur het binnenste gaande, gaat zij hovendien
Yan dep negatieven tocstand in den positieven over en
Yerdwiint yoor
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a=— R 2 = 1,25992. . . I,

wat ook fo' zij.
Nemen wi als tweede voorbeeld een bol-opper
wasrover eenc massa gelijkelijk verdeeld is met de digh-

heid p. Zij de straal des bols £, zijn middelpunt *
qalin

\-’] 'c'lk

den oorsprong der coordinaten, en het punt 2w
men de potentiaal-functie neemt op eenen afstand ¥
van dien oorsprong en op cenen afstand - vant cert
willekeurig punt van het oppervlak verwijderd.

Nu is, door O het oppervlak voorstellende,

. JiQ.EZO L ]? 2 Si_l.l D
e — el
T (}Q T

en daar verder

gin 0do — s

; Y TR

v— 2" p [ .
&

Ligt P buiten het oppervlak zoo zijn de grenze? get
integratie @ -~ £ en a—1I, dan is
_ AmoR?

@&

V

Ligt P binnen het oppervlak, zoo heeft men tugscher
R+ a en B —a te integreren en wij hebben dan
V = 4npR.

" g=F
Beide waarden van ¥ geven op het oppervlak waar &=

V= 4erR.



) &

. 5 . " J‘F
Voor Let eerste differentiaal quotient -Lj—, hebben wij
e -

buiten het oppervlak

dit geeft op het oppervlak zelve,

ayv
i = — 4mp,

da
]'Ji_nneh het oppervlak hebben wij echter

arv

e £

— 4

dit difforentiaal quotient houdt dus san de oppervlakte
Pig. 2. 01?. stadig te zijn, waarvan
wij mede vroeger reeds met
een enkel woord gewaagd
J hebben.
./ Zij het derde woorbecld
een cirkelvlak waarover we-
sl ety der ecme massa gelijkmatig
’ i verdeeld is, zoodat ¢ hare
P ) i 51 .\ digtheid voorstelt. Bepalen
\ _ffﬂ / wij zijne potentiaal-functic
B e in ecnig punt P de uit ziju
middelpunt O opgerigte nos-
208l ON. Zjj OP=1 en PM =2s, £ AOB = g o
€ Straal 40 van het cirkelvlak = R
Wi “hebbon dan voor de potentiaal-functie in P
9 |




95 R
g2t f/a R grdrde
B z

&

a * 0
2 Q-R Qj'z'ﬁ-." (ﬂ)
— o o et 7 )9, A S ST
_fﬁzq,u[ T — 2 | (R2 1) F
0 7]
het tecken — of =+ in de laatste nitdrokking gEbl“li‘
moctende worden naarmate / positief of ncgat.lei ¥ |
o o] e Jan
Deze functie is nog stadig bij & = o doch neemt 42
eencn anderen vorm aan, daar in dit geval
V = 2mpli.
Uit (&) vinden wij verder
av ! -
& = me | e L
dl V(R 4 %)
en derhalve voor [ ==o¢
74 i S
= i B,
(e
d¥ i rall
U e di sprougsgewijze wanncer men V¢
[
cen®

eene oneindig kleine posifzeve waarde van ¢ fot &
Voor aé

oneindig Kleine negaticve waarde overgaat.
al heb-

vl

toepassing dier stelling op een oneindig plat
e van “* ‘

ben wij dan R = oneindig groot ten opzigt
dy be‘
V wordt dan wel is waar oncindig groot, doch 7 ‘

s sl ot Afeve
houdt zijue waarde J= 2mg voor posilieve of negat!
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J
Wlllekeunﬂ*e waarden van ¢ daar dan ———— o

]// Rz ~ gz
e 1
- — 1
Het eerste differentinal quotient houdt derhalve zoo-
Wel bij het cirkelvlak als bij het oneindig uitgestrekte

= 0 wordt.

Platte vlak in het vlak zelve op eene stadige funectie
te zijn,

¢) Wi vonden in (a) voor het partiéle differenti-
al quotient der uitdrukking

7 — ]f Qrfu

waarin r =/ | (6 — 2)* 4~ (b —z)* 4 (¢ — &)}

"fl_{f. __J’aff (a«-—a)(h
Ay T T

S¥enzop zullen wij blijkbaar hebben,

/ 2
& =SSR 0, ez
<n

J’-_—JfJ 9(3(5——9’)3 i
iy +

ar ff _ﬁ@*ﬂ?f’) i T
dz?

2'»’.’6
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de;

De tweede differentiaal guoticnten zamenstellen
verkrijgen wij de belangrijke formule

ayy arv ary 0
dn? _;Eyﬂ B dzr

welke formule wij in navolging van GREEN kort-]lelds'

halve door

V=0

zullen voorstellen.
E . i
Het is van het hoogste belang hier op te merken s da

- L3 " - = &
dit bewijs ophoudt geldig te zijn, wanneer binnen 4°

grenzen der bepaalde integraal 7 nul wordt, d. i W&

nce I]'.lt

neer liet punt, waarin ten de potentiaal—functie
g ‘WlJ

binnen de massa ligt; dan toch verliezen, zooal

2 a2V v 427 _
3 (g Eagen iy~ e s hunne beteekenis en wij

de2’ dy? ? de®

i . a1l
mocten eenen anderen weg inslaan om de waarde V&

07 te bepalen.

N 311"
Is nu het punt P binnen de massa gelegen, 209 kun

v o z v e
nen wij eenen oneindig kleinen bol denken, die dit p¥

bevat; de digtheid der massa kan dan in dien bol als ot

. e - den:
stant cn gelijk aan die in het punt P beschouwd worde :
o : . c e
Zij s de straal van dien bol, wiens middelpunt 2 ¥
T dat
tot codrdinaten heeft en laat £ de afstand van P ot ©

- " - - . gplit
middelpunt zijn. ¥ laat zich nu in twee gedeeltel spl
el mass?

sen ; het ecerste betrekking hebbende op de gele ot
bDl ¥ 1€

van het lischaam, bebalve die van den kleinen
twoede op de massa des bols.

P ligt nu buiten de eerste massa en derhalve
dit gedeelte van ¥, 87V = 0. Wat de tweede I

is yooT

]3553‘
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betreft, die des bols namelijk, (b) geeft ons in formule
(13) voor de potentiaal van eenig inwendig punt

v :3;51 (35% — £2),

Nu is £ = (s — ) (g —5)* + (s — ),
dus d (#2) — 6,
*0 s constant zijnde, hebben wij derhalve

0V = — 4xy,
of

axv  dry 4 v :
— == — dag,
da* dy? dz2

bitnen de massa des ligchaams.

Hoewel wij slechts van ééne massa spraken, is het
echtep duidelijlc, dat ons gegeven bewijs voor een stel-
S¢l van cen willekeurig aantal massa’s door blijft gaan.

3. Gaan wij thans tot de algemeene toepassing dezer
Stellingen op de electriciteit over en beginnen wij met
e verbreiding in geleiders na to gaan. Zoo als wij
Yeeds vermeldden, bicden zij geenen weérstand aan de

“Weging dier vlocistof, terwijl de nietgeleiders dit wel
Hoen.  Hieruit volgt terstond, dat de electriciteit niet in
fast Loy zijn, ten zij voor elk electriciteits deeltje de
acht die er op werkt en die niets anders is dan do
Mitooting der overige elcctriciteit decltjes nul is. In
18 dep punt #, , 2 des geleiders moeten dus de compo-
av ar av

— =, — —=, ieder afzonderlijk nul zijn

Snten I
de” dy’ ds’

0 dagp




a¥y dv av
AV = —-da +— dy 4+ ——dz,
dx dy iz
zien wij dat dus overal d¥7 == 0 en dus 7 of de potei”
tiaal-functic in de geheele uitgebreidheid des gelmdelb

constant is. Daar nu binnen den goleider steeds

dry _+_(Z'~'V 4 arv
o dy* dea?

is, zal P of de digtheid der clectriciteit 1100-:1%&1{@1'1;1{_
nul moeten zijn. De vrije electriciteit kan dus niet
binnen het ligchaam zijn en moet zich alleen op de OP°
pervlakte bevinden. Aan de oppervlakte eens ge.leid't‘-fs

hebben wij dus cene laag electriciteit; welke de dikt'e
dier laag is, is geheel onbekend , doch uit procven '15
genoegzaam gebleken, dafi zij steeds onmerkbaar ke
is, Wij zullen haar daarvom in de berekening als 0%

eindig klein veronderstellen, hoewcl dit natuurlljk_ 18
wezenlijkheid niet zijn kan. In plaats van een electrisch
geleidend ligehaam kunnen wij dus alleen het nme%zkﬂll‘.
dig oppervlak van dit ligeliaam beschonwen , syaarove

eene eleetrische massa verdeeld is.  Door de digheid 4
in eenig punt van het opperviak , verstaan wij dan ]1613
quotient van de electrische massa die het element des
oppervlaks in dit punt bevat en van den inhoud yan

dit element.
eid@.!‘lde

e > L. - - __"I

Daar de vrije beweging der eleciricitert i g \

“ ; 5 16 wh Aot 0
lipchamen noodzakelijk yordert , dat bij het even™is

o mpnie G667
composanten der krachten tangs de oppcrvkdcte pens £

. s gt detr
leiders steeds nul moeten zijn, volgt dat de rigting

. s ol
kracht ontstaan door de werking van de langg de I
e L1 ately 10

perylakte verdeelde eleetriciteit op eeue cenheid ricl
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die oppervlakte bevindende electriciteit, normaal aan dit
Opperyvlak zal wezen. Wi hebben in No 2 (a) reeds
“pgemerkt, dat in het algemeen het eerste partiele dif-
ferentiaalmquotient der potentinal-functie van eenig op-
Pervlak in cen zijner punten geene stadige functie is,
n Ne, 9 (b) zagen wij er een voorbecld van voor de
Uormale kracht bij een cirkelyvlak en een oneindig uit-
Sestrekt plat vlak, laat ons thans nagaan wat er op een
Opperviak van willekeurigen vorm gebeurt.

Denken wij daartoe in eenig punt P der oppervlakte
€ene normaal opgerigt en duiden wij de Lizging van cen
bunt op die normaal door den afstand aan die het van
£ hecft, Wi zullen dien afstand binnen het lischaam
%5 buiten hetzelve " noemen en de kracht nacasn waar-
Mede ecne op de mormaal goplantste cenheid electrici-
it door de clectrische massa van het ligehaam wordt
afzestooton. Noemen wij verder met GREEN ¥’ de po-
tentinal-functie in een punt dwiten het ligehaam en #
die in een punt der oppervlakte, terwijl V de poten-
Haal-functie in een pant biznen het ligehaam aanduidt.
Vel.‘rlee.len wij nu het oppervlak in twee ongelijke deelen:
“f 4 een zecr klein gedeelte van het oppervlak dat P
Yringt en B het overige gedeelte van het oppervlalk.

Zij p en ' twee eenheden electriciteit, die zich op
“e normaal op ecnen oneindig kleinen afstand van P

SVinden, doch g op het naar binnen gerigte ' op het
11&3_].

n g

buiten gekeerde deel der normaal gelegen. Zij a
de Lrachten door de electricitcit van 4 en door

die Yan B op p uitgecefend in de rigling van #; o
5 - 5 Y "
N8 de Lrachten door dezelfde electriciteiten op p

1§ . N .
Wigegeoofend in de rigting van #’, zoo hebben Wi

)lij khaar
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Nu kunnen dn en du' als oneindig klein Lescho
1aat~

worden ten opzigte der afmetingen van 4, welke
ste men toch zoo Klein nemen kan als men verkiests
de werking van A is dus te beschouwen als van eell
oneindig plat vlak op cen punt daar buiten; die Wer
king is, zoo als wij N°. 2 (b) zagen onafhankelijk e
den afstand van het punt tot het vlak en steeds = 2
o de digtheid der over het vlak verdeclde massa in het
punt Pzijnde. Zij is voor de punten p en p’ dezelfde;
wel is waar tegengesteld, doch naar denzelfden Jeant
ten opzigte der rigtingen # en #'; de werkingen h e
b van B op p en p' zijn gelik (op oneindig Ko
na) in grootte en rigting, doch die rigting is ten op-
zigte der rigtingen # cn n' tegengesteld.

‘Wij hebben derhalve

dv

— = 9y — &
dn 25
av'

B e
dn

maar binnen het oppervlak van een ligehaam is steeds
av ay el ok 18
— —— =0, dus wordt — —— = 4mp. Wi Zi€1l du
dn tn
. 1€
wederom dat de op de oppervlakte normale kracht geen

stadige functie is; dan toch zouden noodzakelijk



v A
g A - B L

el !

moeten zijn.

Deze belangrijke stelling is het cerst door LaPLace
bewezen in Porssons beroemde Mémoaire, sur la distri-
bution de Iélectricité & ia surface des corps conducteurs.
(Mémoires de Vacadémie de Paris 1811, pag. 30 etc.).

De stelling dat V constant is in en op de oppervlakte
tens geleiders geldt natuurlik ook voor een willekeurig
aantal geleiders, die met elkander in aanraking zijn.
Hieruit volgt, dat de potentiaal-functie van willekeurige
hoeveellieden electriciteit in ecnen met de aarde verbon-
den geleider nul is, daar men wegens de groote afme-
tingen der aarde de potentiaal-functie der over hare
oppervlakte verbreide electriciteit gelijk nul stellen mag.

4. Alvorens dit hoofdstuk te besluiten, om in het
volgende de verdeeling der electriciteit op het oppervlak
cens geleiders mcer bijzonder na te guan, willen wij
ene voor ons onderwerp in gevolg belangrifke stelling
laten volgen.

Denken wij twee willekeurige hoeveclheden electrici
teit ¢ en +: noemen wij ods een clement der eerste,
¢'ds’ con elemont der tweede hoeveclheid , 7oodat o en
¢ de digtheden, ds en d¢ de ruimte ultgebreidheden
danduiden; zij nog r de afstand van ds en ds' zoo is,
Wanneer wij de integratie over alle de elementen uit-
streklcen.

L/:fiw’dsf?«s' : J'&Q s Ja o'ds’ e f@,d&, f_@d'&.
i 2 r

Zij nu de electriciteit ¢ verdeeld over de oppervlakte
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van cen bol van den strasl B met eene constante digt
! : . . . aplds .
heid ¢’ = 1, zoo is hare potentiaal-functie j -~ —
x

- 4 R? : 5
ds gelijk ———~, waarin 7, de afstand van ds tot ket
i

middelpunt des bels is. De vergelijking wordt hierdoeor

_ ds c ods
axRr [ — 7s'! f :
Ly : J s g ;

s

van & 1B

Stellen wij nu de potentiaal-functie f £
: e 7

: : aerS L Lt
ds' = V, de potentméﬂf S derzelfde electricifeit 11
A .

het middelpunt des hols = V,, zoo geeft de vorige ver~

f Vils? == A B2 I,

waarin de integratic moet mitgestrekt worden over het

gelijking

gansche oppervlak des bols.

Uit deze vergelijking volgt de belangrijke stelling s
dat indien de potentiaal-functie V cener eleetrische masst
in con gedeelte ecncr zamenhangende ruimte waar geen®
elcetriciteit aanwezig is, constant = @ is, zij overal 1B
die ruimte diezelfde waarde @ hebben moet. - Ware dit
toch =zoo niet, zoo zoude in dien in een naburig £¢°
deelte de potentiaal functie grooter ware, men eened
bol van de draad £ zoo geplaatst kunnen denken, dat
het cene deel (hetwelk het middelpunt des bols bEYSlt),:
in de ruimte zich bevindt, waar de poie'nt.i:;wul-f!mlfﬂ'-l.[3
== a is, het andere daar waar de potentia.a,l---fmmtle

grooter 1s.

et ™ e



it
Nu is volgens het voorgaande

qfﬁﬂfs — 4z Ra,

of daar @ eonstant is

7 — g) de =0,
ejq([ @) ds =0

hetgeen onmogelijk is, daar voor het eene decl der op-
Pervilakte ¥V — a = O voor het overige V-—a niet nul
Waar grooter is. Was de potentiaal-functie in het an-
dere gedceelte kleiner dan @, zoo zoude men tot dezelfde
ongerijmdheid vervallen, waaruit dus volgt, dat de
Dotentiaal-functic in de gansche zamenhangende ruimte
dezelfde constante waarde @ behoudt.

Hieruit volgt:

1%, Dat daar in een hol geéleetriseerd ligchaam de
Potentiaal-functie in de massa van het ligchaam con-
Stant is, zij ook in de ingeslotene ruimte constant zal
ijn, mits in deze ruimte geene geélectriseerde ligchas
en geplaatst zijn., Onder deze laatste voorwaarde zal
dus de verdeeling der electriciteit over eenen goleider
Op dezclfde wijze geschicden, hetzij die geleider wvol
(massief) of hol is.

2°. Dat zoo de potentiaal-functie van een ligchaam
Voor ecn deel der uitwendige ruimte constant is en zich
daar geene hoeveellieden electriciteit bevinden, zij voor
de gansche oncindige ruimte constant blijft.

In dit laatste geval zal daar de potentiaal-funetic op
®enen oncindigen afstand noodzakekelijk nul moet zijn,
dj dit in d

e gansche uitwendige rulinte wezen.
Deze stelling is van causs.




TWEEDE HOOFDSTUK.

DE VERDEELING DER ELECTRICITEIT OVER HET
OPPERVLAK EENS GELEIDERS.

5. Wanneer aan eenen geleider clectriciteit wordt
medegedecld, zal gelijk wij in het eerste hoofdstul op~
merkten, zich in den staat van evenwigt vrije electrici-
teit aan de oppervlakte van het ligchaam verbreiden 12
eene laag van onmerkbaar kleine dikte.
ornl

Bij het gebrnik van geleiders van verschillenden ¥
der

wordt het al spoedig duidelijk, dat die verbreiding
cloctriciteit geheel bijzondere wetten volgt, afhankelilk
van den vorm der geleiders en zien wij bijvourb@eld
om alleen van geleiders te spreken door gehogene ©P
pervlakten begrensd, dat de ophooping der electriciteits
wij drukken het een oogenblik zoo uit, zich het mecst
in die punten van het oppervlak vertoont, waarin de
kromming het grootste is. -

Men heeft tot nog toe die verdeeling der electricitelt

voor geleiders van willekourige gedaante niet kunued

bepalen. Voor enkelen is men er slechts in ges]ailgd‘
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Veel hebben wij dienaangaande asn porsson te danken.
Door zijue uitstekende toepassing der door TaPLACE
g¢gevene ontwikkelingen voor de aantrekking van sphe-
Yoides (ligchamen wier vorm weinig van een bol ver-
schilt) bepaalde hij de verdeeling der electriciteit op Tig-
chamen van deze gedaante, ofschoon in het algemeen
Diet in eindigen vorm. Onder de lateren munt vooral
CBEUN uit, die twee algemeene mcthoden aangaf, om
Omgekeerd oppervlakken te vinden, waarop de verdee-
ling der electriciteit kan bepaald worden. Wij komen
Op zijnen arbeid later terug.

Hoewel men nu, onbekend als wij met de natuur der
clectriciteit zijn, van het ecigenlijke wezen dor electri-
sthe verdeeling miets bepaalds zeggen kan, dicnen wij
¢ ons cchter voor de analytische behandeling eene be-
Paalde voorstelling van te maken.

De natuurlijkste voorstelling zou zijn eene electrische
lagg onmiddellijlc tegen het oppervlak des geleiders aan
te nemen van eindige, schoon onmerkbare dikte. De
digthoid der eclectriciteit zou er veranderlijk in zijn en
toenemen loe digter men bij de oppervlakte van het
ligchaam komt, daar de electriciteitsdeeltjes door de meer
binnen gelesene, als het ware naar het oppervlak ge-
Qreven worden en aan dit oppervlak dus de grootste
phooping plaats heeft.

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

1. kunnen wij, zooals wij in N°. & reeds aanmerkten
de electriciteit met ongelijke digtheid verspreid denken
°¥er het meetkundig oppervlak van het ligchaam 5 wij




al)

verwaarloozen dan in de analyse de dikte der laag £°°
heol en beschouwen een meetkundig opperviak, het
oppervlak van den geleider, doch uit wier punten 0D
gelijke werkingen uitgaan en verstaan dan wanneer wa
de electrische massa is die in het clement dO van lef
oppervlak ligt door ¢ de digtheid der electriciteit; ] is
dus de verhouding der clectrische massa in dit element
aanwezig tot den inhoud 40 van het element zelves In
dit geval beschouwt men derhalve de electriciteit, als
ware #ij in dit wiskundige oppervlak des ligehaams 297
concentreerd.

9¢, ¢n dit is welligt duidelijker voor de voorstelling
kan men zich de electriciteit weder in eenc laag denke?
van eindige doch zeer geringe dikte; wij nemen hierbij
ochter de electriciteit die haar zamenstelt van gelijke
dictheid aan. De hoeveelbeid electriciteit in elk pun? .

<2

p des geleiders wordt dus bepaald door de dikte der
laag gemeten langs de normaal in het punt p, van dib
punt af tot waar zij de binnen-oppervlakte snijdt. Wan-
neer dan weder pdO do electriciteit iz, die tegen het
element d0 aauligt zal ¢ evewrediy aan de dikte Zij s
terwijl zij volgens onze eerste voorstelling de digtlleid
zelve voorstelde.

Wij nemen nu aan, dat het buiten oppervlak der laag
volkomen met dat des geleiders zamenvalt en dif zal
Loe de zamenstelling der laag ook z1j hoogst waarschijn”
lijk met de werkelijkheid overeenkomen; door proevel
toch ook in het luchtledige genomen, moet men wel |
tot et besluit komen, dat de gelijknamige vrije ele¢ ‘
triciteitsdeeltjes, zich zooveel mogelijk door onder}ing® |
afstooting van elkander verwijderende, aan de oppe”
vlakte eenen tegenstand ondervinden die hen verhindert
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verder uit elkauder te gaan. Het binnen oppervlak on-
Zer eleetriciteitslang moet nu bepaald worden en zal ons
de hooveelheid electriciteit in clk punt van het opper-
Vlak des geleiders doen kennen.

Wij zullen ons nu voorloopig van deze tweede voor-
Stelling, die ook door Poissox gevolgd is, bedienen.
Men houde echiter in het oog dat die aangenomenc voor-
stellingen , slechts voarstellingen zijn , noodzakelijke hulp-
middslen om cen uitgangspunt voor de theorie te ver-
kl‘ijgen, die ons wel belangrijke cigenschappen owtrent
de werking der electriciteit in verschillende punten van
het oppervlak eens geleiders doet kennen, doch die ons
Aangaande hetgeen er werkelijk binnen het buitenop-
Pervluk plaats heeft, zoo lang wij geen juist denkbeeld
7an de mnatunr der eclectriciteit hebben, in onzeker-
heid 1gat,

Zoo als wij dan asnnamen, is het buiten oppervlak
®Dzer laag vrije electriciteit Let buiten oppervlak des
ligchagams zelve, in den staat van evenwigt zal ook het
binnen oppervlak eene van den vorm des geleiders af-
1laukelijko gedaante verkrijgen. Welke it cchtor die
Sedaante? Wij weten dat, volgens de bekende wetten,
gk punt van het oppervlak de rosultante van alle
Werkingen op dit punt normaal op het opperviak zijn
Woet.  Doch wij hebben op meer te letten. Het is toch
Digt genoeg, dat de laag vrije electriciteit in evenwigt
4], magy veeleer, en dit zal voor hare bepaling voldoende
2, dat de werking der electriciteitslaag op oIk punt

nen het ligchaam genomen, nul zij. Ware dit toch
2‘00 niet, zoo zou de neutrale electriciteit binmen het
ligehaam gescheiden worden en de electrische toestand
zoude ] oogenblik eene andere zin. Noemen wij
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weder ¥ de potentiaal-functie van de electrische massa der
laag in cen willekeurig punt P, waarvan de cobrdinatel
#, 4 en z zijn, zoodat ¥ de som van de quotienten i
der electrische massadeeltjes en hunne respecticve af-
standen tot het punt P, zoo zullen de partiele differen-

aV dV av ;
dz’ , die de composal”

ten der werking op het punt £ volgens do rigting®?

dy’  de

tiaal quotienten —

der coordinaten-assen uitdrukken, ieder afzonderlijk nal
moeten zijn. Hieraan wordt blijkbaar veldaan, indiel
wij de aan de veranderlijke dikte der laag evenredig®
grootheid ¢ zoodanig kiezen, dat V' veor elk punt P
binnen het ligchaam onafhankelijk is van de coordinate
%, y, z van dat punt. Op deze wijze moeten wij eeneé
algemeecne uitdrukking voor ¢ vinden, die ons in staab
stelt haar voor elk punt van het oppervlak des gelciclel‘ﬁ
te bepalen.

6. Wij zullen thans in de eerste plaats de method®
van POIssoN mededeelen om de gedaante der electrici”
teitslaag te leeren kennen bij ligehamen wier vorm yweinig
van een bol verschilt en welke wij in navolging 2"
LAPLACE en POISSON spheroides nocmen. Plaatsen i den
oorsprong van codrdinaten in het middelpunt van fignur
van het ligchaam en nemen wij in plaats der regthoekige
cosrdinaten #, 7, 2 cen polairstelsel 7, & en w met den-
zelfden oorsprong, zoodat een willekeurig punt P be-

paald wordt 1° door den voerstraal r uit den oorsproné

naar het punt P getrokken; 2° door den hosk &, die die
voerstraal met cene willekeurige doch onveranderlijke Liju
door den ocorsprong getrokken, maakt; nemen wij daar”
toe bijvoorbeeld de vroegere as der z, 3° door den hoel

o tusschen het vliak door dic as en den voerstraal gaﬂ,ﬂde
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N een andep ouderveranderlﬁk vlak door de as gebragt ;
kiezen wij hiertoo het vroegere vlak der ey

zoo iz het
I{Ia:dr_"

dat voor een willekeurig punt 7 altijd positief zal
serekend worden, w alle waarde van 0° tot 360° ,al
Kiunen verkrijgen, terwijl & steeds tusschen (° en 180°
zal begrepen zijn, en heide stelsels aan elkander ver-
bonder, ziin door de bekende vergelijkingen :

FT=recosd y=rsindcosew z—rsin & 510 w. . (1).

Wi onderstellen thans, dat het oppervlak van het lig-
Chaam door de vergelijking

F(r, 0, w) = 0

bepaald 18, en nemen op den voerstraal van een wil-
lekem‘ig punt ¢, ¥, w, van dit oppervlak een puut £
billnen of buiten het ligchaam , op ecenen afstand I van
den oursprong verwijderd ; nemen wij op het oppervlak
“en tweede punt & welks cosrdinaten door #, 9 en o
Worden uitgedrukt, zoo zal de afstand 2@, die, indien
#s¥s 2 en #5952 de codrdinaten van P en @ in het
regthoekige stelsel zijn, uitgedrukt wordt door

VP =) F =

thang ingevolge de vergelijking (1) overgaan in
1

=L — 1 !riw— 274 (cos 9 cos §'~sin @ sin 9 (cos o—w")) 4 {2

Om ny den inhoud 40 van een element van het op-
Parviak i polaire ceordinaten it to drukken, kunnen
Wij Opmerken, dat, daar wij met ligchamen te doen
hehheu

» Wier oppervlak uiterst weinig van een hol v
SChilt,

er-
Wwij mogen aannemen, dat de normaal in cenig

3
<)

{
b
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punt van het oppervlak eenen zeer kleinen hoek ne¢h
den voerstraal maakt. Daar verder het element van oS
oppervlak tot projectie heeft het element van eenenl bols
die door dit punt gaat en den oorsprong tot middelpunt
heeft, mogen wij nithoofde van de kleinheid van dezer*
straks gencomden hoele, met verwaarloozing van Jelei-
nen van hoogere orde, voor het element van het oP”
pervlak hare projectie op den genoemden bol nemelt £z
verkrijgen dan voor dit element, zoo als bekend is, eenel
vegthoek, waarvan de zijden « 28 en  sin ' de’ zijn €
dus voor den inhoud of 40, #% sin 9 dew 4T .
Wij vinden dus voor ¥, o in Qo' nocmende

7 Jya p'r'2 sin 8'd9'de’ /‘1l
— e T == B T e ) \ ‘:'
y/ {2 - 204 (cos & cos &'~ gin & gin & cos (0 —@ e

700 wordt

Siellende Lierin cos ¢ = p en cos &' = '
o' 2w duw’ ‘
2 oA e

.,V:jyd e O S seS =
&S/ }M'l L (Au,y,r—{—]// T—m2l 1 .ur"'(:()s(m"m i

a /o
:!j;j Fp'r' 2y dw',

Wanneer in de waarde van F, cos & cn €o5 o' doo
w en u vervangen zijn. T
Deze integraal moet nu genomen worden van @ —
tot o' = 560° en van p= —- 1 tot w = 1.

Wij moeten nog opmerken dat onze fo
alleen de volkowen juiste waarde van V zal zijo.
neer p oneindig klein is, daar men anders de lijp -
nict als de juiste afstand van het clement @ tob P be ’

s et
cchouwen kan; zal de formule voor ¥ waarde hebb
teede €

il
rmule dat
wal®

zoo moet o zoo klein zijn, dat men hare
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hoogers magten kan verwaarloozen en dit is toch we-
803 de onmerkbare dikte der laag wel het geval,

Substitueren wij de waarden van %, Yy 2, door de ver-
geﬁjkmgen (1) gegeven, in do vergelijking

0V =0,
{2 Vv a4y
o P T ] 00,
da? dy? dz?
Z0o hebben Wwij:
ar av sin & dV
s —
dax dr dr  dY
ar > AV  —eosScoswdl sne dr
e oy 8 w——ro e T T T ey
TR P ¥ 4%  8inG do
fz_V A aV  cos & sinw dV cos w AF
= 1 a e, —— — o= i
tz S dp & P a P8IN G dw
We]

ke vergelijkingen afgeleid zijn door in de vergelijking

( J':' £ i
dV:::fg'V e AV 4 —der -[—-L_( ?(Zﬂ'—ki‘[— o
da dy dz dr a9 oo

'V_ " wy .
0oy 2r, 49 en dp bunme waarde fo schrijven afgeleid

1] vigis

t de Ve‘rgel,ukmgen

?:]/?—i—gﬁ 4 g2 Cosﬁ':f—- .if.f/m..":-;— -« (2)
WQH{@ 1

. aatste vergelijkingen wuit de vergelijkingen ()

ely o 0

! Ve Voortvloeijen. Verder stelden wij de cocfficienten

’a' ¥ - et Lt L)
R o, dy, de, in beide leden der vergelijking gelijk

&N ) av 4v 4dv
"’ekWamen dan de waarden van B oy
de” dy’ ds

3*“.—'
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den wij, daar uit de vcrgelijlil“’

Uit deze waarden vin
gen (2) van zelve volgt,

dr ® dr A ! dr 2 . oy
— ——c0s ¥— :L: sin & cos w, —==—"— 511 G &
dz 7 i 7 de
4y sin & 49 cos w cos & 4F sin @ €08 ¥ _
AE e e e s e =T
d r dly X s 7
{
dm sin o dw cos w
dy rsin @’ ds pein
d: V. sin@ dV o o Ar ¥V e cos & sin & !”’
= —— 087 ST et
dr? ¥ dr ar? g2 J iy
sin $cos & 4V sintg arvVv
dr— +— 7=
2 do 7% d“ﬂ
P

2V cos®dcos’o AV sinle 4V
— — t-sind coste ‘,',

iy? r dr Foooar
2 ¥
cosFsinte 4V  sindcos cos2w 4V  cos?d CO“"’E’ ;?
LDl el e e i
p2 sin & d¥ 2 a9 93 '
Co8 @ qm o av sin w cos @ & Ff
73 sin? {r oo 72 flw
sin o COS @ cos2 g av 2 sin? o d‘ V
r? sin® 9 dw Boant O do®
o 7
o i
2V eost 9sin? e dV  cost @ av = .8 TR
Ll i A sin® ¢ sin® @
izt T dr 7 dr f
y J : ; 7
sin? wsin & cos & @V cos & cos® @ dL_
=i ), IE Sl = = i
2 d9 p2 sin & ad




£y =,
i

(5]
cos 9 sin ¥ gin* e dF cos? § sin® w A2V
72 4% ' da>
SN @ cosw 4 eos @Sl w AV
% 51n? &  dw y2 de
cos w sin w cost & 4V costw AtV
ERES = e N i _..I__ — T
#% gin? & Zw 72 sin® %  dw?

door optelling dezer drie vergelijkingen gaat de ver
geli‘}'king

a* V a2V axzv |

e ap g

0
Over 1n

1 a2y cos & dV l 1 ary 1 {J”‘ﬂ'V__

\2‘ T 1 L] L) . = i

= dgt 72 gin & do r2sin® & dw? P dr?

P . ars

0% ng vermenigvuldiging met #2

J2 17

Al Lse AV 1 & a2V

e T e 2 Sy e
J sin & d9 ' sin® & dod (e

Vervangen Wwij 7, & en w door #, 9’ en o’ en stellen
Bl e
989" = ' 7zoo zal, daar dan du' = — sin §'d9’ en

(.l [ (ZI'V ﬁ?‘gf : a" CE}?‘
Tl =y e e e LT ==&
sy du'’ d# dp'
en
g | o dg’ ks Ar v
Same e — 205 - R T e
da’? ,.:;/,.M.r o+ {‘-‘.?‘urﬂ
g2 s
Lf_ cog 9" dF ] o Ar . A
dpr T o ——=2 —- 2 g5 - 4+ sin? 9’

s 9 do fff‘u,' iy’ ?




zijn.
Waardoor dan onze vergelijking overgaat in ‘

¥
d } (1 — lu'f*) gl

7., ‘ 2.0 7
ol . Tf?z’_ — 0. .(3):

du’ 1 'fF" 2 -(_Z;J‘ 2 drt2

e - e
Om ¥V nu te bepalen, zullen wij # volgens / n eet

recks moeten ontwikkelen, opdat echter die reeks con

wh i . . o - 18
vergent zij, zal zij gerangschikt dienen te zijn volge

Z = o=
de magten van —, wanneer het punt P binnen het 118
r

. ¥ %
chaam ligt, volgens de magten vall—, Wauneer dat pu¥

or buiten 1s.

Zij dus
2 U
F:}; U, + f it R S e
7 i 2 P e
nele

zoo zullen U, U,”, U, ,.... Uy enz. geheele ratio
vy
funetien van u', 1/ (1 — w2) cos @ en / (L —F
. oy S e e o ~ldoelt
sin @ zjn, terwijl #' aan de vergelijking (3) voldo

zal, Tmmers
|t 4 Gt + e | T =]

stellende, vonden wij in N° (c),
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7% e
‘ f_+ f

dy'* de'?

arf

dr'?

=0 ..... ()

“ooals gobleken is, verandert Jin I, wanneer men @,
Yen z door 7,9, w en %, ¥, & door r', ', o' ver-
Vangt na substitutie voor cos & en cos 9, poen p!
Schrijvende; te geliflk gaat cchter () in vergelijking
(8) over,

Wi hebben dus:

G AL R R
] i e
M=o s o i &Z‘i-:._ _J . _i{ﬂ _‘_‘____ gt ._r;?- j’;ﬁ_:
i I — ' dr'®

Indien wij # door hare waards in de recksU; U, " enz.
Vervangen en de coéfficienten van gelijke magten van

* =0 stellen, hebben wij, wat ook T zij

g 1@ —w) aby) AU
L (Z‘l.l.’# e 2 .
= ks — b (1) U, =0
7 1L p'

(Zie LarLack, Mecanique celeste, Livre IIT No, ).
Het g overigens klaar, dat de functien U symetrisch
“Un ten opzigte van u, w en g’y w.

Dezelfde functien zullen in de ontwikkeling van 7,
r

Voloane r
Olgens (g magten Tvoor]s.omen, zoodat ;

- e 1 ’ T/ . ?‘.'2 y rln
v o o

z 3; 09: 1

-

U’ - enz.

de

T

“e beide waarden van # in de vergelijking voor #
] S % -
ibstitlevnan, hebben wij in gevolge onze notatie voor
Ban o .

L Mwendig punt:
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B0 ,

JJ Q" ﬁlﬁ dw' - ZJJ Q’Ul‘(llufffm =
o ff‘g—'-ﬂ " e’ +Zﬂﬂqf’i U, 'dos’ €%
] Pt g i i 1 w tf

en voor een uitwendig punt:

"'_‘GU '?lf ffydw + JfQ f"U 'raa) + |
1 Y
o s . == “—“ﬂ QI,‘\. fin - 2 U,J(Z}L’[Z{ﬂf 4 enye

deze beide waarden zullen op de oppervlakte van hef
2

ligchaam moeten overeenkomen, terwijl zij na 111teg‘1¢1t1

geheel verschillende functien van 7, w' cn o' zijn.

. . ’
Is nu een oppervlak in functie van #', w C¥ @
ng

ae-
de

ls

gegoven, zoo zal in den evenwigtstoestand de wer
op elk punt P, genomen bimnen het ligchaam, nul m
ten zijn. — Hieraan wordt blijkbaar voldaan, 700
waarde van 7 onafhankelijk is van de cobrdinatenl
wen o van dit punt 2

Om haar onafhankelijk van 7 te maken, stelt me?
de cocfficienten van de verschillende magten van ¢ & gelifk

nul, waardoor men bekomt,

- - - |
ﬂ o' U, 'du'de’ = 0, ﬂc’ it = 0
5,—.
ﬂ e dwder’ = 0« - enze
i

denkt men zich thans de ultdrukkmg—;q-—l ontle«.LM
S

in de rveeks,
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o' ' ! :
= 1 —= R/ + LB, + R, ...... + B +enz
e
zoodat de algemecene term R, eene geheele rationele
e i
. m en 2 P : —— 1=
functie van den 2 graad van de grootheden g, 1/ 1—u

€os ' en ]/L,, w’ sin w’ is, die aan de vergelijking

aRr'
1 ar R,
(3#’ L= ‘uf& du'

+u(n-+1)E,'=0.

voldoet , zoo zal ingevolge de cigenschappen dezer func-
tie (LapLAcE, Mdécanique Celede, Livre IIT, N*. 12 en
17), voor alle enderling verschillende waarden van m en #

ff Rm‘Un’Cﬁu'ﬂfw’ — 0
L ]

terwijl voor m — n

- CI Ry ':,ﬁ,j.ﬂ:_R
ﬂ ]Lu LR rZ‘u - 2'}?’ -+ 1 i

waarin %, de waarde B, aanduidt, wanneer men g’ en o

n
in g en o verandert, zoodat B, de algemcene term van
de ontwikkeling der functie mf_—Taanduidt.
P

Dien ten gevolge gaat in het algemeen

’
o - i
ﬂ'—W—T L'“ (Z‘u '
T

over in den enkelen term

Ao
9 —+1

2
1’%

Opdat dus de integraal verdwijne, zal 2, — 0 moeten
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zijn; zoodat in het algemeen voldoende is, dat in de

. a 3 2
ontwikkeling der functie ~-;!(‘_—1 de term van den aan-
T

wijzer » ontbreekt.
Alle termen in de ontwikkeling van ¥V verdwijnen
op deze wijze, behalve de eerste

ﬂgk P Uaffz‘u,'{fw".

Uit de eerste ontwikkeling van # volgt echter terstond
door ¢ = 0 te stellen, U/, = 1 zoodat onze uitdrulkling

wordt
£ O
X @ "y dm g

daar nu de veranderlijken onder het dubbele integraal-
teeken wel functien van ¢ u' o zijn, doch onafhanke-
lijk van p en e blijven, zoo zien wij, dat V' thans van
alle codrdinaten van hct punt P enafhankelijk is.

De grootheid ¢" zal nu zoodanig in functie van »', w
en p mocten bepaald worden, dat zij aan alle dic voor=
waardelijke vergelijkingen voldoet. Eene algemeene op~
lossing zou hier uiterst moeijelijk ziju; men kan er dns
alleen in bijzondere gevallen gebruik van maken.

Voor hot allereenvoudigste geval, een holvormigen
geleider is er volstrekt geene berekening noodig, daar
uit de gelijke ligging van alle punten der oppervlakte
ten opzigte van het middelpunt van zelve volgt, dat
onze clectrische laag in dit geval eene bolvormige schiil
zal zijn. Zij @ de gansche hoeveelheden electricitett
aan den bol medegedeeld, r de straal des hols, zoo zal

de dikte der laag klaarblijkelijk gelijk - zijn, Teeft

& p 2ap
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de geleider den vorm eener ellipsoide, zoo kunnen Wwij
weder berekening ontberen daar varnace (Mec. Cel.,
Livre III, Ne. 3) aangetoond heeft, dat wanncer de
ruimte tusschen twee concentrische ellipsoiden gevuld
Is met eene homogene stof van gelike digtheid, waar-
van ieder decltje op een willekeurig punt eene kracht
uitoefent, omgekeerd evenrvedig aan het yierkant des
afstands, de totale werking dezer laag op ieder punt
binnen de ellipsoidische schijf nul is. Wij zullen dus
door yoor het binnenoppervlak onzer laag eene ellipsoide
concentrisch met het oppervlak des geleiders te ne-
men, aan den elsch voor onzen cvenwigtstoestand geheel
voldoen.

7. Wij dienen thans de witmuntende toepassing mede
te deelen, die porsson van de straks vermelde methode
maakte, om de verdeeling bij ligchamen weinig van een
bol verschillende, nader te bepalen en tevens eene uit-
irukking voor de electrische afstooting op de punten van
hun oppervlak te vinden. Wij zullen dan tevens het
straks gexesde owmtrent de ellipsoide Lewuaarbeid zien,
selioon niet zoo algemeen, daar wij hier alleen van
ellipsoiden weinig van een bol verschillende spreken
mogen,

Zij dan

r,w_.—..m(l + i)

de vergelijking van het oppervlak der sphercide, waarin
@ eene constante straal en « ecenc constante zeer kleine
Coéfficient is, zoodat men hare tweede en Lioogere magten
Yerwaarloozen mag, terwijl # eene bekende functie van

# en @' voorstelt. Daar nu voor @ = ( de spheroide
M een hol overgaat, en dus de dikte ¢ der laag dan
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constant is, kunnen wij o' algemeen uitdrulkken door de
vergelijking

o' =b(l+az?)
waarin / constant, 2' ccne nog onbekende functie van
uw' en o is.
Wij hebben nu ingevolge onze vroegere notatie, door
#, % en g dewaarden van # , ¢ aanduidende, als 7 in
7 overgaat

o0 6 ——f—1]
= -——(l4-a2) (l+at) =

n-—-]r a1

b it
Fii—l-a(z—(ﬁ«

en moeten thans de functie 2 — (# — 1) £ zoodanig 11
eene reeks ontwikkelen, dat de term met den aanwijzet
n onthreekt.

Wanneer wij nu ¢ ontwikkeld denken in de reeks
=R, +R, 4+ B, +...cos.+ B, enz

waarin de algemeene term R, eene geheele rationele
functic van den #® graad ten opzigte der grootheden @
{/ 1 - pu? cos men |/ 1 — u? sin wis, voldoende aad

de vergelijking:

; ar, |
@) 0—wd dw | @R, i
' - — +am4+1) £, =Y
ﬁfp‘, (zw?,

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

g=diy 2R SEGE + (n — 1) K, -+ enz-

s
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De reeks van ¢ cens gevormd zijnde, zal men der- .
halve g, ofsclioon niet in eindigen vorm leeren kennen. |

Om b te bepalen, stelt Po1ssON, dat de gansche hoe-
veelheid vrije clectriciteit op de spheroide bekend, ge-
lijk Fis. Dit oceft aanleiding tot de vergelijking

E:ﬂ) (4?20 f [ s (fu (Zm

' welke dubbele integraal voor p weder van p — — 1 |
tot w = 1 voor w, van w — 0° tot w = 360° moet

genomen worden.
Schrijvende voor o en 5* hunne waarden , verwaarloo-

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

algemeen, belialve voor # = 0, J:f L, dudwe = 0, [
it

(zie LAPLACE, Mec. Cel. , Liv. 111, N°. 12), vinden wij

Vil zﬂf&zb dutle = 4 o a?d .‘

B
4. ,

= o'

dus b=

Maken wij thans cene toepassing op de ellipsoide
weinig van den bol verschillende; wi) mocten daartoe
in de vergelijking !

= g (] 4w )

¢’ in functie van R, bepalen.

Stellen wij daartoe den inhoud der ellipsoide gelijk
aan dien van een Dbol van den straal e en noemen lare
halve assen o (1+ap), a (1 +ag), ¢(1 +as), zoo
hebhen wij

a* =ad (1 +ap) Q+eag) (1+us)
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of na ontwikkeling en verwaarloozing der tweede en
hoogere magten van e«

De vergelijking der ellipsoide op regthoekige assen
wordt dan
2 2 o

: : - == 1-
a® (1 + ap)? * a* (14« g)? & a* (1 4 wr)?

of #® (I —2ap) + y* (1 — 2ag) + 2% (1 — 2as) = 4%
nu de polaire codrdinaten weder invoerende, is
=g, y=r1/ (1—p)cosw',e=r/ (1L —pu'?)sine
waardoor wij krijgen :
#® ’ 1 —2a(pu+g(l—p?)coso'+s(1—p'?) tinw’) ! =a*;
of
r'=a]lia(pp?H+g(1—p?)cose'+s (1l —p sinea’) {5
zal nu deze formule overeenstemmen met de onze
P e=a (1 4+ a t)

Z0O0O mock

P=putt+g(l—p?)cosw +s(l — u'?¥sinw'

Stelt men nu in de vergelijking

ar
d{(1l-—u?) 2 %
ff-u.’ EZERJ
C g S Tt a(e+1) R/ =0.. ($)
(Zlu.f (Z%’fﬂ ( ) N (ﬂ
# = 2, en neemt men achtervolgens voor R, de

funetien



f 47 {
2, (1 —pu') cos @y (L — u) sin o

zoo wordt telkens het cerste lid der vergelij king () = 2.

Nemen wij dus £/, = ¢, 200 wordt het eerste lid,

2 (p 4+ g4« = 0.

en voldoet derbalve aan de vergelijking (37), uithoofde
der vergelijking («'); ¢ derhalve tot de funetie £,
behoorende, is (LaPLAGE, Mec. Cel., Liyre IIL, N-.

12 en 13)
f aé’@,"czm’wlu' i

voor alle waarden van # die van 2 verschillen: voor

alle die waarden is dan ook i

I, == Q»—'—lﬂ(@ia#aw = 45

dus gaat de vergelijking

g.l = R@’ + Rj’ —l—' Rzl m s a9 8 @ “"" _Z'Eu' + ellz.
waarin 2, verdwijnt omdat de ellipsoide gelijk een hol |
van den straal o is, over in

A

zoodat de vergelijking der ellipsoide eenvoudig over-
Zaat in
r=a({l 4+ « £,).

Wij vinden dus van zelven voor o, daar nu ook &* = o

P B o w Ay
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derhalve zullen de buiten en binnen oppervlakken der
electrische laag door do vergelijkingen

¥ —=a(l+eR,’')en r'—o = (a—b) (1 +all)

bepaald worden, zijude twee gelijkvormige ellipsoiden-

Wij kunnen nog voor ¢’ schrijven

by

zij is dus in elk punt evenredig aan den voerstraal 7

. Berekenen wij thans de waarde van V aan de
oppervlukt(. eener spheroide en gebraiken wij daarto®
de bovengenoemde (bladz, 40) gevonden reeks voor 4

L o 1 5
V’:—i:j{a o't U, du'dew’ 4 — ﬂ @’?‘?U'c‘l‘u'dw’ =]
Lo APy
..... wl /jj"‘wff ‘dwde’ + ent:

Door de vergelijkingen
P =a(l 4+ at) o =061+ a2')

vinden \V'Lj,‘

plreta am Paphd Ll ok (3 A (mh 2) @) i
en voor £ en 2’ hunne ontwikkclingen
e B LR R R L e e
2 =R, 28,4+ 3R, + ....+ (n—1) R, + v
schrijvende, word{
@’1""""2:hz":_"‘;]_-{-rz(u-—,— )R, w-’r'S) B, e

(0 B) By A on oo @k 1) B+ enz) |3
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Weder opmerkende dat, wanneer # en # verschillen ,

W
S rovadas = 0

2N yoor m — #

v 4;
f LU A de' = ——-1—_ s
o e |

{ hebben wij

a[:j o/t 2 U "du'de' = dnaba R,

Dit gaat behalve voor # =0 door; dan is echter daar
Uyi== 1, wanneer wij voor #* en ' hunne waarden schuij-

ven, als straks

f}qo'?‘ﬁi O, 'du'des’ = Anba?, i
se S 0

Zoodat voor een uitwendig punt J

, Axba? at ad ,at
If :*—3*} 1‘—;—" [.R _l—jﬂl‘ﬁ—h[_-z)“_z_?—_i— ....]l.-uF)

i :
Het differentiaalqnotient — _(-;_ doet de composante ¢
d .

der electrische afstooting in P volgens den voerstraal

kelm@n nemen wij na differentiatic 2 =1¢'=@a (1 -~ a#')

260 Lm] gen wij de afstooting van eem punt van haar

Oppervlak, onthonden volgens den voerstraal.
Wij hebben dus voor de afstooting in ecn u1twe11d1g .‘
{ Punt P !
ay,

== 4:'1‘{5‘(&2
di T

= 77 1
(2 wa_-i R, enz. —{—L el

i—l—\; Z

R, - enz. It

/)

7
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en vool een punt van de opperviakte

(JV" A

2 == 2 = rn" i Sl
= }—}-cht 14+ (28, +3 !,—i-'l)f) \
doch,

R, -+ 3B, + suv.n + (n 4+ 1) B, -+ enz. _
dus

av' Ao
e h s S ] e
i 1 -+ 2d¢ ( « 20+ 2))

= dmb (1 a {(2¢ - 2= 2at)

Ay .
_-’13)_ = Aoyl (12 ) = g mns 1o A

deze afstooting is dus ev enrcdig aan de dikte der laag

Bij de ellipsoide was ¢ echter evenredig aan den vO€E
straal, zoodat de afstootende kracht hier evenredig 2!
den voerstraal blijft.

Daar wij eindelijk ligchamen beschouwen weinig VX .
conen bol verschillende, zal de normaal aan cenig L'L*Dt
mot den voerstraal eenen hock van de orde ¢ maker

Zoodat daar in het algemeen,

cos ¢ — 1 . - 0t —1—~ g* — enz.
2 2.5.4.

is, de werking volgens de normaal ecne g;rootheid van

. fle
de tweede orde ten opzigte van « van die langs d
voerstraal verschilt; beide werkingen zijn dug als ‘”“*1

te beschouwen, zoodat de vergelijking (»') de 9]ﬂ'(_tllbc]‘ .
.Jicln- |

iji

afstooting volgens de normaal voorstelt; zij stemnt
ook geheel overcen met de algemcene waarde langs &°

heel anderen weg op bladz. 24 gevonden.

=
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Wij gelooven thans de methode waarop wvorsson de
Verdeeling der electriciteif theoretisch behandelde uit-
Voerig genoeg te hebben medegedeeld. Hij beschouwdo
verder de verdeeling bij twee bolvormige geleiders van
Ongelijlke grootte voor de gevallen dat zij van elkander
Verwijderd en in aanraking zijn. Eindelijk gal hij alge-
Meenc ontwikkelingen voor de digtheid p in recksen en
bepaalde integralen. Wij stippen dit slechts aan zonder
hem iy zijne analyse verder te volgen.

9. Wij willen thans de vernuftige wijze mede deelen
Waarop cLAUSIDS in lateren tijd de verdeeling der elec-
triciteit over eene vlakke plaat van elliptischen vorm en
over cen cirkelvlak bepaalde. crausius gaat van de door
LAPLACE bewezene en hier reeds meermalen gebruikte
Stelling wit, dat de aantrekking eener met homogene
stof van gelijke digtheid gevulde laag, begrensd door
bwee gelijkvormige concentrische ellipsoiden op ieder
Punt binnen die laag noodzakelijk nul is.

Daar deze stelling doorgaat wat ook de verhouding
der assen der ellipsoide 1s, kan men ook aannemen dat
“ene der assen voortdurend vermindert en eindelijk ver-

g, 8.

o
ol

(_{1: i
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idie

dwijnt; de ellipsoidische laag gaat dan in eene ellipso
sche gchijf over.
ryes . » FIRe ,' a
Zij dan 1n nevensgaande fignur de ellips A pA'B' de

doorsnede der binnenste ellipsoide met een door de @3

BB gebragt plat vlak. De vergclijking der ellii;soldt"

voor regthockige cobrdinaten wordt gegeven door
;(“?‘ 3}2 1:"]'
— = . —i- . = 1, |
@ i £3

zoodat @, B, ¢ de halve assen zijn. Zij dan OB de ®
der 2, dus 04 de doorsnede met het viak der oy-

o . . Lo M
Nemen wij nu op de oppervlakte cen willekearig p

P, waarvan de codrdinaten @, ¥, 2, trekken den voerstta?
OP=—1+ en de normaal NP aan de opzlnerv!&kte, die
tuurlijk in het algemeen niet in het vlak der figh
ligt. Denken wij nu eene tweede uitwendige conee
trische ellipsoide zoo, dat de verhouding der assen det
inwendige fot deze is als 1: 18, dan volgt uit d¢ .
polaire vergelifking der ellipsoide terstond dat de vOeT
straal OP tot aan dit tweede opperviak verlengd de leng™®
¢ (1 4+ 8) hebben moet. Ts nu het uitwendig opw‘-l"'lak
dat eencr geleider waarover electriciteit verdecld is, 2%
zal het binnenste waarvan hiernevens de doorsnedes dat
der inwendige electrische laag van gelijle digtheid kun”
nen voorstallen. De hoeveelheid electriciteit in het P“ﬂﬁ

nar
ul

i3

1
BT el
correspenderende met het punt P zal dan gevon®
—epeld
worden door het gedeelte van den voerstraal 0P, begreP”
. o el
tusschen beide oppervlalken en hetwelk derhalve ngJI
n hoe=

» 9 1s, te vermenjgvuldigen met de cosinus van de

OPN die de normaal in het punt P met den ¥

maakt, Noemen wij die hoek « zoo words de hoevee

g B},‘St].a a
Theid
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g

clectriciteit in 2 en derhalve have digtheid in dit punt
Voorgesteld door

oS K.

De gansche hocveellicid 2 der clectriciteit over Lt
Oppervlale verspreid, zal gelifk zijn aan den inhoud onzer
Comcentrische elliptische laag,  Wij hebben derhalve de
vergelijking

2

v
B = -abew } (1 4 8)% — 1|

Ofna verwaarloozing der tweede en hoogere magten van

0, die zooals wij weten cen zeer Kleine grootheid voorstelt,
=4 abed =.

Zij nu de digtheid der electriciteit in p gelijk Szoodat
1‘?g9\f01ge het voorgaande § =r § cos «, cn projecteren wij
do hoeveelheid in Pa op het vlak der my, zoo vinden
Wi voor de digtheid s in @ daar de inhoud van het
element Pp tot Qg staat als 1:cos NPR=1: cosff,
Wauneer wij hoek NPQ kortheidshalve § noemen en
dezelfde hoeveelheid clectriciteit over beide elementen
Verdeeld is
8
§ == ——,
cos &

Ook de electriciteit in het svietrisch gelegen element
Ep in Qg projeterende vinden wij aldaar voor de electri-
Citeit cene dubbele digtheid

o &

%)
i

J i )
cos 5

of ng invoering der waarde van S en daarna van 9,




2¢d cos o £ ¥ COS &

cos B ~ Qaben cos 3.

| - s TS . e
Het komt er nu op aan de grootheid —— in funehie
cos 3
der codrdinaten #, y, # van hot punt P uit te drukken-
Wij hebben dan, daar & de hoek is, die de normaal met
den voerstraal en g die, welke de normaal met de as der
2 maakt, zoo wij kortheidshalve

( [ d
) +(2) + 2 =2
\ diy | L ;rl

. o . . ik
stellen, voor de cosinus der hockén die de normaal mer
de assen der @, y, # maakt,

1 d& 1 d 1 df

A 2
L de’ L dy’ L de’
welke ingevolpe de vergelijking der ellipsoide overgaan 1

L 2 1% 1 2

T T T |
1 2e

zoodat eos § = — —.,
L ¢

De cosinussen der hocken die de voerstraal 0P met de
assen der %,y en & maakt, respectiovelijk

zijnde , vinden wij voor den hoek tusschien voerstraal
en normaal !



derhalve

7 GOS8 o A et

= e 5

cos B L L et z
waardoor wij voor de digtheid in €y vinden

Wil
$ =

Qabme

Daar eindelik ingevolge de vergelijking der ellipsoide

5% 3

z _ 2 E

e (1 By ¢

¢ @ -
b

hebben wij ten laatste

¥ i
§ = -
Sad » 2 g2
Vit E T

In deze uitdrukking komt onze derde as OB of ¢
niet meer voor; zij zal dus doorgaan wat ook ¢ zij en
dus ook wanneer ¢ verdwijnt, wanneer met andere
woorden de ellipsoidische laag in eene elliptische schijf
Oyergaat.

Nemen wij @ =%, zoo gaat de ellips in eenen cirkel
over; noemen wij de afstand van @ tot het middelpunt
¢, z00 vinden wij

[t

g g =
2aw  / (a? — I?)

CLAustus toont verder aan dat hoewel uit deze formule
blijkt dat de electriciteis naar den omtrelk in digtheid toe-
neemt cn zij aan den omtrek van het cirkelvlak zelfy

oneindie iz, de electriciteit daar evenwel niet in die




56

mate opgehoopt is, dat de hoeveelheid der over het mid-
den der plaat verspreide cleetriciteit ten opzigte van dent
omtrek te verwaarloozen is. Hij doet dit eenvoudig
door integrerende, de hoeveelheid der electriciteit Op
den ecirkel te bepalen, waarvan de straal o/ < a en of
dezelfde wijze de hoeveelheid op den overblijvenden ring
te vinden waarvan « en &’ de stralen der grenzen Z1j1 -
Ilij vindt aldus, genocemde hoeveelheid op het cirkel*
vlak M op den ring AN noemende, wanncer weder £
dezelfde beteekenis als boven heeft,

H="amy @ o, ¥="y @ o).
& @

zoodat bijv. voor

3 1 4

o =—a, M=—R, N=—R
3] '3 h
4 , 2 5

o= M :-—5R, N = ;:31
40 32 g

b = M 0T R N 2
R gl & 1
990 200 _ 21

P e, e

=oo7 41 M = s dts 531 1

e1Z.

Verder toont hij enafhankelijk der cllipsoide aan dab
de voor de digtheid gevondene uitdrukking de juiste iss
daar door deze digtheid s aan te nemen, de potentiaal-
funetie over het vlak constant is. — Kindelijk merkt
bij op, dat even als wij de digtheid op de elliptische
plaat vonden door eene as der ellipsoide voortdurend
te doen afnemen, men door cene as te doen verdwinen
de clliptische laag in eene wiskundige lijn deet ovel




Err
i

gaan, rondom welke electriciteit verbreid is, wier digt-
heid men dus bepalen kan. Hij komt dan, tegen de
verwachting aan, tot het besluit, dat de electriciteit zieh
angs die lijn gelijkmatig verbreidt. Men houde echter
in het oog, dat omtrent het meer of min Jniste van dit
Tesultaat niets te zeggen valt, daar men de verdeeling
der electriciteit langs eene mathematische lijn, iets in de
Datuur werkelijk onbestaanbaars gezocht hecft.

Wij zullen ons hier met de beschouwingen van crAU-
SIUs miet verder bezig houden en gaan thans de door
ons rvecds met een woord aangevocrde methode wvan
GREEN mededeelen, betrekking hebbende op de verdee-
ling der electriciteit over eenen geleider,

10. Uit al het voorgaande blijkt genocgzaam, dat wij
tot nog toe bij eemen gelcider van willekeurigen vorm
de verdeeling der electriciteit, d. i. de electrische digt-
heid in elk punt van laar oppervlak nict kunnen be-
palen. Door de eigenschappen der potentiaalfunctie Z1fh
wij echter in staat vormen van geleiders te bepalen,
¢p welke men de verdeeling aan kan geven.

GREEN redeneert hicrbij op de volgende wijze:

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

1°. dat aan de oppervlakte 7' constant is;

2o, dat voor eenig uitwendig punt P, 0/ =0;

S dat 7" verdwijnt, indien P zich op eenen oneindi-
gen afstand van het oppervlak bevindt.

Wi konnen nu langs twee wegen waarden van ¥
Wngeven, die aan die voorwaarden voldoen; men kan
Hamelijk
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1°. voor #7 functien van a,y, en z nemen, waarvai
wij weten, dat zij aan de gestelde yoorwaarden voldoen;
hiervan geeft ons de ontwikkeling van 77, volgens La-
PLACE in functien U/ een voorbeeld.

90, kunnen wij voor ¥’ de functie nemen, die mefl
als potentiaalfunctie in een uitwendig punt P, (z,9,2):
verkrijgt van eene over ceme eindige rulmte willekeurig
vorbreide hooveelheid electriciteit, daar deze dan natuur=
lijk altijd aan de drie gegevenc voorwaarden voldoen ral.

De in beide gevallen gevondene waarden voor V' ozijn
functien voor de covrdinaten van het punt P; wij zullen

' ons voor een oogenblik bij regthoekige codrdinaten be-
palen en dus stellen

V' =z, v, 2).

! Zij nu ¢ eene willekenrvige constante grootheid, 209
zal de vergelijking

Fr= 5y 2 =03 ‘

die eener oppervlakte zijn, voor welks punten §7 con
stant is, en daar P* aan de gestelde yoorwaarden voor
uitwendige punten voldoet, zal men deze vergelijking
als het oppervlak eemns geleiders kunnen beschouwerts
waarop de verdecling der electriciteit thans bepaald katt
worden.

et is overigens klaar, dat doore verschillende waal~
: den te geven, men cen oneindig aantal oppervlaklen
verkrijgt, waarvan hetzellde gesegd kan worden.

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

houdende, in cen willekeurig punt (bldz. 24)
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1 a7

PR o

Daar echter in onze waarde van V' niets aangaande
de over het oppervlak verbreide hoeveelheid clectriciteit
voorkomt, kunnen wij daar toch de digtheid p Liervan
athankelijk is, de potentiaalfunctie door 4 V- voorstellen,
Waarin £ cene van de gansche hoeveclheid electriciteit
Q afhankelijke constante voorstelt, die later moet be-
baald worden. Dat dit geoorloofd is, volgt nit de be-
teekenis der potentiaalfunctic zclve.

Wij hebben dientengevolge voor de digtheid o in con

willekeurig punt, onze vroegere notatie behoudende,

T oAy

T A

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

&}

= AV,

of met andere woorden, de potentiaalfunctie der massa
Zal dezelfile zijn, alsof do geheele massa in eenig punt
binnen de opperviakte verconigd ware. Indien de af-
stand & oneindig groot is, zal de uitdrukking volkomen
Juist zijn,
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Uit deze vergelijking volgt, dat voor R oneindig groot

D —%

welke uitdrukking ons eene tot nog toe niet voorgeko-
mene eigenschap der potentiaalfunctie 4V” van de over
cene geslotene oppervlakte verdeelde electrische massd
Jeert kenmen. Daar toch bij geslotene oppervlakken 2!
eindig moet zijn, zien wij dat de limiet voor het produch
AV'R, d. i. van de potentiaalfunetic 2V in een punt
Pen van den afstand B van dit punt tot con zeker
punt binnen den geleider by het oneindig toenemen val
R eindig moet zijn.

Guan wij thans tot de eorste methode voor het kiezen
van eene waarde van V7 over.

Noemen wij den afstand van g tof den oorsprong va
cosrdinaten # en nemen wij de bekende ontwikkeling
valn LAPLACE,

R {, L2
14 :j_"l‘“T“'l“ e -—1—’)“,“'_; -+ enz.
o 17’0 AJI'I.I B

aar in het algemeen U, de door ons zoo dikwerf be-
handelde functie voorstelt.

Deze uitdiukking doorgaande wat ook U, zij, 200 zal
V' de potemtiaalfunctie blijven voorstellen, indien enkele
functien U, verdwijnen. Stellen wij dat O g llgn bi®
enz. allen verdwijnen en nemen wij dus voor y. de
uitdrukking

¥ _—:,E’__‘_ oo
-
Wij willen als vroeger de polaire codrdinaten van £

aanduiden door 7, & en w, die van een element ds op
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het oppervlak door 7,8 en @’ en voor den afstand

van ds tot P, & schrijvende, hebben wij, ¢ de digtheid

1n ds zijnde

waarin # bepaald is door de vergelijking:

i oy 1E - — : : ST
7 _1/ 72— 2r(cos & cos &' ~sin G sin 8 cos (o’ ~ w))+i"*

dug
S S

S
—_—

1 1(.  2m xRtz
. klﬁ— ~ (cos § cos&'4-sin Fsin &' cos (m:—m))—l——g} .
G 7 7

De termen die 23, #% cnz. in den noemer hebbe:

verwaarloozende, hebben wij

1 1 lr ?" P 5 . / L S|
——=—— "1+ — (eos & cos &'~ sin & sin &' cos (0’ —w))
[ i T ;‘
s e (cos @ cos &/ -+ sin & sin & cos (' — w) )
— e = 3
2
:

p
i - . ) t

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

en merkt men op dat 7, &, w bij de integratic constant

2un, zooe wordt

v !

JI::_L qﬁ‘d 1 2 R e Dl =
: ls——icosd f pascosd'r —sin dcosm f oas? B U COBw
7 L g ¢
\|

i . e . il
s & 510 Ug pos. ' sin §'sin @ |
J

ﬁﬁ@ as s = @, de geheele hoe-

De cerste integraal
; L
veelheid electriciteit op de opperviakte, Duiden wij de




G

drie volgende integralen door =, # en p aan, zoo wordt

7 _Qﬁ 5. oS 9 - +n ﬁin Geosw—tp sin & sin w )
o TE

Nu zijn cos &, sin & eos o, sin & sin w de cosinussen der
hocken, die de voerstraal 42 uit den oorsprong A naat
P getrokken, met de drie assen der codrdinaten maakt-
Trekken wij dus door 4 cene vierde as, die met de dvie
cersten hocken maakt, wier cosinussen tot elkander staan
als m:n:pen @ de hoek die AF met deze vierde as
maalkt, zoo heeft men

v . . TARTIE ST
72 ¢08 § - ein & cos @ —psin & sin w:i/f w? J-n*—t-p®cosy

en derhalve

I;f P

R RN, e T
ﬁ_}_ 1/ - *?’.!.“_-—}-—j_l‘fg y COS ep‘

¥ #4

Men ziet ligt dat deze vierde as de lijn is, die door 4 en
door het zwaartepunt der op de oppervlakte verbreide
clectrische massa gaat, want daar r cos 9', 7/ sin 8/ cos w %
o sin ' sin ' de codrdinaten z, 7, 2z van ds zijn, zijn

de integralen m, @, p in (2) de producten van de

* a o ko P
clectrischo massa § ods of @ met de cotrdmaten 2, ¥, @
van het zwaartepunt dier massa, zoodat men de verge-

lijking (3) ouk dus schrijven kan

f1 & ocos & ~ g.sin i cos z. sin & sin o)
el 0 1 i) sl A3 S () "—[— e 511 ¥F &1
Pt == Q, — — Sl B e oo S a1
\ 7 7 J
Yeronderstelt men dus dat de as der & door het zwaarte:

punt gaat zoo is #. =0, 2.=—=170 en mon heeft
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. f 1 & cos &
a ~ o ,I & ok 5
I ':Q(—?:“f" e s e,

zoedat de ontwikkeling der twee eerste termen van Fr
zich altijd tot dezen vorm laat terug hrengen, waarvoor
Wi met GREEN schrijven

D £ cos O

}fJ: +hi

7 s !

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

2a  klcos @

= P = e e e
& é (0,

S ol TN e e
ax |/ a® - ck* cos &
T ] - laie S e =

(6]

) e

i " i . Ve
Voor elke waarde van 9 zijn er dus twee waarden van

. De bovenste s altijd positief de onderste is negaticf

van §== g fot & =, positiel van & = - tot
7 dd ol

3

“}:?-ﬂr.

GRERN bepaalt zich tot den bovensten worts]

?_rz—i—%/(z —- ¢k cos O (

C

(e
—
@




b

en strekt & slechts van 9 =0 tot § == uit, IHierdoor
verkrijgt hij eenen tak die in het algemeen aan beide zij-
den aan de as der » cindigt cn welks omawenteling o
die as hem het oppervlak geeft. Wij zullen hem hierin
volgen hoewel het, om de vormveranderingen der kromme
nategaan indien ¢ verandert, neodzakelijk zou zijn, ook
den ondersten wortel te heschouwen.

Is ¢ zeer Klein zoo zal de vergelijking (6) weinig val

2a
ecnen bol van den straalg——\re schillen, neemt ¢ toe, %00
(H
i a’
zal dit verschil grooter worden tot & =73 WO dt >3
o A

700 wordt Let verschil van den bolvorm grooter dan de
volgens LAPLAGE aangenomene waarde van 7 toelaat el
wordt de vergelijking dus voor ons doel onbruikbaar.

= @
Zij dan ¢ = 7 200 dat dus
(4

(=

2a £* cos O

I/' — I e -
=t Py oy 1 2

.7' 3‘-

te]

|

(%5

hieruit volgt, wanneer wij allecn den wortel met heb

positiove teeken nemen

:‘———(l -iﬂ]/lﬂ—coa ——(1—1—; 2. cos L 0)-

Wij moeten thans - - —f—~bepalen. Zij ¢ de hoek tus
(it

schen de normaal en den voerstraal in een punt van et
oppervlak, zoo zal blijkbaar ‘
t'[ ;;f (./ }V'

— — :"*‘——' @ s » 8 8 = B ¥ 6/).
dr il ik (
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Nu 18
ar’ 24 24% cos &
N o e oo [ S
:.’Z?"‘ ,?.2 r3
dus,

av’ 1 477 1 {24
L Ky 3 eSO s e
dr cos ¢ dr COS @ \\_ rs ¥ oo &) ®

daar

o
€08 = 2 cos? - 1=(1'2.cos 4 ¥ +1)(172.cos i & 1)

%
en
k2 " ;
gy ——- = 4 ¥
re=— (14 /2 cos L &),
za)
Cos a ,
—— 2 A B cos L — 1),
7 k¥
Wij vinden dus
Q7.9
2 25 cos &
A —%+2a /2. cosl & — 2a =9 i/ 2. cos 1 93

v
de vergelijking (7) gaat dus over in

d7V' 2/ 2. cosL @

dn' ~— % cos ¢
derhﬂhe
A & Ao 1/ 2. cosl @
G B it el Sty S A
X 4~ dn’ 27r® cos g

7

e
L5




66
In de vroeger gencemde vergelijking

Q

PESERR ) ﬁ_ Ff

Vi
die voor R oneindig alleen doorgaat, mogen wij /i doot
» vervangen , daar r van £ tot een punt binnen het op-

pervlak gemeten wordt; wij hebben alzoo

}é;ﬁ’,‘ - = Q ( 2@!- + 1%2 c0s 3“) El’f/}n;

== 7 i
T 7 r

daar » oneindig groat is.
Wi vinden alzoo
(4]

&

b

Wij hebben dus voor de digtheid n elk punt van
het oppervlak waarvan de vergelijking der beschrij-
vende kromme

%*
1 % { S 1 . 1 a)
Rt (L =4 ¢ 2. cos § 8);

o Qa. 1/ 2. cos L &.
® 7 Xk (1 4+ 1/ 2. cos § 9)? cos g.

terwijl de potentiaal-functie in een nitwendig punt £, dat

r, & en @ tot codbrdinaten heeft, voorgesteld wordt doo¥

e B 2a At cos & ‘.\ (9} Qh* cos &
1&}' — e e _— __!__ —_—
2o\ ety A Dai®

GREEN neemt in de tweede plaats voor 77 de poten-
tiaal-funetie ecner regte lijn die gelijkvormig met elec-

triciteit bedeks is. Zij 2z hare lengte, y de afstand van

een punt tot dic lin, # de afstand van den voet dezer




o

7

Iﬂodll‘jn tot het midden onzer lijn, terwijl 2 die van het
element (7! der lim tot dat midden is. Neemt men nu
dit elemoent de? der lijn als maat voor do over haar ver-

bre

reida electriciteit aan, zoo vinden wij na ligte hcrh.mmg

Vf:gfa

U——f:a Vi@ *3)2). E

@

i
(13

W (2 |

dx’ ) } —a -+ 1 (3* + (a—ae)*) '
@&—& 1yt -+ (q—}—;.‘r)‘z::g

& gelijk de constante grootheid log € stellende verkrijgen
Wii voor de vergelijking onzer besehrijvende kromme van
]‘t‘t oppervlak van den geleider,

& — &+ V' (y® + (a — @)?)
' ;'2 ( e £
—@— # =4/ (97 (g a)R)

X + n .
4at is na ontwikkeling,

2 L AFISE: .

¥ (L —62)2 =g, de(1 —gl =g do(l -Fa2.. .. (9

derhalvp de middelpunts-vergelijking eener elling waarvan
it gelsng It

de halve assen

Nu geeft de vergelijking (8) door differentiatie na
lelm vooraf voor y hare waarde uit (9) gesubstitueerd

€ hebben,
I —e
o iy
wy 1= QaotE
— B e ——
i {'1 — c‘)* - (1 — 2 ! ot e—gt p2
s e e
\1l — ¢/ st

De hoek @ tusschen de as der # en de normaal wordt

“00als bekend i gegeven door de vergelijking




08

dx d 1 dy

; Zoly o el o e e U S PR

fang ¢ = 7 , GUS COBp O ) =
i ds 11—z« f14c \* o V_(&_’_*_:fj_f,)
= Vv ( a® ‘—-a:*):: == ]

CoS @ dy 2xpc 1—c¢ Yy

Wij hebben derhalve daar

ll[-?f . 1 (ZPH?’ . Eg;,ﬂ,'
T ant | cosg dz BV (a’t —atat)

B AV akl’
T A dw 20w V(a't — atz?)

9.__

‘terwijl

6—a-d-1 (> +(a—2)*)
—a—a -+ (g (e +2) %)

kW:@’

Voor # en y beide oneindig zal daar wij dan de gansche
massa der electricitcit 2¢ in het midden der lijn gecon”
centreerd mogen denken

In de Vergelijking—%:/’ch, zal dus R thans gelij¥

=

l/:&.g ~+ ¥, voor @ en y oneindig groot zZijn.
Wij hebben dus
Q 2ak

=

Fra% LFEI?

of

4]
f ——,
2a




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

Qar -
T AR (@t — atat)’

terwijl wij voor de potentiaal-functie van cen nitwendig
Punt waarvan de cotrdinaten #z,y en z zijn, vinden

?AV’—_Q..IOQ‘ e m—{—v’(ygf(g;*l@ﬂ)‘
e —-aqw—i—p/(.;ﬂ—f-[a—f-w)‘l}’

Waardoor wij dus deo op dit punt werkende kracht kun-
Lien bepalen.

— SO ——




TIIES ER,

L

Dans le choix dun systéme, on ne doit avoir égﬂi‘d
quh la simplicité des hypothbses; celle des caleuls 1€
peut é&tre d’ancun polda dans la balance des piobablh
t¢s. La mature ne s'est pas embarrassée des difficnli®s
d’analyse ; elle n'a évité gue la complication des moyens

TFRESNEL.

iI.

Zeor teregt zegt pomvsor : »Ce n’est point dans le

caleul que réside cet art qui nous fait découvrir. La
yraie méthode n'est que eet heureux mélange de l'ana”
lyse et do la synthése, ol le calenl n'est employé 4u¢

comme un instrument.”

111,

Heot opsporen van cen onderling verband tusschen de
zoogenaamde transcendenten der hoogere wiskunde is
van het meeste belang voor de verdere ontwikkeling

fler

analyse.




IV,

De getallen-leer (theorie des nombres) heeft meer nut
dan mep algemeen gelooft; het zoude zoowel voor de
Zuivere glg toegepaste wiskunde wenschelijk zijn, dat
2] meer algemeen beoefend werd.

b

Juist i3 hot gevoelen van PLANA: Het is niet genoeg
faire (g Panalyse pour faire I'analyse.

VI.
A ) "
L'étude approfondie de la nature est la source la plas
fconde des découvertes mathomatiques. FOURLER.
VIL

Het voordeel onzer lengte~conheid (de meter) van uit de
Natuyr gekozen te zijn, is meer denlsheeldig dan wezenlijk.

VIIL

B
heh

J de beoefening der natunrkundige wetenschappen
oort die haver geschiedenis gepaard te gaan; bij de

“mkundige wetenschappen s dit een minder vereischte.

IX.

J . « T L Lo,
E:edert de uitvinding van den psychrometer Yan AUGTsT

h =
eft Je | ygrometer van DANIELL zijne waarde verloren.




72

X.

Eene electrische stroom kan door geenen electrolyt

gaan zonder dezen te ontleden.

XL

Het kunstmatige plantenstelsel van LINNAEUS is het
beste voor het onderscheiden, een natuurlijk stelsel beter

voor het leeren kennen der planten.

XII.

ITet sextant heeft alg astronomisch instrument alle

waarde verloren.

XII1.

Fene juisterc bepaling van den omvwentelingstijd der
son, is eerder langs moteorologischen dan langs astro”
nomischen weg te wachten.

XIV.

Teregt zogt PESSEL: »In die Astronomieis die Praxi®
eine Aufgabe der Wahrscheinlichkeits-Rechnung, die
Theorie eine Aufoabe der hoheren Mechanik.”

B
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