MISCELLANEA

Jak Faraday odkryt wpltyw dielektryku na przebieg indukciji.

JesteSmy zwykle skionni do mniemania, ze mysl tworcow nauki, odkryw-
coéw i wynalazcow szta temi samemi torami, jakiemi nas dzi§ prowadzg po-
dreczniki, zapoznajac z ich odkryciami. Pisma starych mistrzéw zawierajg pod
tym wzgledem niejedng dla nas niespodzianke. Tak np. na najczesciej sto-
sowanym sposobie wyprowadzania pojecia polaryzacji dielektrycznej ze stalej
dielektrycznej opiera sie ogdllnie rozpowszechnione mniemanie, ze Faraday
wpierw, jakim$ blizej nieokreslonym sposobem, odkryt wptyw dielektrykéw na
pojemnos$¢ kondensatoréw, a to odkrycie dopiero naprowadzito go na mys| te-
orji polaryzacji dielektrycznej i skionito do odrzucenia teorji dziatania na
odlegtosé. Tymczasem w rzeczywistosci bieg rzeczy byt zupetlnie odwrotny.
Na pomyst teorji polaryzacji naprowadzity Faraday'a fakty zgota inne, 0 wie-
le mniej bezposrednio zwigzane z tg ideg, to tez uzasadnienie teorji wyma-
gato rozumowania o wiele subtelniejszego niz to, ktére znamy z podreczni-
kéw. Istnienie statej dielektrycznej bylo juz konsekwencja powzietej koncep-
cji teoretycznej, a odkrycie jej—wynikiem Swiadomych i celowych poszukiwan.

Nastepujace ustepy, wyjete z rozprawy Faraday'a o indukcji elektro-
statycznej, ¥ odtwarzajg bieg jego mysli.

""1164. Skoro odkrylem fakt powszechny, ze elektrolity, ktére dajg sie
tatwo rozktada¢ w stanie cieklym, w stanie statym opierajg sie temu catkowi-
cie — zdawato mi sig, ze znalaztem droge, wiodacg do wejrzenia w nature
indukcji i do podporzadkowania jednemu prawu wiele réznorodnych zjawisk.
Przypusémy, ze elektrolitem jest woda. Jesli plyte lodowag obtozy¢ po obu
stronach blachg platynowsg i okladki te potgczy¢ z nieustajgcym Zzrodiem elek-
trycznoéci 16d zostanie nabity na podobieristwo butelki lejdejskiej. Jest to
zwykta indukcja, ale prad zaden nie ptynie. Gdy 16d stopi¢, indukcja zmiej-
sza sie do pewnego stopnia, gdyz prad moze juz przechodzi¢, ale przeptywa-
nie jego zalezy od szczegdlnego ukitadu czasteczek, ktéry odpo-
wiada przechodzeniu czesci skiadowych elektrolitu w dwuch kierunkach od-
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wrotnych, a stopiefi rozbrojenia jest $cisle proporcjonalny do ilosci wydzie-
lonych czesci skladowych. W kazdym razie wystepuje indukcja zwykta, gdy
elektrolit jest staty, rozktad za$ chemiczny, gdy elektrolit jest cieklty—o ile
jako przeszkody nie wystepujg inne dziatania. Rzeczg bardzo wazng jest po-
rownywanie ze soba zjawisk w ich objawach krancowych, to bowiem moze
nam utatwi¢ zrozumienie istoty dziatania wtedy, gdy jest ono stabe, gdyz ta
istota jest dla nas, by¢ moze, dostatecznie jasng dopiero przy znacznym na-
tezeniu. Poniewaz zatym w elektrolicie indukcja zdaje sie by¢ pierwsza faza-
rozktad za$ drugg (przyczym mamy moznos$¢ rozgraniczania tych faz, wytwa,
rzajac albo stan staly, albo ciekly); poniewaz indukcja ta jest tego samego
rodzaju, co indukcja, wzbudzona zwyklemi $rodkami w powietrzu, szkle, wos-
ku, lub innych substancjach; poniewaz nadto caly przebieg w elektrolitach
zdaje sie polega¢ na dzialaniu czasteczek, wprowadzonych w stan szczegdélny
czyli spolaryzowany — przeto doszedtem do mniemania, ze i sama indukcja
zwykta jest w kazdym razie dziataniem czasteczek przylegtychi ze dzia-
tanie elektryczne na odlegtos¢ (t. j. zwykle dziatanie indukcyjne) nie odbywa
sie nigdy inaczej, jak tylko przez wpltyw posredniczacy substancji otaczajgcej.

1165. M04j szacunek dla Aepinusa, Cavendisha, Poissona i innych zna-
komitych mezéw, ktérych wszystkie teorje, o ile mi sie zdaje, uwazajg induk-
cje za dziatanie na odlegtos¢ wzdtuz linji prostych, dilugo powstrzymywat
mnie od przyjecia dopiero co wyltuszczonych zapatrywan; i cho¢ dlugo szuka-
fem sposobnosci dowiedzenia stusznosci tych pogladéw, cho¢ od czasu do cza-
su wykonywatem doswiadczenia, skierowane ku temu celowi, to jednak dopie-
ro przed niedawnym czasem ogromna powszechno$¢ tego przedmiotu zmusita
mnie do rozszerzenia zakresu doswiadczenn i do opublikowania swych pogla-
déw. Mniemam obecnie, ze indukcja, nie bedac dziataniem czastek lub mas
na odlegtosé, jest zawsze wynikiem dziatania czastek przylegtych i polega na
pewnym rodzaju biegunowosci. Jesli ten poglad jest stuszny, to stwierdze-
nie go musi wywrzeé¢ wpltyw olbrzymi na dalszy przebieg naszych badan nad
istotg sit elektrycznych. Zwigzek pomiedzy indukcjg elektryczng a rozkia-
dem chemicznym, a takze pomiedzy wzbudzaniem pradéw voltaicznych, a dzia-
taniem chemicznym; przenoszenie pierwiastkbw w elektrolitach, ostateczna
przyczyna wszelkiego wzbudzania elektrycznosci; istota i pokrewienistwo prze-
wodnictwa i izolacji, dziatan podtuznych i poprzecznych, wywieranych przez
elektryczno$¢ i przez magnetyzm oraz wiele innych dziatan, dotychczas mniej
lub wiecej niezrozumiatych — wszystko to podlegtoby temu wplywowi i, byé
moze, zostatoby catkowicie wyttumaczone przez podciagniecie pod jedno pra-
wo o0g0lne.

1166. Szukatem niedwuznacznego probierza trafnosci mego pogladu
nietylko w zgodnosci jego z faktami znanemi, ale i w tych konsekwencjach,
ktore wyptywajg z niego, jesli jest prawdziwy— w tych szczegdlniej, ktére
nie sg w zgodzie z teorjg dziatania na odlegto$é. Na taka konsekwencje zda-
wat sie wskazywaé kierunek indukcji. Jesliby jga mozna wywiera¢ tylko w li-
njach prostych, przemawiatoby to, cho¢ jeszcze nie decydujgco, przeciw me-
mu pogladowi; jesliby jednak wystepowata wzdtuz linji krzywych to byloby
to naturalng konsekwencjg dziatania czgsteczek przylegtych, a nie dawatoby
sie zupetnie, o ile mi sie zdaje, pogodzi¢ z przyjmowanym przez obecne te-
orje, dzialaniem na odlegto$é, ktore zgodnie ze wszystkiemi znanemi nam
faktami i analogjami, jest wywierane zawsze wzdtuz linji prostych."
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Zjawisko, w ktorym Faraday dopatrywat sie potwierdzenia swego mnie-
mania, polegato na wyginaniu sie linji sit pola elektrycznego pod wptywem
umieszczonego w nim przewodnika. Wnioskuje on o tym z tego np. ze kul-
ka wywiadowcza, umieszczona tuz poza krgzkiem metalowym, zastaniajgcym
ja od naboju elektrycznego (naelektryzowana pateczka szelaku), nie elektry-
zuje sie wcale, a umieszczona o kilka cali dalej elektyzuje sie widocznie;
stad wniosek ze indukcja ,zagina sie na brzegach krgzka". ¥ Linje sit pola,
wywotlanego przez nab0j oddzielny, sg proste; przez umieszczenie w polu prze-
wodnika ulegajg skrzywieniu, gdyz do sit, pochodzgcych od naboju pierwotne-
go dodajg sie sity od nabojow, wzbudzonych w przewodniku przez indukcje.
To skrzywienie nie stoi wiec w zadnej sprzecznosci z prawem dziatania na
odlegtos¢ wzdtuz linji prostej, tgczacej dziatajgce na siebie naboje. | Faraday
nie bytby nigdy z tych doswiadczeh wyciggnat argumentu na korzys¢ swojej
teorji, gdyby ich odrazu nie interpretowat w jej sensie; bo poszukujgc jakie-
go$ przestrzennego nieprzerwanego potgczenia pomiedzy kulka wywiadowcza,
a elektryzujacym ja przez indukcje nabojem, tym samym zakiadat juz udziat
osrodka w zjawisku indukcji. Sam spos6b postawienia pytania, czy indukcja
dziata w linjach prostych, czy tez wzdtuz krzywych, zawiera juz w sobie
przestawke, ktora dopiero miata by¢ dowiedziona.

Ten argument Faraday'a i zwigzane z nim doswiadczenia nie sg wiec
przekonywujgce, historycznie sg one ciekawe i bardzo wazne z tego wzgledu,
ze tu po raz pierwszy spotykamy sie z przeniesieniem pojecia linji sit z dzie-
dziny magnetyzmu do dziedziny elektrycznosci (,linje indukcji™) oraz z trak-
towaniem tych linji jako istnosci fizycznych, obdarzonych pewnemi wiasciwo-
$ciami fizycznemi (tendencja do kurczenia sie w kierunku podtuznym a roz-
pierania w kierunkach poprzecznych); na tych wywodach Maxwell opart na-
stepnie swoja teorje napie¢ w dielektryku.

DonioSlejszy i ptodniejszy w bezposrednie nastepstwa byt drugi argu-
ment Faraday’a:

»,1167. Jesli indukcja a réwniez i pierwsza faza przy elektrolizie po-
lega na dziataniu czasteczek przylegtych, to usprawiedliwionym bedzie przy-
puszczenie, ze pomiedzy nig, a rozmaitemi substancjami, w ktérych zacho-
dzi, istnieje jaki§ zwigzek szczegdlny i co$§ w rodzaju indukcji wihasciwej,
roznej dla réznych ciat; gdyby tak bylo, to zalezno$¢ indukcji od czasteczek
ciata bylaby stwierdzona niewatpliwie. Wprawdzie tego sie nie przypuszcza
nigdy w teorjach Poissona i innych, ale miatem powody do watpienia o stusz-
nosci przyjetych pogladéw i dlatego zuzylem wiele pracy, aby podda¢ ten
przedmiot gruntownemu zbadaniu doswiadczalnemu®...

»,1252.. Pytanie mozna postawi¢ tak; przypusémy, ze A jest plytg na-
elektryzowang, zawieszong w powietrzu, B i C sg to dwie ptyty zupetnie po-
dobne, nieizolowane, umieszczone po obu stronach A, w odlegtosciach jedna-
kowych, réwnolegle do niej. Je$li teraz, przy takim potozeniu phyt, pomie-
dzy A i C umiesci¢ inny osrodek dielektryczny, niz powietrze, np. szelak,

*). Obszerniejsze wyjatki z tej rozprawy Faraday'a,“obejmujace takze szczego-
ty doswiadczalne, znaJQZle_cthelmk w zbiorze przektadow z dziet znakomitych fizy-
kow: ,Z dziejow rozwoju fizyki®, ktorych tom pierwszy ma wyj$¢ z druku jeszcze
w ciggu roku biezacego.
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czy indukcja pomiedzy niemi pozostanie nadal bez zmiany? Czy stosunek Ci B
do A, pomimo réznosci wiaczonych pomiedzy nie materji dielektrycznych be-
dzie taki sam?"

Dla rozstrzygniecia tego pytania Faraday zbudowal dwa zupetnie po-
dobne ,przyrzady indukcyjne”, t. j. kondensatory, ktérych okladka zewnetrz-
na skladata sie z dwuch pétkul metalowych, a wewnetrzna z kuli metalowej,
umieszczonej wspotsrodkowo z kulg zewnetrzna; dolna potowa przestrzeni po-
miedzy kulami w jednym z przyrzadéw byta wypetniona badang materjg die-
lektryczng; drugi przyrzad zawierat tylko powietrze. Nabiwszy jeden z kon-
densatoréw do pewnego potencjatu, mierzonego za pomocg wagi Coulomb'a,
taczyt oktadki obu przyrzadéw i ponownie mierzyt ich potencjat, ta ostatnia
wielkos¢ réznita sie znacznie od potowy potencjatu pierwotnego, a musiataby
przeja¢ te wartos¢, gdyby, modwiac jezykiem fizyki spoiczesnej, pojemnosci
obu kondensatorow byly jednakowe. Stad wniosek oczywisty, ze rodzaj die-
lektryku wptywa widocznie na przebieg indukcji.

Terminologja, uzywana przez Faraday'a, jest jeszcze metna i nieustalo-
na; wskutek braku wyrobienia matematycznego, postuguje sie on wylacznie
metoda rozumowania. To tez wywody jego, dazace do ilosciowego obliczenia
stosunku ,zdolnosci indukcyjnych” wydajg sie na pierwszy rzut oka sztuczne-
mi i niejasnemi; ale — rzecz to charakterystyczna dla wszystkich wnioskowan
Faraday'a — wnioski jego sa najzupetniej zgodne z wynikami analizy mate-
matycznej; on myslat matematycznie, cho¢ nie positkowat sie utartemi me-
todami i symbolami. Wartosci liczbowe, jakie znalazt, r6znig sie coprawda
do$¢ znacznie od wartosci, jakie nam dajg spotczesne, ulepszone metody.

Trzecim argumentem Faraday'a, o ktdrym nawet mowi, ze byt pierw-
szym, ktéry go skionit ,do uwazania indukcji za dziatanie czasteczek ciata,
z ktérych kazda zawiera obie sity (elektrycznosci) w ilosciach $cisle jednako-
wych",— bylo ,zupetne niepowodzenie wszystkich moich staran, aby przez
nabicie niezalezne substancji sitg dodatnig lub ujemnag wykaza¢ istnienie
elektrycznosci, oddzielonej od materji”. Wynikatoby z tego, ze Faraday uwa-
zat ,elektrycznos$¢" tylko za stan czastek materji; poniewaz wszystkie czastki
zawierajg obie ,sity" o jednakowej ilosci, przeto dziatania tych sit moga by¢
dostrzegane tylko na powierzchni ciata, t. j. tam, gdzie styka sie ono z inng
materjg o innych wiasnosciach elektrycznych.

Najwybitniejszym z tych eksperymentéw Faraday,owskich bylo stynne
doswiadczenie z klatka, wyklejong z zewnatrz cynfoljg i elektryzowana, ba-
dacz, siedzac w tej klatce z czulemi przyrzadami elektroskopowemi, nie mogt
zauwazy¢ najlzejszego wplywu na te przyrzady, pomimo ze klatka byta elek-
tryzowana tak silnie, ze strzelaly z niej snopy iskier. Dos$wiadczenie to do-
wodzi wilasciwie tylko tego, ze nabdj elektryczny moze pozostawaé tylko na
powierzchni przewodnika, lub, co wychodzi na to samo, ze wewnatrz prze-
wodnika potencjat jest staly (w stanie réwnowagi); jest to zresztg bezposre-
dnig konsekwencjg prawa Coulomb'a, jest nawet uwazane za najscislejszy je-
go dowod — ale Faraday wysnuwat stad wnioski na korzy$¢ swojej teorji, co
dowodzi, jak dalece byt nig przejety, jak gteboko tkwita w jego umysle, je-
§li wszystkie zjawiska wydawaly mu sie zywym jej Swiadectwem. Nurtowata
go ona bardzo diugo, zanim opanowata go zupeinie i stata sie nicig przewo-
dnig po6zniejszych jego badan.

Wielkos$¢ i zastuga Faraday'a polega nietyle na $cistym dowodzie swych
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pogladéw — z trzech jego argumentéw jeden tylko byt bezposrednio przeko-
nywujacy— ile na $miatym zwrocie przeciw teorjom panujagcym i pokazaniu
zjawisk elektrycznych z nowej zupetnie strony, z jakiej przedstawity sie je-
go przenikliwemu duchowi. Odkrycie ,indukcji wiasciwej“ przyczynito sie tyl-
ko do utrwalenia w nim przekonania o trafnosci dawno powzietych i dtugo
hodowanych pomystéw. Dla innych nie przedstawiato dowodu przekonywuja-
cego, czego dowodem powolnos¢, z jakg teorje Faraday’a zdobywaly sobie
zwolennikdw — pomimo autorytetu, jaki mu przyznawano powszechnie w spra-
wach elektrycznosci. Experimentum crucis stanowito dopiero odkrycie przez
Hertza fal elektrycznych, ktérych istnienie zwigzane jest z rozchodzeniem
sie pol elektrycznych i magnetycznych z szybkoscig skoriczona. Maxwell wy-
kazat, ze takie rozchodzenie sie jest w sprzecznosci z teorja bezposredniego
dziatania na odlegtosc.
Dr. W. Werner.





