SPRAWOZDANIE

DYREKCYI
ck. wyzszego gimnazyum

W ITANDQU

za rok szkolny 1897.

TRESC:
1 Elektromagnetyczna teorya $wiatta. Napisat Wtodzimierz
Lewicki.
2. Cze$¢ administracyjna.

£

W TARNOPOLU.
NAKLADEM FUNDUSZU SZKOLNEGO

Z drukarni Stanistawa Kossowskiego.



Btbl. Jaf.
WS8 O



napisat

Wtodzimierz Lewicki.

W rozwoju optyki teoretycznej rozrozniamy trzy gto-
wno fazy: teorye emanacyjng, teorye undulacyjng iteorye
elektromagnetyczng. Dwie pierwsze prawie rownoczesnie
powstaty, a zbudowali je dwaj najwigksi koryfeusze fizyki
AXVII. stulecia, Newton i Huyghens. W Kkrytyczny rozbior
obu tych teoryj nie bedziemy wchodzili, gdyz o nich na-
uka juz dawno wypowiedziata swe zdanie; zaznaczymy
tylko, ze pierwsza z nich t.j. teorya wyptywu, dzieki po-
teznemu wptywowi, jaki genialny umyst Newtona wywierat
na wspotczesnych i potomnych, utrzymywata sie jeszcze
w pierwszych dziesigtkach dzmo;szego stulecia, a hotdo-
waty jej jeszcze tak krytyczne umysty, jak Laplace i Po-
isson. — Usitowania Eulera, aby teoryi undulacyjnej za-
pewni¢ zwyciestwo i przewage, spetzty na niczem i dopie-
ro genialne prace Fresnela, Younga, Foucaulta, F. Neu-
manna i innych stanowczo rozstrzygnety spor na korzys¢
teoryi undulacyjnej. Teorya ta rozwineta sie znakomicie, a
dzigki teoretycznym pracom Hamiltona nad stozkowg re-
frakcya, ktorg nastgpnie doswiadczalnie stwierdzit Lloyd,
zyskata co raz to wiecej prawdopodobienstwa.

W teoryi undulacyjnej sa jednak miejsca watpliwe,
ktorych doswiadczenie czysto optycznej natury nie byto
w stanie rozstrzygngC. Takag watpliwg kwestyg byka n. p.
kwestya t. zw. ptaszczyzny polaryzacyi. Jak wiadomo,
Fresnel przyjmowat, ze plaszczyzna drgania jest prostopa-
dig do ptaszczyzny polaryzacyi, a co za tern idzie, ze ge-
sto$C eteru jest zmienng, przeciwnie zas F. Neumann przyj-
mowat, ze obie te ptaszczyzny sg identyczne, ze zatem ge-
stosc eteru jest stata, zmienng zas jest jego sprezystosc
w réznych kierunkach. Obie te hipotezy zaréwno dobrze
wyjasniajg zjawiska spostrzegane w S$rodowiskach jedno-
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rodnych, kwestya przeto, czy hipoteza Fresnela czy Neu-
manna jest racyonalniejszg, pozostawata otwarta.

W potowie jednak naszego stulecia nastat zwrot w thu-
maczeniu zjawisk fizycznych. Dzieki wiekopomnym pracom
R. Mayera i Joule’a wydarta nauka przyrodzie prawo naj-
wazniejsze, Scisle sformutowane przez Clausiusa i Helmholtza,
prawo, pod ktore wszystkie zjawiska przyrody dadzag sie
podciggna¢; jest to prawo zachowania energii. Wiekopomne
to odkrycie musiato naprowadzi¢ na wniosek, ze wszystkie
rodzaje energii, jakie dotychczas rozr6zniano wsrod zjawisk
przyrody, sg ostatecznie formg jednej i tej samej energii.
Za stusznoscig tego zdania przemawia¢ poczeta ta okolicz-
nos¢, ze jedng forme energii mozna przeksztatci¢ w druga;
i rzeczywiscie przekonano sie, ze Scisty zachodzi zwigzek
miedzy pracg mechaniczng a cieptem Poczeto szuka¢ da-
lej za zwigzkami miedzy Swiattem i elektryczno$cig i po-
szukiwania te wydaty nadspodziewane wyniki.

Mysl, ze miedzy zjawiskami optycznej i elektrycznej
natury istnieje zwiazek, kietkowata juz poniekad w umysle
Gaussa, Webera, Riemanna, a przedewszystkiem I,. Lorenza
i Faradaya, ktory to ostatni wykryt nawet skrecenie pta-
szczyzny polaryzacyi pod wptywem pradu. Atoli pierwszym,
ktory owe zjawiska poddat Scistej analizie matematycznej,
ktéry potrafit wyprowadzi¢ tacznos¢ miedzy obu na pozor
oddzielnemi grupami zjawisk, byt James Clerk Maxwell
(1865). On to opatrzony z jednej strony umystem Kkryty-
cznym i przenikliwym, a z drugiej wsparty analizg mate-
matyczng, dat podwaliny do nowej teoryi, ktérg nazwat
elektromagnetyczng teoryg Swiatta. Sciste prawa, jakie
Maxwell teoretycznie wyprowadzit, stwierdzili i stwierdzajg
doswiadczalnie liczni jego nastepcy, a wszystkie te prace
zdajg sie wskazywac na to, ze swiatto jest zjawiskiem ele-
ktromagnetycznej natury.

Czy przez to stracita co teorya undulacyi? Bynaj-
mniej ; nauka zyskata tylko jeden dowod wiecej, ze ener-
gia jest tylko jedna, a objawia¢ sie moze pod najréznorod-
niejsza postacig. Sama teorya Swiatta zyskata tylko, bo
wyjasniono w niej wiele kwestyi watpliwych, jak n. p.
kwest_\i_/e ptaszczyzny polaryzacyi.

eorya Maxwella upatruje przyczyne zjawisk ele-
ktrycznych i magnetycznych w ruchu drgajagcym poprzecz-
nej natury; zgodno$¢ tej teoryi z rzeczywistoscig wykazat
do$wiadczalnie przedwczesnie zmarly fizyk z Bonn, Hen-
ryk Hertz, a jego prace nad falamielektrycznemi stanowig,
jak powiada V. Lang, epoke w fizyce nowoczesnej; zgo-
dnos¢ te wykazali i wykazujg liczni nastepcy Hertza, jak
Wiedemann, Ebert, Ilallwachs, Ritter, Lodge, Sarasin, de la
Rive, Lecher, Colson, Klemencic, Birkenland, Bjerknes,
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Biernacki i caty szereg innych na drodze doswiadczalnej,
Cotih, Lodge, Poincare, Poynting, a w pierwszym rzedzie
Heayiside +), ktéry to ostatni wprowadzit do teoryi fal ele-
ktrycznych rachunek kwaterniondw, na drodze teore-
tycznej.

Zadaniem naszem bedzie wiasnie poda¢ — nie wcho-
dzac blizej w teorye fal elektrycznych i w doswiadczalne
prace Hertza — wyniki elektromagnetycznej teoryi S$wia-
tta. Zanim jednak przystapimy do wihasciwej teoryi Swiatta,
musimy bodaj pokrétce rozebra¢ prawa pdl magnetycznych,
gdyz na nich opiera sie cala teorya Maxwella Jakkolwiek
wyniki teoryi pol magnetycznych zgadzajg sie z wynikami,
do jakich doszli Helmholtz, Weber, Neumann i Thomson,
jednak punkt wyjscia u Maxwella jest zupetnie inny, niz
u tamtych uczonych. Stad to w naszych rozwazaniach be-
dziemy prawie wylacznie uwzgledniali hipotezy i teorye
Maxwella, gdyz one do zrozumienia teoryi S$wiatta bedg
nieodzowne.

) Por. n. p. Foppl. Einleitung in die JlaiwelPsche Theorie der
Electrieitat,



CZESC PIERWSZA.

Teorya pdl magnetycznych.
Rola dielektrykow w teoryi Maxwella.

1. W dawniejszych teoryach elektrycznosci matg tylko
albo wcale zadnej nie przypisywano roli izolatorom lub,
jak je Faraday nazwal, dielektrykom. Caty proces, jaki za-
chodzit przy zjawisku elektrycznem, odbywat sie w samym
przewodniku, izolator za$§ zachowywat sie biernie. Zjawisko
indukcyi przypisywano wprost dziataniu w dal. Byty wpraw-
dzie umysty, ktore w zaden spos6b pogodzi¢ sie nie mo-
gly z myslg, ze mozliwg jest jakas: ,actio in distans”. Ta-
kimi umystami byli Poisson i Mosotti, ktdrzy pierwsi bodaj
w czesci przyznali pewng role dielektrykom w zjawiskach
elektrycznychl). Réwniez i Faraday odrzucat owe dziata-
nie w dal, a wprowadzone przezen pojecie pdl magnetycz-
nych (wzglednie elektrycznych) i linii sit, jakkolwiek nie
tlumaczy istoty zjawisk elektrycznych, rzucajednak pewne
Swiatto na dziatania, w zjawiskach tych wystepujace.

Dopiero Maxwell wystapit z pogladem, ze nie prze-
wodniki, ale wiasnie dielektryki sg siedzibg energii elektry-
cznej, ze wiec im nalezy przypisaC pierwszorzedng role;
twierdzenie to byto podstawg, na ktérej Maxwell opart swa
teorye. Wedtug Maxwella caty dielektryk jest wypetniony
materya lekka, niewazka, zachowujaca sie podobnie jak
eter Swietlny; ptyn ten idac za Poincarehu nazwiemy pty-
nem indukcyjnym (jakkolwiek Maxwell nazywa go wprost
elektrycznoscig). Gdy wszystkie przewodniki, rozmieszczone
w dielektryku jednorodnym, znajdujg sie w stanie normal-
nym, to ptyn indukcyjny znajduje sie w réwnowadze nor-
malnej-, gdy za$ przewodniki bedag naelektryzowane, ale
wskutek indukcyi elektrostatycznej masy elektryczne roz-
mieszczone na nich znajdg sie w roéwnowadze, to ptyn in-
dukcyjny przejdzie podiug Maxwella w stan, zwany ro-
wnowagg napiecia, lub, jak sie niemieccy fizycy wyrazaja,
W stan polaryzacyi dielektryczne;j.

*) Patrz n, p. Poincare: Etcctricite et I’optique, tom 1. rozdz. II.



7

Gdy drobina ptynu indukcyjnego dozna wychylenia
z potozenia réwnowagi normalnej, to wedtug Maxwella zaj-
dzie tu t. zw. elektryczne przesuniecie. Skiadowe tego prze-
suniecia /, g, k sg podilug Maxwella:

gdzie if’ jest potencyatom elektrostatycznym w uwazanym
punkcie txyz) dielektryka, zas A' t zw. wspotczynnikiem
dielektrycznym (zdolnoScig, indukcyjng wiasciwg)'). Réwnania
te podaje Maxwell wedtug swego zwyczaju a priori, uzasa-
dniajgc je na innem miejscu.

Z réwnan 1) mozemy wyprowadzi¢ wprost wielkos¢
sktadowych sity dziatajacej na element dxdydz ptynu in-
dukcyjnego, znajdujacego sie w stanie polaryzacyi. Ponie
waz, jak wiadomo, pochodne potencyatu dajg wielko$¢ po-
wyzszych sktadowych, przeto znaczac te sktadowe kolejno
przez g, ¥, t, otrzymamy wprost:

4jt

~K
co dowodzi, ze sktadowe tej sity sa proporcyonalne do
sktadowych elektrycznego przesuniecia.

Poniewaz ze zmiang naboju jakiego$ przewodnika,
znajdujacego sie w dielektryku, zmienia sie potencyat th
przeto zmieniajg sie i sktadowe /, g, k przesuniecia; gdy
wiec elektryczno$¢ na przewodniku znajdzie si¢ w ruchu,
ptyn indukcyjny nie moze pozostawa¢ w spoczynku Max-
well udowadnia'd, ze elektryczno$¢ i ptyn indukcyjny za-
chowujg sie jak dwa ptyny niescisliwe, t. z. ze ilosC ptynu
indukcyjnego, ktéra w danej chwili przez powierzchnie
wyptyneta, réwna sie ilosci elektrycznosci, ktora w tym
samym czasie tam wptyneta. Ptyn indukcyjny odznacza sie
przeto znacznag sprezystoscia.

*) Poniewaz w elekt,roniagn: teoryi Swiatta stata K odgrywa bar-
dzo wazna role, przeto podamy doktadne jej okreSlenie podtug Faraday'a:
Stata K dielektryka ze wzgledu na powietrze, uwazane za jednostke,
rébwna sie. stosunkowi pojemnosci kondenzatora, zawierajgcego ten dielek-
tryk, do pojemnosci drugiego kondenzatora, majacego te samg wielko$¢
i ten sam ksztatt, a wypetnionego powietrzem. Patrz n. p. Tumlirz:
Elektromagnetisclie Theorie des Lichtes str. 15.

2 MaxweH dochodzi mianowicie do réwnania:
d  cechujagcego wedtug zasad hydrody-

namiki ptyny nieslisliwe. Patrz n. p. Thomson u. Tait: Theoretische
Physik, tom I- cz. I. str 141, 3 i str. 256, b.



Podamy teraz wyrazenie na wielko$¢ energii poten-
cyalnej, jaka przedstawia system przewodnikéw, natado-
wanych elektrycznoscia, a rozmieszczonych w dielektryku.
Wyrazenie to mozna otrzymac¢ albo sprowadzajac energio
do pracy, wykonanej przez masy wskutek wzajemnego
odpychania i przyciggania tych mas elektrycznych, albo
wprost z rozwazania sprezystosci ptynu indukcyjnego, wy-
prowadzonego ze stanu normalnej rownowagi.

Element pracy wykonanej przy przesunieciu elektry-
cznosci w elemencie przestrzeni dxdydz, ktére to przesunie-
cie ma skfadowe Ar, 6>, Ar, jest oczywiscie:

-» f falaal

gdzie g jest gestoScig elektrycznosci, adxdydz masg elemen-
tu dxdydz. Catkowita praca ze znakiem przeciwnym jest
oczywista rowng przyrostowi energii potencyalnej JP; a
wiec:

Stad przez caty szereg przeksztatcen, polegajacych na
znanem twierdzeniu Gaussa, ze :

F cos (4, ;\V) dxdz - \' by dxdydz

i na rozszerzonem twierdzeniu Poissona:

dojdziemy do wyrazenia:

Stata catkowania jest O, bo energia potencyalna dla
stanu normalnego jest O.

Przy pomocy réwnan 1) mozna ostatnio wyrazenie
poda¢ takze w formie:

) Patrz n. p. Lang: Einleitung in die theor. Physik, str. 163.
2 Maxwell: Lehrbuch der Electricitat und Magnetismus
(tt. Weinsteina), tom I. str, 132,
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2. Budowa dielektrykéw jednorodnych naprowadzi¢
musiata Maxwella do wniosku, ze w ogoéle w ukiadzie ele-
ktrycznym, ztozonym z przewodnikow i dielektrykow, istnie-
ja wytacznie prady zamkniete.

W zwyklej teoryi elektrycznosci rozrézniamy miano-
wicie prady zamkniete i otwarte, ktdore ustajg wtedy, gdy
roznica potencyatow stanie sie rowng sile elektromotory-
cznej zrodta elektrycznego (n. p. gdy bieguny ogniwa ele-
ktrycznego potgczymy z oboma obtozeniami kondenzatora
lub z dwoma izolowanymi konduktorami); Maxwell za$ przyj-
muje tylko prady zamkniete. Zauwazmy bowiem t. zw. prad
otwarty, powstajgcy wtedy, gdy bieguny elementu galwa-
nicznego potagczymy z dwoma izolowanymi konduktorami-
Konduktor elektryzujacy sie dodatnio musi wedtug teoryi
unitarnej przyja¢ wiecej ptynu elektrycznego, niz go miat
w stanie normalnym, na drugim konduktorze, elektryzuja-
cym sie ujemnie, musi sie ilos¢ ptynu elektrycznego zmniej-
szyC. Poniewaz jednak — jak wyzej powiedzieliSmy —
elektryczno$¢ jest ptynem niescisliwym, przeto jej gestos¢
musi pozosta¢ statg; nie moze wiec w jednym punkcie po-
wsta¢ zgeszczenie, w drugim rozrzedzenie. Skutkiem tego
ow nadmiar elektrycznosci na jednym konduktorze wypycha
z niego cze$¢ ptynu indukcyjnego, przenikajacego catg prze-
strzen; ten wypchniety ptyn indukcyjny potragca drobiny
ptynu indukcyjnego, jaka z pierwszego uszta. Wskutek tego
otrzymujemy prad zamkniety przez dielektryk, a poniewaz
drobiny ptynu indukcyjnego przesuwajg sie wizdtuz linii sit,
jak wskazujg réwnania 1), przeto mozna powiedzie¢, ze
prady otwarte w teoryi Maxwella zamykajg sie wzdiuz
linii sit.

W teoryi Maxwella istniejg przeto wytgcznie prady zam-
kniete.

3. Prady zamkniete rozdziela Maxwell na prady dwo-
jakiej kategoryi: na prady przewodnictwa i prady przesu-
niecia. Prady przewodnictwa sg to prady zamkniete, prze-
biegajgce przewodnik (fgcznik), prady przesuniecia powstajg
skutkiem przesuniecia drobin ptynu indukcyjnego. Gdy
mamy do czynienia z t. zw. pragdem otwartym zwyklej
teoryi, to oczywiscie prad ten skiada sie z pradu prze-
wodnictwa i pradu przesuniecia. Widoczng dalej jest rzecza,
ze w teoryi Maxwella moga istnie¢ nawet zamkniete pra-
dy, bedace wylgcznie prgdami przesuniecia; prady te od-
grywaja nader wazng role w elektromagnetycznej teoryi
Swiatta.

Naturalng jest rzecza, ze w teoryi Maxwella prady
przewodnictwa muszg podlega¢ prawom, wysnutym doswiad-
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czalnie, a wiec prawom Ohma’), Joule’a, Ampere’a i prawom
indukcyi. Co sie tyczy pradow przesuniecia, to Maxwell
przyjmuje, zo i one podlegajg prawom Amperd’a iprawom
indukcyi, nie mozna natomiast stosowa¢ do nich praw Jou-
I6’a i Ohma, chocby juz z tego powodu ze prady te majg
przy swem powstawaniu do pokonania opor, powstaty ze
sprezystosci ptynu indukcyjnego, a opor ten jest oczywiscie
inny, niz opor przewodnika.

Zachodzg jeszcze dalsze roznice miedzy pradami prze-
wodnictwa. a pragdami przesuniecia. Podlug Maxwella usi-
tuje ptyn indukcyjny, wypetniajacy dielektryk, porusza¢
sie pod wptywem sit elektrycznych, podobnie jak elektrycz-
nos¢, wypetniajaca przewodnik, oba te ptyny bowiem jako
niescisliwe wypychajg sie wzajemnie. Ruch drobin phynu
indukcyjnego ustaje nader szybko wskutek przeciwdziata-

i) Ze wzgledu na to, ze z prawa Ohma niejednokrotnie wypadnie
nam w dalszym ciggu korzystac przeto podamy to prawo w postaci nie-
co odmiennej, niz sig je zazwyczaj podaje. Jezeli przewodnik jest linio-
wy i , Inorodny, a sita elektromotoryczna jest czynng tylko miedzy je-
go koncoéwkami, to znaczac opér jego przez A, natezenie pradu przez
réznice poteneyatow przez j/?,—7/. otrzymamy zwykie wyrazenie na
prawo Ohma!

2?2z2=7h—T".

Poniewaz jednak de facto i w samym przewodniku w réznych
miejscach wystepuje sita elektromotoryczna (ze wzgledéw termicznych,
chemicznych itp ), przeto znaczac sume tych sit elektromotorycznych przez
2JE, otrzymamy prawo Ohma:

fo=ty, —ty"Z E .

|
Atoli opor A — gdzie | jest dtugos¢ tacznika, dw przekrdj, a Ct.
zw. wspotczynnik przewodnictwa wiasciwego; wiec m=il)lty, 1-tyXE.

Biorgc nieskonczenie maty element #acznika o dtugosci fitti zna-
czac roznice poteneyatdbw na jego koncowkach przez —ty, a przez Az&
zmiane sity elektromotorycznej kazdego innego pochodzenia w tym elemen-
cie, otrzymamy :

: "y x U (predkos¢ fywu elekt
Cazv = - -J)- X — (predkos¢ przeptywu elektrycznosci) ;

wiec :
= - ’a + .
to jest prawo Ohma.
Dla przewodnikow tréjwymiarowych mamy oczywiscie :
mAa 0oy H - + X
C kr'?2 C bj-1- > C— te '

gdzie «, v, w sg sktadowe predkosci, a -V, P, Z skfadowe sity elektro-
motorycznej dowolnego pochodzenia w elemencie objetosci dxdydz. —
Oczywiscie, ze (z czas):

u
te
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jacej sity sprezystosci, jaka pityn ten w wysokim stopniu
cechuje, w drugim za$ razie ruch nie ustaje, gdyz, jak Max-
well dowodzi, ptyn rozpostarty wewnatrz przewodzacego
Srodowiska nie posiada sit sprezystych. Stad pochodzi, ze
prady przesuniecia moga trwac tylko potrzebny
do przywrécenia réwnowagi; prady przewodnictwa moga
za$ trwaé tak diugo, jak dtugo wskutek dziatan zewne-
trznych istnieje na obu koncach przewodnika réznica po-
tencyatdw (sita elektromotoryczna/

Dla pragdéw przewodnictwa istniejg na mocy rozsze-
rzonego prawa Ohma réwnania:

u

tir< ** C

bs C

Dla skfadowych sit, dziatajacych na element dielek-
tryka, mieliSmy réwnania 2); gdy oprécz sity elektromo-
torycznej o sktadowych

ty _ oty 2 _ _ty

5~ bP I—b/ £—Db"

ktéra sie da sprowadzi¢ do dziatan elektrostatycznych, wy-
stapig jeszcze inne sity elektromotoryczne, dziatajagce na
dielektryk indukcyjnie, ktore to sity krotko oznaczylisSmy
przez ZE o skfadowych X, Y, Z, to rownania 2) przybiorg
teraz dla pradéw przesuniecia postac:

V_ .. 4!
b7r~ ~~f2/
bit, 4ic
Ry y —al 5)
bs>
Es
Widzimy przeto, ze prady przesuniecia zalezg od wiel-
kosci przesuniecia (t. j. od /, g, /i), prady przewodnictwa

za$ od u — !,v = w= —t ). od predkosci przesu-
niecia.
Prady przewodnictwa podlegajg nadto znanemu prawu

Kirchhoffa, wedtug ktérego w punkcie, w ktérym schodzi
sie wiecej przewodnikow (liniowych lub trojwymiarowych)
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suma natezen wszystkich pradow jest zerem Wyrazem tego
prawa jest réwnaniel.

b« . bz , bw

br to/ ' b#
gdyz natezenia pragdow sa proporcyonalne- do predkosci
u, v, w. Prawo to jest dowodom, Zo elektrycznosc jest pty-
nem niescislwym bez wzgledu na to, czy sie znajduje w sta-
nie statycznym czy nie.

Pak wiec podalisSmy pokrétce gtéwne wiasnosci die-
lektrykdw w mysl teoryi Maxwella. Obecnie przystapimy
do gtdwnych praw zjawisk magnetycznych, elektromagne-
tycznych i elektromagnetycznej indukcyi, czyli w ogole
do praw pdél magnetycznych, o ile one pozostajg w gene
tycznym zwigzku z magnetyczng teoryg Swiatta.

Prawa pdl magnetycznych (w S$cislejszem znaczeniu).

1. Gdy natezenie czylistopien namagnesowania magnesu
oznaczymy przez /, sktadowe tegoz w kierunkach osi -riwprzez
A B, .C (awiec/ = @2 A2+C"N)12), to wielkos¢ potencyatu
w jakims punkcie P zewnatrz magnesu wyrazi sie wzorem:

, bE
& Al45nP-\-nC da br ' by ' bz dxdydz 1).

gdzie /, m, n, sg dostawy kierunkowe katow, jakie zawiera
element powierzchniowy da magnesu z osiami™).

2. Sktadowe sity magnetycznej, dziatajgcej na jedno-
stkowy dodatni biegun magnetyczny, lezacy zewnatrz ma-
gnesu, sg oczywiscie pochodnemi potencyatu ze znakiem
odjemnym, a wiec sktadowe te beda:

bil huQ hQ  2).

3. Aby wyznaczy¢ wielkos¢ sity, dziatajacej na jed-

nostkowy biegun magnetyczny, umieszczony wewnatrz ma-

j  gnesu, musimy w magnesie zrobi¢ mate wy-

drazenie i tam wiozyC prébny magnes. Wte-

dy magnes rozdzieli si¢ na dwie czesci: czes¢

wzgledem bieguna P zewnetrzng, ktorej skia-

dowe dziatania sg wedtug poprzedniego okre-

$lone réwnaniami 2) i na cze$¢, wewnatrz

ktorej miesci sie A a ktdrej dziatanie wy-

Fig. - padkowe na P oznaczymy przez R. Przez to

1) Rownanie to fatwo da sie wyprowadzi¢ z 4). Ro6zniczkujac ko-

lejno te réwnania i dodajac otrzymamy na mocy uwagi, ze -V, Z, Z, C
sg state, i na mocy rownania Laplac$a:

/ bab . bk . b3
el2 ~z h,2 “r — 0 . ) 3
vy rébwnanie powyzsze..
2 Patrz n.p. Poincare loc. cit. I, tudziez Maxwell toc.cit. II. str, 13
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jednak zmienia sie dziatanie magnesu, a zmiana ta zalezy
od formy wydrazenia. Aby wiec obliczy¢ site w jakim$
pnnkcie wydrazenia, musimy zna¢ ksztatt tegoz.

Maxwell rozbiera tylko wypadekd, ze wydrazenie
ma ksztatt walcowy; w wypadku, gdy dtugos¢ walca w po-
rownaniu z gruboscig tegoz jest bardzo wielka, otrzymujemy
R=0, w wypadku za$, gdy dtugos¢ walca w poréwnaniu
z gruboscig tegoz jest nieznaczna, dochodzi Maxwell do wy-
razenia:

R =

I ma skltadowe ™, B, C, wiec sktadowe R bedg 4jutM
4jdj, 4jtC; a wiec w tym wypadku catkowite dziatanie
masy magnetycznej na jednostkowy biegun magnetyczny,
umieszczony wewnatrz magnesu, bedzie skiadowe:'

a tI);—r AltA = « -{-lAftA
b E§2~14.A = p . 45
bQ

Cc — = 4jcC — y

Sktadowe a, b, ¢ nazywa Maxwell sktadowani induk-
cyi magnetycznej wewngtrz magnesu.

4. Miedzy indukcyg magnetyczng a sitg magnetyczng
zachodzi przeto roznica; wida¢ to juz stad, ze poniewaz «,
i), y sa pochodnemi poteucyatu, to:

adx-t~ (idy ydz  — dii (zupetna rdzniczka);
podczas gdy dla sktadowych magnetycznej indukcyi stosu-
nek taki wcale nie zachodzi2.

Niektoro ciata, jak np. zelazo, znalaziszy sie w polu
magnetycznem nabierajg wiasnosci magnetycznych skutkiem
indukcyi magnetycznej; wedtug Poissona sktadowe magne-
tyzmu, indukowanego w jakims punkcie takiego ciata, sg
proporcyonalne do skfadowych sity magnetycznej w tym
punkcie, a wiec sktadowe te beda:

A --I% B=.k &@— by,
gdzie Mmjest natezonio bieguna magnetycznego, wytwarza-
jacego powyzsze pole magnetyczne. Wedle poprzedniego
sktadowe indukcyi w uwazanym punkcie beda:

b Maxwell: loc. cit. TI str. 23 et sqts.
2 Dla sktadowych indukcyi magnetycznej istnieje zwigzek:

bz b6 b
A+ bj+ b=

Patrz n. p. dowdd u Poincarego loc. cit. I.
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a=a dd= (1--4rf)a

b= P+ &7= (1+ 4jf) P

c y-)-4iC-=1+ 4nk)y
gdzie jak to z najelementarnicjszego kursu o magnetyzmie
wiadomo, 4irk przedstawia 1los¢ linii sity magnetycznej,
wychodzacych zbieguna o natezeniu Z). Kladac fi—1$4 nkj
otrzymany:

a= fi«
fi 0
c= fty

u nazywa Maxwell magnetyczng zdolnoscig indukcyjna.

Podobnie jak stata dielektryczna K byla charaktery-
styczng dla dielektrykow, tak j charakteryzuje ciata, znaj-
dujgce sie w polu magnetycznem. Dla ciat paramagnetycz-
nych jest fit> 1, dla prézni fi—1, dla ciat diamagnetycz-
nych fi<!l.

W powyzszych rozwazaniach przyjmowalismy, ze ma-
my do czynienia z magnesami statymi, ktorych sita od-
porna=00, i z magnesami indukowanymi, dla ktorych sita
ta=0; w rzeczywistosci (n. p. wezmy pod uwage stal) sita
ta nie moze by¢ ani 0 ani oo. Dalej k iu réwniez nie sg
state, ale w ogdle:

N=<h- N4 -0,
u za$ jest stalg tylko dla stabych pol, dla silnych za$ pol
maleje podtug pomiaréw Ewinga.

Prawa pol elektromagnetycznych,

1 Z kolei rzeczy przejdziemy do praw pdl elektro-
magnetycznych. Podtug doswiadczen Faradaya i Colladona
sita, z Jjakg dziata prad na biegun magnetyczny (czy to na-
turalny, czy indukowany), jest wprost proporcyonalna do
natezenia pradu, t j. do ilosci elektrycznosci, ktéra w je-
dnostce czasu przeptywa przez przekrdj tacznika.

Jezeli potencyat przewodnika, przez ktéry prad prze-
ptywa, oznaczymy przez & to sktadowe sity dziatajgcej na
jednostkowy biegun magnetyczny, umieszczony w polu ele-
ktrycznem, beda:

“« te D

> Neumann nazywa k wspoétczynnikiem namagnesowania przez in-
dnkcye.

2)  nosi zazrryczaj nazwre wspoétczynnika przenikalnosci (Permea-
bilitatsconstante).
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W teoryi elektromagnetyzmu najwazniejszg role od-
grywajg tak zwane prady kotowe; jak wiadomo zachowuja
si¢ ono zupetnie tak samo jak magnes o rozmiarach rownych
powierzchni, ograniczonej pradem kotowym, o grubosci za$
bardzo matej, czyli tak jak t. zw. blaszka magnetyczna. Po-
tencyat blaszki magnetycznej wynosi&=$9?, gdzie jest
sita blaszki (iloczyn ze stopnia namagnesowania blaszki i
grubosci), a @D katem, pod ktérym z uwazanego punktu
wida¢ blaszke"); iloczyn powyzszy bra¢ nalezy dodatnio
lub odjemnie, wedtug "tego, czy uwazana powierzchnia bla-
szki jest dodatnia czy odjemna. Skutkiem tej réwnowaz-
nosci pradu kotowego i blaszki elektromagnetyczny poten-
cyat pragdu kotowego wynosi:

Pl—tfi  2),

gdzie i jest natezeniem pradu, mierzonem w takich jedno-
stkach, ze czynnik proporcyonalnosci jest 1; te jednostke
nazywamy elektromagnetyczng jednostkg natezenia. Znak 9
zalezy od kierunku pradu ; dodatnig strong pradu kotowego
bedzie ta strona, ktora sie znajduje po lewej rece ptywaka,
tyngcego w pradzie i patrzacego do wnetrza pradu ko-
0Wego.

2. Poniewaz :

«dx - fi dy -j- y dz — dPI
gdzie w a, (5 y juz uwzgledniono znak, przeto zmiana po-
tencyatu pradu przy przejsciu z jednego punktu do drugie-
go po dowolnej drodze bedzie rowna:

(adx -1- fidy J-WZ30,

gdzie Catka odnosi sie do calej przebytej drogi. Na mocy
rownania 2) — powyzsza zmiana Wynosi:

\ (adx fidy-j- = + 4%3)

Catka odnosi sie do drogi, jakg biegun pod wptywem
pradu opisuje.

Gdy mamy do czynienia z wiecej prgdami, to praca
elektromagnetyczna bedzie réwna:

(@dx + fidy -j ydz) 4%2?7+? 3).

Znecze;. QZk(BCleIeI@yCZFDSCI
v W R Tl F T ey e fio

") Patrz Poincare loc. cit. tom I.

2 Patrz Maxwell loc. cit. 11 31A Powyzsza catka wyraza oczy-
wiscie, jak z teoryi potencyalu wynika, wielko$¢ pracy wykonanej przez
sity elektromagnetyczne przy mprzesuniecia biegana jednostkowego.
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nu do tego elementu przez /, w, w otrzymamy na ilos¢
elekrycznosci, przeptywajacej przez powierzchnie S:

Zi= Z (ti-)- O -(- lleo = (/< =+ inv -j- md) da.

Poréwnujac ostatnie réwnanie z réwnaniem 3) otrzy-
mamy :

. (@dx4~Bdy -fydz)= 4 jr\]\’gc (/< -j- »Z -j- md) da

gdzie pierwsza catka brana jest po krzywej, po ktorej po-
rusza sie biegun, druga po powierzchni, przez ktérg prad
przeptywa

Catke pierwszg przeksztatca Maxwell w catke powierz-
chniowg — w co blizej nie wchodzimy — tak ze ostatecz-
nie otrzymamy:

= 4x\ mv -j-m ] da.

Obie catki sg identyczne, przeto:
(ty _

Lo 4y~ bl
1 /ba ty\
&% b byJ 4)
2 kA
Y mptyr byl

Rownania te dajg nam zwiazek miedzy predkosciami
(u v w) elektrycznosci a sktadowemi (a 0 y) sity elektro-
magnetycznej. Odnoszg sie one tak do prgdéw przewodnic-
twa, jak i pradéw przesuniecia, bo i te ostatnie podlegajg
takze prawu Ampere’a

Prawa zjawisk elektrodynamicznych.

1 Podobnie jak prad kotowy i magnes, tak samo
zachowuja sie i dwa prady kotowe; prawa dziatania dwdch
pradow kotowych na siebie sg powszechnie znane. Gdy
mamy system ’pr4déw statych dziatajacych na ruchomy
prad kotowy o natezeniu z to elektrodynamiczny poten-

cyat tegoz pradu bedzie:
T=1i \Yalfim y n)da?) 1).

i) Patrz Poincare loc. cit. tom I.
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ktora to catka odnosi sie do catej powierzchni ograniczo-
nej przez prad kotowy ruchomy; « /5y, 1 m, n, majg
analogiczne znaczenie, jak w ustepie poprzednim. Przed-
stawiajagc T w tormie analogicznej jak w ustepie poprzed-
nim, otrzymamy w ogoéle:

T i\ (Fdx + Gdy  Hdz),
gdzie F, G, H sg na razie blizej nieokre$lone; a zamienia-

jac te catke na powierzchniowg otrzymamy ostatecznie
(jak poprzednio):

Poréwnujac to z 1) otrzymamy na sktadowe a, By
sity, z jaka dziata system statych pradéw na jednostke

pradu :
bl//  be
>~ tZ
PA  i>H
br ~ hr
bt DA

br Ly

,Maxwell nazywa ilosci I, G, H sktadowemi elektroma-
gnetycznego momentu lub skigdowemi poteneyatu wektorowego
w mysl teoryi kwaternionéw i wektorow, ktorymi sie
w swych wywodach postuguje.

R&zniczkujac kolejno réwnania 2) wzgledom r, y, z
i dodajac otrzymamy zwigzek:

br by 6
Analogiczne réwnanie istnieje dla sktadowych a, b, c
indukcyi magnetycznej, ale nie dla sktadowych sity magne-
tycznej. Stad to chcac rownania 2j odnies¢ do zjawisk
magnetycznych, nalezy w nich zamiast skiadowych sity
wprowadzi¢ sktadowe indukcyi magnetycznej i otrzymamy:

bl _bé?"

i

b==Hhr } 3.
bf_ bf

br by

3. Obliczmy sktadowe A G, 11 momentu elektroma-
gnetycznego. Widoczng jest rzecza, ze rownania 2) do wy-

2
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znaczenia F, G, H nie wystarczajg, gdyz najogdlniojszem
rozwigzaniem tych réwnan sg funkcye:

+ br ~b/ "bz’

gdzie %jest dowolng funkcyg zmiennych x, /, z, Dlatego
Maxwell dodaje jeszcze warunek dodatkowy :

T _bE bE
br byt 4
i uwzgledniajac réwnania 4) poprzedniego ustepu dochodzi
do zwigzku:

. b/
\itu — o z/ F. gdzie:

N, BT b
ZF = br2 * fiy2 + bz2,

a ZeE’IT 0, wiec:

d F \nu — o.

Jest to rownanie takiego typu jak réwnanie Poissona,
przeto najogodlniejsza jego catka bedzie tunkcya, majaca
ksztalt potencyatu ; a wiec:

~ odd?,

gdzie u jest skladowa predkosci pradu w kierunku osi x
w $rodku ciezkosci elementu dxdydz, a r odstep tegoz
elementu od uwazanego punktu (ryz) przestrzeni.

Analogicznie G i H.

Jak fatwo sie przekona¢, catki te spetniajg réwnania
2) i 3); catkowanie odnosi sie do wszystkich elementow
przestrzeni. — Gdy mamy do.czynienia ze Srodowiskiem
magnetycznem, w ktorem prad doznaje przesuniecia, to
rownania 3) spetnig sie, jak nietrudno dostrzec, dla naste-
pujacych wartosci dla A G, H:

F=n
G — k

— dxdydz
1
gdzie y posiada znaczenie wyzej okreSlone.
3. Podamy jeszcze wyrazenie na wielko$¢ elektrody-
namicznych potencyatéw. Dla potencyatu elektrodynamicz-
nego mieliSmy nastepujgce wyrazenie;



19

7'= i\ {Pdx + Gdy + Ildz).

Wyrazenie to przeksztatca Maxwell w sposéb, ktérego
tu nie podajemy blizej, na:

7 (Fz + Gv 4- 720 d.rdydz

PrzejdZzmy do wyrazenia na t. zw. samopoiencyai pra-
du. Mozemy sobie przedstawi¢, ze prad kotowy skiada sie
z nieskonczenie wielu pradéw kotowych o nieskonczenie
matych przekrojach Kazdy z tych pradéw posiada elektro-
dynamiczny potencyat ze wzgledu na inne prady elemen-
tarne; suma tych olementarnych potencyatow stanowi t. zw.
samopotencya’; pradu. Gdy zauwazymy dwa elementy pra-
du kotowego dxdydz i dx'dy‘dz‘ o predkosciach zZAl, uviv*
to jak Maxwell udowadnia, samopotencyat pradu bedzie:

(Fu -j- Gv -(- Hzv) dxdydz.

Uzywajgc rownan poprzednich dojdziemy ostatecznie
do nastepujagcych wzoréw na samopotencyat:

a) gdy system pradow znajduje sie w Srodowisku nie-
magnetycznem, samopotencyat jest:

¢ /P 4 P2 dxdydz 6).

b) gdy za$ system pragdéw znajduje sie w Srodowisku
magnetycznem, to samopotencyat jest:

= \ dxdydz

Gdy wezmiemy dwa prady kotowe liniowe (a wiec
nie tréjwymiarowe) o natezeniach iAi 2, to elektrodyna-
miczny potencyat togo systemu pragdéw bedzie I) liniowg
jednorodng funkcya drugiego rzedu ilosci Z i &, a wiec
ma wedlug Maxwella postac:

7T,)J-(ad 4 231zjza4 M 1) 2

gdzie Z, Mx N =zalezg od ksztaltu i wzajemnego poto-
zenia obu pragdéw. Mozna udowodni¢, ze L jest samopoten-
cyatem pradu pierwszego w razie, gdy drugiego nie ma,
W samopotencyatem pradu drugiego, gdy pierwszego nie
ma, M za$ potencyatem jednego pradu na drugi.

4. Wszystkie powyzsze wzory wyprowadziliSmy w za-
fozeniu, ze natezenie pradu jest state. Atoli przy ruchu pra-

9 Mittwell loc. cit. tom II. str. 271 i 274.
2 Patrz n. p. Lang : Einteit. in die tlieor. Physik str. 422.

3*
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déw kotowych, albo pradéw kotowych i magneséw, wy-
stepujg jeszcze prady dodatkowe, wykryte przez Faradaya,
ktore nazywamy pradami indukowanymi-, prady te powstajg
chwilowo w przewodnikach, a ich natezenie dodaje sie do
natezen poprzednich pradow. Powstawanie tych pradow
przypisujemy elektromotorycznym sitom indukcyi.

Z badan nad indukcya wyptywa, ze natezenia 7 i 2
dwéch nieruchomych pradow kotowych (7, 1 ¢, wzrosng
w elemencie czasu dt o wielkosci di, i di,, to sia elektro-
motoryczna indukcyi powstata w C, posiada warto$¢:

a KBl

za$ sita elektromotoryczna indukcyi powstata w C2 posiada
wartosc:
B&* Cm

Zwykta teorya elektrycznosci, ktorg rozwineli flelra-
holtz i Thomson, oblicza wspétczynniki A, B, C, opierajac
sie na zasadzie zachowania energii i dochodzi do zwia-
zkow :

A= —L B= —B,C= — N,
gdzie Z, BP, N zostaty juz poprzednio okreSlone.

Maxwell za§ wyprowadza prawa indukcyi wprost
z rownan Lagrange’a stosujac je do ruchu drobin niewaz-
kiego ptynu indukcyjnego. W tym celu stawia on dwie
hipotezy:

a). Wspodtrzedne drobin niewazkiego ptynu zalezg od
wspotrzednych materyalnych drobin ciata, biorgcych udziat
w zjawiskach elektrycznych, a zarazem od wspotrzednych
hipotetycznego ptynu, zwanego elektrycznoscia; atoli pra-
wa tej zaleznosci nie znamy.

b) Elektrodynamiczny potencyat systemu pradow
przedstawia zarazem energie Kkinetyczng ptynu indukcyj-
nego.

d Opierajac sie na tych hipotezach dochodzi Maxwell
z jednej strony przy pomocy réwnan Lagrange’a do wzo-
row Helmholtza w zwyktej teoryi, z drugiej za$ dochodzi
do nastepujgcych wynikow.

5. Praca sit elektrodynamicznych, potrzebna do prze-
suniecia pragdu kotowego ruchomego, roéwna sie zmianie
funkcyi:

2 24Ni

*) Patrz Poincare loc. cit. tom I.
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t. j. zmianie potencyatu elektrodynamicznego, czyli réw-
na sie:

hd (la+ mb-j-nodo,

gdzie a, b, ¢, I, m, n majg znaczenie juz poprzednio okre-
Slone.

Znaczac przez Xdxdydz, Ydxdyd?, Zdxdyds skladowe
sity elektrodynamicznej, dziatajgcej na element dxdyds, a
pochodzacej z dziatania pradu ¢j na ¢2, a element pradu
C8 przesungt sie skutkiem dziataniatej sity o dr, dr, ds, to
elementarna praca wykonana przy tern przesunieciu wy-
nosi : )

(X8x -j- Y8y -J- Z8z) dxdydz.

Catkowita przeto praca sit elektrodynamicznych dzia-
tajacych na ¢2 skutkiem ktorej prad kotowy Q dozna
przesuniecia lub zmieni forme, bedzie:

(X8x + Y8y -j- Z8z) dxdydz.

_ Poréwnujac to z poprzedniem wyrazeniem na prace,
dojdziemy po szeregu przeksztatcen do ogolnych rownan
na skladowe sity elektrodynamicznej’):

X —cv — bwl
Y —aw—cu 1 9).
Z — bu — av i

gdzie wchodzgce tu wielkosci juz poprzedniosSmy okreslili.
Réwnania 8) zostajg takze w wypadku dowolnej ilosci
pradow, ale wtedy ilosci «, 6, ¢ sg sktadowemi wypadko-
wej indukcyi magnetycznej wszystkich pradéw.
6. Opierajagc sie na wzorach Helmholtza, ze sita ele-
ktromotoryczna indukcyi, wywigzana w pradzie Ct przy
dziataniu na prad kotowy Ct jest:

a dalej znaczac sktadowe tej elektromotorycznej sity indu-
kcyi przez P, Q, A, dojdziemy do réwnan’):
dy dz dF_ ty

B ~ att dt ba:
dz dx dG  hif
Q=3aF{—Px a v 9.

o dx dy dH b~
R = bd t- adt- dt b

0 Maswell loc. cit. Il. str. 297. . )
) Patrz u- p. Poincare loc. cit. tom |.; takze Lang loc. cit- str. 462«
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gdzie V jest zupetnie dowolng jednorodng lunkcyg argu-
mentow

» Roéwnania 9). zostajg takze dla dowolnej ilosci pra
ow.

Co sie tyczy dowolnej funkcyi ty, to Maxwell przyj-
muje, Ze funkcya ta przedstawia elektrostatyczny potencyat,
pochodzacy od jakich$§ mas istniejagcych w polu. Takie za
fozenie zawsze mozna zrobi€. Wielkosci 7j <, 77 wyzna-
czyliSmy mianowicie pod tym tylko warunkiem, Zze' one
spetniaja réwnanie rézniczkowe:

7 Ao+ -+ bTT
bx- by ~  tw

Odrzucajgc jednak ten waruuek mamy dla 7) 77 11
nastepujace ogoélne wyrazenia opatrz wyzej i:

gdzie / jest dowolng funkcyg wspotrzednych.
Najogélnie{)sze przeto rownania na wyrazenie skfado-
wych 77 & R bedg :

D dv d b/ bF

at dxdydz — Jt biv -

n dz d b~ b
</Z)/ by " 10).

R=6" db% b

dt dthy b»

Zawsze wiec mozna przez odpowiedni wybor dowol-
nej funkcyi %sprawi¢ to, ze funkcya $ wchodzaca w to
rownania, a wiec i w réwnania 9), przedstawia elektrosta-
tyczny potencyat.

Zreasumujmy teraz raz jeszcze wyniki, ktoreSmy ro-
zebrali w poprzednich rozdziatach.

Ogolne réwnania pola magnetycznego.

1. Rownania pola magnetycznego.
Otrzymali$Smy poprzednio :

a— pa j
J 1)
)

c= fij



23

gdzie k, fi, y s3 skladowe sity magnetycznej w punkcie
srodowiska magnetycznego, a, b, ¢ skladowe magnetycznej
indukcyi w tym punkcie.

Gdy u, v, w s predkosci

sktadowe elektryczno-

$ci, to:
by ty’
41tU ty te
4:1tV te ty -
te te In-
ty te
4
nw e ty
Dalej mielismy dla sktadowych momentu magnetycz-
nego zwiazki:
a = Dil BC dxdydz +  \
ty te
bF  bil
Tt te dxdydz + .\ Mty
bé7  bF -
te by dxdydz J

Sktadowe sity elektromotorycznej, pochodzacej od
elektromagnetycznej indukcyi i mas elektrycznych, znajdu-
jacych sie w stanie statycznym, byty:

dy p~- dF Db°

~dt- Zdb g1 te

dz dx dG bN

dt  cdt’ gt ty

dx d¥ dH b
' Cl

dt ~ “dt dt te

2. Réwnania pradéw przewodnictwa.

W réwnaniach 1l). oznaczajg « v, w sktadowe pred-
kosci elektryczno$ci bez wzgledu na rodzaj ruchu: przewdd’
nictwo czy przesuniecie. Gdy chodzi o prady przewodnic-
twa, to sktadowe (« v :cj musza nadto dogadza¢ prawu
Ohma:

« te , v ,
0 1

gdzie C jest elektryczng zdolnoscig przewodzenia $rodo-
wiska, a A' sktadowa wszystkich sit elektromagnetycznych
na jednostke dtugosci. — Gdy przyjmierny, ze te elekro-
motoryczne sity sg tylko sitami indukcyi, wywotanemi przez
zmiane natezenia lub przez przesuniecie pradow, albo tez
magnetycznych i elektrycznych mas, to prawa strona tego
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rownania réwna sie P. Skiadowe predkosci elekrycznosci
w pradzie przewodnictwa bedg zatem :

u— CP\
v~ CQ \ VI
w= CP )

3. Réwnania praddéw przesuniecia.

Prady te, jak wiemy, nie podlegajg prawom Ohma,
natomiast podlegaja prawom elektromagnetycznym i ele-
ktrodynamicznym Ampere’a, spetnia¢ musza przeto réwna-
nia Ill). Atoli procz tych réwnan istnieja dla pradéw prze
suniecia jeszcze trzy rownania charakterystyczne.

Na podstawie réwnan 5) pierwszego ustepu mamy na
wielko$¢ skiadowej elektrycznego przesunigcia wyrazenie :

K/t
/ p

gdzie X ma to samo znaczenie, co w ustepie poprzednim.
Gdy wiec przyjmiemy, ze sity elektromotoryczne pochodza
wytacznie z roznicy elektrostatycznego potencyatu, jakotez
Izindukcyi magnesow i pradéw, znajdujacych sie w po-
u, to:

a wtedy:

4~ 5 O V.

lz= £ T
4ji
A ze pochodne /, g, h wzgledem czasu sg skladowe-
mi predkosci, przeto rozniczkujgc ostatnie rownanie wzgle-
dem czasu otrzymamy na skfadowe predkosci elektryczne-
go przesuniecia wzory:
K dP
4jt dt
dQ
v — '/Oa} Vl”)

K dP

4. Réwnania pradéw w $rodowisku niezupetnie diele-
ktrycznem.

Réwnania VI). odnoszg sie do $rodowisk dobrze prze-
wodzacych n. p. do metali, réwnania VIII). do zupetnych
izolatorow. — Gdy ciata sg niezupetnie izolowane, to Max-
well przyjmuje dla nich réwnania:
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u= CP+ % dt
dQ
v d 1X).
r7?+ £ dR
dt

wedtug ktérych u, v, w sktadajg sie z sumy sktadowych
pradu przewodnictwa i przesuniecial).

Hipoteza Maxwella napotyka jednak zdaniem Poin-
car¢’go na trudnosci.

Poniewaz uwazane $rodowisko posiada wiasnosci po-
Srednie miedzy przewodnikami i dielektrykami, to zdaniem
Poincare’go silg elektromotoryczna, wywotujgca prad, musi
pokona¢ dwojaki opoér, jeden — analogiczny do oporu me-
tali (\/C, bo C jest zdolnoscig przewodzenia), drugi—opor
dielektrykow. Stadby wyptywato, ze wbrew powyzszym
réwnaniom Maxwella natezenie pradu, a stad | wielkosci
z 7, « powinny by¢ mniejsze, niz w przewodniku lub w
zupeinym dielektryku. Zdaniem Poincare’go racyonalniej-
szg jest hipoteza, ktérg postawit Potier. Przyjmuje on mia-
nowicie, ze sita elektromotoryczna w jakim$ punkcie uwa-
zanego S$rodowiska réwna sie sumie tej sity, jakg wywotuje
prad przewodnictwa, i tej, jakg wywotuje przesuniecie. We-
diug Potiera otrzymamy przeto na wyrazenie skfadowych
sity elektromotorycznej w poétizolatorach réwnania:

—_—
P ¢’ k3
4jf

@ ¢t kr X).
R W,4je,
B+ k"

Réwnania I1X) i X) redukujg sie do réwnan pradow
przewodnictwa, gdy A=r> wzglednie R co. Przewodnik
posiada zatem podlug Maxwella zdoIno$¢ indukcyjng rowng
zeru, podtug Potiera nieskonczenie wielka.

PrzedstawiliSmy wiec pokrotce prawa zjawisk ele-
ktrycznych i magnetycznyoh, tak jak one wyptywajg zza
tozen Maxwella, a wyprowadziliSmy takie tylko prawa,
ktére beda niezbednie potrzebne do zrozumienia magne-
tycznej teoryi Swiatta. — Obecnie przystepujemy do wia-
Sciwego tematu t. j. do elektromagnetycznej teoryi Swiatfa.

*) Maxwell: loc. cit. toni II. sfcr. 306,
2 Poincare loc. cit. tom I.
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Elektromagnetyczna teorya Swiatta

Najwazniejszym wynikiem teoryi Maxwella jest zgo-
dnos¢, jaka zachodzi miedzy wiasnosciami eteru Swietlnego,
ktory wedtug teoryi undulacyjnej przenosi Swiatto, z wia-
snosciami ptynu indukcyjnego, ktory wedtug Maxwellajest
przyczyn?, dziatann elektromagnetycznych. Zgodno$¢ ta
stwierdzona teoretycznie i doSwiadczalnie, zdaje sie prze-
mawiac¢ za stusznosci? tego przypuszczenia, ze jest jeden
tylko ptyn, przenoszacy energie. Poniewaz eteriptyn Max-
wella posiadaj? te same wiasnosci, przeto Swiatto da sie
uwazac za zjawisko elektromagnetyczne, a ruch drgaj?cy
eteru, wywotuj?cy na naszej siatkdwce wrazenie S$wiatla,
musi pochodzi¢ z okresowych nader szybkich zaburzer pola
magnetycznego, lub krociej mowi?c drgan elektromagne-
tycznych. Jezeli tak jest, to bedzie mozna z ogdlnych row-
nan tego pola wyprowadzi¢ wyjasnienie zjawisk S$wiatta.
Ten sposob wyjasnienia nosi nazwe elektromagnetycznej te-
oryi $wiatla’, jest rzecz? oczywist?, ze ta teorya musi pro-
wadzi¢ do zwi?zku miedzy statemi optycznemi i elektrycz-
nemu Zwigzki te, jakotez inne prawa tej zaleznosci wza-
jemnej dwu na pozér roznych dziatow fizyki (optyki i ele-
ktrycznosci) przedstawimy ponizej Zajmiemy sie mianowicie
najpierw prawami elektromagnetycznej teoryi $wiatta dla
dielektrykdw bezpostaciowych  (isotropowych), nastepnie
dla pétizolatoréw, dielektrykéw postaciowych (anisotropo-'
wych), a wreszcie dla dobrych przewodnikow.

Réwnania na rozchodzenie sie drgan magnetycznych
w dielektrykach bezpostaciowych.

Do takich ciat bezpostaciowych, bedacych dielektry-
kami, nalez? wszystkie ciata przeSroczyste (jezeli nie zwra-
camy uwagi na elektrojityczne roztwory). Takiemi to cia-
fami zajmiemy sie obecnie.

1. Gdy przyjmiemy, ze materyalne drobiny $rodowi-
ska, ktore przewodzi magnetyczne zaburzenia, s? w spoczyn-
ku, czyli ze ich predkosci;
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dx dy dz\

0 . i rzejda na:
dt. dt dr sg zerem, to ogdlne réwnania V. przejdg na

bF &>

RIRER
CTORE

Elektrostatyczny potencyat ty pochodzi od mas ele-
ktrycznych, nie zmieniajagcych ani swej wartosci, ani poto-
zenia, przeto tak ty, jak i1 jego pochodne nie zalezg od cza-

su, a przeto:
b BF )
z 2
bQ 0238
04 2 D).
- 24}
—

Poniewaz magnetyczne zaburzonia odbywajg sie w die-
lektryku, przeto sktadowe predkosci u, v, w elektrycznosci
sg zwigzane ze skfadowemi sity elektromotorycznej réwna-
niami VIII). Podstawiajec przeto 1). w VIII), otrzymamy:

bZF
4idz = — m
4jtv 2).
4dmv K Eéz

taczac dalej rownania J) i lll), ze sobg, otrzymamy
wyrazenie na u«, U5 uy, a biorgc pochodne tych wyrazen
wzglegem x, y, z (ft const.) i podstawiajagc otrzymane war-
tosci w Il)., otrzymamy :

4jtrlz % -J F
b/
b/ zl G
b/

4jtuz

-J ff
bz

gdzie:

ba; by ' bz
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a z/ oznacza znany symbol Langrange’a dladrugich pocho
dnych.

Eliminujac z ostatnich réwnan 2, v, w przy pomocy
rownan 2) otrzymamy roéwnania:

Au A —d r - b /
“ bP ba;
b2tz _ b7
e 95 9
ku P¥- gz B
br b?

W tej iormie sg te rownania podobne do réwnan ru-
chu drobiny w Srodowisku sprezystem I), a wiec i do row-
wan ruchu eteru; tu lezy zatem pierwszy dowod na zgo-
dno$¢ elektromagnetycznych zaburzen z drganiami eteru.

2. Fale ptaskie. Przyjmijmy, ze zjawiska elektromagne-
tyczne, wystepujagce w dielektryku, zalezg tylko od czasu
i od wspotrzednej z uwazanego punktu. W tym wypadku
wszystkie punkty catej ptaszczyzny rownolegtej do pt. (xy)
w jednym i tym samym czasie znajdujg sie w tej samej
fazie, czyli magnetyczne zaburzenia (drgania) tworzg fale
ptaskie. Wtedy skiadowe elektromagnetycznego momentu
nie zalezg od x iy, wiec. :

b_y_: bg —o0; wtedy z réwnania IT—o wypadmie i br?
a réwnania 3) zredukujg sie do :
b/ b
At BF = EF

b*g_ bag

Algp " " pp o )

Catkujac ten ukiad réwnan otrzymamy:
G-Fy'yy g G+ /Aa0
z \ y 1\
1+ F v + )
Pl=Bx () + 3 (2) 1

gdzie yn y2 A, y4 yn A sg zupelhie dowolne funkcye.
Jezeli tak jestd, to H albo od czasu wcale nie zalezy, albo

1) Patrz u. p. Thomson i Tait: Theor. Physik tom I. 2. Str. 222;
takze Lang toc. cit. str. 92.
2 Maswell loc. cit. Il. 546.
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zmienia sie proporcyonalnie z czasem, nie ma wiec, zadne-
go wplywu na rozchodzenie sie fal, gdyz my bierzemy pod
uwage tylko okresowe zaburzenia idrgania)

Roéwnania IH< dadzg wtedy dla fal ptaskich

——— b——— c¢c—o

ce dowodzi, ze kierunek indukcyi magnetycznej przypada
na powmrzchme fali. To samo tyczy sie i predkosci ele-
ktrycznosci, bo wtedy ara, i sity elektromotorycznej, bo
wtedy It—o.

Mozemy wiec, jak w teoryi undulacyi (przy drganiach
eteru) powiedziec, ze elektromagnetyczne drgania sa poprzecz-
nej natury.

Przyjmijmy, ze ') ¢?=o, wtedy ii=o, czyli elektrycz-
nos¢ ma kierunek rownolegly do osi xx; atoli wtedy skia-
dowa indukcyi magnetycznej a-o-, zostaje tylko skfadowa
b o kierunku réwnoleglym do osi yy; ptaszczyzna drgan
elektrycznych jest wtedy prostopadty do ptaszczyzny indu-
kcyi magnetycznej, laka lala odpowiada w zupetnosci pro-
mieniowi $wiatta, spolaryzowanemu prostolinijnie. Na razie je-
dnak nie rozstrzygamy, ktéra z tych ptaszczyzn odpowiada
ptaszczyznie polaryzacyi.

Gdy wezmiemy P=o0, to dojdziemy w ten sam spo-
sob do fali, ktorej Kierunek predkosci elektrycznosci pradu)
jest réwnoleglty do osi yy.

Ogdlny wypadek, gdzie i F/j_o i Gj_o, mozemy uwa-
za¢ za ztozony z powyzszych dwoch wypadkow, czyli
mozemy zawsze falc ptaskg roztozyt na dwa do siebie prosto-
padte drgania spolaryzowane, jak to ma miejsce i w zwyklej
teoryi undulacyjne;j.

3. Predko$¢ rozchodzenia sie fali ptaskiej poprzecznej.
Gdy potozymy:

PKpy
to rownania 4) dadza:

b2 bs2

b2 ~ v

Jak wiadomo, rownania takie przedstawiajg w zwy-
klej teoryi sprezystosSci sktadowe przesuniecia drobiny
w srodowisku sprezystem w wypadku, gdy ruch odbywa
sie poprzecznemi falami ptaskiemi, przyczem V jest pred-

J) Patrz n. p. Tumlirz loc. cit. str. 74.
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koscigt. Mozemy przeto itu powiedzieé, ze elektromagne-
tyczne drgania rozchodzg sie w dielektryku z prfdkoici’.

VK(i

4. Uiclkoss tej predkosci w _prézni. Poniewaz magne-
tyczna zdolno$¢ indukcyjna ;t w ukladzie jednostek ele-
ktromagnetycznych dla prézni wynosi 1, przeto predko$¢

rozchodzenia sie fal ptaskich w prézni wynosi 1 gdzie

K nalezy mierzy¢ w ukkadzie jednostek elektromagnetycz-
nych.

Wyznaczymy te wielko$¢ sposobem podanym przez
Poincaro’go .

Jak wiemy, skladowa elektrycznego przesunieciaw kie-
runku osi xx jest:

J ~ 4% tur

K nie ma w ukladzie elektrostatycznym
zadnego wymiaru, przeto wymiar przesuniecia rowny be-
dzie ilorazowi wymiaréw potencyatu i dtugosci, lub ilosci
elektryczno$ci i kwadratu dtugosci- Stad wynika, ze przy
przejsciu z uktadu elektrostatycznego jednostek do uktadu
elektromagnetycznego — poniewaz jednostka dtugosci po-
zostajo w obu ukladach tasama — liczby mierzace przesu-
niecie w obu ukfadach stojg w tym samym stosunku, co
liczby wyrazajgce te samg 1lo$C elektrycznosci. Gdy wiec
oznaczymy przez v stosunki jednostki elektrostatycznej
ilosci elektrycznosci do elektromagnetycznej jednostki ele-
ktrycznosci, to wymiary :

gdzie nawiasy ze znaczkami u dotu oznaczajg wymiar w od-
powiednim ukfadzie.

Z drugiej za$ strony, jak z elementarnego kursu o elektry-
cznosci wiadomo, jednostki sity elektromotorycznej w obu ukia-
dach majg sie do siebie odwrotnie jak wymiary ilosci elek-

trycznosci. Sita elektromotoryczna jest a wiec

rwi = vinl

gdzie nawiasy i znaczki majg znaczenie powyzej wska-
zane.

*) Poincare loc. cit. tom I.



Stad wypltywa, ze ilorazy:

1~ -
H> \2
tu em tu
a ze:
;'gr = tA], gdyz O] = °,
przeto:

[A 'j«« _4:MJrj.
Poniewaz dla prézni w ukiadzie elektrostatycznym
K=1, przeto:

K — — w ukfadzie elektromagnetycznym.

A wiec na predko$¢ rozchodzenia sie drgan (zaburzen)
elektromagnetycznych w prozni otrzymujemy:

1 1

lr

A ze Swiatto jest podiug teoryi Maxwella tylko za-

burzeniem elektromagnetycznej natury, przeto predkos$¢ roz-

chodzenia sie Swiatta musi by¢ liczebnie réwna stosunkowi ele-

ktrostatycznej jednostki ilosci elektrycznosci ao elektromagne-
tycznej jednostki ilosci elektrycznosci.

Zobaczymy, o ile doSwiadczenie potwierdza powyzszy
wynik magnetycznej teoryi Swiatfa.
Predkos$¢ Swiatta mierzyli Fizeau, Bradloy, Foucault,
a w nowszych czasach Cornu. Wyniki ich pomiaréw sg
nastepujace
FizeaU.....coevievinnnn, 314 1010 cmi/sec.
Pomiar astro_nomiczneg ,» N0 1ni0

— V.

Bradleya iinnych oUo-IU "
Foucault......oooeueeneee. 2 9836.1010 "
COMNU.ceereciieciie e, 3-004.100 ,,

Stosunek jednostek elektrycznych zupetnie niezaleznie
od poprzednich pomiaréw oznaczali Weber, Maxwell, Thom-
son, a w nowszych czasach Klemencic, Himstodt i E. B.
Rosa. Wyniki ich pomiaréw sg nastepujace:

* Patrz n. p. Tumlirz loc. cit. str. 65.
d » » Poincare loc. cit toin I



Weber..... 3.1074.10° 9
Maswell . . . . 2.88 101" 2)
Thomson . . . . 2.82 10 J)
E. B. Rosa . . . 3.0140 10I° 3

Najnowsze wyniki, jakie otrzymat Rosa, zgadzajg sie
prawie zupetnie z pomiarami Cornu’go. Roznice, zachodzace
w o0glle miedzy liczbami, przypisa¢ nalezy temu, ze ani
jedna ani druga wielko$¢ nie jest dotychczas dokfadnie
wyznaczong; W kazdym jednak razie obie te wielkosci sg
wielkosciami tegosamego rzedu. Mamy tu przeto dalsze po-
twierdzenie elektromagnetycznej natury Swiatta. Stwierdzit
to wreszcie Hertz, wywotujagc w powietrzu fale elektroma-
gnetyczne o predkosci okoto 320.1010 cm/sec.

J. Zwiazek miedzy wspotczynnikiem zatamania dielektryka
a statg aielektryczna.

Wezmy teraz pod uwage jaki$ dielektryk, to pred-
kos¢ rozchodzenia sie w nim drgan elektromagnetycznych
WYNOosi:

1
g = gdzie A’jest statg dielektryczna.

Dla ciat przezroczystych y bardzo mato sie rézni od”
wiec predkos¢ Ej w uktadzie elektromagnetycznym dla uwa-
zanego dielektryka na mocy poprzedniego bedzie wynosic;

1

Z2
gdzie v ma znaczenie powyzej okreSlono. Predkos¢ dla
prozni w uktadzie elektromagnetycznym wynosi:

V=v,
wiec stosunek

Atoli teorya undulacyi powiada, ze stosunek predkosci
l/F jest bezwzglednym wspdtczynnikiem zatamania («) uwa-

zanego $rodowiska, wiec :
n= K = n\
Teorya elektromagnetyczna S$wiatta wymaga zatem,
aby bezwzgledni’ wspétczynnik zatamania byt rowny pierwiast-
kowi kwadratowemu statej dielektrycznej.

*) Tumlirz loo. cit. str. 65.
2) Maswell loc. cit. 11- str. 543.
8 Poincare loc. cit. tom |I.
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Przytem robi jednak Maxwell nastepujacg uwage ).
Jak wiadomo wspotczynnik zatamania zmienia sie z dtugo-
Scig fali; ostatnie rownanie moze przeto wtedy tylko sie
spetni¢, gdy K i n odnoszg sie do zjawisk tego samego
okresu. Dlatego musimy wybiera¢ taki wspotczynnik zaka-
mania, ktéry odpowiada falom o bardzo dhugim okresie, bo
te tylko mozna poréwnywac ze stosunkowo powolnemi zja-
wiskami, stuzacem: do wyznaczenia statej dielektrycznej.

Zobaczmy teraz, o ile doSwiadczenie zgadza sie z teo-
retycznym rezultatem Maxwella.

W czasie, kiedy Maxwell wystagpit ze swg teorya,
znano tylko stalg dielektryczng dla parafiny; statg te obli-
czyli Gibson i Barclay?d. Wynosi ona 1975, a wiec
/7C- P405; za$ wspotczynnik zatamania dla parafiny (dla
fal o bardzo dtugim okresie) wynosi wedlug pomiaréw
Gladstone’a 1°422; rezultat odpowiadat przeto w przyblizeniu
prawu Maxwella.

Pozniej dokonano catego szeregu pomiarOw statej
dielektrycznej dla réznych ciat, a mianowicie dla ciat sta-
tych procz Gibsona i Barclaya wyznaczali stalg K Boltz-
mann, Widlnor, Gordon i Ilopkinson, dla cieczy Sitow iHop-
kinson, wreszcie dla gazéw Boltzmann, Ayrton i Perry.
Z niezwyktg doktadnoscig prowadzono pomiary Boltzmanna
(1874—75) wykazaty3 uderzajgca zgodno$¢ miedzy ly i
n dla gazdw. Oto daty otrzymano przez Boltzmanna:

VK n
powietrze : 1-000295 1-000294
. 1-000473 1-000449
H2: 1-000132 1-006138
CO: 1-000345 1000340
Cli4: 1-000472 1-000443

Réwniez dla wielu cieczy daty na /W i n do$¢ do-
brze sie zgadzaty, jak tego dowiodty prace Sitowa i llop-
kinsona.

Wiele jednak ciat statych i cieczy (szczeg6lnie woda
i olej rycinusowy) pozornie wytamywaty sie z pod powyz-
szego prawa. Atoli najnowsze bardzo dokfadne pomiary
Aronsa, Rubensa, Cohna, lleorwagona i innych dowiodty,
ze i te ciata dadzg sie podciggngC pod prawo Maxwella.

Oto krotkie zestawionie dat, donoszacych sie do nie-
ktérych ciat statych i cieczy4):

1) Maswell loc. cit. 1. 544.
a) Maswell loc. cit. Il. 544.
3 Tumlirz loc. cit. 67 et sqts.

4). Por. n. p. Petryk: Krytyczny przeglqd prac dokonanych nad fa-
lami elektrycznemu Kosmos t. XX.

3
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Dielektryk  Pomiary robili K 1 Vi
Winkelmann 6-5—7-4
Elsas 6 4—7-5
Szkto Lecher 6-5-7-31
Doule _ 6-886—7-76
Arons i Rubens 2-33—2-495-42-G20
Winkelmann 22
Doule 231
Parafina  Arons i stata 1-96 P43 2-05
i krzepngca  2-04 147 216
Rubens * ciekta 207 1-48 2-19
Winkelmann giz
Lecher -
Nafta  Arons i Rubens 2-07 14 19
Waitz 1-3-P45 1'69—2-10
Xylol Arons i Rubens 2-34 15 2-25
Oliwa Arons i Rubens 3-06 1-77 313
Olej rycyn. Arons i Rubens 4-66 2-05 4-20
Ellinger 4-9 2401
Alkohol  poye 24-29
Cohn 73-5 8-57 73-44
Woda Cohn i Arons 76 8-72 76-03
Heerwagen 79 56

Nie wolno dzi$ juz przesadza¢ znaczenia prawa Max-
wella; atoli na mocy doswiadczern musimy przyjac, ze je-
zeli PW nie réwna sie dokfadnie wspotczynnikowi zatama-
nia, to jednak stanowi najwazniejszg Jego czes¢ skia-
dowg ).

6. Kierunek elektrycznego przesuniecia w S$rodowisku je-
dnorodnem (dielektrykii).

Zauwazmy ptaska fale elektromagnetyczng rownolegty
do pt. xy i wybierzmy na kierunek elektromagnetycznego

") Maswell loc. cit. 1. 544,
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momentu linie réwnolegly do osi x. Wtedy G=TI=0. Wy-
razenie na F zalezy tylko od natury zaburzenia; mozemy
przeto w ogdlnych catkach funkcye KA i F, tak obraé, ze:

F = A cos {z — Vvit\

Na mocy réwnan Ill. otrzymamy wtedy dla skiado-
wych indukcyi magnetycznej:

. , . 2it .
b A # Sm — (z .rLl).

Magnetyczna indi“ccya ma przeto kierunek osiy, a
wiec jest prostopadty do kierunku elektromagnetycznego
momentu. To samo odnosi sie do sity magnetycznej, gdyz
jej skfadowe réznig sie jak wiemy od sktadowych indukcyi
tylko czynnikiem a.

Znajyc skfadowe indukcyi mozna przy pomocy réwnan
Il.obliczy¢ sktadowe predkosci przesuniecia; dostaniemy
mianowicie w sposob nader prosty:

y2ry -2t
h\z7
9% = =

Widzimy zatem, ze predko$¢ przesuniecia, podobnie
jak i moment elektromagnetyczny, ma kierunek rownolegty
do osi x. Oczywiscie odnosi sie to i do kierunku samego
przesuniecia, a wedtug réwnan VII. i do kierunku sity ele-
ktromotorycznej, wywotujgcej to przesuniecie. A wiecw ka-
zdym punkcie pali ptaskiej elektryczne przesuniecie, sita elektro-
motoryczna i moment elektromagnetyczny majg ten sam Kieru-
nek-, sita elektromagnetyczna i indukeya majg kierunek do po-
wyzszego prostopadly, wszystko lezy jednak wptaszczyznie fali.

W zwykiej teoryi undulacyi energia kinetyczna po-
siada, jak to jest wprost widoczne, wartosé:

datu —

d.rdydz,

gdzie p jest gestoscig eteru, a § t], £ wspotrzedne drobiny
eteru — a wiec pochodne dajg predkos¢. Wedlug Max-
wella energia kinetyczna réwna sie elektrodynamicznemu
poteneyatowi systemu pradéw, znajdujgcego sie w $rodo-
wisku; gdy to $rodowisko przyjmiemy za magnetyczne,
otrzymamy na mocy wzor6w poprzednich na te energie
wyrazenie:

(cca ~j- (ib -j- pe) dxdydz,

8*
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lub wyrazajac skfadowe indukcyi przez skiadowe sity ele-
ktromagnetyczne;j :

« VWL («2 + + )") dxdydz

Aby umozliwi¢ zgodno$¢ teoryi undulacyi z teorya
Maxwella, musimy przyjete, zo w obu teoryach wyrazenia
na energie st te same; musimy przeto potozyc:

9= 4 = t7 = S="
a wiec skfadowe indukcyi majg ten sam kierunek, co drganie
czastki eteru.

J. Odbicie i zatlamanie drgan elektromagnetycznych na
granicy dwoch jednorodnych die/ektrykéw ‘). Aby wykazac
zgodno$¢ teoryi elektromagnetycznej Swiatta z teoryg un-
dulacyi, zajmiemy sie szczeg6towo zachowaniem sie drgan
elektrycznych na granicy dwdch $rodowisk.

Fala plaska na granicy
dwu Srodowisk rozdziela sie
na dwie fale, odbitg i za-
famany Powierzchnig roz-
graniczaj ycy niech bedzie pl.
yz, a pionem padania oS .r.i.
Przyjmujemy nadto, ze pta-
szczyzna padania spada z
ptaszczyzny xy.

Gdy predkos¢ rozchodze-
nia sie drgan w pierwszem
Srodowisku jest

r/K --——-p=) w drugiem

\Y; ) kat padania a, odbicia d, zatamania a",

state dielektryczne w obu Srodowiskach A i /t' to fatwo
mozna udowodni¢, ze:?2
. sin k \%

d—it—a g g« v V

Rozréznimy tu dwa wypadki:

1). Elektryczne drgania odbywajg sie prostopadle do
ptaszczyzny padania, a wiec réwnolegte do osi z.

2). Elektryczne drgania odbywajg sie w plaszczyznie
padania, a wiec prostopadle do osi z.

X Por. n. p. Tumlirz loc. cit. str. 87.
a) Tumlirz loc. cit. str. 60 i 88.
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Oznaczmy nasze funkcye dla fali wpadajacej, odbitej
i zatamanej przez :
u Vv w F G 1
u v w F G II'
ut vt wt FT G I
Przyjmijmy nadto, ze faza wszystkich trzech fal na
ptaszczyznie rozgraniczajagcej jest ta sama.
I. wypadek. Niech fala wpadajaca bedzie okreslona
rownaniami:
F=0 G=o0

)}'S/: f/arx cosa -y sina Z)A

Przyjmijmy nastepnie, ze tak w fali odbitej, jak i za-
tamanej drgania sg rownolegte do osi z\ wtedy:

u — v —u" — v* = 0
a zatem i F'= G=F*“— G~ o;
za$ H* i H* niech maja ksztatt:
tf = a + - 1)\

gdzie a i al sg wspotczynniki na razie nie wyznaczone.

(Pjest funkcyg zupetnie dowolng wedtug dawniejszych
rozwazan, za$ argumenty tej funkcyi w réwnaniach 2) i 3)
sg tylko przeksztatceniem argumentu (s—Fe)

Gdy w dowolnym punkcie ptaszczyzny rozgranicza-
jacej wyprowadzimy pion i po obu stronach tej ptaszczyzny
obiorzemy dwa nieskonczenie bliskie punkty, to poniewaz
Il i jej pochodne sg funkcye ciaggte, gdyz Il — jak wiemy -
ma zupetuie wihasnosci poteneyatu, a wiec przy przejsciu
z jednego punktu do sasiedniego nieskonczenie mato sig
zmieni, przeto:

- H“
b/l blz' blz"
EE “r< "BH" W punkcie r = o.

Wz &z
ooy by
Podstawiajac tu wartosci 1) 2) 3), otrzymamy po wy-

konaniu dziatan :
sin (« — «")

sin (a -}“ d‘)
cosa sin k«

sin (k -)- d')

41
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wypadek. Niech fala wpadajaca bedzie okreslona
rownamaml

l:_l', sin-u i|xcos'a ysinu £y o

g= — (x cos a :zll-zpsma Z)\, ka
H — o )
Przyjmijmy, ze tak dla fali odbitej, jak i zatamanej,
drgania elektryczne odbywajg sie w plaszczyznie padania;
wtedy otrzymamy :

wt — " o, H*- 1" ~ o
Funkcye F* G* F", G" niech majg ksztah:
Il— Xxcosu+ ysina

F --asind - =7 7 e Z]

'G = acosu D [
F"=Psina" -2 |
GANa'Qstthp(-LA..<.+.2~ ' - 22 1

Przy przejsciu przez ptaszczyzne rozgraniczajgcg zmie"
niajg sie¢ funkcye F, G i ich pochodne w sposob ciagty.
Otrzymamy przeto réwnania:

P p=F
P, bP_ bP
br s
FF__ bP
Qé + Qél_ ty w punkcie .r=o.

bG _bg"
r + g = 13
by bg '
by "y by
Podstawiajgc w te rdwnania zwigzki 5) i 5) otrzyma-
my po catym szeregu przeksztatcen nastepujace zwigzki:

« — «" i
o (Ko o ’
_ 2sina’cos u 6).
©osin («+ «) cos(_a—a")
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IV. ZnajdZzmy teraz stosunek natezeri promienia padaja-
cego. odbitego i zatamanego. W tym celu pomys$imy sobie
zbudowany w kierunku fali padajacej walec o przekroju to
: i zauwazmy w nim ruch

miedzy dwoma prosto-
padiemi ptaszczyznami A
I B. W plaszczyznie roz-
graniczajgcej dzieli sie ten
ruch na odbity i zatama-
ny, z ktorych pierwszy
przechodziw walec o pize-
kroju o miedzy plasz-
czyznami A" i B". Niech
t przedstawia czas, w kté-
rym odbywa sie ruch
miedzy pt. AiB, t' czas,
w ktérym odbywa sie
ruch miedzy pt. A" i B
A“ i B". Oczywiscie:

cos u co arrf
niech AB — A‘B' = to:
sin «*
sin a
Energia kinetyczna ruchu wpadajgcego dzieli sie na
energie kinetyczng ruchu odbitego i zatamanego. Tak pierw-
sza, Jak i druga, sklada sie z energii elektrostatycznej
i elektrodynamicznej. Elektrostatyczna jest o, gdy przyj-

miemy potencyat wszedzie réwny zeru; zostaje wiec tylko
energla elektrodynamiczna. A zatem otrzymamy:

Au Bu - A

(*« + Gv -- Hw) dxdydz =
= u' -j- G v -j- H*w*) d-ddyds" -j-

* @+ G v A\-HY w') dHdydz"

gdzie catki odnoszg si¢ do przestrzeni miedzy A i B, A
1 BfY A" 1 B*.

Przyjmijmy, ze drgania sg liniowo spolaryzowane i ze
dostawy kierunkowe drgar padajacych, odbitych i zatama-
nych sg kolejno :

Zuv
Z [cve
Z' u' v
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i nadajmy tunkcyom 1j GyH ksztatt :
F_ A& [(osa + J'aiza

Iz

6 = -®(xcosa-4-ysina \

)
|:|T_ V<b/xcosa: E_ysina t\\

. . o{—Xx‘cosa-\-y‘sina \
F*—bl @(V Vv
G = bU/®(—chosaV-f-j' sin a

A"= bysn  SQEXE + yUsina”_ )
Gge—bMoN T e0SK® + y “s™la” _

FF=F)v"Q X''cos a'' ;L—y“sin a" 1\/
gdzie b i b' sg state; w obu powyzej rozwazanych wypad-
kach dajg one wprost a i a'. Otrzymany- teraz na energie
Kinetyczng po dokonaniu odpowiednich przeksztatceri m
i fCf T Z®coSK 4-j sna xcosKdpysinal ;

) v A_

Z/2
tF
Ruch znajdujacy sie w czasie i w punkcie C(xy) doj
dzio w czasie b do G'(xy") i C'(X"y™).
Potozmy OZ><7=A, F‘C'=zE', £>"£"=£",
DO=E, OD—/1Y 0Du= d A,

wtedy:
X cosa -j-y sina — — A E.
— x‘cosa -f- y'sina — A -J- E.
x''cosa”" -j- y"'sina™ =. E" A"
+ 1
-ty oy b3 e

X Por. Tumlirz loc. cit. str. 39 i 95.
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Zastapmy elementy dxdydz, dx'dy‘dz\ dx‘dy“dz, przez
adE, adE‘, a‘dE", to otrzymamy nastepujace wyrazenia
na energie:

sina''lsina
cosa“
cosk V'2

Pot6zmy:
) V
n-=-y to dE" = -y %>

a wtedy gorna granica w trzeciej catce jest takze J. Awiec
dostaniemy:

cosk" V (Ar/y—A
VY AF R e
]
Wszystkie trzy catki majg te samg wartos¢, wiec na
mocy réwnania 1)
cosk" sina
cos a sina" 7).
A zatem natezenia ruchu falowego wpadajgcego, odbi-
tedo i zatamanego majg sie do siebie jak:
120 cos k" sina

Zastosujmy ten wynik do naszych dwu gtdwnych wy-
padkéw, to w wypadku, gdy drgania odbywajg sie prosto-
padle do ptaszczyzny padania, otrzymamy na stosunek na-
tezen :

1 sin2(u—a*) sin 2a sin 2a"
sin2 7sin2 («-[-«™) c’
w wypadku za$, gdy drgania odbywajg sie w plaszczyznie
padania, otrzymamy:
tg2 («- a") sin2a sinia"
Foo(«)-«") («=(-«"") cos2 («—a")

Réwnania 4). 6b 8). 9). sa zupetnie identyczne z temi,

ktore w teoryi undulacyi ® podat Fresnel w zatozeniu,

ze ptaszczyzna drgania jest prostopadtg do ptaszczyzny pola-
ryzacyi.

9 Por. n. p. Laiig loc. cit. (Optik); tudziez n. p. WiHliier: Lehr-
buch der Experimeiitalphysik tom U- str. 456 et sqts.
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Oczywisty jest rzecza, ze dalsze wnioski, wyprowa-
dzone przez Fresnela z réwnan powyzszych, pozostajg itu
taj, a wiec prawa catkowitego odbicia, wielkos¢ kata po-
laryzacyi (prawo Brewstera) it d. W tojednak blizej wcho-
dzi¢ nie bedziemy. Zauwazymy tylko, ze gdy plaszczyzna
drgania z plaszczyzny padania zawiera kat rézny od

0° i od g (a wiec gdy nie zachodzi zaden z rozwazanych

wypadkow), to kazde drganie mozemy roztozy¢é na dwa:
jedno rownolegte do ptaszczyzny padania, drugie do niej
prostopadte; a takie dwa drgania podlegajg juz prawom
wyprowadzonym poprzednio.

8. Energia promieniowania. W teoryi undulacyjnej ener-
gia Srodowiska, przez ktore przeszto Swiatto, skfada sie
z energii potencyalnej i kinetycznej ; pierwsza pochodzi z od-
ksztatcenia S$rodowiska, uwazanego za sprezyste, druga
zruchu drgajgcego. Catkowita energia elementu objetosci po-
zostaje stata, bo energia potencyalna wzrasta o tyle, o ile
kinetyczna zmalata, i na odwrot.

W magnetycznej teoryi S$wiatta zakladamy réwniez,
ze energia Srodowiska jest czescig potencyalna, czescig Ki-
netyczna. Energia potencyalna, pochodzaca ze zjawisk elek-
trostatycznych, wynosi jak wiemy:

W - \\\ (f*+ g’+ /[E)PMT,

za$ energia kinetyczna, bedaca elektrodynamicznym poten-
cyatem systemu pradéw, znajdujgcego sie w S$rodowisku,
wynosi:

V= \\'\ (a«-j-BZ+ /0 (hrfjnk

Obliczmy te dwie wielkosci dla fali ptaskiej, réwno-
legtej do pt (ty), ktdrej moment elektromagnetyczny ma
kierunek rownolegty do osi v. Wtedy:

G-PI1--O, Q R O,g J o a y-o0 a c=o,
a wyrazenia na energie beda:

(E AN,
T \ 84 bUdxdt

Z rownan VII) i VIII) wynika, ze:
z £ e _ A ol
7 4jc die

te



wskutek czego:

d w ;A)\be- 2 dxdydzy d T = Sr}u (V&) dxdydz
Atoli F spetnia réwnanie rdzniczkowe:
K A  BA
bi2. te2

ktérego catka jest: ,
Frz-W ), V

VITu-,
mamy przeto : bA S
te
g /(s —I'% wiec:
F= T

Wartosci obu energii sg przeto rowne; gdy jedna
z nich rosnie, to i druga wzrasta o te samg wielkosc, i prze-
ciwnie. Whniosek ten me zgadzfl sie -1 wnioskiem zwyklej
teoryi Swiatta.

Wewnetrzna energia Srodowiska jest przeto na pét
elektrostatyczng, na pot elektrokinetyczng. Niech bezwzgle-
dna warto$¢ kazdej z tych potéwek bedzie /; wskutek
istnienia energii elektrostatycznej, a nadto poniewaz z sity
elektromotorycznej istnieje tylko skladowa w kierunku .r,
istnieje — jak Maxwell udowadnial)—rownolegle do osi .r
ciagnienie o wielkosci p i prostopadle dori wkierunku osi iz
cisnienied owielkosci A Skutkiem za$ istnienia energii elektro-
kinetycznej, a nadto poniewaz zindukcyi magnetycznej zostata
tylko sktadowa w kierunku osi7, istnieje w kieiunku osi y
ciagnienie o wielko$ci p i prostopadle dori w Kierunku osi
x 1s cisnienie rowniez o wielkosci p. Catkowity przeto efokt
dziatania elektrostatycznego i elektrokinetycznego w die-
lektryku jest cisnieniem o wielkosci 2> w kierunku rozcho-
dzenia sie fali t. j. w kierunku osi z (gdyz cisnienie i cia-
gnienie w kierunku osiy i x znosi sig). A ze catkowita

*) Maswell loc. cit. I. str. 156 et sqts.

2) lIstnienie ciagnienia i cisnienia tatwo wyttumaczy¢ wsposéb na-
stepujacy : Wykazalismy poprzednio, ze dla fali ptaskiej sita elektromo-
toryczna ma ten sam kierunek, co moment elektromagnetyczny; przeto
linie sity elektromotorycznej biegng réwnolegle do osi .vv, dlatego ele-
ment stojacy prostopadle do osi xx doznaje normalnego ciggnienia. Do
powyzszego kierunku jest prostopadtym kierunek sity magnetycznej, a
wiec linie sity magnetycznej stojg prostopadle do linij sity elektromo-
torycznej, a przeto réwnolegle do uwazanego elementu, ktdéry skutkiem
tego doznaje normalnego edutenia.
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wielkos$¢ energii, odniesiona do jednostki objetosci, wynosi
réwniez 2/, przeto :

W S$rodowisku, w ktércm rozchodzi sie fala, istnieje
w kierunku rozchodzenia sie ruchu cisnienie, ktore zv uwazanem
miejscu jest liczebnie réwne catkowitej energii™ odniesionej do
jednostki objetosci.

Maxwell obliczyt’) wielkos¢ cisnienia, jakiego doznaje
powierzchnia oswietlona od stonca. Gdy przyjmiemy, ze
dzielnos¢ Swiatta, wypromieniowanego pizez silny promien
stoneczny na metr kwadratowy, wynosi :

124-1
Sec
to energia zawarta w jednym metrze szeSciennym, wynosi
okoto 41 G6.10 8 kgm. ;
Srednie cisnienie na metr kwadratowy wynosi przeto
0004136 g.

Cisnienie to dziata tylko na powierzchnie o$wietlong,
Maxwell spodziewa sie¢ przeto, ze cieniutka blaszka meta-
liczna, zawieszona w prozni, poruszy sie pod wptywem
silnie skupionych promieni Swietlnych. Poniewaz potowa
powyzszego ciSnienia réwna sie elektrostatycznej, wzgle-
dnie elektrodynamicznej energii, przeto mozemy fatwo zna-
le$¢ wartos¢ sity elektromotorycznej, odniesionej do jed-
nostki dtugosci 1 sity elektrodynamicznej stonca. Maxwell
obliczyt, ze sita elektromotoryczna wynosi okoto 600 wol-
tow, a sita elektromagnetyczna okoto 0198 jednostek (cw),

a wiec nieco wiecej jak sktadowej poziomej magnetyz
mu ziemskiego w Anglii.
Maxwell podat bardzo ciekawe objasnienie powyzszo-
go cisnienia® Poniewaz elektrodynamiczng energie :
«+ f2+ r2
8n dxdydz

mozna uwazaé¢ za kinetyczna, to mozemy przyjaé, ze S$ro-

dowisko, w ktérem zachodzg zjawiska elektrodynamiczne,

sktada sie z drobin, odbywajgcych ruchy obrotowe (wiro-

we). Gdy bowiem « /i / przedstawiajg sktadowe obroto-

wej] predkosci drobiny, uwazanej za swobodng, to energia

kinetyczna powstata skutkiem obrotu jest proporcyonalng do
«2 j £2 | y2

2

1) Maxwell loc. cit. Il. str. 518
2 Patrz u. p. Poincare loc. cit. tom 1.
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Mozemy wiec wyrazenie na energie elektrodynamiczng zi-
dentyfikowaé z wyrazeniem na energie wirujacego Srodo-
wiska, gdy przyjmiemy, ze skladowe obrotu sg proporcyo-
nalne’do sktadowych elektromagnetycznej sity. Kierunek
tej sity spada z osig obrotu drobiny.

tlity przyjmiemy, ze drobina ma ksztatt kuli, to wsku-
tek obrotu drobina stara sie na biegunach splaszczy¢, a na
rowniku wydtuzyé. Na kazdy element prostopadly do osi
obrotu dziata sita skierowana ku $rodkowi drobiny; na ka-
zdy element na réwniku réwnolegty do osi dziata sita cia-
gnaca na zewnatrz Poniewaz o$ obrotu ma ten sam Kkie-
runek, co sita magnetyczna, przeto na element prostopadty
do tej sity dziata ciggnienie, na element réwnoleglty ci-

$nienie.

Rozchodzenie sie drgan magnetycznych w dielektrykach
postaciowych (anizotropowych).

1 Dielektryki postaciowe przewodza drgania elektro
magnetyczne w kazdym kierunku inaczej. Poniewaz dielek-
tryk jest postaciowy, przeto musimy przyjaé, ze w ka-
zdym kierunku stata dielektryczna ma inng warto$¢, ozna-
czymy te wartoSci w trzech do siebie prostopadtych kie-
runkach przez A, A" A", to skladowe elektrycznego prze-

suniecia beda:
'Ky A)

- Y)

Zu

T

1

K" /H
4w (&

jest elektrostatyczny potencyat, A, 1, Z skiadowe ele-
ktromotorycznej sity, pochodzace z jakiej$ przyczyny do-
wolnej. Przyjmijmy, ze ta sita elektromotoryczna pochodzi
z indukcyi, wywotanej przez prady i magnesy pola t0
rownania nasze (analogicznie do VII) beds :

- =4 N
* £t O
i}
All
fz = ZjeR

Analogicznie jak w ustepie o dielektrykach bezposta-
ciowych dostaniemy tu réwnania:



f-F b/ )
Aj 5 _AF_br

bipz b/
ICHi wpuy™ AG — 1
CF-F b/
K" oo = AF—

czyli po rozwinieciu A

(02608 tW_FutﬂA

41b7 hip - M
%, iz tZ? HA A
b + hr2 tt@ " A> bF 2
B\Z , A A"
o + 2
przyczem:
bj K7 bF _
br ty e

Przyjmijmy, ze zaburzenia elektryczne postepujg jako
fala plaska, ktéra ma réwnanie :
Zr-j-wij-j- — VI-=d,
gdzie /, w, n sg dostawy kierunkowe pionu tej fali, V pred-
ko$¢ rozchodzenia sig, a d odstep ptaszczyzny fali od po-
czatku uktadu w czasie t = of)
Poniewaz ostatnie rownanie wyraza zalezno$¢ miedzy
Iy, z it przeto mozna uwaza¢ funkcye F, G, H jako
funkcye samego d\ a wiec:
bA  bj dd bA
b.r bz «zr brz

b2A _
by = <t d

Wstawiajagc to w réwnania 2), otrzymamy2:

(r/lF-j-n2— F* — hnG" — nIH* 0
—ImF* + M2+ 2— &' —nmF* 0 > 3
—nlF"* —mnG" 4§~ (I- -J]-v2— ) F" 0

P Wiasciwie powinnismy pisac jt, u,,, fi2, atoli dla s$rodowiska
przezroczystego jest u, we wszystkich kierunkach prawie jednakowe.

2 Por. Tumlirz loc. cit. ser. 76.
s) Por. Maxwell loc cit. Il. str. 550.
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gdzie:

, 1
= -2 K'p é,
Rownania te sg wspotczesne ze wzgledu na F* G* H*,
wyznacznik ich musi byC przeto rownym zeru, a wigc:

V2
np g «2---35 — h1 — "

— Im n2-\-P — — mn _ o0
Th

— — mn P-Jm-— —
c2

a stad po wykonaniu otrzymamy réwnanie:
P m2 , «2
V2- a2 + V2— b+ P ~ 4

Zupetnie takie samo réwnanie otrzymujemy w teoryi
Fresnela na szybko$¢ rozchodzenia sie dwu fal ptaskich
(przy podwdjnem zatamaniu)l), pochodzacych od jednej i tej
samej fali wpadajgdej.

Fala elektromagnetyczna doznaje przeto w postaciowym
dielektryku podwdjnego zatamania.

Poréwnujac powyzsze réwnanie z réwnaniem analo-
gicznem w teoryi undulacyi widzimy, ze predkos$¢ rozcho-
dzenia sie fali w kierunkach trzech osi wspétrzednych
w Srodowiskach postaciowych majasie do siebie odwrotnie jak
pierwiastki kwadratowe ze zdolnosci indukcyjnych K K* K*
w kierunkach tych osi (& przyjmiemy 1), lub co najedno
wyjdzie, ze te pierwiastki kwadratowe sg proporcyonalne do
wspotczynnikéw zatamania w kierunku trzech osi sprezystosci
Srodowiska.

Zwigzek ten sprawdzono dla kilku ciat postaciowych;
tak n. p. dla siarki krystalicznej znalazt Boltzmann’) naste-
pujace zdolnosci indukcyjne w  kierunku trzech osi spre-

zystosci :
4-773, 3-970, 3-811;
pierwiastki kwadratowe tych liczb sg :
2-184, 1-99, 195.
Liczby te zblizajg sie znacznie do wspotczynnikow za-
tamania w tych trzech kierunkach, ktore sa:
2-143, 1-96, 1-89
W blizszy rozbidr rownania Fresnela i zgodnego zniem
réwnania Maxwella nie wchodzimy, gdyz to nalezy juz do
zwyktej teoryi Swiatha.

) Patrz n. p- Lang loc cit. (Optik),
J) Por- Poincare loc. cit. toin I-



48

2 Analogicznie do rownan w Srodowiskach bezposta-
ciowych dostaniemy i tu réwnania :

— — FY0P 7Y -- GIm  H*“n
4nav = F“nl — G“( -j- A - H“mn
dirpw= F"mn Gnl — H"(I12 -)- <@,

lub przy pomocy réwnan 3):

) F2
4jruzz ------------ “
' 72
2
AtUV=--- y—G" 5).
4% " = ----J—/Z 1z

Oznaczmy predkos¢ wypadkowsq elektrycznego drga-
nia przez z; niech ona ma dostawy kierunkowe Zu, v, to:

z— v = IZie; vi awec
A A".G* H“
Z . ﬂ' . % II@ lf 2 59
mnozac za$ kolejno 5) przez /, zz z i dodajac otrzymamy:
4jruz (Z-j- za 4- nv) =

mnozac dalej réwnania 2) kolejno przez I, w, n i dodajac
otrzymamy :

Fl G*m H"n
W g v A o. 6).
a zatem: _ _
IZ §- 4 -j- nv — o. 7),

t. z ze drgania elektryczne odbywajg sic w ptaszczyznie fali.
Z rownan 5'), 6) i 7) wynika zwigzek:J)

+ ¢ = 8).

Réwnanie 4’ stwierdzone doswiadczeniami Boltzmanna,
7) i 8) otrzymat Fresnel pod zatozeniem, ze ptaszczyzna po-
laryzacyi jest prostopadtg do ptaszczyzny drgania.

Elektromagnetyczna toorya $wiatta rozstrzyga przeto
kwestye, czy plaszczyzna polaryzacyi spada z ptaszczyzng
drgania, czy tez jest do niej prostopadia, na korzys¢ hipo-
tezy Fresnela. _ o o

Naturalng jest rzecza, ze dalsze wnioski Fresnelowskiej
teoryi o kierunku fali i jej ksztalcie pozostaé muszg bez
zmiany.

i) Por. Maxwell loc. oit. Il. 552.
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Rozchodzenie sie drgan elektromagnetycznych w $rodowisku
nawpotdielektrycznem. Chtonienie drgan.

W Przyrodzie najczesciej wystepujg ciata posrednie,
nie bedace ani zupetnymi dielektrykami ani zupetnymi
przewodnikami. Takiemi to ciatami zajmiemy sie obecnie
I wyprowadzimy dla nich prawa rozchodzenia sie drgan
$wietlnych, lub co na jedno wyjdzie, prawa rozchodzenia
sie plaskich fal elektromagnetycznych, ktére przy bardzo
szybkiem drganiu wywotujg wrazenie Swiatta.

Dla takich ciat mamy do wyboru réwnania Maxwella
'IX) i Potiera (X). Przyjmijmy ptaszczyzne fali za réwno-
leglta do pt Atz a kierunek elektromagnetycznego mo-
mentu za rownolegty do osi .rr, towtedy G-=FF=o, a r0-
wnania 1) pierwszego ustepu czesci drugiej zredukuja sie do
réwnania:

bA P7'

(074 b?",

a stad gdy przy catkowaniu opuscimy stata, gdyz ta dla
zaburzen peryoiiycznych musi by¢ rowng zeru, otrzymamy:

Wstawmy to w pierwsze z réwnan IX), t. j. w réwnanie

V=P T

to otrzymamy:
bV’
bz dje b2l
Réwnania 1), 1), 1ll) dajg jednak:

YW B bs o« Lby2  bAJ,
a ze wskutek wyboru wspdtrzednych F nie zalezy od /,
to:

4t _ - lr—r

Rugujac z tego réwnania i z 1) u otrzymamy:
{)’\2 «V\/— bF 2).

Jak teorya rownan roznlczkowych uczy, catka tego
rownania jest:
AZ—W?)

/m= , 1= V—]|,

gdzie m i « — jak tatwo dostrzec za podstawieniem w 2)
wartosci na F — sg zwigzane rownaniem:

4



= UATR—4jrucCni.
u . .m . 2% . .
Poniewaz jednak « ma wartos¢ gdzie T jest pe-

ryodem funkcyi, to ta wartos¢ musi by¢ rzeczywists ; a za-
tem w2 a wiec i m musi by¢ wielkoscig zespolong :
m — q — pi.

Wstawiwszy te warto$¢ w réwnanie na W2 otrzymamy
przez zréwnanie czesci pierwszorzednych i drugorzednych
zwigzki:

= UA? |
2pg — knaCn )

Funkcya peryodyczna, spetniajgca roOwnanie 2) da sie
wowczas napisa¢ w formie:

—+s  E—
F= ¢ e ; alo:

i (—12) o
e — cos (nt—qz) -J- i sin (nt—aqz}.

Rzeczywista cze$¢ funkcyi F wazna dla na- ze wzgle-

doéw doswiadczalnych, wynosi:
—5fz
Ft=e cos (Z£—qz2).

Jezeli nie uwzglednimy zmian, pochodzgcych od
cos(nt—qz), to ostatnie wyrazenie wskazuje, ze warto$¢ ele-
ktromagnetycznego momentu zmienia si¢ tak jak r— Jak
rownanie :

2pg — knCn
wskazuje, majg p i q ten sam znak; gdy przeto uwazana
falaptaska rozchodzi sie wkierunku dodatniego z to/i” sg
dodatnie i e— maleje zrosngcemz. Warto$¢ elektromagne
tycznego momentu zmniejsza sic w miare jak fala wnika gte-
biej w dotyczace Srodowisko.

Taki sam stosunek zachodzi dla elektrycznego prze-
suniecia i sity elektromagnetycznej ; wielkosci te sg bowiem
z wartosciami elektromagnetycznego momentu zwigzane
szeregiem réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu, ktére
zatem muszg zawieraC e— p nazywa sie wspdtczynnikiem
chtonienia. Gdy wiec magnetyczne drgania odbywajg sie
tak predko, ze moga wywota¢ zjawisko Swiatla, to natezenie
Swiatta, proporcyonalne do kwadratu ze Sredniej predkosci dro-
biny eteru, musi male¢ w stosunku e—F.

W wypadku, gdy uwazane $rodowisko ma bardzo ma-
tg zdoInosC indukcyjng /f, a p prawie rowne 1, przejdg
rownania 1) na:

$2— czyli / = <,
2/>2 = ;
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p jest wiec prawie proporcyonalne do pierwiastka kwadra-
towego ze zdolnosci przewodzenia C. Stad wyptywa, ze na-
tezenie Swiatta przechodzacego przez takie ciato jest tem
mniejsze, im wieksze C\ czyli ciato jest tem mniej przezro-
czyste™ im lepiej przewodzi elektrycznosé.

W rzeczywistosci jest wiele wyjatkow od tego prawa;
w ogole jednak ciata state przezroczyste sa dobrymi die-
lektrykami, przewodniki za$ sg przewaznie nieprzezroczyste.
Nadto, jak Curie sie przekonatl), tabelka tych ciat upo-
rzgdkowana wedtug wzrastajgcej zdolnosci przewodzenia, jest
prawio identyczna z tabelkg uporzadkowang wedtug male-
jacej diaterinanicznosci.

Przytoczymy powyzszg tabelke Curie’go :

Elektr. przewodu. rosnace: Diafertnan, malejgca’.
Siarka S6l kuchenna
S6l kuchenna Siarka
Fluoryt Fluoryt
Szpat islandzki Szpat islandzki
Kwarc Kwarc
Baryt Szkio
Alun Baryt
Szkto Turmalin
Turmalin Atun

Od ogdlnego prawa Maxwelta odstepujg elektrolity,
ktore sa dobrymi przewodnikami elektrycznosci, a mimo to
sg w ogole przezroczyste. Maxwell wyjasnia to w ten spo-
sob, ze zdolno$¢ przewodzenia u elektrolitow jest innej na-
tury, niz u metali. U metali sg drobiny materyi w spo-
czynku, a elektryczno$¢ sie porusza, u elektrolitow za$ po-
ruszajg sie jony od jednej elektrody do drugiej, a wiec
przejscie elektrycznosci odbywa sie za posrednictwem jo-
now, ktore niosg ze sobg elektrycznosé.

Procz tego podaje Maxwell inneg‘eszcze wyjasnienie3.
Energia absorbowana przy przejsciu fali musi sie koniecz-
nie odnales¢ pod jakas inng forma. U metali przeksztatca
sie ona w ciepto, u elektrolitow stuzy do rozdzielenia jo-
now. Atoli kierunek ruchu jonéw zalezy od ruchu elektry-
cznego (“pradu); a wiec efekt, wywotany przez przejscie
pewnej ilosci elektrycznosci w jednym Kierunku, znosi sie
wskutek przejscia rownej ilosci elektrycznosci w przeciw-
nym kierunku; wskutek tego prady przemienne, kolejno
po sobie nastepujace, pochodzace od zaburzen, wywotuja-
cych Swiatto, nie moga wywotaé zadnego rozktadu elektro-
litbw. Energia nie zostanie przeto wcale zabsorbowana,

*) Patrz Poincare loc. cit. toin I.
3 Patrz Maxwell loc. cit. Il. str. 553.

4%
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a natezenie Swiatta musi przy wyjsciu z elektrolitu by¢
prawie rowne natezeniu $wiatta wpadajgcego do elektrolitu.

Drgania elektromagnetyczne w dobrych przewodnikach

1 Dobre przewodniki charakteryzujg sie tem, ze ich
zdoIno$¢ indukcyjna K w poréwnaniu do zdolnosci prze-
wodzenia C jest bardzo mata; z réwnan Potiera wynika
za$ przeciwnie, ze dla przewodnikow K— 0°.

Przyjmijmy hipoteze Maxwella, to wtedy — jak sie
fatwo przekonac') t— otrzymamy z roéwnan V) i VI; ro-
wnania nastepujace:

dju €? ----- LAF=o.
%4

Asrft S |}

4% ej— 4- 4/l=r>.
‘ Pz

Kazde z tych réwnan ma zupetnie takg samg postac,
jak réwnania, ktére Fourier wyprowadzit dla praw rozcho-
dzenia sie ciepta w dobrych przewodnikach" .

Gdy wiec wezmiemy pod uwage pierwsze z powyz-
szych réwnan, to skltadowa F elektromagnetycznego mo-
mentu zmieniaC sie bedzie z potozeniem i czasem tak samo,
jak zmienia sie temperatura ciata sztywnego jednorodnego,
gdy warunki graniczne w obu wypadkach zatozymy te sa-
me i gdy wielko$¢ 4%«C bedzie liczebnie réwng odwro-
tnosci termicznej zdolnoSci przewodzenia materyi3). Wsku-
tek tego mozna wszystkie zagadnienia, ktore Fourier opra-
cowat dla rozchodzenia sie ciepta, przenies¢ na wypadek
rozchodzenia sie drgan elektromagnetycznych w przewo-
dnikach ; atoli nie nalezy zapominaé, ze podczas gdy A G,
H sa wielkosciami kierunkowemi (wektorami w mysl teo-

1) P zredukuje sie do:

bo wewnatrz przewodnika y=Const, a indnkcya magnetyczna réwna sie
zeru; tak samo / (Maxwell Il. 554) jest tylko liniowa fnnkcyg czasu /,
a wiec :

Pa; Pj pE
2) Patrz n. p. Lang loc cit. str. 920 réwnanie 73
s) Termiczna zdolno$¢ przewodzenia jest to ilos¢ jednostek obje-
tosciowych ntateryi, ktora (ilos¢) zostanie ogrzang o 1°C przez ciepto,
przechodzace przez jednostkowy szesScian materyi, ktérego dwie przeciw-
legte Scianki majg roznice temperatury, wynoszacg 1"C, a inne S$cianki
ciepta nie przepuszczaja.
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ryi kwaterniondéw), temperatura jest skalarem (a wiec od
kierunku nie zalezy).
Maxwell rozbiera jeden tylko wypadekl, a mianowicie,
gdy drganie elektromagnetyczne odbywac sie bedzie w $ro-
dowisku o nieskonczenie wielkich rozmiarach, przy czem
na poczatku czasu stan uwazanego $rodowiska jest zupetnie
okreslony.

Zupelng catkg naszych réwnan rozniczkowych jest
wtedy wedtug Fonriera :

. C _(a—T2+ Na+ (y—c¢)2

d ~ e ~kt
gdzie v przodstawia u nas jedng z trzech wielkoSci Z7, (7,
77 ; o oznacza u Fouriera zdolno$¢ przewodzenia, a wiec

u nas 7 —47—“‘%; f(afty) jest u Fouriera funkcya, ktora

daje na miejscu (afty) wielko$¢ temperatury, unaszasdaje
wartos¢ jednej z wielkosci 77 G, H na miejscu (afty) $ro-
dowiska

2. Zauwazmy teraz wypadek, ze prad przeptywa
przez liniowy tacznik, otoczony Srodowiskiem o niewielkiej
zdolnosci przewodnictwa. Jak wiemy prad ptynacy przez
przewodnik wywotuje w otaczajacej go czesci Srodowiska
prad indukowany. Prad indukowany ma kierunek przeciwny,
niz prad indukcyjny. Natezenie takiego pradu indukowane-
go maleje wskutek oporu $rodowiska i nakoniec znika zu-
petnie. Atoli zanim zniknie 6w prad indukowany w poblizu
przewodnika, wywota on w bezposredniem swem otoczeniu
takze prad indukowany (drugorzedny) ktéry réwniez z cza-
sem zniknie, wywotujagc w dalszych czeSciach $rodowiska
prady indukowane. Tak wiec indukeya rozszerza sie po ca-
lem Srodowisku, obszar pradu indukowanego rozszerza sie co-
raz bardziej, a jego natezenie coraz bardziej maleje

Gdy prad gtéwny utrzymujemy ciagle na tej samej wy-
sokosci &l)oteneyale), to prady indukowane, przezen wywo-
fane, rozchodzg sie przez Srodowisko i gdzie§ wniem zoni-
kaja. Po za niemi pozostaje srodowisko w stanie poprzedniej
(normalnej) réwnowagi. Dla tego stanu réwnowagli mamy,
jak tatwo zrozumiec :

777 _ b77_
F?—tz — —
a wiec i m
2llTz= AG = J77 = o 2).

Réwnania te odnoszg sio do wszystkich punktow Sro-

dowiska ; za$ dla punktéw pradu gtdwnego mamy :

P Maswell loc. cit ]I, 555.



AF = — 4jtu«
AG — — Axuv
All — — Ajtfiw

Réwnania 2) i 3) razem wziete pokazuja, ze gdy
prad o statem natezeniu ptynie od diuzszego czasu w przewo-
dniku, to w S$rodowisku, otaczajgcem ten przewodnik, nie ma
zadnych drgan (zaburzen); prad istnieje tylko w przewo-
dniku, a wiec dziatania elektromagnetyczne w calem $ro-
dowisku odnies¢ nalezy wytacznie do pradu phynacego
przez przewodnik.

Predkos¢, z jaka nastepuje ten stan koricowy, jest
zresztg tak wielka, ze Jej przy uzyciu naszych dotychcza-
sowych $rodkow nie mozemy mierzyc.

Tarnopol, 2. czerwca 1897.
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11.

Sktad grona nauczycielskiego
z koncem roku szkolnego 1897.

A Nauczyciele przedmiotow obowigzkowych :

Maurycy Maciszewski, Dr. fil., c. k. dyrektor, czt
kom. hist. Akad. Um. w Krakowie, uczyt hist.

w kl. VII i prop. fil. w klasie VIII tygodniowo
godzin . 5
Edward Strutynskl c. k profesor gosp KL 11l a,
zawiadowca biblioteki nauczycielskiej, uczyt jezy-
ka tacinskiego w kl. Ill a iV b i greckiego w kl.

Il a tygodn. godz 17
Tomasz Dydacki, ¢ k profesor gosp Kl Va uczy+
jez. facinskiego w kl. 1l biV a i greckiego w kl.

V a, tyg. godzin . 17
Zygmunt Schneider c. l. profesor ‘zawiadowca
gabinetu przyrodniczego, bawit na urlopie dla po-
ratowania zdrowia.

Michat Konstantynowicz c. k. profesor, gosp. Kl.
Il'a, uczyt jezyka tacinskiego w kl. 1la i VII, gre-
cklego w kl. Vb, tyg. godz. .18
Adolf GawaIeW|cz c. k. profesor, zawiadowca zbio-
row geograflcznych gosp. kl. 1V a, uczyt historyi

i geografii wkl. lab, Il'b, 111b, IVa i VI, tygodn.
godzin . . 21
Julian Dobrzanskl c k. profesor gosp. kl. 1Vb,
uczyt historyi i geografuw kl. Ila, lila, IV b, Vab

i VIII, tyg. godz. . . 20
Ks. Michat Kurys, Dr. teol c k profesor uczyt
religii obrz. rzym. Kkat. w Kl I—=VIII tyg. godz. . 16
Ks. Eugeniusz Gromnicki, c. k. profesor, uczyt re-
ligii obrz gr. kat. w kI, I—VIIl'i jezyka ruskiego

w Kkl. VI, tyg. godz. . . . .18
Stanistaw Daniec, c. k. profesor gosp. kl. VilI,
uczyt jezyka ftacinskiego w kl. IVa i VI i jez.
greckiego w kl. VIII, tygod. godz. . .16
Konstanty Dmytrow, c. k. profesor, gosp. kL. Vb,
zawiadowca biblioteki niemieckiej ucznidw, uczy’r
jezyka niemieckiego w KkI. Vab, VI, VII i VIII,
tygodn. godzin : : : : : , 20
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Tomasz Dutkiewicz, nauczyciel, gosp. kl. VI, uczyt
jezyka facinskiego w kl. VI i jezyka greckiego
w kl. Vb, VI i VII, tygod. godz.

Jozet Gebliardt, nauczyciel, uczyt jezyka polskiego
w Kkl. IVb, Vab, VII i VIII i prop. liloz. w KI.
VI, tyg. godz . . .
Wiodzimierz Lewicki, nauczyael zawiadowca ga-
binetu fizykalnego, gosp. kl. VII, uczyt jez. ru-
skiego wkl. II'i IV, matematyki w KI. ILa, IV b,
Va i VI, fizyki w Kkl. VII., tyg. godz.
Franciszek Vogl, c. k. profesor wyzszej szkoty
realnej, uczyt historyi naturalnej w kl. Vab i VI,
tygodn. godz. : : : : : :
Wiadystaw Satke, dyrektor szkolty wydz. zen-
skiej, uczyt historyi naturalnej w kI. lab, Il ab
i lllab, tyg. godz. . . .
Konrad Rafatowski, egz zast. naucz uczyt mate-
matyki w kl. 1 a, Il b, IV a Vb \/I|VIII fizyki
w kl. VIII, tyg. godz. .

Wincenty Kubik, egz. zast. naucz gosp KL b,
uczyt jezyka greckiego w kl. Il b i jezyka pol-
skiego w KkI. I'b, Il a b i 111 b, tyg. godz.
Antoni Libera, zast. naucz., gosp. Kl. la, uczyt je-
zyka tacinskiego w Kl. 1 a i IV b, polskiego w kl.
I a tyg. gOdzZ..cccovevveiieiicieiiecece

Jézef Erben, zast. naucz., bawit w drugiem pot-
roczu na urlopie.

Antoni Olberek, zast naucz., zawiadowca biblioteki
polskiej dla miodziezy, uczyt jezyka facinskiego
w kl. I b, polskiego w kl. Il a, 1V a, i VI, tyg.
godzin : : : . :
Wiodzimierz Steplen zast. naucz., gosp. kl. 1 Db,
uczyt jezyka niemieckiego w kl. Ib i Il ab, tyg.
godzin . . : :
Prokop Rybczuk, zast. naucz zawiadowca biblio-
teki ruskiej dla mtodziezy, gosp. KlI. 1l b, uczyt
jezyka ftacinskiego w kl. 1l b, greckiego w Kl
IVa i ruskiego w kl. V, VIl i VIU, tyg godz. .
Hilary Habinski, zast. naucz, gosp. kl. llia, uczyt
jezyka niemieckiego w kl. 1a Ill ab i1V a b,
tyg godzin .

Klemens H|IbOWICkI zast. naucz uczynez ruskie-
gow kl. 1i 111 matematykl wkl. I'b lll aib,
fizyki w kl. 1V a i b, tyg. godz.

Samuel Aron Taubeles, Dr. fil., Rabin, uczyt re-
ligii Mojz. w KI. 1—VIII, tyg. godz.

19

17

20

21

17

17

17

16

18

22

19
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s). Nauczyciele przedmiotéw nadobowigzkowych :

1 Maurycy Maciszewsk', j. w., uczyt historyi kraju
rodzinnego w K. VII tyg. godz. :

2. Adolf Gawalewicz, j.w., uczyt historyi kraju ro-
dzinnego w Kl i bi Iv a, tyg. godz. . :

3. Julian Dobrzanski, j.w., uczy’r historyi kraju ro-
dzinnego w kI. 1ll ai IV b, tyg. godz. . .2

4. Antoni Gedroy¢, prot. wyzszej szkoty realnej, uczyt
jezyka francusklego w tizech oddziatach, tyg.
godzin . 6

5 Edward Strutynski, j. w., uczy’r kallgrafu w dwéch
oddziatach, tyg godzm : 2

6. Tomasz DutkleW|cz Jow, uczy’r rysunkow wolno-
recznych w dwach oddzm’;ach tyg godz. . 4

7. Antoni Libera, j w., uczyt Spiewu w dwbch od-
dziatach, tyg. godz. 4

8. Stanistaw Szytylinski, naczelnik strazy poiarnej

miejskiej, jako nauczyciel Tow. gimnastycznego
»Sokot"  uczyt glmnastykl w trzech oddziatach,
tyg. godzin . . . . . 6

O Zmiany w groni9 nauczycielskiem w ciggu
roku szkolnego 1896/7.

Rozporzadzeniem z dnia 26. czerwca 1896 1 13851
przeniosto Wysokie c¢. k Ministerstwo wyz i oSw. c. k.
prof. Dr. Jana Ralskiego na wiasng prosbe do c. k gim-
nazyum V. we Lwowie i zamianowato w jego miejsce temze
rozporzadzeniem p. Wiodzimierza Lewickiego, zast. naucz,
przy gimnazyum akademickiem we Lwowie, nauczycielem
rzeczywistym dla tutejszego zakiadu.

Rozp. z dnia 26 sierp. 1896. 1 15929 zamianowata
Wysoka c. k. Rada szkolna krajowa p. Klemensa Hlibowic-
kiego, a rozp. z dn. 3 wrze$nia 1896. 1 13967 przeniosta
p. Konrada Rafatowskiego zast. naucz przy szkole realnej
we Lwowie, obydwoch w charakterze zast naucz., do tutej-
szego zaktadu.

Rozp. z dn. 15 wrzesnia 1896 1 21181 do 21185 za-
twierdzita Wysoka c. k. Rada szkolna krajowa pp. Stani-
stawa Danca, Konstantego Dmytrowa, Juliana Dobrzanskiego,
ks. Eugeniusza Gromnickiego i ks. Dr. Michata Kurysia
¥v zawodzie nauczycielskim, przyznajac im tytut c. k. pro-
esorow.
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Rozp. z dn. 30 wrze$nia 1896 1 22748 udzielita Wy-
soka c. k. Rada szkolna ztozonemu od 9. wrze$nia cho-
robg 6cz prof. Tomaszowi Dydackiemu urlopu do korca
listopada 1896.

Rozp. z dnia 3 listopada 1896. 1 25888 poruczyta
Wysoka c. k. Rada szkolna krajowa zastepstwo za chorego
prof. Zygmunta Schneidera p. Wiadystawowi Satkemu, dy-
rektorowi szkoty wydziatowej zenskiej i p. Franciszkowi
Voglowi ¢ k profesorowi szkoty realnej.

J. E. Pan Minister wyz. i osw. rozp. z dnia 15 pazdzier-
nika 1896 1 24847 udzielit urlopu z powodu choroby prof.
Janowi Hoszowskiemu, a rozp z dnia 9. grudnia 1896
1 30003 choremu naucz Jozefowi Gebhardtowi, obydwom
do konca pierwszego pétrocza.

Rozp. z dnia 6 stycznia 1897. 1 31873 udzielit J. E.
Pan Minister urlopu na drugie potrocze zast. naucz, p. JoO-
zefowi Erbenowi.

Rozp. z dnia 6 stycznia 1897. 1 30911 przeniosta Wy-
soka c.k. Rada szkolna krajowa zast. naucz, p. Wiodzimierza
Stepienia z gimn. w Brodach, a rozp. z dnia 3. lutego 1897,
1 2136 zast. naucz, p. Wincentego Rubika z gimn. V. we Lwo-
wie do tutejszego zakiadu.

Najwyzszem rozp. z dnia 6. lutego 1897. nadat Naj-
jasniejszy Pan c. k. prof Michatowi Durze, ktoéry osiggnat
70 rok zycia, dodatek w kwocie 200 ztr, poczem rozp.
z dnia 9. lutego 1897 1 3281 przenidst go J. E. p. Minister
wyz. i oSw. w staty stan spoczynku.

Rozp. z dnia 4. lutego 1897. 1 1856 przeniést J. E.
p. Minister wyz. i oSw. c. k. profesora Jana Hoszowski ugo
z powodu nieuleczalnej choroby w staty stan spoczynku.

Dnia 9. pazdziernika 1896 zrezygnowat zast. naucz.,
p. Teodor Kasperski z swej posady, obierajac sobie inny
zawod.

Il.
Plan nauki.

W obec tego, ze plan nauki przedmiotéw obowigzko-
wych, okreslony dokkadnie przepisami, nie ulegt w ostat-
nich latach zmianie i zostat scisle wykonany, podaje sie
tylko lekture tacinska, grecka i niemiecka, jako zmienia-
jaca sie corocznie.

Z jezyka tacinskiego czytano:

W klI. 1ll. C. Neposa (wyd. Kilaka) wszystkie zyciorysy
procz Alcybiadesa i Hannibala.
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W Kkl. 1V. Caesar: Bell. gali. (wyd. Terlikowskiego) 1,1—29
IV. VI. Ovidii Nasonis (wyd. Bednarskiego): Quattuor
aetates, Concilium deorum.

W kl. V. Liv. (wyd. Zingerlego-Majchrowicza) I. z opusz-
czeniami, XXI. do rozdz. 45., Ovid. Deucalion et Pyr-
rha, Niobe, Philemon et Baucis, de Phaetonte, De
vita sua, de ultima nocte, Arion, Quo dolo Gabii capti

sunt

W kl. VI. Sallust. (wyd. Ziwsy-Soltysika) De bello Jugur-
thino. Vergilii Maronis (wyd. Rzepinskiego) Buc. 1.
Georg- Laudes Italiae, Laudes vitae rusticae. Aen. .
Il. Cic (wyd. Kornitzera-Sottysika) In Catil. 1

W kl. VII. Cic. (wyd Nohla-Bednarskiego) Pro Archia,
(wyd. Nohla-Sottysika) De imperio Cn. Pompei, Cato
maior. Verg, (wyd. Eich'era) IlI, VI

W kl. VIII. lloratii (wyd. Sasa) Carm. I, 1, 3, 10, 12, 14,
20, 22, 24. 1l. 3, 7, 10, 18. 1. 1, 2, 3, 8 21, 30. IV.
3, 7. Ep. 1, 3, 7, Sat. 1.6, 9. Ep. 1 2, 10. Taciti(wyd.
Mullera) Annal. I, 1l w wyjagtkach podtug instrukcyi.

Zfjezyka greckiego:

W kl. V. Z Chrestomatyi z pism Xenofonta utozonej przez
Fiderera Anab. 1, 2, 6, 7, 13, 16. Cyrop. 1(4( 7. —
Homera Iliada (wyd. Scheindlera-Sottysika) | i czesc Ill.

W KkI. VI. Z Cbrestomatyi Xenofonta jak w Kkl. V. Her-
kules, Owartosci przyjazni, Obrona Sokratesa. Homera
Ejak w kl. V) lliad. VI, XVI, XVIII, XXII. Herodota
wyd. Holdera) ViILI.

W kl. VII. Hom. Odys. (wyd. Christa-Jezienickiego) V, VI,
IX, X, XIl. Demostenesa (wyd. Wotkego-Schmidtaj
Olynt. I. Philip. 1Il. i O pokoju.

W kl.  VIII. Platona (wyd. Christa-Lewickiego, Apologia,
Kriton i 4 rozdz. z Eedona. Sofokl. (wyd. Schuberta-
Majchrowieza) Antigone.

Z jezyka niemieckiego :

W Kkl. VI. Goethego Hermann u. Dorothea.
W kl. VII. Goethego Iphigenie auf Tauris wyd. Freytaga.
Schillera Maria Stuart ”
Goethego Egmont ”
W kl. VIII. Goethego Dichtung u. Wahrheit ,, "
Schillera Braut von Messina " "
" Wallenstein (trylogia) " "
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IIl. Tematy de wypraccwan pisemnych.
0) w jezyku polskim.
Klasa V. a

1 Moje wakacye (List do przyjaciela'. 2 Pogrzeb
Hektora. Opowiadanie podiug Hom™* 8. Zalozenie Rzymu.
Opowiadanie podtug Liwiusa. 4. Opis dworu szlacheckiego.
Opis podiug Pana Tadeusza.* 5. Wyobrazenia Egipcyan o
zyciu pozagrobowem. Na podstawie’ nauki szkolnej. 6. Stre-
Sci¢ pierwszy ustep zawarty w wypisach polskich z Jerozo-
limy wyzwolonej TorkwataTassa.* 7. Walka Litwinéw z Krzy-
zakami. Opis podtug Grazyny Ad. Mickiewicza. 8. Na dwor-
cu kolei przed odejsciem pociggu. Opis. 9. Klétnia podtug
IV. ks. Pana Tadeusza.* 10. $wiat zwierzecy w puszczy i na
stepie. Podtug Il. Sienkiewicza: Puszcza biatowieska i Ste-
py Nebraski. 11. Marnotrawca. Podiug satyry Ig, Krasic-
kiego*~. Ogien jako zywiot pozyteczny iszkodliwy 13.
Papkin w poselstwie u Rejenta*. 14. Mit o Niobie. Podtug
lektury z jez. fac.

Klasa V b.

1 Opis stawu tarnopolskiego. 2. Jak wydobyt sie
Odysseus z groty Polyfema? Na podstawie lektury szkol-
nej*. 3. Losy tutacza. Podtug noweli Il. Sienkiewicza La-
tarnik. 4. Opis zamku Horeszkow. Podlug Pana Tadeusza*.
5. Wojna Rzymian z Albanczykami za Tidlusa llostyliusa.
Podlug opowiadania Liwiusa. 6. Opis pogrzebu Grazyny.*
7. Wdziek przyrody kraju rodzinnego, wedtug trzeciej ks.
Pana Tadeusza 8. | zima ma swoje przyjemnosci. 9, Za-
Scianek Dobrzynskich. Opis podtug PanaT deusza. 10. Swiat
roslinny w puszczy i na stepie (jak w V a). 11 Uprawa
roli na wiosne Opis podiug Ziemianstwa Kozmiana*. 12. Wo-
da jako zywiol pozyieczny i szkodliwy 13. Bohaterska
$mier¢ .St. Zotkiewskiego. Podtug ustepu J. Szujskiego:
Cecora i Chocim*. 14. Czemu przypisa¢ nalezy upadek Hel-
lenéw ? Podtug nauki historyi.

Klasa VI. ,

1 Smier¢ Stolnika Horeszki. Podtug Pana Tadeusza.
2. Na czem polega prawdziwe szczeScie ? Rozpr. na podsta-
wie ustepu z Reja*. 3. Zalety dobrego dworzanina. Na pod-
stawie ustepéw z Reja i Gornickiego. 4. Jakimi wywo-
dami popiera A F. Modrzewski zadanie jednakowego pra-
wa dla wszystkich*. 5. Proces oddychania i krgzenia krwi-
6. Osnowa XIX. trenu Jana Kochanowskiego p. t ,Sen".
7. Hektor i Achilles. Pordéwnanie na podstawie ustepéw
czytanych z lliady. 8. Wykaza¢ na podstawie kazania ,,0
zgodzie domowej" przymioty Piotra Skargi jako moéwcy i
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patryoty. 0. Jakie wady wytykajg Polakom pisarze poli-
tyczni XVI w.? Na podstawie wyjgtkow zawartych w wy-
pisach polskich*. 10. Zegluga obrazem zycia ludzkiego.
11. Przygotowania wojenno Stefana Batorego do wyprawy
moskiewskiej przeciw carowi Iwanowi Groznemu. Wedtug
dom. lekt Pamietnikéw Heidensteina*. 12. Ks. August Kor-
decki. Charakterystyka na podstawie lekt. dom. Potopu
Il. Sienkiewicza. 13. St. Konarskiego dziatalno$¢ reforma-
torska w szkole i w literaturze* 14. ,Zale Sarmatyl Kar-
pinskiego, a ,,Gtos umartychl Naruszewicza (zestawienie).

Klasa VII.

1 Staszic i KoHataj. Zestawienie pod wzgledem za-
stug, charakteru italentu? 2. Charakterystyka Zygmunta Au-
gusta z Barbary Felinskiego*. 3 Uzasadni¢ podziat historyi
na Sredniowieczng i nowozytng. 4. Charakter i znaczenie
Wajdeloty wpoemacie A Mickiewicza: Konrad Wallenrod*.
5. Znaczenie panowania Cesarza Ferdynanda Il dla potegi
monarchii  austryackiej. 6. Poréwnac ,Marye“ Malczew-
skiego z ,Jandém Bieleckiml Stowackiego 7. Na czem po-
lega zawiktanie dramatyczne w Slubach Panieriskich Al
Fredry*? 8. Walka cziowieka z przyroda. 9. Charakter
Wenedoéw w Lilii Wenedzie Stowackiego*. 10. Jak czci naj-
godniej naréd pamie¢ wielkich ludzi? Poprze¢ przyktadami
z historyi.

Klasa VIII.

1 Co pedzi ludzi na obczyzne? 2. Charakter Orcia
z komedyi Nieboskiej Krasinskiego*. 3. Jaki obraz panstwa
i narodu rzymskiego kresli Krasinski w Irydyonie? 4. Gtow-
no znamiona literatury polskiej od r. 1830 do 1848*. 5. Re-
formy Maryi Teresy i ich znaczenie dla Austryi. 6. Wy-
jasnic¢ i uzasadni¢ my$l zawartg w zdaniu Horacego: ,Non
possidontem multa vocaveris recte beatumll 7. Stanowisko
szlachcica polskiego w spoteczenstwie XVI wieku*. 8. Zna-
czenie odkrycia Ameryki*.

b) Z jgzyka ruskiego.
Klasa V.

TKHBa Ha e Yi. *3.aicT nepnioi uicHH roMepoBoi laia™a.

CTapiiHHa KynbTypa AccupufigiB n BaBHIOHGTB*. ,,CniB-
uyTe apapo™H b CnoBi o uo.my IropeBiM.“ jfigjmicTh PoMy.ia
i Hymn lloMuiaia ako ocHOBarejfiB puMCKoi flepacaBa. (Ha
ni"CT. .aeKT. JHsia) *Xi* ra(OK b MocKaaeBift KpuHHga T.
IHeBueHKa. 3HaaiHe piK jpia niicT i cen. Po3Bifi Parny 3a
aaC|BKopoa|BCK|u *“1lo"aTu iicT neren”a: ,,BoraiaflIMapKO.*
3acnyra llepiK.ia koio AieH. *Odaora Caryura i nifiBepHeHS ero
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nia npaB.iiHfl KapTafBHpiB. Oo6cTaBnHn noliiTHHHI b ATenax
3a gaciB "eMocTeaa. *llosaTH 3MicT noeaia B. HafiAeHKa:
,CmcpTh aTamana.” llohchhth Hapo«Hy nocsoBiipto: ,,Zfadpe
podu, to fi podporo Kiupa soAcnsafica; a ak sne 3poémn,

tuk 3.ie i 6yse.”
Klasa VI.

3uivia i juto (HopiBH.) llorsAS na nepBafi nepios .i'i-
TepaTypn pycKoi'. Hai KopiiCTH i uikosh npuHocATb pikH.
Xifl ra®oK b noyBeuiro sitam Bojionniupa MoHomaxa. llo-
acuH'ii nocjioBupto: ,,tlpajnoio pianfi cbBiT nepefisem, a He-
npaBaoK) ani' so nopora.“ Odcar BjacTH OKTaBAHa ABrycia.
Ott. 60p6n Has KaaAoio b jiiTonucn a b ,,caoBi o nosKy
IropeBiM*“. TKhte JHOICKe — to nosopoac. flKi npipniHii bh-
KIiHRaTH 3KUBITHHA pyx siTepaTypHHft b 1ll. nepiosi ? Bejiu-
KOfIHI CbBflTa!

Klasa VII.

Xto npapi He 6oiTh ca, Toft macAUBHfi. UJo capnaanH-
jiocb so BHTBopeHa 6oraTOi ycTHOI' caobcchocth y PycaniB ?
3HaaiH6 ycTuo! ctobcchocth saa ni3aana i 3po3ymiiiA na-
pOIHOCTH  3,epeBO  --- OOpa3 JOTA JOSCKOO.  BiSHOCHHH
<B>paHpHi a0 TaocoypriB b XVI i XVil bb.

lloacHHTH c.iOBa T. UleBaeHKa: Tpebad i Ha ayjKnx
jiiosnfi nosHBHTHCh, ak tam HCHBYTh. BacKa3arn, o CKijibKO
KoTJiapeBCKBA hphaahhb ca flo po3BHTKy jiirepaTypu na
yKpaiBi. Hayica ospacoso 6oraToro — nra€TKOM yoororo.
3HaaiHe ,,PycbKoi TpifipT1 sjin po3BUTKYy .irrepaTypH b Ta-
jihahhi. 3HaaiHe calb T. IHeBaeHKa:

Xoalmo b ceaMiyi, TaMaioflH;
A TaM fle arofiH, soC e Oyfle,,
Tam fiyseai nhchtn, a|0/p|ft aroOHTD,

CbBAToro rocnofla XBa»HTb.

Klasa VIII.
,O BojKe Mili MHIHH1 Ule 3 MajieaKy TpeCa bhhthcb,
XoTiJloC CH HHIB Ha ctBiTI', Bk Ha CBBITL MCHTH, .
Ta Ca ipeda bhhthcbj A to ripKO Cy"e, Taft aysice.

He Toft yCoruft, sto Mano Mae, a toii, xto CoraTO acajfis
noacHHTH i upaBSHBocTH flOKa3aTn jiaTiiiibCKoro BHCKa3y ropagoro :
,,Quo semel est imbuta recens servabit odorem

Testa diu
olchbeIecHTl poKH XIX ct. b niiepaTypi pycbKiii b raanunni

*3HaniHe H. Kyjiima b pycbKO-yKpaiHbCKift aiTepaTypi *Hkhx
3acas paflHTb ropau,nft upn/iepacyBaTHCB b hciitio, njoC oho siorao
3BaiHCh mac. THBItM. *3Hauine MapKa Bobiku b pychKO-yKpaiHbCKift
aiTepaTypi. *Po30ip llleBueHKOBoro ,,nocaanorl

e) w jezyku niemieckim:
Klasa V a.

1 Gedankengang des Gedichtes ,die GliicklicherP *.
2. Die Liige. (Erzahlung nach der Lectiire). 3. Die Akro-
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polis in Athen und ilire Prachtbauten *. (Auf Grund der Le-
ctiire), 4. Das Wasser im Haushalte der Natur. 5. Die Schlacht
bei ICunaxa und der Ruckzug der Zehntausend. (Nach der
Lecture). 6. Des Lykurgus Einrichtungen * (Nach der Lectii-
re) 7. llektors Tod. (Nach der Lecture.) 8. Nacherzahlung
der Scliiller’schen Ballade ,,Die Kraniche des Ibykus*. 9. Va-
ters lleimkehr *. (Eine Erzahlung nach dem Polnischen).
10. Die Gewinnung des Kochsalzes und seine Bedeutung
im llauswesen 1l. Hochzeitlied.* (Nach Goethe frei erzahlt).
12. Die Sage von der Grundung Roms. (Nach der Schul-
lectiire). 13. Jugenderziehung bei den alten Persem. (Nach
Xenophon). 14. Wohnung eines vornehmen Romers *. (Nach
dem Gelesenen).

Klasa V b.

1. Androklus und sein Lowe* (Nach der Schullectiire).
2. Weshalb es den Griechen nie in den Sinn kommen konn-
te, gleich den Aegyptern Pyramiden zu bauen? 3. Uber
den Nutzen des Holzes- (Nach der Disposition). 4. Woran
erkennt man den wahren Freund? (Nach Schillers Biirg-
schaft). 5, Charakteristik des alten Dieners*. (Nach der Schul-
lecture). 6. Zauberlehrling. (Nach Goethe frei erzahlt). 7.
Frucht des Gebetes*. (Eine Erzahlung.) 8. DerFriihling. (Eine
Schilderung). 9. Yortheile der Eisenbahnen. 10. Der Sae-
mann * (Nach der Schullectiire). 11. Die Sage von der
Grundung Roms*. (Nach der Schullectiire). 12. Ein Pole-
sier Bauer (Nach dem Gelesenen). 13. Horatier und Cu-
riatier * (Nach dem Gelesenen). 14. Die Folgen des pelo-
ponnesischen Krieges.

Klasa VI.

1 Des Menelaos Abenteuer mit Proteus*. 2. Gedrang-
te luhaltsangabe des Gedichtes ,,der Taucher”, 3. Ein gut
Gewissen ist ein santtes Ruhekissen. 4. Welche Vortheile
und Nachtheile bringt ein Fluss einer Landschaft. 5. Die
Charakteristik des Ritters in der Romanze ,der Kampf
mit dem Drachen™*. 6. Die Charakteristik des Kaisers Ti-
berius. 7. Inhalt nnd Idee des Gedichtes ,die Theilung der
Erde“* 8. Die Begierde von ihrer edlen und gemeinen
Seite. 9. Es ist die Sentenz ,studia res secundas ornant"
zu begriinden. 10. Erlebnisse des alten Thurmhahnes. (Nach
Morike)*. 11. Die Bedeutung der Kreuzziige (Nach dem
Schulunterricht). 12. Durch welche Ranke wusste Reineke
seinen Gegnern zu schaden*. 13. Wie ein Sandkornchen
wandelt und wandert. 14. Die letzten Tage Konradins von
Hohenstaufen*.

Klasa VII.

1. Wie Konig Guuther Brunhilde gewann*. 2. Die Fol-
gen der Erfindung der Buchdruckerkunst. 3. Gedankengang
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des ersten Monologes in ,Iphigenia auf Tauris*". 4. Gedan-
kengang in Cieeros Rede ,,Pro Archia poeta”. 5. Die Fol-
gen des dreissigjahrigen Krieges. 6. Der Ubel grosstes ist
die Sehuld. 7. Hiions abenteuerliche F dirt nach Bagdad*.
8. Es ist die Sentenz ,,Suae quisque fortunae faber" zu er-
klaren und zu begriinden. 9. Maximilian 1. ais Reorganisa-
tor des deutschen Reiches. 10. Sturm auf Priams Burg*.

Klasa VIII.

1 Gedankengang der auf das staatliche Leben sich
beziehenden Betrachtungen im ,Lied von der Glocke". 2
Goethes Vaterhaus*. (Nach ,,Dichtung und Wahrheit"). 3. Wo-
rauf beruht die welthistorische Bedeutung des griechischen
Volkes? 4. Welche Umstande haben den flbergang voni
Mittelalter in die Neuzeit herbeigefiihrt ? 5. Elisabeth und
Maria Stuart*. 6. Ursachen des Verlalls der athenischen
Staatsverfassung. 7. Es sind die Worte ,,den Menschen
adelt, den tiefgesunkenen das letzte Schicksal® auf Grund
der Schillerschen Tragodie ,,Maria Stuart" zu begriinden*.
8. Charakteristik des Octavio Piccolomini*.

\V2
Egzamin dojrzatosSci.

Z jezyka polskiego na tacinski', a) Ustep 100 z wypiséw pol-
skich na klase Il. str. 173: ,Pierwsza bitwa Pyrusa
z Rzymianami” od stbw: Mieszkancy Tarentu — do:
mnogimi zasypany pociskami; b) ustep 79 z wypisow
polskich na II. klase str. 131: , Aleksander W. i Fo-
cyon" od stow ,Aleksander W. stawszy sie panem
Azyi — do: uczynié¢ rozkazat.

Z jezyka facinskiego na polski', a) Cic. de officiis b. l1ll. c.
1 8 1—3. b) Taciti Agric. c. 37, 38.

Z jezyka greckiego : a) Piat ton. c. IV. b) Demosth. Ilfji rav
iv Ajéiioyijfja ,.8 13—17 (inclus).

Z jezyka polskiego: a) Zwigzek poezyi polskiej z zyciem
politycznem narodu w XIX w.

Motto : Ptomien rozgryzie malowane dzieje,
Skarby mieczowi rozkradng ztodzieje,
Piesn ujdzie cato...

b) Jakie zadanie cywilizacyjne w ciggu swego dzie-
jowego istnienia spetniata Polska na wschodzie Eu-
ropy ?

Z jezyka ruskiego-. 3HauiH6 i bujinb T. UleBueHKa i M IHa-
UiKeBHua Ha po3Bifl pycKo-ynpaiHbCKo'i juTeparypn.
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Z jtzyka niemieckiego: «) Grundzuge des altromischen Cha-

rakters und ihre Entartung in den letzten Zeiten der
Republik b] Die Bedeutung der Schlacht bei Grun-
wald fur das Konigreich Polen.

Z matematyki’, a) 1). 5log (x—1)= log (x-j-1)+ log (x 5)+

+2 log (x—1J)

2. lle vazy prosty kloc stozkowy z zelaza lanego
(c. g.-7.21) o wysokosci bocznej = 24 cm., kat za$
zawarty miedzy taz wysokoscig a promieniem pod-
stawy dolnej wynosi 30"; wysoko$C ostrostupa nie-
Scietego wynosita 60 cm.

3. llewyrazow szeregu geometrycznego 1+24-44-84-—
tworzy sume 1023.7

b) b X1 V+2 4

Ea3: a Ev/,
x4-i y— 4
a =az2v

2. Kto$ zapisat swoOj majagtek z warunkiem, aby
spadkobiercy wyptacali jego wiernemu studze przy
koncu kazdego roku po 200 zir. przez 10 lat. Jaka
kwotg moga spadkobiercy splaci¢ naraz to zobawia-

zanie, jezeli sie policzy procent skfadany 5°/u?

3. Obliczy¢ A'i R czworoscianu, ktérego Sciana jest
wielobokiem wpisanym w koto, dane réwnaniem

X24-y2=6x4-8y—12-75.

V.
Fundusz na wsparcie biednych ucznidw.
Dochdd :
Pozostato z r. szkolnego 1895/6 . . 51 zk 5612 ct.
Ztozono do puszek przy wpisach ipo egzortach 68 ,, 87
Procent od zelaznego kapitatu . . 20 ,,45 "
Zasitek Wydz. tarnop. Kasy Oszczednosci 100 ,, — ,
Zasitek kasy miasta Tarnopola . . 0 ,—
Razem . 250 z.88% ct.
Rozchdd:
Na mundurki dla biednych uczniéw : 180 zk. 60 ct.
Na zapomogi drobniejszemi kwotami . 68 , 67 ,
Razem . 249 zk. 27 ct.
Zestawienie
Dochod . : 250 z. 88% ct.
Rozchdd . : 249 ,, 271

Pozostato na r. szk. 1897/8 1z 61712 ct.

Zelazny kapitat ztozony w tarnopolskiej Kasie Oszcze-

dnosci wynosi 500 zt

5
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VI.

Wazniejsze rozporzadzenia witadz
szkolnych.

Rozp. z dn. 27. lipca 1896 1 13294 zezwolit J. E. p.
Minister w. i 0. na wstawienie do budzotu parnstwa na rok
1897 ria zakupno dalszych 50 tawek nowszej konstrukcyi
400 zt.

Rozp. z dn. 20. wrze$nia 1896 1 23187 zezwolit J. E.
p. Minister w. i 0. komisyom egzaminacyjnym przy egza-
minach dojrzatosci udziela¢ pozwolenia poprawienia egza-
minu po feryach z jednego przedmiotu tym abituryentom,
ktorzy klase dobrowolnie powtarzali, lub w innych przed-
miotach dobre przygotowanie okazali.

Rozp. z dn. 29. wrze$nia 1896 1 23142 zezwolita Wy-
soka c. k. Rada szkolna krajowa na urzgdzenie uroczystego
obchodu 300. rocznicy Unii Brzeskiej.

Rozp. z dn. 3. listopada 1896 1 26365 zawiadomita
Wysoka c. k. Rada szk. kraj. Dyrekcya, ze Przewielebny
Konsystorz gr. kat. zamianowat ks. Seweryna Nawrockiego,
proboszcza gr. kat. w Szlachcincach, komisarzom konsysto-
ryalnym do nadzoru religii gr. Kkat.

Rozp. z dnia 6. stycznia 1897 1 25728/96 przyznat
J. E. p. Minister w. i 0. pewne ulgi przy egzaminie pisem-
nym dorzjatoSci tym abituryentom, ktoérzy z powodu rze-
czywistej przeszkody rozpoczetego w terminie letnim egza-
minu dojrzatosci w tym terminie dokonczy¢ nie mogli,
a w terminie jesiennym z powodu niedostatecznego postepu
w jednym przedmiocie zostali na rok reprobowani.

Rozp. z dnia 2. stycznia 1897 1 31152 polecito Wy-
sokie c¢. k. Ministeryum w. i 0., by przy egzaminie wstepnym
do pierwszej klasy zadawano uczniom zjezyka wykfadowego
oprocz dyktatu rozbior gramatyczny jednego zdania pojedyn-
czego z kilkoma okre$leniami jako wypracowanie pisemne.

Rozp. z dnia 30. grudnia 1896 1 26362 zezwolit J. E.
p. Minister w. i 0. aby zamiast rozprawy naukowej w spra-
wozdaniu Dyrekcyi ogtoszono katalog biblioteki nauczy-
cielskiej i aby kilka zaktadéw tworzyto zwigzek bibliote-
czny, celem wymiany kosztowniejszych dziet i czasopism.

VII.
Kronika zaktadu.

Rok szkolny 1897 rozpoczat sie dnia 3. wrze$nia 1896
uroczystem nabozenstwem w kaplicy OO. Jezuitéw i cerkwi
gr. kat. parafialnej. Byt on nadzwyczaj ciezkim dla zakta-
du z powodu obtoznych i dtugotrwajacych choréb kilku pro-
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fesoréw, ktorych lekcye musieli inni cztonkowie grona obej-
mowac¢. Zaraz na poczatku roku szkolnego zaniemogt prof.
Jan Hoszowski, a gdy po uptywie pétrocza okazato sie, ze
choroba jest nieuleczalng, zostat w drugiem potroczu prze-
niesiony w staty stan spoczynku; nastepnie chorowat prof.
Tomasz Dydacki od 9. wrze$nia do 28. paZzdz.; dnia 7. paz-
dziernika 1896 zapad! na zdrowiu prof. Zygmunt Schneider
i nie powr6cit juz do konca roku szkolnego; 8. listopada
zachorowat prof. Jozef Clebhardt, a niemoc trwata do korica
pierwszego poétrocza, wreszcie 29. maja ulegt ciezkiemu
zapaleniu ptuc dyrektor i objgt urzedowanie dopiero 28.
czerwca. Oprécz tego chorowato kréciej kilku innych czton-
kéw grona nauczycielskiego.

Egzaminu wstepne do pierwszej klasy odbyty sie dnia
15 116 lipcai 1i2 wrzesnia 1896. Do egzaminu przystgpito
120 uczniow szkot publicznych i 32 prywatystow, razem
152; przyjeto do zaktadu 98 uczniéw szkoét publicznych
i 19 prywatystow, razem 117; reprobowane 22 uczniow
szkot publicznych i 13 prywatystow, razem 35. Egzamin
wstepny do kl. L—VIIl. skiadato w ciagu roku 24 ucznidw;
ztozyto egzamin 14, przyjeto do nizszej klasy 4, reprobo-
wano catkiem 6.

Na poczatku roku zapisato sie do zaktadu 601 ucznidéw
publicznych; podzielono ich na 13 oddziatdw, otwierajac
klasy réwnorzedne od 1 do V., nie unikniono jednak prze-
petnienia klas, szczegdlniej la, Ib i VI, w ktorych liczba
ucznidw znacznie przekraczata przepisane maximum, nie
mozna byto jednak otworzy¢ wiece] oddziatbw z powodu
braku nauczycieli i stosownego pomieszczenia.

Dzien 4. pazdziernika jako dzien imienin Najjasniej-
szego Pana i dzien 19. listopada, jako dzien imienin Naj-
jasniejszej Pani obchodzit zaktad uroczystem nabozenstwem
w kaplicy i cerkwi gr. kat.

Dnia 9. pazdziernika 1896 obchodzit zaktad uroczysScie
trzechsetng rocznice zawarcia Unii brzeskiej. Po stosownych
naukach, wypowiedzianych przez ksiezy katechetow, udata
sie mtodziez obu obrzadkéw Kkatolickich do cerkwi nad sta-
wem, gdzie wystuchata Mszy $w., odprawionych wedtug
obydwoch.obrzadkéw katolickich.

Dnia 2. grudnig 1896 uczcita, mtodziez pamie¢ Adama
Mickiewicza wieczorkiem, sktadajacym sie z zagajenia przez
naucz, p. Ant. Olberka, produkcyi wokalnej i1 muzykalnej
i przedstawienia Konrada Wallenroda. Taki sam wieczorek
zagajony przez naucz, p Wiodz. Lewickiego, a skiadajacy
sie zodczytu wypowiedzianego przez ucznia kl. VIII. i pro-
dukcyi wokalnej i muzykalnej odbyt sie dnia 24. marca
ku uczczeniu Tarasa Szewczenki.
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Dnia 7. grudnia udzielit bawigcy w miescie ks. biskup
Jozef Weber Sw. Sakramentu Bierzmowania 150 uczniom.

Dnia 4. grudnia rozpoczagt c. k. Inspektor p. Jan Le-
wicki hospitacye zakladu, ktorg zakonczyt 14 grudnia
1896 konferencyg z gronem nauczycielskiem.

Pierwsze potrocze zakonczono dnia 30. stycznia, dru-
gie rozpoczeto 3. lutego 1897.

Dnia 4. maja i 28. czerwca 1897 odprawiono nabozen-
stwo zatobne w kaplicy i cerkwi za spokdj duszy cesarzo-
wej Maryi Anny i cesarza Ferdynanda, jako w rocznice
ich $mierci.

Pisemny egzamin dojrzatosci odbyt sie w dniach 10.
do 15. maja; ustny pod przewodnictwem c. k. Inspektora
p. Jana Lewickiego dnia 30. czerwca do 7. lipca; Swiade-
ctwa rozdano abituryentom w sposob uroczysty 8 lipca 1897.

W roku szkolnym 1897 przystepowata mtodziez chrze-
Scianska trzy razy do $w. Sakramentéw Pokuty i Okarza:
dnia 21. pazdziernika 1896, 12. kwietnia i 9. lipca 1897.

VI,
Fizyczny rozwdj miodziezy.

Stan zdrowia miodziezy byt w tutejszym zakladzie
w r. szkolnym 1896/7 dobry, pomimo ze w miescie pano-
wata epidemicznie ospa i szkarlatyna. Zaden uczen nie za-
pad! na te choroby, czestsze natomiast bylty wypadki za-
stabniecia na influence, ktéra jednak miata przebieg tago-
dny. Wypadkéw S$mierci nie byio.

W bursie nauczycielskiej znalazto umieszczenie, utrzy-
manie i nadzér 48, w bursie ruskiej 39 uczniéw gimna-
zyalnych, zatem w obydwdch 14°2"/0 og6lnej liczby uczniow.

Z nauki gimnastyki korzystato w pierwszem potroczu
193, na koncu drugiego pétrocza 172 ucznidw. Towarzystwo
tyzwiarskie, podobnie jak w latach poprzednich, utatwito
miodziezy korzystanie z toru przez obnizenie ceny wstepu.
Korzystato z tego kilkudziesieciu ucznidw, wieksza czes$¢
jednak urzadzata sobie S$lizgawke na stawie, co mata ilos¢
Sniegu tej zimy znacznie ufatwiata.

Poniewaz w tym roku urzadzit i oddat do uzytku
miodziezy plac trzechmorgowy obok publicznego parku
Swietny Magistrat, za co Mu tutaj Dyrekcya wyraza po-
dziekowanie, przeto zabawy na wolnem powietrzu pod Kie-
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runkiem nauczycieli odbywaly sie od poczatku maja we
wtorki, czwartki i soboty, o ile pogoda sprzyjata. Wsp6lng
wycieczke uradzono 24 czerwca do Berezowicy. Natomiast
z powodu szczuptoSci dziedzifnca szkolnego nie urzgdzano
zabaw w czasie pauz, mtodziez jednak korzystata swobodnie
z przyrzaddw gimnastycznych, ustawionych na dziedzincu
i z przechadzki po placu przed dawnym konwiktem 00. Je-
Zuitow.

IX.
W zrost zbiorow naukowych
w r. szk. 1896/7.
1 a) Biblioteka nauczycieli.

Biblioteka nauczycieli powiekszyta sie w br. o 150
dziet w 318 tomach i 214 programéw szkot Srednich; li-
czy zatem obecnie 2770 dziet w 7152 tomach i 4233 pro-
gramow.

b) Biblioteka dla mtodziezy.

d) Biblioteka polska powiekszyta sie o 40 dziet w 59 to-
mach, liczy przeto 759 dziet w 1195 tomach.

b) Biblioteka ruska liczy 437 dziet w 453 tomach, w r. b.
zakupiono 17 dziet.

c) Biblioteka niemiecka li zy 563 dziet w 669 tomach,
w r. b. zakupiono 9 dziet.

2 Zbior map i przyrzaddw naukowych do historyi po-
wszechnej igeog afli liczy obecnie 65 map historycznych, 82
map geograficznych, 9 leliféw, 3 globuséw, 1 teilurynu,
25 obrazOw hist Langla, 46 obrazéw geogr. Lehmanna i9
innych W r. b. zakupiono 6 map i 10 obrazéw.

3. Gabinet fizyczny posiada obecnie przyrzadéw do oka-
zania ogdlnych wiasnosci ci 1 13, do mechaniki 46, do hy-
dromechaniki 25. do ageromechaniki 21, do akustyki 24,
do nauki o cieple 27, do optyki 50, do nauki elektry-
cznosci 78, do chemii 20. — Do nauki geometryi: mo-
deli drewnianych 24, katomierzy 2, cyrkli 12

4. Gahbinet historyi naturalnej posiada mineratéw i skat
663, zielnika fasc. 28, innych okazéw botanicznych 33,
okazow zwierzat 269. szkieletow i kosci 22, preparatow
mikroskopowych 48, modeli (zool. 20, bot. 121, min. 234,
375, atlaséw 13, tablic 232, ram igablotek 21, mikroskop 1
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XIl. i
Klasyfikacya uczniéw za 2 poOtrocze 1997. Li
(OznaCzeui wydatniejszym drukiem otrzymali stopierr celujacy). ;\j
KLASA I. a
Bajrak Mikotaj Gingold Jakéb topuszarski M
Bauer Jan Hankiewicz Eugen.  Maciszewski Bolestaw
Beigel Jozef Harband Eliasz Mar6ssanyj Kazim.
Bekiesiewicz Pawet  Hirschhorn Henryk  Mesuta Henryk B
Betdowski Leopold  Hulewicz Bolestaw ~ Owczar Jan E
Cegielski Eugeniusz  Ircha Michat Rapaport Jakéb D
Chmurowicz Zygmunt waskiewicz Dymitr Rosenstock Emil D
Chomranski Eugeniusz' Jaryczower Ilirsch  Skomorowski Leone. [=
Onigkalski - Severyn Kapusta Mikotaj Stowikowski Wiktor |,
Dawosyr Piotr  Kisielewski Jan Snowicki Augustyn |
Deibczewski Zenobiusz Kohn Kalman Strutynski Tadeusz |
Gajewski Tadeusz  Landau Marcin Zubrzycki Wlodzim.
Fischer Gustaw Lewitter Menachem
11 ucznidéw przeznaczono de egzaminu pzprawczego z jednego przedmiotu
po feryach, 6 otrzymato stopien drugi, 5 stopien trzeci.
KLASA I. b Bi
Atlas Zygmunt Jampoler Saul Paporisch Maks B
Barabasz Jan Juzvak Mikolaj ®  Rogoszewski Jan B
Bielecki Antoni Karczewski Janusz ~ Schmer Chaim a
Buczkowski Jan Kaznowski Wilhelm Serkowski Dymitr
Chmgj Adam Kicyla Jozef Spittal Eugeniusz D
Czajkowski Edward ~ Krasnopera Wlodz  Stestowicz Mikotaj 1
Derewianka Jozef Leiblinger Meurycy Steslowicz Wiktor 17
Durka Grzegorz Markus Jakob Szust tukasz G
Garwolinski Aleks.  Mezyriski Kazimierz Tartykower Leon  |I
Gehlbard Jakob Mochnacki Teodor  Thaler Maurycy
Gelber Abraham Motczanowski Kasper Wacyk Eugeniusz
Goldapper Salomon  Nelken Benedykt — Weinsaft Salomon
Harasiewicz Michat  Ohli Maryan Witoszynski Miron
Panas Maryan B
11 ucznidw przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu By
po feryach, 5 otrzymato stopien drugi, 7 stopien trzeci- Bi
KLASA II. a 8
Baley Stefan Derkacz Antoni llajdukiewicz Eug. Dx
Brykowicz Stefan Dubiner Jachiel. IJawrylinka Seweryn gh
Gesla Stefan Eckhardt Stanistaw  Kania Jozef Fi

Czarnecki Jozef Franke! Nochemie  Kobierski Romen



tu

75

Konigsberg Aleks. | Nussbaum Mojzesz  Pastawski Kazimierz

Konkiewicz Henryk  Olchdwka Jozef Rudnicki Stanistaw
Kuzyk Szymon Parnas Salomon Samiec Mikotaj
Kwiatkowski Roman  Paszkowski Jozef . Schneider Zygmunt
Landau Hermann Petry Stanistaw  j Skarbowski Kazim
Laskowski Altons Piotrowski Jan Skor<ki Stanistaw
Lewicki Jan Puzak Kazimierz  j Strutyriski \WWodzim.

Migczynski Michat Puszczyrski Edmund
6 ucznidw przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu
po feryach, 2 otrzymato stopien drugi. 1 stopien trzeci.

KLASA II. b.
Averbach Mejer Kitaj Mojzesz rochik Vet
Belemer Jakob Korduba Stefan g?esser Jakggy
Buczak Aleksander  Kosowicz Jan Rohoziriski Walery
Derewianka Jan Konel Bazyli Sabatiuk Teodozy

Dobrzanski Piotr Krajewski Michat ~ Schorr Ludwik
Feldnorn Ozyasz = | ¢wensohn Leon  Sodomora Antoni
Hatuszczynski Mikoky | otowicz Antoni Stecko Szymon

Htadki Bazyli Makohon Dymitr  Stain Schiojm
Hyca) Jozef Michalczuk Dyonizy Tymczak Pawet
Hrycak Maryan Nussbrecher Jozef = Wasylkéw Grzegorz

3 ucznibw przeznaczon gy egzaminu poprawczego z jednego
. do 1 ray ) przed-
miotu po feryach, 6 otrzymato stopieri drugi, 1 stopien trzeci.

KLASA 1ll. a

Barys Jan Jastrzebski Karol Rossowski Edmund
Brauner Zygmunt Kofler Seinwel :Rudkowski Wiad.
Buchmann Mendel Kwiatkowski Piotr  Sauberberg Jakob
Czajkowski Stanistaw | Lang Medard Schalit Joachim
Derzyruka Whodzim.  Langner Izak Sommerstein Alfred
Dworzanski Aleks. — Lisowski Michat Trzcieniecki Janusz
Dziubaty Piotr Lubieniec Whodzim.  Turczyn tukasz
Feldhorn Beri , Maciszewski Feliks Werber Leopold
Geldbard Karol \ Pichurski Rudolf  Zzderkowski Wiodz.
Hawrylinka Jan Podgorski Nikodem

7 uczniéw przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu
po teryach, 6 otrzymato stopien drugi, 2 stopien trzeci.

. .KLASA Il b
Backermann Chaim  Fischer Mojzesz Majewski Jan
> Bieler Majer Ginsberg Dawid Niedzwiriski Roman
jBraunstein Izydor  Hartmann Leon Praczyniski Aleks.
Chabura Jozef Hubczak Michat Roth Jakob
Dabczewski Cypryan  Jaworski Jan Rutka Gustaw
Derkacz Jarostaw Kekisz Jarostaw Schapira l1zak
ZDEichenkatz Wilhelm  Lewicki Bazyli Skulski Stanistaw

Finik Jan Libergall Lazar Sobkéw Michat
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Stadnyk Mikolgj ' Szarawarkow Michait Wiloszynski Julian
Stockl Artur | Werber Friedel Zimmring Abiaham

i uczniéw pizeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu
po feryach, o orzymalo stopien drugi, 1 stopien trzeci.

KLASA V. a
Baras Sender Konelenski Stanistaw  Nussbaum  Eisig
Bojcun Aleksander  Kurbes Romen Prydatkiewicz Jan
Bojko Andrzej Lewicki Feliks Sass Abraham
Brykowicz Michal Lina Chaim Szymanski Marceli
Citron Dawid Muller Abraham  Semkow Wodzim,
Friedmann Juda Myszka Michat Waligérski Wiad.

Hatuszczynski Jan Nawrocki Eustachy Werber Stanistaw

10 ucznidw przeznaczono do egaminu POPrawczedo Z jednego prredmiotu
po teryach, 5 otrzymato stopien drugi.

o _ KLASA IV. b
Bilinski Bronistaw Komgriin Filip | Paszuk Onufry
Bilinski Jozef Krotki Bronistaw | Peller Ozyasz

Butkowski Ksanery Limbach Rudolf Rathhauser lzydor
Cichocki Bolestaw totowicz Wiodzim.  Schonfeld Sender
Engel Beri Messing Jakob Sobol Maryan
Holoaka Grzegorz Miynarski Modest Spanier Jozet
Iwarczuk Mikotgj Niedzwinski Whad.  Weissnicht Eliasz
Jersawitz Leon Pasieka Jan Wowkonowicz Jan

i ucznidw i i i
przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu
po feryach, 6 otrzymato stopien drugi, 4 stopien trzeci.

_ N KLASA V. a
Eichenkatz Filip Kruszelnicki Wiodz. Rogoziriski Mikotaj
Frankel Jakob Lam Longin Stestowicz Aleks. '
Garapich Pawet topuszanski Stan. Tereszczuk Jan
Gotebiowski Jozef  tukasiewicz Prokop Werber Izaak
Horak Juliusz Migczynski Pawet  Witriol Abraham

Rappaport Sendor

9 uczniéw przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiot
po teryach, 1 otrzymat stopien drugi, 1 stopien trzeci.

KLASA V. h.

Borzemski Gabryel — Kwiatkowski Stan.  Pordes Mojzesz
Brykowicz Hilary Landau Wilhelm Praozyrski Stefan
Brykowicz \WWMtodz.  Maciszewski Stan.  Rendelstein Joel
Erbsen Mojzesz Migocki Dymitr Rohozinski Stan.
Grossmann Marek Moroz Piotr Schorr Jakéb
Hauslinger Abraham  Olexyncer Baruch  Silber Natan
Kilarski Albin Pomeranz Jekdb Tychowski Wiodz.

4 uczniéw przeznaczono do 6gz

aminu poprawczego z jednego przedmiotu
po feryach, 4 otrzymato stopien drugi. 6 1



Balicki Franciszek
Balltuch Jakdb
Barski Eustachy
Bezkorowajny Bazyli
Bilak Jan

Brykowicz \.lodz.
Bugno Alfred
Czayka Adam
Czesnikowski  Izydor
Dobrowolski Roman
Fedyszyn Stefan
Feller Meciej

Fischer Wilhelm

KLASA VI.

Gladyszowski Antoni
Glodzinski Pawet
Grabowski Ignacy
Hatuszczynski Tytus
Hawryszczak Andrzej
Herasimowicz Wit.
Horitza Antoni
Horowitz Maks
Hrabar Stefan
Juzwa Alojry
Kossowski Stanistaw
Krett Eustachy
Lang Maryan
tesyk Bazyli

77

Malicki Aleksander
Grzegorz
Michatowski Stan.
Milaszewski Stan.
Pastuszenko Emil
Radolii Ignacy
Ratzenstein Aleks.
Reitmann Jozef
Rubel Leisor
Salztigel Nntan
Tunes Wolf
Waldmann Izrael
Ztobicki Wadystaw

9 ucznidw przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu

po feryach. 1 otrzymat stopien drugi, 1 stopien trzeci.

Bajewski Zygmunt
Bieler lzak

Blatt Maks
Bobowski Karol
Chironski Bazyli
Garapich Kazimierz
Gawanski Leon
Goedrich Ludwik
Gutkowski Leon
Hawryluk Szymon
Hirschhorn Eliasz
Hirschhorn Wolf

KLASA VII.
Hryniewiecki Eug.
Jankowski Jan
Kaminski Jan
Krwawicz Wiodz.
Laskowski Miecz.
tucyk Leon
Martyniuk Jozef
Menkes 1zak
Mielnik Mikolaj
Mieses Eliasz
Nagler Abraham
Nussbaum Natan

Onuferko Grzegorz
Prymak Teodor
Rutkowski Stan.
Rys$ Leon

Schapira Bernard
Sronski Roman
Soczynski Juliusz
Soroka Jan
Srokowski Bolestaw
Sawajkowski Zdzistaw
Waligorski Jozef
Zawadzki Konstanty

4 ucznibw przeznaczono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu
po feryach, 5 otrzymsto stopien drugi, 1 stopien trzeci?

Berger Beri
Borzemski Edward
Budka Nicetas
Eckhardt Czestaw
Felber Abraham
Feuerstein Jakob
Flam Abraham
Franzos Wilhelm
Gross Daniel
Grossmann Hennk
Hatuszczynski Michat

po fer

KLASA Vil
Hibner Samuel
Juffe Jakob
Klinger Ozyasz
Krupa Jozef
Lutfak Elio
Melzer l1zak
Michatowski Emil
Plahner Samuel
Pohoryles Henryk
Poniatyszyn Piotr
Rejtarowski Wiktor
Saphir Joachim

Schalit Dawid
Schwerdtinger Abrah.
Sobelsohn Julian
Szczyrski Jozef
Tennenbaum Sam.
Tereszczuk Bazyli
Topolnicki Jan
Widawski Kazimierz
Widrak Meliton
Wowkonowicz Aug.
Zbrotek Dominik.

~czll*a 10'zeznaezono do egzaminu poprawczego z jednego przedmiotu
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WAnik egzaminu dojrzatosci.

Z odznaczeniem zlozyR egzamin:

Flam Abraham

Grossmann Henryk

Hatuszezynski Michat
Szczyrski Jozef
Widrak Meliton.

Swiadectwo dojrzatosci otrzymali:

Berger Beri,
Budka Nicetas
Eckhardt Czestaw
Felber Abraham
Gross Daniel
Juffe lzrael
Klinger Ozyasz
Krupa Jozef
Lutfak Elio,
Michatowski Emil
Péhoryles Henryk
Poniatyszyn Piotr

Rejtarowski Wiktor
Saphir Joachim

Schalit Dawid
Schwerdfinjer Abraham
Sobelsohn Julian
Tereszczuk Bazyli
Widawski Kazimierz
Wowkonowicz August
Zbrozek Dominik
Jucht Isser (ext.)
Witryol Abraham (ext)

Reprobowano na rok trzech abituryentdw, pieciu pozwolono
poprawiaé examin z jednego przedmiotu po feryach.



