НА РАССЕЯНИИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ Резонатора * ГЕРЦ 

ЛЮБОЙ, кто, как я непосредственно, имел удовольствие наблюдения красивых демонстраций с вибрирующими диафрагмами который профессор. Bjerknes, показанный лично на Парижской Выставке в 1880, должно быть, восхитился его способностью и кропотливой заботой такой степени, чтобы иметь почти слепую веру в правильность наблюдений, сделанных им. Его эксперименты "На Рассеянии Электрической Энергии Резонатора Герц,", которые описаны в проблеме от 14 декабря, Инженера - электрика, готовы в той же самой изобретательной и квалифицированной манере, и выводы, сделанные от них тем более интересны, поскольку они соглашаются с теориями, выдвинутыми наиболее улучшенными мыслителями. Не может быть сомнения slighest относительно правды этих заключений, все же утверждения, которые следуют, могут служить, чтобы объяснить частично результаты, достигнутые в различной манере; и с этим объектом в поле зрения я рискую привлекать внимание к условию с который, в исследованиях, типа таковых из профессора. Bjerknes, экспериментатору противостоят.
Установка, осциллятор и резонатор, погружаемый в воздух, или другую прерывистую среду, там происходят - поскольку я указал в описании моих недавних экспериментов перед английскими и французскими научными обществами - рассеяние энергии тем, что я думаю, можно было бы соответственно назвать электрическими звуковыми волнами или звуковыми волнами наэлектризованного воздуха. В профессоре. Эксперименты Бджернеса преимущественно это рассеяние в резонаторе должно рассматриваться, хотя звуковые волны - если этот срок, разрешать - которые происходят от поверхностей в осцилляторе, может значительно затронуть наблюдения, сделанные на некотором расстоянии от последнего. Вследствие этого рассеяния не может быть точно определен период колебаний воздушного конденсатора, и я уже привлек внимание к этому важному факту.
Эти волны размножены под прямым углом от заряженных поверхностей, когда их нагрузки чередуются, и рассеяние происходит, даже если поверхности закрыты толстой и превосходной изоляцией. Предполагая, что "нагрузка", переданная молекуле или атому или прямой связью или индуктивно является пропорциональной к электрической плотности поверхности, рассеяние должно быть пропорциональным к квадрату плотности и к числу волн в секунду. Вышеупомянутое предположение, это должно быть заявлено, не соглашается с некоторыми наблюдениями, от которых кажется, что атом не может взять только определенная максимальная нагрузка; следовательно, переданная нагрузка может быть фактически независимой из плотности поверхности, но это является несущественным для существующего рассмотрения. Это и другие пункты будут решены, когда точные количественные определения, которые пока еще желают, должны быть торговлей. В настоящее время это кажется уверенным от экспериментов с, токов ВЧ, что это рассеяние энергии от формирования соединения, например, не очень далеко от того, чтобы быть пропорциональным к частоте чередования, и увеличивается очень быстро, когда диаметр формирования соединения сделан чрезвычайно маленьким. На последнем пункте недавно изданные результаты профессора. Ayrton и Концентратор. Kilgour на "Тепловом Коэффициенте излучения Тонких Формирует соединения в Воздухе", бросают любопытный свет. Чрезвычайно тонкий формирует соединения, способны к рассеиванию сравнительно очень большого количества энергии перемешиванием ближайшего воздуха, когда они связаны с истоком быстро переменного потенциала. Так в процитированном эксперименте, формирует соединения тонкое горячее, как находят, является способным к испусканию необычно большого количества высокой температуры, особенно в поднятых температурах. В случае горячего формируют соединения, должно конечно предполагаться, что увеличенный коэффициент излучения происходит из-за более быстродействующей конвекции и не, к любому, заметной степени, к увеличенному излучению. Был демонстрируемый последний, это покажет, что формирование соединения, сделанный линтом заявлением бившего обычными способами, ведет себя в некотором отношении как один, нагрузка которого быстро чередуется, рассеяние энергии в элемент поверхности, сохраненной в определенной температуре в зависимости от искривления поверхности. Я не вспоминаю, что никакого отчета экспериментов, предназначенных, чтобы демонстрировать это, все же это явление, хотя вероятно очень маленький, должен конечно быть, разыскано.

Множество наблюдений, показывая особенность, очень тонких формирует соединения, были сделаны в ходе моих экспериментов. Я отметил, например, что в известном инструменте Crookes лопасти слюды отражены со сравнительно большей силой, когда сверкающая платина формирует соединения, чрезвычайно тонко. Это наблюдение позволило мне произвести спин таких лопастей, установленных в вакуумной лампе, когда последний был размещен в переменное электростатическое поле. Это однако не доказывает ничто в отношении излучения, поскольку в высоко истощенной плитке судна явления происходят преимущественно из-за молекулярной бомбардировки или конвекции.

Когда я сначала обязался производить накал формирования соединения помещенного в корпус в лампе накаливания, соединяя это с только одним из терминалов высокого трансформатора силы, я не мог преуспеть в течение долгого времени. В одном случае я монтировал в лампе накаливания, тонкая платина формирует соединения, но моя установка не была адекватна произвести накал. Я сделал другие лампы накаливания, уменьшая изображение продолжительность формирования соединения к маленькой фракции; тем не менее я не преуспевал. Это тогда произошло со мной, что будет желательно иметь поверхность формирования соединения как можно больше, все же маленький объем, и я, если лампа накаливания с чрезвычайно тонким формирует соединения из объема о равном тому из короткого замыкания, но много чащи формируют соединения. При превращении тока на лампе накаливания было немедленно соединено формирование соединения. Ряд последующих экспериментов показал, что, Когда диаметр формирования соединения был чрезвычайно маленьким, значительно, больше энергии будет рассеяно в поверхность элемента во всех степенях истощения чем, должен был ожидаться, даже при условии, что данная энергия, прочь была в пропорции к квадрату электрической плотности. Есть аналогично свидетельство, которое, не обладая уверенностью в точном количественном определении, является однако надежным, потому что это - результат очень многих наблюдений, а именно, что с увеличением плотности рассеяние является более быстродействующим для тонкого чем для толстого, формирует соединения.

Явления, отмеченные в истощенных судах с токами ВЧ просто уменьшены в степени, когда воздух - в обычном давлении, но избиение и рассеяние происходят, поскольку я демонстрировал, под обычными атмосферными условиями. Два очень тонкий формирует соединения приложенный к терминалам высокочастотной катушки индуктивности, способны к испусканию заметного количества энергии. Когда плотность является очень большой, температура формирования соединения может быть ощутимо поднята, и в таком случае вероятно большая часть энергии, которая рассеяна вследствие присутствия прерывистой среды, преобразована в высокую температуру в поверхности для в непосредственной близости, к формированию соединения: Такое нагревание не могло произойти в среднем обладании, или этих двух качеств, а именно, прекрасного incompressibility или прекрасной эластичности. В жидких изоляторах, типа масел, хотя они далеки от того, чтобы быть совершенно несжимаемыми или упругим к электрическому смешению, нагревание является намного меньшим из-за непрерывности жидкости.

Когда электрическая плотность формирующихся соединения поверхностей является маленькой, есть количество заметное местное избиение, однако энергия рассеяна в воздухе, волнами, которые отличаются от обычных звуковых волн только потому, что воздух наэлектризован. Эти волны особенно заметны, когда разряды мощной батареи направлены через короткое замыкание и толстую металлическую шину, число разрядов в секунду, будучи очень маленькими. Экспериментатор может чувствовать воздействие воздуха на расстояниях шести футов или больше от шины, особенно если, быть принимает меры, чтобы опрыскать лицо или руки с эфиром. Эти волны не могут быть полностью остановлены вмешательством изолированной металлической платы.

Большинство поразительных явлений механического смещения, звука, билось и свет, которые были соблюдены, подразумевайте присутствие среды газообразной структуры, которая является тем, состоящим из независимых поставщиков услуг, способных к свободному Движению.

Когда стеклянная плата помещена около конденсатора, нагрузка которого чередуется, плата испускает звук. Этот звук происходит из-за воздействия rythmical воздуха против платы. Я также нашел, что вызов конденсатора, сначала отмеченного сэром Уильямом Томсоном, происходит из-за присутствия воздуха между или около заряженных поверхностей.

Когда подрывная катушка индуктивности разряда погружена в масло, содержавшееся в колебательном контуре, наблюдается, что поверхность масла взволнована. Это можно думать, чтобы быть дуэтом к смещениям, произведенным в масле изменяющимися усилиями, но такой не имеет место. Это - воздух выше масла, которое взволновано и вызывает движение последнего; само масло осталось бы в покое. Смещения, произведенные в этом, изменяя электростатические усилия являются незначащими; к таким усилиям это может быть сказано, чтобы быть сжимаемым к, но очень маленькая степень. Механизм воздуха показывают в любопытной манере для того, если резкая металлическая шина взята в руке и держалась одинаковых взглядов пункт близко к маслу, дырка два дюйма глубиной сформирована в масле молекулами воздуха, которые яростно проектированы от пункта.

Предыдущие утверждения могут иметь генерала, касающегося исследований, в которых использованы токи высокой частоты и потенциала, но они также имеют более прямое касание экспериментов профессора. Бджернес, которые здесь считают, а именно, "явлением кожи," увеличен механизмом воздуха. Вообразите формирование соединения подводного в среде, удельная проводимость которой была бы некоторой функцией частоты и разности потенциалов, но такого, что удельная проводимость увеличивается, когда или или встреча этих элементов увеличены. В такой среде, чем выше частота и разность потенциалов, тем больше будет ток, который найдет его путь через ближайшую среду, и меньшее часть, которая пройдет через центральную часть формирования соединения: В случае формирования соединения подводного в воздухе и пересеченный током ВЧ, оборудование, с которым рассеяна энергия, можно рассмотреть как эквивалентный логический элемент удельной проводимости; и аналогия была бы весьма полной, было это не, что помимо воздуха другая среда присутствует, полное рассеяние, просто изменяемое присутствием воздуха до степени, пока еще не установленной. Однако, я имею достаточное свидетельство, чтобы сделать вывод, что результаты, полученные профессором. Бджернес затронут присутствием воздуха в следующей манере: 1. Рассеяние энергии является более быстродействующим, когда резонатор погружен в воздух, чем это было бы в фактически непрерывной среде, например, масло. 2. Рассеяние вследствие присутствия воздуха отдает различие между магнитными и немагнитными более поразительными металлами. Первое заключение следует непосредственно от предыдущих замечаний; второе следует за фронтом два факта, что резонатор получает всегда то же самое количество энергии, независимой из природы металла, и что магнетизм металла увеличивает полное сопротивление схемы, резонатор магнитного металла ведет себя фактически, как если бы его схема была более длинна. Есть большая разность потенциалов, настроенная в элемент продолжительности; хотя это розовый не показывает себя в отклонении электрометра вследствие бокового рассеяния. Явление увеличенного полного сопротивления поразительно иллюстрировано в двух экспериментах профессора. Бджернес, когда медь депонирована на железо, формирует соединения, и следующее железо на медь формирует соединения. Значительная толщина медного осажденного слоя была требована в прежнем эксперименте, но очень небольшой толщине железа в последнем, как должен ожидаться.

Беря вышеупомянутые представления, я полагаю, это в эксперименты профессора. Бджернес, которые проводят его, чтобы несомненно исправить заключения, воздух, - коэффициент полностью как важный, если не больше так, чем сопротивление металлов.

________________________________________________________________________________

ON THE DISSIPATION OF THE ELECTRICAL ENERGY OF THE HERTZ RESONATOR.* 

ANYONE who, like myself, has had the pleasure of witnessing the beautiful demonstrations with vibrating diaphragms which Prof. Bjerknes, exhibited in person at the Paris Exposition in 1880, must have admired his ability and painstaking care to such a degree, as to have an almost implicit faith in the correctness of observations made by him. His experiments "On the Dissipation of the Electrical Energy of the Hertz Resonator," which are described in the issue of Dec. 14, of The Electrical Engineer, are prepared in the same ingenious and skillful manner, and the conclusions drawn from them are all the more interesting as they agree with the theories put forth by the most advanced thinkers. There can not be the slighest doubt as to the truth of these conclusions, yet the statements which follow may serve to explain in part the results arrived at in a different manner; and with this object in view I venture to call attention to a condition with which, in investigations such as those of Prof. Bjerknes, the experimenter is confronted.

The apparatus, oscillator and resonator, being immersed in air, or other discontinuous medium, there occurs — as I have pointed out in the description of my recent experiments before the English and French scientific societies — dissipation of energy by what I think might be appropriately called electric sound waves or sound-waves of electrified air. In Prof. Bjerknes's experiments principally this dissipation in the resonator need be considered, though the sound-waves — if this term be permitted — which emanate from the surfaces at the oscillator may considerably affect the observations made at some distance from the latter. Owing to this dissipation the period of vibration of an air-condenser can not be accurately determined, and I have already drawn attention to this important fact.

These waves are propagated at right angles from the charged surfaces when their charges are alternated, and dissipation occurs, even if the surfaces are covered with thick and excellent insulation. Assuming that the "charge" imparted to a molecule or atom either by direct contact or inductively is proportionate to the electric density of the surface, the dissipation should be proportionate to the square of the density and to the number of waves per second. The above assumption, it should be stated, does not agree with some observations from which it appears that an atom can not take but a certain maximum charge; hence, the charge imparted may be practically independent of the density of the surface, but this is immaterial for the present consideration. This and other points will be decided when accurate quantitative determinations, which are as yet wanting, shall be trade. At present it appears certain from experiments with, high-frequency currents, that this dissipation of energy from a wire, for instance, is not very far from being proportionate to the frequency of the alternations, and increases very rapidly when the diameter of the wire is made exceedingly small. On the latter point the recently published results of Prof. Ayrton and H. Kilgour on "The Thermal Emissivity of Thin Wires in Air" throw a curious light. Exceedingly thin wires are capable of dissipating a comparatively very great amount of energy by the agitation of the surrounding air, when they are connected to a source of rapidly alternating potential. So in the experiment cited, a thin hot wire is found to be capable of emitting an  extraordinarily great amount of heat, especially at elevated temperatures. In the case of a hot wire it must of course be assumed that the increased emissivity is due to the more rapid convection and not, to any, appreciable degree, to an increased radiation. Were the latter demonstrated, it would show that a wire, made lint by the application of beat in ordinary ways, behaves in some respects like one, the charge of which is rapidly alternated, the dissipation of energy per unit of surface kept at a certain temperature depending on the curvature of the surface. I do not recall any record of experiments intended to demonstrate this, yet this effect, though probably very small, should certainly be, looked for.

A number of observations showing the peculiarity, of very thin wires were made in the course of my experiments. I noted, for instance, that in the well-known Crookes instrument the mica vanes are repelled with comparatively greater force when the incandescent platinum wire is exceedingly thin. This observation enabled me to produce the spin of such vanes mounted in a vacuum tube when the latter was placed in an alternating electrostatic field. This however does not prove anything in regard to radiation, as in a highly exhausted vessel tile phenomena are principally due to molecular bombardment or convection.

When I first undertook to produce the incandescence of a wire enclosed in a bulb, by connecting it to only one of the terminals of a high tension transformer, I could not succeed for a long time. On one occasion I had mounted in a bulb a thin platinum wire, but my apparatus was not adequate to produce the incandescence. I made other bulbs, reducing the length of the wire to a small fraction; still I did not succeed. It then occurred to me that it would be desirable to have the surface of the wire as large as possible, yet the bulk small, and I provided a bulb with an exceedingly thin wire of a bulk about equal to that of the short but much thicket wire. On turning the current on the bulb the wire was instantly fused. A series of subsequent experiments showed, that When the diameter of the wire was exceedingly small, considerably, more energy would be dissipated per unit surface at all degrees of exhaustion than was to be expected, even on the assumption that the energy given, off was in proportion to the square of the electric density. There is likewise evidence which, though not possessing the certainty of an accurate quantitative determination, is nevertheless reliable because it is the result of a great many observations, namely, that with the increase of the density the dissipation is more rapid for thin than for thick wires.

The effects noted in exhausted vessels with high-frequency currents are merely diminished in degree when the air is at ordinary pressure, but beating and dissipation occurs, as I have demonstrated, under the ordinary atmospheric conditions. Two very thin wires attached to the terminals of a high-frequency coil are capable of giving off an appreciable amount of energy. When the density is very great, the temperature of the wires may be perceptibly raised, and in such case probably the greater portion of the energy which is dissipated owing to the presence of a discontinuous medium is transformed into heat at the surface for in close proximity , to the wires: Such heating could not occur in a medium possessing ,either of the two qualities, namely, perfect incompressibility or perfect elasticity. In fluid insulators, such as oils, though they are far from being perfectly incompressible or elastic to electric displacement, the heating is much smaller because of the continuity of the fluid.

When the electric density of the wire surfaces is small, there is no appreciable local beating, nevertheless energy is dissipated in air, by waves, which differ from ordinary sound-waves only because the air is electrified. These waves are especially conspicuous when the discharges of a powerful battery are directed through a short and thick metal bar, the number of discharges per second being very small. The experimenter may feel the impact of the air at distances of six feet or more from the bar, especially if be takes the precaution to sprinkle the face or hands with ether. These waves cannot be entirely stopped by the interposition of an insulated metal plate.

Most of the striking phenomena of mechanical displacement, sound, beat and light which have been observed, imply the presence of a medium of a gaseous structure that is one consisting of independent carriers capable of free Motion.

When a glass plate is placed near a condenser the charge of which is alternated, the plate emits a sound. This sound is due to the rythmical impact of the air against the plate. I have also found that the ringing of a condenser, first noted by Sir William Thomson, is due to the presence of the air between or near the charged surfaces.

When a disruptive discharge coil is immersed in oil contained in a tank, it is observed that the surface of the oil is agitated. This may be thought to be duo to the displacements produced in the oil by the changing stresses, but such is not the case. It is the air above the oil which is agitated and causes the motion of the latter; the oil itself would remain at rest. The displacements produced in it by changing electrostatic stresses are insignificant; to such stresses it may be said to be compressible to but a very small degree. The action of the air is shown in a curious manner for if a pointed metal bar is taken in the hand and held with the point close to the oil, a hole two inches deep is formed in the oil by the molecules of the air, which are violently projected from the point.

The preceding statements may have a general bearing upon investigations in which currents of high frequency and potential are made use of, but they also have a more direct bearing upon the experiments of Prof. Bjerknes which are here considered, namely, the "skin effect," is increased by the action of the air. Imagine a wire immersed in a medium, the conductivity of which would be some function of the frequency and potential difference but such, that the conductivity increases when either or bout of these elements are increased. In such a medium, the higher the frequency and potential difference, the greater wilt be the current which will find its way through the surrounding medium, and the smaller the part which will pass through the central portion of the wire: In the case of a wire immersed in air and traversed by a high-frequency current, the facility with which the energy is dissipated may be considered as the equivalent of the conductivity; and the analogy would be quite complete, were it not that besides the air another medium is present, the total dissipation being merely modified by the presence of the air to an extent as yet not ascertained. Nevertheless, I have sufficient evidence to draw the conclusion, that the results obtained by Prof. Bjerknes are affected by the presence of air in the following manner: 1. The dissipation of energy is more rapid when the resonator is immersed in air than it would be in a practically continuous medium, for instance, oil. 2. The dissipation owing to the presence of air renders the difference between magnetic and non-magnetic metals more striking. The first conclusion follows directly from the preceding remarks; the second follows front the two facts that the resonator receives always the same amount of energy, independent of the nature of the metal, and that the magnetism of the metal increases the impedance of the circuit A resonator of magnetic metal behaves virtually as though its circuit were longer. There is a greater potential difference set up per unit of length; although this rosy not show itself in the deflection of the electrometer owing to the lateral dissipation. The effect of the increased impedance is strikingly illustrated in the two experiments of Prof. Bjerknes when copper is deposited upon an iron wire, and next iron upon a copper wire. Considerable thickness of copper deposit was required in the former experiment, but very little thickness of iron in the latter, as should be expected.

Taking the above views, I believe, that in the experiments of Prof. Bjerknes which lead him to undoubtedly correct conclusions, the air is a factor fully as important, if not more so, than the resistance of the metals.
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