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BIJDRAGEN TOT DE FLORA VAN JAPAN

F. A. W. MI au EL.

(Vervolg van Versl. en Meded.

deel iv, blz. 16).

TV. SALICINEËN.

Salix ll\n.

Kaempfer was de eerste die eene soort van dit geslacht in

Japan ontdekte, welke hij onder den inlandschen naam Janagl

in zijne Amoenitates Exotkae p. 903 vermeldde, volgens thu>'BERG

dezelfde die deze als S.japonica beschreef. Thunberg verzamelde

vier soorten, waarvan hij drie beschreef {Fl. Jap. p. ^4— 25),

de vierde wegens onvolledigheid der exemplaren onbestemd liet

[ihid. p. 369). Van gene hield hij twee voor nieuw, S.japonica

en S. integra, de derde bragt hij tot de bekende 5. a/^r/, Siebold

had eene door hem in Japan opgespoorde soort naar den bota-

nischen tuin te Buitenzorg gezonden, die blume onder den naam

van S. SiehoJdiana in zijne Bijdragen publiceerde. Na dat tijd-

vak werd de kennis der -Japansche Wilgen nog vermeerderd

door de verzamelingen der Amerikaansche Botanisten, waarvan

N. j. ANDERSSON als nieuw beschreef: Salix padifolia, S. vïridula

en <S. stibfragilis, en tevens als in Japan inlandsch deed kennen

S. purpurea linn. en S. repens linn.

Toen ik het onderzoek begon van de soorten, die in onze

Japansche verzamelingen voorkomen, deden zich niet weinig

moeielijkheden voor, niet enkel uit den ingewikkelden aard van

dit geslacht, maar vooral ook omdat mij geene authentieke exem-
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plaren der nieuwe soorten ten dienste stonden Hierbij kwam

het gemis van voldoende aanteekeningen omtrent de groeiplaat-

sen onzer exemplaren, waardoor het niet zelden groote inspan-

ning kostte, de bladdragende, bloeiende en vruchtexemplaren in

gewenschten zamenbang te brengen. De uitkomsten van dit on-

derzoek heb ik: in de Annales Musei hotanici L. B. Til, p. 24—29

en daaruit in de Prolusio Florae Jopoiiicae medegedeeld. Maar

spoedig daarna ontving ik de uitstekende Moiiographie der Sa-

lices van n. j. andersson, een der voortrefielijkste systematische

werken die in nieuweren tijd het licht zagen Niets was mij

nu duidelijker dan dat mijn arbeid eene revisie behoefde, en

om de meest juiste bestemming onzer soorten te verkrijgen,

verzocht ik mijnen vriend, zich met die taak te belasten.

Wat ik dus hier mededeel, bevat hoofdzakelijk de uitkomsten

van andersson's onderzoek, waarbij ik tevens verwijs naar de

door hem onlangs in dega.\dolle"s Prodromns gepubliceerde

Synopsis van dit geslacht.

§ 1. Pleïandrae. Amycjdalïnae.

1. Salix padifolia anders, ap. a. ghay in Memoirs of the

Americ. Acad. YI. p. 451. DG, Prodr. XYI. p. 256. S. Oldha-

miana MIQ. Ann. Mus. Bot. L. B. III. p. 25. Prohs. Fl. Jaj).

p. 213 (ubi male flores diandri nuncupati). Et Salix padifolia

var. |5 viridula a>'D. /. c. (olim species).

De vrouwelijke exemplaren van Simoda door .\>dersson be-

schreven verschillen van onze door meer zeegroene bladen, bij-

kans ongesteelde katjes en ongesteelde zaaddozen, terwijl die

van Jokoliama, door williams en morrow en door oi.dham

verzameld, met onze overeenkomen. Overigens vereenigt anders-

son thans de twee vroeger door hem onderscheiden soorten, waar-

van de eene naar mannelijke, de andere naar vrouwehjke exem-

plaren beschieven was, die hij tot de Salices hastatae rekende,

maar die volgens zijn tegenwoordig gevoelen juister eene plaats

onder de amygdalinae innemen. Ie vorm door mij als 8. Old-

hamiana beschreven, wijkt door eenige kenmerken af, zoodat

ook deze soort meeruere s])elingeu schijnt voort te brengen.
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§ 3. Fragiles seu albae.

2. SaUx hahylonka linn., .miq. Annal. l. c. p. -Ib, Prolns. /).

218. Tar. japonica a>d. /. c. ]). 213. 6'. japonica thunb. Fl.

Jap. p. 24 MIQ. /. c. p. 21, Frol p. 212.

Volgens A>"DERSSON kan deze japansche vorm niet van de

eigenlijke treurwilg gescheiden worden. // Yix autem nisi modi-

ticatio hujus speciei dicenda," zegt hij, maar, hoezeer ik dit ge-

voelen sraarne aanneem, moet ik opmerken dat hare kenmerken

zoowel in Java, waar zij ingevoerd werd, als ook in de euro-

peesche tuinen standvastig blijven, hetwelk echter voor eene

meer constante variëteit, die duor stekken wordt voortgeplant,

niet onverklaarbaar is. Onder onze japansche exemplaren be-

vinden zich eenige die meer met den gewonen vorm der hahjj-

lonica overeenstemmen en die ik onder dezen naam vroeger ver-

meld heb. — De gewone vorm met lange hangende takken schijnt

ook een voortbrengsel der kuituur te zijn, want de in Kurdis-

tan en Mesopotamië gevonden wilde exemplaren hebben bijkans

regtopgaande takken.

§ 3. Cinerascentes sev Capreae.

3. Salix Caprea linn.. a.nderss. /. c. p. 222.

Tot deze ver verspreide en door maxi.müwicz ook in Amur-

land gevonden soort brengt .axderssox exemplaren die ik tot de

volgende als /' sub anthesi lecta" gerekend had {Annal l. c. tj

28, Frol. p. 217), hij voegt er evenwel bij dat zij zeer naderen

aan S'. Wallichiana and. /. c. p. 223, eene continentaal-indische

soort. Onze exemplaren stemmen echter met die van maximowicz

zoo volkomen overeen, dat indien deze onder de vormen van S.

Caprea behooren, ook onze daartoe moeten srebragt worden

4. S^alix Buergeriavu miq. Annal. L c. p, 28 Frolus. /;. 216

(femin ) Yerisimiliter huc Salicis species incerta miq l. c. p^

16, n. 7, Prol p. 214 (masi.

AxDERSSox houdt deze soort, die ik met S. Caprea vergele-

ken had, voor zeer verwant aan S. Sieboldiana, eene in Japan

zeer verspreide en niet weinig variabele soort, die even als 6'.
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teiraspenna in Indië, zeer vele spelingen aanbiedt. Moet S. Buer-

geriana werkelijk tot de vormen der SiebokUana gebragt worden,

blijft zij nogtans door onderscheidene karakters gekenmerkt, die

ik t. a. p. vermeld heb, waarbij ik vooral hecht aan de be-

kleeding der capsulae, den stijl en de splitsing der stigmata.

Omtrent dit laatste kenmerk doet axderssox echter opmerken,

dat ook bij andere soorten, bijv. bij onze .S. viminalis de stigmata

zeer onstandvastig van vorm zijn, en onverdeelde, tweetandige

en tot aan den voet gespleten vormen voorkomen.

5. Salix Sieboïdiana bl. Bijdr. p. 517. miq. Ann. l. c. p.

28. Prolnsio p. 216. axd. Monogr. Salie. p. 84, fig. 47. DC.

Prodr. l. c. p. 225. S. caloptera miq. A-nn. L c. p, 26, Prolus.

p. 214 (sterilis).

Indien men de voorgaande soort niet afscheidt, treedt S. Sie-

boïdiana onder drie vormen op: l" met kortere smalle onge-

steelde vrouwehjke katjes; ovale bijkans kogelronde grijsviltige

zaaddozen, die de zeer kleine bracteën bedekken; bijkans geen

stijl, gespleten stempels; 2 o met langere meer of minder ge-

bogen vrouwelijke katjes ; zaaddozen eirond-kegelvormig, naar

boven spits toeloopend, naar beneden witachtig behaard, overi-

gens rijper wordend bruinachtig en onbehaard, met eenen kor-

ten doch duidehjken stijl, kortere tweespletige stempels ; langere

bleeke eenigzins spitse de beharing bijkans verliezende bracteën

;

deze vorm, zegt andersson, nadert zeer aan Bvergeriana^ naar

mijne opvatting behoort zij daartoe werkelijk en de geheele

vraag berust op de al of niet standvastigheid der genoemde

karakters: 3o exemplaren die blume met n° 1 voor Salix Sie-

boïdiana verklaard heeft, met korte bogtige katjes, ronde sterk

witachtig-grijs behaarde bracteën ; smalle dunne fijn grijs be-

haarde bijkans onbehaard wordende zaaddozen, met duidelijken

stijl en tweespletige als kruisgewijze stempels. Deze nadert tot

5. padifolia. De vraag of men hier drie soorten of slechts

vormen eener soort moet aannemen, laat andersson voor als nog

onbeslist. De exemplaren door wright bij Simoda verzameld en

door A. gray als Sieboïdiana bestemd, houdt hij voor twijfel-

achtig, wellicht tot iS. padifolia of Buergeriana te brengen.

S. caloptera van Japan vertegenwoordigt, bladdragende weelderig
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ontwikkelde exemijlaren van Sieholdianay waarvan de in Java

gekultiveerde exemplaren niet verschillen.

§ 4. Argenteae seu repenies.

6. Salix rej)ens linn., and. /// DC. Frodr. l. c. p. 237, Va-

rietas japonica axd. in lift. — S. snhopposita miq. AnnaL L c. p.

28. Prohs. p. 216. S. iniegra tuunb. FL Jap. l. c. {S. pnr-

purea a>'D. op. a. gray in Man. Amer. Acad. I. c. p. 451?).

Ik heb deze ei!?enaardi2:e versclieidenlieid vroes^er breedvoerijj

beschreven. Zij treedt in Japan in allerlei vormen op; sommige

zeer smalbladige vertegenwoordigen geheel de rar. i^ rosmarini-

foUa and. /. c. {S. rosmarinifolia LiNN.), andere hebben grootere

en breedere van onder sterk geaderde bladen met zeer ontwik-

kelde blijvende stipulae en herinneren aan «S. amhigna ehru.,

door AXDERSSON ook tot de vormen of bastaarden van S. repens

teruggebragt. aS. repens werd door maxi.mowicz ook in Amur-

land gevonden.

§ 5. Ttigidae seu hastatae.

7. Salix Miquelii anderss. Monogr. p 166. dg. Vrodr. l. c.

p. 256, et var. |3 vulpina and. /. c. [ap. A. GRAY /, c. species).

Deze soort, waartoe S. vnlpina thans als eene variëteit door

ANDERSSON gerekend wordt, heb ik volgens zijne Monographie

in de Prolusio p. 217 en 372 [AnnaJ. L c. p. 208) reeds

vermeld, zonder echter S. vnipiina, die ik alleen volgens de be-

schrijving kende, met haar te vereenigen

AFBEELDING.

Fig, a. een bloeiende vrouwelijke tak, nat. grootte; h. on-

rijpe zaaddoos of stamper, met schutblad en nectarium, vergroot

;

c. schutblad, van achter gezien en sterker vergroot ; d. necta-

rium, vergroot als c ; e. stijl, sterk vergroot
; /. blad in natuur-

lijke grootte: g. bladrand vergroot.

§ 6. Micanies seu viminales.

8. Salix gracilislyla miq. Annal. III. p. 26. Prolus. p. 214
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[a. 1867). 5. Thunbergiana bl. tnss. in herh. heroL^ ex and.

in DG. Prodr. L c. ja. 271 («. 1868). -S. dba thuivb. Fl. Jap.

p. 25 ex BL. l. c, ^w' ^awc antea {j.7i Bijdr.) ad S. Sieboldia-

nam retulit. In Herb. buergeui tanquam »S. Sieboldiana prostat.

Aan de vroeger door mij vermelde groeiplaatsen kan nog toe-

gevoegd worden : in de bergwouden bij Snso-Katogi in Nippon

:

BUERGER ; in Maart 1829 bloeiend: siebold. Riit Janagï der

Japanezen

§ 7. Purpureae.

9. Salix purpurea linn., and. in dg. Prodr. l. c. p. 306.

Onder de talrijke exemplaren van 'S. repens van ons Museum

zag A.\DERSS0N een dat ontwijfelbaar tot deze soort beboort,

die HOST ook reeds oppositifolia noemde. Dezelfde vermenging

van deze beide soorten ontmoette ander ssoxi ook in het Herba-

rium te Kew, vermoedelijk ten gevolge van de gebjke groeiplaats.

10. Salix Pierotii MiQ. Annal. l. c. p. 27. Pi'olus. p, 215.

Volgens ANDERssoN is deze eene geheel afwijkende soort, die

tusschen S. purpurea en S. fragilis behoort geplaatst te wor-

den. Zij groeit volgens siebold menigvuldig op het gebergte

van Iwagama Imo, ook in de valleien; bloeit in April.

Omtrent Salix subfragilis and. ap. a. gray L c.p. 450 vind

ik in zijne latere schriften niets vermeld, noch over de soort

die t. a. p. als twijfelachtig tot S. acutifolia willd. gerekend

werd. Of de onbestemde soort van thunberg [Fl. Jap. p. 369)

tot <S, gracilistyla behoorc, kan alleen door de vergeUjking van

een authentiek exemplaar bepaald worden.

POPULUS LINN.

Aan de twee soorten, tot nu toe in Japan gevonden, valt

niets toe te voegen. Poptihis Siebold' is buiten Japan nog niet

ontdekt; dat P. tremula^ die van Europa naar Klein-Azië^ tot

in Cilicië, Kabylie en Davurie en over Noord-Azië verspreid

is, in Japan ook optreedt, werd door .maximowicz aangetoond.
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ON THE

L U N A R A T M O 8 P H E R T C T I D E

AT BATAVIA,

RY

P. A. BEEGSMA.

Since Janiiary 1*^, 1866, hourly observations of the baro-

raetric pressure of the Atmosphere have been inade at the

Batavian Observatorv everj clay except on Sunday. The ob-

servations made from January 16*^, 1866, to January 12*^,

186 9 have been discnssed with the view of investiffatina: the

influence of the moon's position, relatively to the meridian,

upon the baromelric pressure.

General sabine discussed, with the same object, the hourly

observations of the barometric pressure made at St. Helena

from October 1843 to September 1845 inclusive, and decidedly

proved the existence of the Lunar Atmospheric Tide at

St. Helena (See Phil. Trans, for 1847, I, 45).

The method used by General sabine in the discussion of

the St. Helena observations was the following: —
If b be called the height of the barometer at 0° C at any

hour of observation, and Ij' the mean height of the barometer

at the same hour during the montli to which the day belongs,

then h—b' is a quantity which remains, after the approximate

diurnal variation has been eliminated. The amount of b—b'

depends on many causes, amongst others on the influence

of the moon upon the barometer, if this influence be not the

same at the corresponding solar hours of the diflerent days,

The values of b— b' were calculated for each hour of obser-

vation.
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The mean solar hours, which were respectively nearest to

the several lunar hours, were then computed for every lunar

day, a lunar day being the time betweeu two successive superior

passages of the moon, and a lunar hour being the 24^^ part

of a lunar day.

The values of è—b' found for each solar hour were then

inscribed in tables of the lunar days and the lunar hours, in

such a Avay, that the value of h— b' found for a particular

solar hour "was inscribed on the lunar hour, the nearest to

that solar hour. The means of b— b' at the several lunar

hours in each month were then taken and these means were

finally arranged in })eriods of six months, yielding mean values

of the barometrical variation at the several lunar hours for

each half year.

The final results obtained by General sablne showed the

existence of a barometrical maximum at the lunar hours of O

and 12, the hours of the moon's superior and inferior passage,

and a minimujn at 6 and 18, the hours of the rising and

setting of the moon, with a corresponding progression at the

intermediate hours.

Captain elliot deduced nearly the same result from obser-

vations made at Singapore from the beginning of 1841 to the

end of 1815. (Sec. Phil. Trans, for 1852, I, 125). The

method employed by Captain elliot in the discussion of the

Singapore observations was the same as General sabike's.

Dr. NEUMAYER discussed in the same way a series of hourly

observations of the barometer made at Melbourne from March

}^\ 1858, to Tebruary 28*, 1863, (See Proceed. Royal

Society, XY, 489). But the results obtained by Dr. neumayer

are not decisive.

For the two stations St. Helena and Singapore the existence

of tlie Lunar Atmospheric Tide, dependent on the hour angle

of the moouj may be taken as liaving been proved beyond all

doubt. But nothing more than this has been proved; the

particular features of the phenomenon, the relation existing

between the different positions of the moon, relatively to the

meiidian, and the variation of the barometric jiressare in the

lunar day could never be brought to light by a method of



discussion as that employed b_v General sabiiXE and Captain

ELLIOT.

The hours of observation, for whicli the diiferences ^y

—

h' are

found, do not coincide, in most cases, with the lunar liours,

but parrly precede and partly follow them. The distance be-

tween the liours of observation and the lunar hoiirs sometimes

amounts to half an hour. The effects of this want of syn

chrouism are compensated at the lunar hours where the in-

iiuence of the moon increases as much to the followiug hour

as it has decreased from the preceding, and at the lunar hours

where the inverse takes place. But this is ueither the case

at the hours of the maxima and the minima, nor at the lionrs

preceding and folJowing them This has the efl'ect that the

range of the Lunar Atmospheric Tide is found less than it

really is, and that the phenomenou eau never be kuown in its

true state, for at least at 12 of the 34 lunar hours. General

SABINE made notice of this defect of his method in his pa2)er

on the Lunar Atmospheric Tide at St. Helena.

Tor this reason I have employed an other method of dis-

cussion than General sablne^s.

The mean times of the superior culmiuations of the moon

at Batavia were calciilated, and from these mean times the mean

times at the commeucement of the several lunar hour^ of each

lunar day were deduced. Then the barometric ])ressures at the

several lunar hours of each lunar day were calculated, by in-

terpolation between the observed values at the solar hours.

The observatious at the solar hours had been corrected before-

hand for the solar diurnal variation ; this was necessary in

order to be able to examine the variation of the Lunar At-

mospheric Tide at different periods of the synodical revolution

of the moon.

The Imiar days were arranged in periods of 28 or 29 days,

beginning with the lunar days of Xew Moon, except when

these days were partly Sundays, in which case the prece-

ding or the following day was taken as the first of the

period. These periods were united by 12 or 1 3 in epochs,

each nearly corresponding with a year of observation The

means of the barometric pressures at the several lunar
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hours for every year and for tlie three years cogether '.vere

theu taken.

The results are contained in Table I. The means for] 866

are deduced from the observations made from January \6^^.,

1866, to January 5t\ 1'^'67; those for 1867 from the ob-

servations made from January 5'''*, 1867, to December 26 ^h

1867; those for 1868 from the observations made from

December 26*'', 1S67, to Jamiarv 12*^, 1869.
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The ö^h column of Table I contains the means of the ba-

roinetric pressures for the several lunar hours deduced fi'om

observations made during three years. These numbers show that

the Lunar Atmospheric Tide at Batavia has two maxima and

two minima. The two liighest baroraetric pressures are those for

the hours 1 and 1-3, the hours following the hours of the two

passages of the moon tlirough the meridian ; the two lowest

are those for the hours 7 and 19, the hours following the

hours of the two passages of the moon through the horizon.

The means for the hours 7 and 8 are the same, but bv the

means for the hours 6 and 9 it is evident that the minimum

is nearer to 7 than to 8. The means found for each of the

years 1866, !867 and 1868 show nearly the same features as

the means for the three years.

The regularity of the variation of the barometric pressure

from hour to hour between the hours of the maxima and the

minima is shown by the numbers contained in the 8^^ column.

The diflerence between the two extremes at the hours ] and

19 is 0™™.132. The difference between the mean of the two

maxima and the mean of the two minima is 0™ï^\lU7. The

latter diflerence was found for St. Helena 0™™.094; for Sin-

gapore O™™. 145.

In order to exaniine whether an}' iuiiuence of the variation

of the distance of the moon to the earth, and of the phases

of the moon on the range of the Lunar Atmosperic Tide exists,

the means of the barometric pressures on the lunar hours for

the days of the apogee and the days preceding and following

these liave been calculated; the same has been done for the

days of the perigee, Xew Moon, first Quadrature, FuU Moon

and second Quadrature.

The difterences betweeii the means of the maxima and the

means of the minima for these six periods of lunar days are

given in Table II.
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TABLE II.
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5*^ and 7*'^ columns is O™™. 11 65; the difference between tbese

two means is 0°^™ 005.

I think it necessary to add tbat not mnch value sbould be

attacbed to tbe residts contained in tbe Tables II and III; to

decide tbese questions a mucli longer series of observations tbau

one of tbree years mnst be discus sed.

From the numbers contained in the 5*^ column of Table I

T have deduced a periodic formula representing the variation

of the mean barometric pressure during the lunar daj- Tbis

formula is :

mm mm mm
B^'-^ToS 98:59 -j-0 0184*7>?',e+ 39^':HT) + 0.055357«(-2o +64^^0')

mm
+ 0M29sm (3 6 -f 326° v) j_ etc

In tbis formula B is the mean barometric pressure at tbat

time of the lunar day, at whicli tbe boui* angle of the moon

is ö.

The mean barometric pressures at the several lunar bours

have been calculated by means of tbis formula, firstlj, taking

into account only tbree terms, secondlj, taking into account

four terms. The calculated barometric pressiu*es are given in

the •Z'^ and 4*^^ columns of Table IV.
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The differences between the calculated aud observed baro-

raetric pressures are contained in the S^ and 5^^ columns of

Table IV. These differences are small and do not show a

distinct periodicity ; those contained in the S^ column are not

much less than those contained in the 5**1 column. Therefore

I think it sufficiënt to take only three terms into account, and

think it very probable that the mean barometric pressures at

diflerent times of the lunar day at Batavia are represented by

the formula

:

rnin ram ram

^=758.9839 -}-0.0184^^w(94-39o31')+ 0.0553.f;:«(2ö-j-64o20')

The mean barometric pressure of the lunar day is represented

by the first term; the variation of the barometric pressure du-

ring the lunar day is represented by the two last terms: the

3^ terra represents a line with two maxima and two minima,

the 2,^ term a line with one maximum and one minimum. By

the 3*^ term a regular tide is represented; by the 2** term is

represented that the tidal movement in the atmosphere is larger

when the moon is above, than when it is under the horizon

In how far the Lunar Atmospheric Tide at Batavia is really

represented by this formula, must be decided by the discussion

of a longer series of observations ; it is likely that the coëffi-

ciënt of the i"^ term wiE be found to have too great a value,

because the difference between the two maxima is greater than

could be expected by the range of the variation of the distance

of the moon to the place of observation during a lunar day.

The maxima and minima of the mean barometric pressures

during the lunar day, and the times when they occur, accor-

ding to this formula, are contained in Table V.

TABLE V.

Lnnar time. Barometric pressures.

1^* Maximum
1

"'t Minimum I

2^ Maximum
j

2^ Minimum
j

Batavia, March 7^^, 1870.

h

1.04

7.12

12.65

18.62

mm
759.054
7oS.939

759.025

758.917



OVER NATUURMATEN.

V. S. M. VAN DER WILLIGEN,

Lid der Afdeeling Natuurkunde.

1. HuYGENS schreef reeds in zijn Horol. Osci/L *): // Cae-

ter\im peudali longitudinem, rotis quemadmodum diximus ordi-

natis, eam esse oportet ut scrupiila secunda singulis recursibus

metiatur, quae longitudo tripedalis est, et commode in schemate

exhiberi non potuit. Tripedalem dico, non alicujus respectii pedis

qui apud Earopae gentem hanc illamve in usu sit, sed certo

aeternoque pedis modulo ab ipsa hujus penduli lougitudine

desumpto, quem Pedem Horarium in posterum appellare liceat,

ad illam enim omnium aliorum pedum mensurae referri debent

qaas incorruptas posteris tradere voluerimus. Neque enim, verbi

gratia, ignorabitur unquam venturis saeculis Parisini pedis modus,

dum constabit eum ad Pedem Horarium esse ut 864 ad 88 J'"

Hier hebben wij dus reeds het voorstel om de lengte van den

secunde-slinger als tijdmaat, of beter gezegd als standaard, ter

vaststelling van den voet aan te nemen. In 1664 schijnt dit

voorstel reeds onder de geleerden besproken te zijn. Tevens

geelt HUYGENS hier de lengte van den secunde-slinger, gelijk

440.5 Parijssche lijnen, eene bepaling die reeds op 2 of 3 tien-

den eener lijn naauwkeurig is. Huygens was lid der Fransche

Academie bij hare oprigting in 1666, en op dit voorstel doelt

het gezegde in een Exposé f) : // c^cst dans Ie sein de cette com-

pagnie qu'un homme d'un grand génie, huygens, en a couqu

et préparé la première idéé il y a plus d^un siècle." Hierop

wijst op nieuw van sw^inden, m zijn Rapport fait a, Tlnstitut

*) Ojjera. Edidit 's gravesande. Vol. I, p. 36.

t) Mémoires de VAcadémie. 1788. p. 20.

VEESL. EX MKi<ËU. AFD. NATÜCBK. 2 KEEK.S. DEEL V.
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National Ie 29 Prairial an Vil, waar hij de pogingen van huy-

GEiN's en LA coNDAMiiNE tot invoering eener natuurmaat herin-

nert *).

HuYGENS wist toen nog niet, dat de lengte van den secunde-

slinger niet overal op aarde even lang was. Dit feit werd in

1672 door richer ontdekt.

Verschillende breedte-graadmetingen volgden nu elkander op.

Als eerste, die tevens een voorbeeld van naauwkeurigheid was,

stond hier bovenaan die welke door willebrord sxelliüs reeds

in 1615 tusschen Alkmaar en Bergen-op-Zoom werd uitge-

voerd t). Men wilde nu daardoor de afplatting der aarde aan-

toonen, die de wiskundigen al terstond uit de verandering in

de lengte van den secunde-slinger hadden afgeleid. Om dit

punt voor goed te onderzoeken, werden in 17 3 5 twee nieuwe

graadmetingen aangevangen: eene door bouguer en la coxdamine

onder den aequator en eene andere door maupertuis en clairaut

zoo hoog doenlijk in het Noorden. Deze werden met bepalingen

der lengte van den secunde-slinger op verschillende breedten

verbonden Bouguer en la condamine beiden drongen aan op

de invoering van de lengte van den secunde-slinger als grond-

maat. Bij het einde der graadmeting in Peru werd de onder

den aequator te Quito gevonden lengte van den secunde-sKnger

aldaar in steen gehouwen §) met het onderschrift : Mensurae na-

turalis exemplar, utinam et universalis. Hatton en Whitehurst

in Engeland trachtten evenzeer in 1774 en 1787 de lengte van

den secunde-slinger als standaard voor de lengtematen in te

voeren.

Voor de metingen in Peru en in het Noorden werden door

langlois twee toisen vervaardigd, kopieën van de standaard-toise

van 1668 **). De eerste toise, die onder het opzigt van godin

vervaardigd was, werd naar Peru medegenomen en is ongedeerd

teruggekomen. De tweede, die onder het opzigt van de la con-

*) Delambre, Base du système métrique. Til, p. 59.3.

f) Eratosthenes Batavus. L. B. 1617.

§) De la. condamine. Nouveau Projet tVune mesure invariable. Mémoires de

rAcadémie. 1747. p. 504, waar men die maat vindt afgebeeld.

**) Base du système métrique. UT, p. 405 en Mesure des trots premiers degrés

du méridien, par de la condamine. 1751. p. 75 et 85
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DAMiNE vervaardigd en door maupertuis naar het Noorden

mede genomen was, leed schipbreuk in de Bothnische golf en

roestte daardoor — beiden waren van gepolijst ijzer — ; de

commissie voor het Métrique stelsel vond aan deze toise duide-

lijk een klein stukje ter correctie aangebragt, waaromtrent zij

niet konde uitmaken of het voor, dan wel na de reis naar

Lapland er was aangehecht; hierdoor verloor dus deze tweede

toise hare authenticiteit, en naar aanleiding hiervan zeide bes-

SEL ^) kortweg : dat deze tweede toise door schipbreuk verloren

was gegaan.

Behalve deze twee bestond nog eene derde kopie, insgelijks

door LAïVGLOis vervaardigd, die maira.\ bezigde bij zijne bepa-

ling der lengte van den secunde-slinger f). De commissie van

het Métrique stelsel had dus drie toisen tot hare dispositie,

die oorspronkelijk, natuurlijk binnen zekere grenzen van naauw-

keurigheid, aan elkander gelijk waren geweest. De toisen du

Pérou, du Nord et de Mairan.

Sints den tijd van huygens heeft men zich dus meer dan eene

eeuw lang bezig gehouden met het denkbeeld om den secunde-

slinger als standaard voor lengte-maat in te voeren, en de lengte die

als standaardmaat tot ons gekomen is, is de maat van zes voet, de

toise, die^ mogelijk ook wel op zijn aanraden en dat van picard §),

die met hem bij de oprigting lid der Transche Academie was,

in 1668 op nieuw vastgesteld, aan het Chatelet werd vastge-

klonken en waarvan de drie genoemde toisen kopieën zijn.

2. Hoe kort ook, men heeft in het gezegde een beknopt over-

zigt van den ontwikkelingsgang der vaststelling van de lengte

maat. Picard ijverde met huygens reeds voor de lengte van

den secunde-slinger als natuurmaat. Verlangt men nog meer

omtrent die toisen te weten, die zulk eene groote rol gespeeld

hebben, dan vindt men dit in de verhandeling van de la gon-

DAMiNE van 1758: Remarques sur la Toi-^ie étalon du. Chate-

let *^) Dezelfde geleerde spreekt ook nog op eene andere plaats

*) Barstelluncj der TJntersuchungen and Maassregeln, loelche durch die Einheit

des Preussischen Ldngenmaasses veranlasst worden sind. I5erlin, 18o9. p. 6.

t) Base du système métrique. III. p. 406.

§j Mémoires de l'Académie. Tom. VI. p. 432.

**) Mémoires de V Académie. 1772. Part. II. p. 482.

2*



( 20 )

over die natmirmaat *). [n 178S begon de groote beweging in

Frankrijk ter verkrijging van eenheid en vastheid in maat, ge-

wigt en munt. Tn 1790 bragt talleyrand-perigord de zaak in

de Constituante, en reeds den 22*^^^ Augustus van dat jaar werd

door den koning het voorstel goedgekeurd, hetwelk hiertoe strekte

dat, ook met goedkeuring van den koning van Engeland, door

vereenigde Fransche en Engelsche geleerden de lengte van den

secunde-slinger op 45° noorder breedte, of op eenig ander punt,

bepaald zoude worden, en dat daarop een stel van maten zoude

worden gegrondvest. Men ziet derhalve, dat toen bepaald de lengte

van den secunde-slinger nog altijd de hoofdgedachte bij het ont-

werpen van een stelsel van maten uitmaakte. x\ls commissarissen

werden benoemd de borda, lagraisge^ la place, mo.nge en

coNDORCET ; hiermede was de eerste commissie van het Métrique

stelsel geconstitueerd; den 19"^^° Maart 1791 bragt zij haar

eerste rapport uit; het einde van het mandaat dezer commissie,

die gedurig met nieuwe leden werd aangevuld en waaraan ten

slotte ook buitenlandsche commissarissen deel namen, kan men

gevoegelijk stellen op den BS^ten Junij 1799, toen voor het wet-

gevend ligchaam (van wege het Institut des sciences) rapport

werd uitgebragt f) en standaardmeter en kilogram in de Na-

tionale archiven gedeponeerd werden.

In dat rapport van 19 Maart 1791 §) werd reeds terstond,

gelijk ook door van swlndExN in het laatste algemeene rapport,

dat voor het vereenigde Instituut gelezen werd, wordt opge-

merkt **), de secunde-slinger als eenheid van maat verworpen.

Terwijl men het 4 Omillioenste gedeelte van den aard-meridiaan

als eenheid van maat voorstelde, werd echter de lengte van den

secunde-slinger behouden, als middel om die nieuwe eenheid

daaraan ten allen tijde te kunnen toetsen. Hierdoor werd als

met een enkel woord het standpunt geschapen waarop wij ons

tegenwoordig nog bevinden — een standpunt, waarop zich ver-

volgens SABINE, HANSTEEN, BËSSEL, SCHUMACnER CU ZOO vele au-

*) Mémoires de VAcadémie, 1745. p. 486.

•f) Base du systeme métrique. III. p. 581.

§) Mémoires de VAcadémie. 1788. p. 9.

**) Base du aysthne métrique. III. p. 594.
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deren plaatsten, dat van eene willekeurige maat namelijk, ge-

controleerd door de lengte van den secunde-slinger op eeuig

punt der aardoppervlakte. Bo>\né sloeg in 17 90 een gedeelte

van den aequator der aarde als normaal-maat voor en noemde

die aequatoriaalvoet *).

Er behoort juist niet veel scherpzinnigheid toe om op te

merken, dat juist het beginsel der commissie om den se-

cunde-slinger eenvoudig als middel van verificatie te gebrui-

ken, maar hemzelven als eenheid van maat los te laten, hoe

rationeel het ook wezen moge, meer dan iets anders aan de

algemeene invoering van den meter als maat voor alle vol-

ken heeft in den weg gestaan en zal blijven iu den weg

staan. Wij kunnen hier het citaat repeteren van baudin, presi-

dent van den Couseil des Anciens, in zijn antwoord aan de

commissarissen van het Instituut f), waar hij het gezegde van

ROUSSEAü aanhaalt: //Les hommes préféreront toujours une mau-

vaise maniere de savoir a une meilleure maniere d'apprendre."

Immers door op den secunde-slinger als middel tot controle te

wijzen, was het voor ieder volk het eenvoudigst, om bij zijne

eigen maten te blijven en die door die natuurmaat juist te

bepalen, in stede van eerst eene andere geheel ongebruikelijke

dusgenaamde natuurmaat in te voeren, die dan toch weer op

dezelfde wijze moest worden geverifieerd. Uit dit oogpunt is het

wel de grootste fout die men begaan kon, toen men de lengte

van den secunde-slinger op 45° breedte, die toch zoo digt bij

den meter kwam, als eenheid van maat losliet.

3. Hiermede is tevens het oogpunt gepreciseerd, waaruit ik

de eischen aan eene natuurmaat te stellen wil beschouwen.

Tk wil eenvoudig deze dubbele vraag beantwoorden : is de naauw-

keurigheid waarmede oorspronkelijk de meter werd vastgesteld, en

waarmede de lengte van den secunde-sHnger toen en nu bepaald

wordt, in goede verhouding met de naauwkeurigheid waarmede

twee lengte-maten tegenwoordig kunnen worden vergeleken — en

is ten tweeden de voor den secunde-slinger bereikbare naauw-

) MüNCKK, in gehler's Pkysikalisches Wörterbuch. VI. p. 1264 en zijne daar

aangehaalde Principes etc. 1790.

t; Base du système niétrique. III. p i''51.
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keuri£?heid voldoeude, om ons die eveutuëele veranderingen in

standaard- maten en étalons te leeren kennen, waarvoor men te-

regt bevreesd is Men zal zien dat, zoowel op het eene als op het

andere punt, ons antwoord bepaald ontkennend behoort te zijn

De naauwkeurigheid door de commissie van het Métrique

stelsel, bij het meten en vergelijken van lengte-maten verkregen,

reikte met behulp van een vernier tot van een modu-

van 12 voet ^), dat is tot eener toise of tot

van een meter. Een tweehonderdste deel van eene Hjn

wordt door pro'Y t) ^oor onmerkbaar verklaard, dit is
o o o o y

van een meter: 3 duizendsten van eene lijn §), dat is 7 dui-

zendsten van een millimeter, of , .^,„^ van een meter , worden
1 o U U U U

door hem als nid beschouwd. Borda zegt ^^), dat nog ge-

makkelijk halve en zelfs derde gedeelten op den vernier zuUen

kunnen worden geschat, dat is dus hoogstens ^^nnr:
^^^^

een meter.

De mate van naauwkeurigheid der geodetische operaties bhjft

geheel buiten de beschouwing. Maar in zooverre wij hier de

grenzen van naauwkeurigheid "^'inden aangewezen, met welke

de modiÜQs of dubbele Toise, dat is de grondmaat waarmede

de bases gemeten werden, met de Toise du Pérou en ook weder

de meter met die Toise en zoo al verder, konden worden ver-

geleken, neem ik aan dat de oorspronkelijke meter hoogstens

tot op ^ ^,.,,,,„ of uiterlijk ., ,„^-.^ zijner waarde naauwkeurig

is, dat is zoo omtrent tot op 0.01™™. De naauwkeurigheid

der eigenlijke bepalingen van de lengte van den secunde-slin-

ger door borda en gassim tt) weder evenzeer geheel buiten

*) Base du Si/iteme Mélriqae. III. p. 313, 314, 346, 347, 4i 4 en 60?.

t) Ibid. p, 404.

§; Ibid. p. 408.

**) Ibid. p. 314.

tt) Ibid. p. 337.
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rekening gelaten, zal van dit standpunt de uitkomst ook al niet

meer dan op harer waarde zeker kunnen zijn.

BoRDA en CASSiM bezigden bij hunne metingen een slinger

die 13 voet lang was; het kenschetsende in de methode van

BOPDA is, dat hij een mes aanbragt, dat alleen op zijne stalen

plaat schommelende reeds denzelfden schommeltijd bezat als de

slinger zelf; hierdoor rekende hij zich ontslagen van alle verdere

correcties ten gevolge van dat mes, en bepaalde nu den afstand

tusschen den onderkant van het mes en het laagste punt van

den slinger-bol. De schbmmeltijd werd met behulp der geme-

ten amplituden op oneindig kleine bogen teruggebragt. De ge-

vonden lengte werd vooreerst gecorrigeerd voor de verandering

in lengte van den ijzerdraad, ten gevolge van het temperatuurs

verschil tusschen den tijd waarop de schommelingen bepaald

werden en het oogenblik waarop de lengte met den maatstaf

gemeten werd. Die lengte werd verder gecorrigeerd voor het

gewigt van den draad en van het koperen verbindingsstukje

tusschen den draad en den slinger-bol. De correctie voor den

straal van den bol, dit spreekt wel van zelf, werd in de allereerste

plaats ingevoerd. Ten laatsten werd de gevonden lengte nog op

het luchtledige gereduceerd, waarbij borda meende te kunnen

volstaan met alleen de vermindering der zwaartekracht in reke-

ning te brengen, die geboren wordt uit het gewigts-verlies van

bol, koper-stukje en draad in de lucht De schommeltijd werd

niet gecorrigeerd voor den weerstand der lucht. Eigenaardig

kan men deze wijze van bepaling van de lengte van den se-

cunde-slinger naar borda de absolute bepaling noemen.

Eenige jaren later, in 1804, werd, behoudens eenige wijzi-

gingen door BiOT, MATHiEU CU BOuvARD, geheel naar de methode

van BORDA ^), op nieuw voor Parijs de lengte van den enkelvou-

digen secunde-slinger bepaald. Zoowel de metingen van borda

als die van bigt hadden plaats in het observatorium. Gereduceerd

tot het oppervlak der zee en op het luchtledige naar de zoo even

omschreven wijze geuren zij voor de lengte in quaestie f)

:

*l BiOT en ARA.GO, Recueil d'observations etc. Paris, 1821, j). 441.

\) BiOT, Traite d"astronomie pliysique. 3e Edit. T. II. p. 467- Tableau A.
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BORDA en CASSiM 993.8461471""

BIOT, MATHIEU en BOÜVARD 993.866780°^

verschil 0.020633™^.

De bepaling der lengte van den secunde -slinger voor Parijs

IS dus naar deze uitkomsten nog op - ^_, harer waarde of

0.01™™ onzeker.

Bessel heeft de waarnemingen voor Parijs overgebragt op

Königsberg, met behulp van bepalingen met den reversie-slinger

van BOH.NENBERGER of KVTER èn te Parijs èn te Königsberg èn

te Greenwich *) ; en daar de overeenstemming tusschen zijne

eigene bepaling en de aldus uit de waarnemingen te Parijs afgeleide

waarde voor Königsberg hem nog niet voldoende was, bragt hij

aan de Parij ssche bepalingen het nog ontbrekende deel der correctie

voor den wederstand der lucht aan, bragt ze verder met behulp

der voorhanden vergelijkingen van Parijs naar Londen over en

reduceerde ze vervolgens van Londen op Königsberg, met be-

lijnen lljneii

hulp der formule van sabi>-e: l = 439.2975 -|- 2.28174 &%n ^y,

waarin de lijnen Parijssche maat zijn en (p de poolshoogte be-

teekent. Maar zelfs naar deze reductie, waarbij hij aan de directe

overdraging van Parijs op Königsberg, die hij bezat; aUe waarde

moest ontzeggen, verkreeg hij nog de verlangde overeenstem-

ming niet. Bessel's eigene bepaling voor Königsberg, geredu-

ceerd op het oppervlak der zee, gaf

:

440.8179 Parijssche lijnen ; de beide genoemde bepalingen,

naar de eerste wijze naar de tweede wijze

overgebragt: overgebragt

:

BORDA 440.8349 borda 440.8215

en BIGT 440.8430 biot 440.8296.

Het verschil tusschen borda en biüt van boven bHjft hier

natuurlijk bestaan; wij mogen alleen nog maar bessel vergelij-

ken met borda, die hem het digste bijkomt^ en vinden dan

naar de eerste wiize een verschil van 0.0170 liin of ^^ ,^^^ "^ 2o000
der waarde en naar de tweede meest voordeelige wijze van re-

*) Unteriuchnngen uier die Lange des ein/acAen Secunden- Pendels Berliiij

18z8. p. 58 et seqq.
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ductie een verschil van 0.0036 lijn of
i «r^^T^ der waarde. De
l^itiOOO

bepaling van borda blijkt dus ook hier nog wel op n..fx^A
-

harer waarde, dunkt mij, onzeker.

4. Hiermede stap ik van de Parijssche uitkomsten af en ik

ga nu over tot het uaauwkeurigste wat stellig de latere tijden

in dit opzigt hebben opgeleverd, tot de bepalingen namelijk van

BESSEL zelven en van sghümacher, die te zamen behooren en

elkander in zekeren zin voor ons kunnen controleren.

Het eigenaardige der methode van bessel, in tegenstelling

met die van borda, bestaat hierin, dat zij eigenlijk eene difie-

rentiaal-methode is. Ten einde onafhankelijk te worden van

den invloed van het ophangpunt, waarop door borda niet vol-

doende *) gelet was, liet bessel een korten en een langen slin-

ger aan denzelfden ophangings-toestel schommelen, waarvan de

lange juist eene Toise du Pérou langer was dan de korte. Ten

einde het door borda verwaarloosde gedeelte van den invloed

der lucht f) te kunnen elimiueeren, hetwelk ontstaat uit de

mede-beweging der omgelegen luchtdeeltjes, waarop dub uat reeds

opmerkzaam maakte, liet bessel een zwaren en een ligten bol,

een koperen en een ivoren, die dus onder gelijke uitwendige afme-

tingen een zeer verschillend gewigt bezaten, aan dezelfde draden

schommelen ; hierdoor werd het hem mogelijk den verlangden

coëfficiënt h te bepalen. Eene enkele bepaling van de lengte

van den enkelvoudigeu secunde-slinger vorderde alzoo minstens

vier reeksen van waarnemingen, twee met den zwaren bol, waar-

van eene met den korten en de andere met den langen draad,

en evenzoo twee met den ligten bol, de eene weder met den

korten en de andere met den langen draad. In de einduitkomsten

van BESSEL komen twee onbekende grootheden voor; de eene e

is vermenigvuldigd met een factor die hieruit ontstaat, dat het

geometrisch zwaartepunt van den geheelen slinger, dat is het

zwaartepunt der verdrongen luchtmassa, niet zamenvalt met zijn

physisch zwaartepunt, eene omstandigheid, waarop men vóór bessel

*) Bessel, in de geciteerde TJniersvehungen etc. p. 79.

t Ibidem p. 32 et seqq.
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ook niet gelet had ; 8 wordt eenvoudig door de waarnemingen

met denzelfden koperen of ivoren bol aan den langen en kor-

ten draad geleverd, uitgedrukt in /c ; de andere grootheid is

deze X-, die door de verbinding der waarnemingen met den

koperen en den ivoren bol onderling gevonden wordt. Op deze

wijze zijn de waarnemingen van bessel ter bepaling van den

secande-slinger voor Königsberg in 1826 en 1827 gedaan;

zij omvatten 4i bepalingen met den geel koperen bol en den

langen draad, 22 bepalingen met den geel koperen bol en den

korten draad, 16 met den ivoren bol en den langen draad en

1 6 met den ivoren bol en den korten draad *)

.

Van tijd tot tijd werd de slinger-draad nog omgekeerd en

de hefboom van den micrometer bij de bepaling der lengte van

den slinger omgezet, ai weder naar het beginsel om de fouten

te elimineeren, door ze zoo veel mogelijk beurtelings in tegen-

gestelden zin te laten werken ; hieruit ontstaat voornamelijk de

disproportie tusschen de onderscheidene aantallen van bepalin-

gen en het groote overwigt van het aantal bepalingen met den

koperen bol en den langen draad. In 1828 f) kwam bessel

op deze bepaling voor Königsberg, ten behoeve van een ander

onderzoek, tenig. De geel koperen en ivoren bol werden ver-

vangen door een geel koperen hollen cylinder, 2 Parij ssche dui-

men hoog en even zoo veel in middellijn; deze cjlinder werd

gevuld, nu eens met een passend afgedraaiden cjlinder van geel

koper, ijzer, zink, meteoor-ijzer, marmer, klei) dan weder met

op elkander gestapelde schijven (zilveren en gouden muntstuk-

ken) of met door was aan elkander klevende stukken (van

quarrz en eindelijk met water; het spreekt van zeK dat b.v.

ook bij de muntstukken door gesmolten hars of was verhinderd

werd, dat de vaste stofl'en zich in den cjlinder konden bewe-

gen. Voor ons hebben deze onderzoekingen uitsluitend gewigt

door de nieuwe bepaling van de lengte van den secunde-slin-

ger voor Königsberg, welke zij opleverden.

Vervolgens leende bessel zijn geheelen door repsold vervaar-

*) Bessel, in de geciteerde TJntersuchtinyen etc. p. 52.

f) Versuche über die Kraft mit vjelcher die Erde Körper von verschiedener

Beschaffenheit amiehl. Berlin, 1832.



( 27 )

digden toestel aan schumacher in Altona, die er de lengte van

den secunde-slinger in 1829 en 1S30 op het slot Güldenstein

mede bepaalde. Deze metingen zijn eerst lang daarna, na schu-

macber's dood, in 1855 door peters *) gepubliceerd. De ka-

pitale verandering welke de toestel door sghu.maoher onderging,

was, dat de geel koperen en ivoren bollen van vroeger en de

holle geel koperen cylinder, met de verschillende daarin passende

massive cyliuders van verschillende stollen, vervangen werden

eenvovidig door een hollen cylinder van platina, ruim 15 lijnen

hoog en omtrent even zoo veel in middellijn, en een daarin

passenden massiven van hetzelfde metaal

In 1885 eindelijk ondernam bessel met zijn aldus gewijzigd

apparaat, op last der Pruissische Eegering, de bepaling der

lengte van den secunde-slinger voor Berlijn f) ; deze bepaling

had plaats met het doel om daarnaar den standaard van lengte-

maat van Pruissen immer te kunnen terug vinden.

5°. Zoodoende zijn wij in het bezit gekomen van vier hoogst

naauwkeurige bepalingen der lengten van den secunde-slinger.

Ik laat die uitkomsten hier volgen; allen zijn gereduceerd tot

het oppervlak der zee ; zij zijn uitgedrukt in Parij ssche lijnen

;

de geographische breedte van de plaatsen van waarneming voeg

ik daaraan toe :

Königsberg, waarnemingen 1826 en > »

1827 440.8179 .... 54°42 50"7

Königsberg, waam. 1826, 1827 en

18'28 vereenigd 440.8186 .... „ // //

Güldenstein 1829 en 1830 440.8076 .... 55^3' 9"3

Berlin 1835 4i0.7390 .... 52°30'16'0

Het past mij niet een oordeel over de waarde en naauw-

keurigheid dezer waarnemingen uit te spreken; dit komt hun

alleen toe, die soortgelijke onderzoekingen hebben gedaan; uit

hunnen mond heeft het alleen ook waarde. Ik hoop te eeniger

tijd onder de meer bevoegden te behooren ; daar ik mij voor-

*) Astronomische Nachriehten, Altona, 1853. Vol. XL. p. 1.

\) Bestiramuug der Lange des einfachen Secunden-Pendels fiir Berlin. 1837.

Alle drie de Verhandelingen van bessel komen voor in de Abhandlungen der Ber -

liner Aka demie.
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stel binnen korter of langer tijd soortgelijke bepaling te onder-

nemen. Voorshands hebben wii wel het regt, om deze bepa-

lingen voor de naauwkeurigste en meest uitstekende te houden

die immer geleverd werden.

De beide uitkomsten voor Königsberg wijken 0.0007 lijn

dus harer waarde, of 0.0015 millimeter, van elkander

af; wij zouden dus kunnen zeggen, dat het verschil tusschen

de uitkomst der eerste metingen voor Königsberg en die der

tweede metingen afzonderlijk genomen zoo omtrent .

harer waarde bedraagt, bessel herinnert bij zijne bepaling

voor Berlijn *) nadrukkelijk aan de onzekerheid die uit de

temperatuur ontstaat. Van waarschijnlijke fouten van het eind-

resultaat kan bij deze metingen geen sprake meer zijn ; wan-

neer het aantal der metingen toeneemt, worden deze ten slotte

toch oneindig klein — en bij zulke naauw aan elkander sluitende

afzonderlijke uitkomsten als wij in deze reeksen hier voor ons

hebben, worden die waarschijnlijke fouten om zoo te zeggen ei-

genlijk ook reeds belagchelijk klein. Wanneer ik moet zeggen

wat ik meen, dan geef ik niet veel om die miniaturen waar-

schijnlijke fouten van het eind-resultaat, zoodra zij buiten de

grenzen van het werkelijk bij de waarnemingen meetbare of

zigtbare vallen: de onderlinge vergelijking der afzonderlijke uit-

komsten, die tot het eind-midden zamenwerken, heeft in mijn

oog veel grooter waarde.

De grootste afwijking tusschen de uiterste afzonderlijke uit-

komsten van BESSEL voor Königsberg in 1826—1827 met den

koperen bolt) bedraasrt 0.0075 Liin, of -r-—-—-, en die met denr '/ ^ j ' 60000

ivoren bol wiiken 0.0104 Liin of -t-tttttt harer waarde van elkander

af. Voor de latere metingen van 1828 te Königsberg geeft

BESSEL zelf op §), dat de met verschillende zelfstandigheden be-

•; 1 c p. 186.

t) Zie de geciteerde verhandeling, p. 35.

§) Versiiche über die Kraft, etc p. 57 of Abhandlungen der Berliner Akademie

ans dcm .Jahre 1839. p. 97-
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paalde lengte van den secunde-slinger nog geen ,- van de

gemiddelde waarde afwijken ; dit geeft dus voor de grootste af-

wijking tussclien de uiterste uitkomsten hoogstens . De

afzonderlijke bepalingen die tot het eind-resultaat medewerken,

wijken in de metingen van Berlijn *) niet meer dan „ , of

—- van de waarde, van elkander af.

100000
Er blijft mij nog een middel over, om eene greep te

doen naar de naauwkeurigheid der verkregene uitkomsten

;

ik kan namelijk de in Art. 3 aangehaalde formule van sabixe

1. 1.

/ = 439,2975 -f- 2,28174 5?'?? ^g) bezigen om de slinger-lengte

voor de drie gegeven plaatsen te berekenen ; de poolshoogten

zijn zeer naauwkeurig bekend; dus is het zeer belangrijk om

eens na te gaan, wat deze formule oplevert.

Ik vond

:

L. E—w.
Königsberg / = 439.2975 + 1,52035 = 440,8178 . . 0,0008

Güldenstein l = 439,2975 + 1,50171 = 440,7992 . . 0,00S4

Berlijn l = 439,2975 + 1,43635 = 440,7339 . . 0,0051

Vergelijkt men uu deze uitkomsten der berekening met de

tweede algemeene uitkomst voor Königsberg en de beide anderen

voor Güldenstein en Berlijn, dan vindt men de hiernevens

opgegeven verschillen Rekeyiing-JFaarneming. Hoe komt het

nu, dat die verschillen voor de beide laatste plaatsen in den-

zelfden zin zoo veel afwijken van dat voor Königsberg; men

kan zich niet op eene eigenlijke fout van de formiüe beroepen,

want Güldenstein en Königsberg, waarvoor de sprong in de

differentie te groot is, hebben bijna dezelfde geographische

breedte. Men zal zich beroepen op geologische verschillen f)

in den bodem; hierover valt moeijeKjk te oordeelen; ik creef

gaarne toe, dat Königsberg veel digter aan zee ligt dan de

beide andere plaatsen ; maar daardoor is mij geen geognostisch

•) Abhandlungen der Berliner Akademie aus dem Jahre 1835. p. 185.

t) Abhandlungen der Berliner Akademie aus dem Jahre 1835, p. 164.
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verschil van den ondergrond aangetoond. Hoe het ook zij, wij

vinden hier weder eene onzekerheid die tot --
^^^ ^ der waarde

o U O U ü

opklimt. Men mag niet voorbijzien, dat de metingen in Gül-

denstein en Berlijn beiden met een anderen slingerbol werden

gedaan dan die in Königsberg, namelijk met den hollen en

massiven platina-cylinder. Die platina-cylinder konde niet worden

omgekeerd "^) ; meer dan waarschijnlijk zal de massive cylinder

welke in den hollen geschoven werd, wel niet homogeen ge-

weest zijn ; ik zoude bijna denken, dat wij hier te doen hebben

met de oorzaak eener constante fout. Hoe jammer dat bessel

zelf zijne resultaten niet aan die formule getoetst heeft, zoo

ver mij althans bekend is; hij zoude in dezen vrij wat be-

voegder beoordeelaar dan ik zijn geweest.

6. Ik ga over tot de vierde en laatste verhandeling van

BESSEL waarover ik spreken wil, die over den Pruissischen étalon,

welke ik weer als afzonderlijken afdruk bij de hand heb f;-

Het is mij te doen om de naaUwkeurigheid te kennen waarmede

BESSEL en BAEYER leugte-mateu kunnen vergelijken. Bessel

geeft §) voor de lengte van den pruissischen étalon in Parijssche

lijnen, uit 24 metingen van 1835:

417.38918 ± 0.00011.

Daarna deed hij in 1837 de noodige onderzoekingen om de

dilatatie van dezen étalon te bepalen, waarbij hij afwisselend

aan warmte en koude moest worden blootgesteld. Vervolgens

geeft BESSEL als resultaat van 48 in 1837 nog naauwkeuriger

metingen **)

:

voor den étalon 417.38939 ± 0.0000375.

Beide uitkomsten wijken 0.00021 lijnen van elkander af;

BESSEL doet opmerken, dat dit verschil het gevolg kan zijn

van de tusschengelegen temperatuur-veranderingen. Deze uit-

komsten zijn verkregen door vergelijking met dezelfde Toise du

*) Ahhandlungen der BerUner Ahadomie aus dem Jahre 1833. p. 164.

t) Barstellung der Uniersuchungen und Maassregeln, etc, Berlin, 1839, reeds

in art. 1 geciteerd.

§) 1. c. p. 73.

**) 1. c. p. 89.
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PéroTi, die bij al de slingermetingen gediend had. De ge-

middelde fout van elke der 24. eerste metingen is ±: 0.00055

lijn en die der latere 48 is ± O 000:^44 lijn. De gemiddelde

fouten van de eind-resultaten ziin respectiveliik .,„^^^,.,v-} ^ •> ;i800000

der ffeheele leusjte. Het is wel niet uit te
11500000

maken, hoe die verschillende uitkomst voor de lengte van den

étalon is geboren ; maar zij werpt niettemin eene geduchte

schaduw op de waarde van alle standaard-maten, in zooverre

zij hare voortdurende onveranderhjkheid twijfelachtig maakt.

B.\EYER ^) heeft aan de meetstaven die bessel in 1834

voor de graadmeting in Oost-Pmissen bezigde bevonden, dat de

coëfficiënten van dilatatie van die stangen van ijzer en zink in

20 jaren zeer sterk verminderd waren. Bij de vergelijkingen dezer

stangen met bessel's toise in de normaal-temperatuur van 16". 2.

5

C. vond hij de verschillen zóó klein, dat zij vielen binnen

de grenzen der middelbare fouten, weshalve hij besluit, dat de

lengten der staven bij die normaal-temperatuur onveranderd

gebleven waren. Ik zal wel niet behoeven te zeggen, hoe

toevallig het zoude zijn, dat juist onder alle duizenden moge-

lijke temperaturen, de staven bij die normaal-temperatuur on-

veranderd hare lengten zouden hebben behouden. Tk zoude dus

liever zeggen dat baeyer's metingen bewijzen, dat de lengten

van ijzeren en zinken staven aan verandering onderhevig zijn

en dat ook evenzoo de uitzettingen 'liever dan de uitzettings-

coëfficiënten) veranderen. Baeyer vermeldt de mogelijke verkla-

ringen van het verschijnsel, die door plateau aan de hand zijn

gedaan, en besluit even goed als ik uit zijne metingen tot de

veranderlijkheid der lengte van maatstaven in het algemeen. Hij

geeft twee middelen aan de hand om de lengte der maatstaven

na eenigen tijd te verifiëeren • vooreerst het hermeten van vroeger

gemeten bases van geodetische operatiën en ten tweeden herhaalde

bepaling van de lengte van den secunde-slinger op dezelfde wijze

als die vroeger met behulp van denzelfden maatstaf heeft plaats

*) Genera?- Bericht über die mittel-Europaische Gradmessung für das Jahr

1866. p. 34.
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gehad ; tot verduidelijking wil ik hier bijvoegen : op dezelfde plaats,

naar dezelfde methode, onder dezelfde omstandigheden, met den-

zelfden toestel en kan het zijn door denzelfden waarnemer.

De algemeene vergadering van de graadmeting in *) 1867

heeft de quaestie over de veranderlijkheid der meetstaven blijk-

baar ook uit het algemeene oogpunt opgevat.

De zinken Toise f), waarvan b.\eyer spreekt, schijnt ook

wel degelijk in het tijdsverloop van 1852 tot 1866 te zijn

ingekrompen.

Wij hebben nog een uitstekend middel om over de bij com-

paratie van lengtematen tegenwoordig bereikbare naauwkeu-

righeid te oordeelen. James §) had bij de vergelijking mei

onderscheidene standaards ook de kopieën 'N^. 10 "^^j en N". 11

van de BESSEL'sche Toise du Pérou bij de hand. Bij de normaal-

temperatuur 16.25 C. waren deze Toisen, door b.\umax.\ ver-

vaardigd, naar de vergelijkingen van baeyer, luidens hare certi-

ficaten :

de Pmissische N". 10 = Königsberger Toise — 0.00019 P. L.

de Belgische N^ 11 = — 0.000202 // //

dus ^'^ 10 — X". 11 = 0.000012 P. L.

Volgens de door james gegeven vergelijkingen, komen wij

tot eene uitkomst, die hiervan maar zeer weinig afwijkt. Bij

dezelfde normaal-temperatuur zoude volgens de bepalingen van

CLARKE, die eigenlijk onder james de metingen uitvoerde,

W. 10 zijn = 863.99917 P. L.

en V. 11 // = 863.99893 // //

dus N". 10 — N". 11 = 0.00024 P. L.; hierbij is voor de

Toise van 864. P. L. aangenomen die welke overeenstemt met

de standaard-waarde van de Yard ; maar dit doet niets ter

zake, daar het alleen om het verschil van N". 10 en ]S". 11

te doen is. De eerste vergelijkingen van baeyer zijn van het

jaar 1852; die van clarke voor N". 10 van 1863 en voor

N". IJ van 1864. Beide deze Toisen zijn van niet gehard ge-

*) General- Bericht fiir 1867. p. lU et seqq.

+) General- Bericht für 1866. p. 40.

§) Comparisons of the standards of length, ete. Londen 1866. p. 14 en 284.

**) Zie den oorsprong dezer kopie General-Bericht iür 1866. p. -39.
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goten staal. Letten wij nu op het verschil, dan bedroeg dit

oorspronkelijk O.OOOOl'-i en later 0.00Ü24 in denzelfden zin:

door de Engelsche metingen wordt het dus 0.00U2ii8 P. L

ofrooter gegeven dan door de oorspronkelijke certificaten, dat is

—-- der creheele waarde Wanneer wij de lengten der beide

staven voor geh.eel onveranderd sints 1852, of wel voor gelij-

kelijk veranderd aannemen, omdat beide staven immers uit het-

zelfde metaal zijn vervaardigd, dan kunnen wij zeggen dat de

Engelsche vergelijkingen op een driemillioenste der waarde, of

op O.OOOö millimeter na, met de oorspronkelijke overeenstemmen.

7. De Heer stamkart heeft met den Heer oldema>s "^j bij

de vervaardiging der kopieën van standaard-meter en kilogram,

in deze Academie, met belmlp van zijn spiegel-comparateur, me-

ters met elkander vergeleken. De naauwkearigheid daarbij door

lederen waarnemer op zich zelf bereikt, mogen wij op O.OOOÖ

Mill. of ^. „^^ ^ der waarde stellen. Maar de afwiikinaren tus-
2o000u0 "^ ^

schen beider uitkomsten onderling bedragen 0.0013 Millimeter

of ^~r.^r.^ der waarde.
7/0000
Ik heb mij hier in het geheel niet willen begeven in eene

beschouwing der verschillende wijzen van compareeren ; evenmin

lag het op mijnen weg om onderscheid te maken tusschen ma-

ten a trait en maten a bout; het was mij slechts te doen om
een overzigt te geven van de naauwkeurigheid, die tot heden

bereikt was.

Ik wil nos: enkele getallen hier vereenisren

:

Het verschil door uessel boven bij de vergelijkingen van zijn

étalon (Art. 6) in 1835 en 1837 gevonden bedraagt 0.00021

P. L. of der waarde. Het verschil der uitkomsten van

CLARKE in 1866 en de opgaven van baeyer in 1852 voor het

onderscheid der zoogenoemde toisen N^ 10 en 11 bedraasrt

0.000228 P. L. of
3^J^y^Q

der waarde.

Baeyer vond van 103-i tot 185-1 eene verkortincj der maat-

*) Verslagen en ^lededeelingen. VII. 18.53. p. 32.

VEUSL. E>: JIKDED. AFD. KATüCEK. ^de KEEKS. DEEL V.
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staven van BESS^:L (1 c. p. 39) van 0.0042 P. L. of
^j^^^^^

der lengte, daar deze staven dubbele toisen waren.

De zinken toise van baeyer (1, c. p. 40} had van 1S52

—

1866 eene verkorting ondergaan van omtrent 0.04 P. L., dat

218U0
De dilatatie-coëfficiënten voor i° C. zijn:

van srlas en platina. . . 0.000008 of =-—7-777; der lengte
'^ ^ 125U00

van iizer en staal. . . . 0.000012 // -—-7-777- // //
•^ S4000

van geel koper 0.000015 // - - // //

van zilver 0.0000.^0 // .. „^„^ - // //

50ÜÜ0

van zink 0.000030 // -j^^qÖ " "

De zekerheid; waarmede de meter oorspronkelijk werd vastge-

steld, stel ik -
r. r.rs ziincr waarde : de zekerheid der bepaling

50000 -J i ö

van de lengte van den secunde-slinger van borda schat ik op

5T000 '^ ^'^ '''' ^'•'''' "^^ ïóöWö ^''''' '''''^'-

De naaiiwkeurigheid in het compareeren van maten der Pran-

sche geleerden schijnt niet hooger te gaan dan 0.01 MiUim.

;

die van bessel en uaeyer gaat stellig tot 0.0005 Millim. en

misschien wel tot O 0001 Millim.; die van clarke gaat, geloof

ik, tot 0.0005 Millim.; die van stamkart eindelijk tot 0.0004

Millim. of de persoonhjke fouten in aanmerking genomen tot 0.001

Millim. Het is minder gepast om deze naauwkeurigheid in het

compareeren in deelen van .de geheele lengte voor te stellen, om-

dat hare absolute waarde altijd dezelfde blijft; twee centimeters

b. V. kunnen alleen maar met dezelfde absolute naauwkeurigheid

vergeleken worden als twee meters ; dan is de absolute onzeker-

heid voor den centimeter en den meter beide b.v. 0.001 Millime-

ter; maar de relative onzekerheid is voor den centimeter ttttttt:' 10000

en voor den meter t-—tttttttt ziiner waarde.
lUOOOOO ''
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8". Wanneer wij nu de zoo even geresumeerde getallen be-

schouwen, dan blijkt dat wij, van al de mogelijke of geconsta-

teerde veranderingen in de lengte van maatstaven, alleen die

van de zinken toise zouden kunnen ontdekken, door ons aan

de lengte van den secunde-slinger te refereren ; dat wil zeggen,

dat alleen die verkorting aan H licht zoude gekomen zijn, wan-

neer wij bij de eerste en bij de laatste vergelijkingen de toise

werkelijk bij den secunde-slinger hadden vergeleken.

Ten tweeden blijkt uit die getallen ook, dat wij, lettende

vooral op de dilatatie-coëfficiënten, om de lengte van den se-

cunde-slinsrer tot op tt^ttttttto harer waarde naauwkeuricr te be-
'^ ^ LOOOOOO *

palen, tot op 0".1 C zeker moeten zijn van de temperatuur,

ook van het inwendige der maatstaven. Ten derden is het ook

duidelijk dat wanneer wij twee meters^ b. v^ van glas of van

platina, ijzer of staal met onze beste middelen tot op 0.001

Millim. of 0.0005 Millim. willen compareeren, wij dan zeker

moeten zijn van 0°.1 of O". 05 in de temperatuur; voor zink

wordt dan eene zekerheid van 0°.033 of O". 01 7 geeischt.

Willen wij verder nog b. v. zekerheid bezitten omtrent eene

lengte-verandering van eene ijzeren toise ter grootte van 0.00025

P. L., dan moeten wij de temperatuur kennen tot op 0°.06 C. *)

9. Ik heb getracht eene voorstelling te geven van den tegen-

woordigen stand der wetenschap omtrent het punt in quaestie

;

ik heb daarbij getrouw al de gebezigde verhandelingen geci-

teerd, opdat men zeer gemakkelijk een en ander nader zoude

kunnen onderzoeken.

Behalve de constante verschiEen of fouten, die in de gevon-

den lengte van den secunde-slinger kunnen voorkomen, ten-

gevolge van verschil in de gebezigde methode of in de constructie

van den toestel, blijft die lengte steeds onderworpen aan de

onzekerheid en de toevallige fouten, die van de temperatuur af-

hankehjk zijn. Zoo wacht de laatste mij bekende bepaling f)

van de lengte van den enkelvoudicjen secunde-slinger, die na-

*) IjESSEl, TJntersuchu7igen und Maasrecjeln etc. p. 92,

+) Méitwires de la société de physique et W/nslorie naturelle de Genève. T.

XVIII. 1866. p. 309.

3*
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raelijk welke plamamour in 1S6 5 met een reversie-slinger van

REPSOLi) volbragt, nog altijd op haar definitief eindresultaat,

tengevolge van de volslagen onbekendheid der coëfficiënten van

dilatatie, vrier kennis voor de reductie noodzakelijk is.

Maar zelfs dan nog, wanneer die bepaling van den slinger

met de grootst mogelijke naauwkeurigheid uitvoerbaar ware en

gebeel vrij van constante en toevallige fouten konde plaats heb-

ben, blijft er eene moeijeHjkheid over ; wanneer men den lengte-

standaard refereert aan die sHnger-lengte en hem daarmede ver-

gelijkt, dan heeft die vergelijking plaats met eene grootheid,

die van punt tot punt op de oppervlakte der aarde veranderlijk

is en elke waarnemer, die zulk eene vergelijking doet, levert

voor de waarde van de standaardmaat eene uitkomst die alleen

met behulp van eene juiste kennis van den vorm der aarde,

vergelijkbaar wordt met die van zijnen buurman ; wanneer wij

dan de zwaartekracht daarenboven van punt tot punt op de

oppervlakte der aarde veranderlijk willen denken, tengevolge van

de geologische zamensteUing van den ondergrond, dan ontvalt

ons zelfs die theoretische band, dien de vorm der aarde ons

gaf, en elke vergelijking staat voor altijd geheel op zich zelve

en nog wel in den letterlijken zin van het woord, daar niemand

weet te zeggen -^relke veranderingen en verplaatsingen in de

diepte der aarde onder onze voeten plaats hebben.

Dan blijft ons nog het andere door baeyer 'Art. 6) aan de

hand gegeven middel ter verificatie onzer maatstaven over, na-

melijk de liermeting van eens gemeten bases op de aardopper-

vlakten of algemeener nog van twee astronomisch bepaalde punten

met dezelfde maatstaven.

A'ooreerst is deze wijze van verificatie zeer omslagtig, daar

zulk eene hermeting wel steeds eene nieuwe missie van staats-

wege of van eenig wetenschappehjk ligchaam zal vorderen en

eene zamenwerking van meerdere personen gedurende geruimen

tijd eischt; zij valt dus niet onder het bereik van een ieder,

die zich daartoe leenen wil, en is nog daarenboven aan die en-

kele punten op de oppervlakte der aarde gebonden, waar wer-

kelijk bases zijn uitgemeten. Vóór en na iedere hermeting

moest men dan zonder twijfel de coëfficiënten van dilatatie der

staven bepalen ; en hiermede hangt het tweede bezwaar^ dat
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deze liandelwijze met zich voert, ten naauwste zamen, na-

melijk de moeijelijklieid die men ondervinden moet om op het

vlakke veld voor kleine temperatuursverschillen te kunnen in-

staan. Tk geef p-aarne toe dat uitkomsten zoo als die welke

door BAUERNFEi.vD '^) woi'den vermeld, wel geschikt zijn om een

hoogen dunk van de naauwkeurigheid te geven, waarmede zulke

metingen van bases kunnen worden uitgevoerd : de Beijersche

en Wurtembergsche triangulaties geven voor dezelfde lijn waar-

den die slechts ., .. ^ ,. ,-, .^ /^
der totale lenijte van elkander ver-

1/00000
schillen en de Beijersche en Oostenrijksche triangulaties geven

voor eene andere liin waarden, die slechts , , .„„^^ der totale
6ÜU0000

lengte van elkander afwijken. Maar wie kan er ons voor instaan,

dat zulk eene naauwkeuriglieid immer bereikbaar is en dat men

steeds zoo gelukkig zal zijn.

Onder deze omstandigheden kan het niet ondienstig zijn op

eene andere in de natuur voorkomende lengte te wijzen, die

overal en altijd onder ons bereik valt ; die waar of wanneer

ook genomen steeds dezelfde lengte heeft en geheel onafhan-

kelijk is van eenmaal geplaatste mijlpalen of van eenige astro-

nomische meting; die grootheid is de lengte van undulatie van

het sodium-licht en omdat de gele streep van dit licht in het

spectrum bij eenige belangrijke dispersie al spoedig in twee ge-

spleten wordt, is het beter te spreken van de gemiddelde golf-

lengte van het sodium-licht, natuurlijk op het luchtledige gere-

duceerd. Wiiar men zich ook op aarde bevindt en op ieder

oogenblik, nu en over duizenden van jaien, zoo lang men nog

maar een korreltje keukenzout ter zijner beschikking heeft, zal

men de golflengten van die beide vibraties kunnen bepalen,

daarvan het midden nemen en hiermede de voorhanden maat-

staven kunnen vergelijken.

jO. In de eerste plaats zal ik echter hebben aan te toonen,

dat de genoemde grootheid in aUe opzigten steeds onder ons

bereik valt en wel, daar wij toch waarschijnlijk wel steeds m
dampkrings-lucht zullen arbeiden, dat de reductie der golf-

*) Genei al-Bericlit für lbG7. p. 33.
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lengte op het luchtledige met de vereischte naauwkeuriglieid

uitvoerbaar is. Zij ii de index van refractie der lucht; d hare

digtheid ; T hare temperatuur en // de barometer-stand ; ne-

men wij, in plaats van — , deze andere uitdrukking

—

—

voor liaar brekend vermogen, dan mogen wij —=— -— O als

eene constante grootheid beschouw en ; is d^ eindelijk de digtheid

bij O" C. en 760 millim. druk, dan is d =
^''o' ygo' ^i q QQg^e T

De golflengte in de lucht / is gelijk A -, wanneer A die in

het luchtledige voorstelt, dat is

. . n— 1 -^
_fJ'C . d^ 11. ).

760.w(l -1- 0.00366 2')

Voor 1 millim. verandering in H verandert dus X— l —-—
'^ 760

harer waarde en voor 1 " C. verandering in T verandert diezelfde

grootheid -r-r- harer waarde. Volgens de bepalingen van kette-

LER *) is n voor sodium-licht, voor drooge koolzuurhoudende lucht

bij 2'=0t> en //--=760 mm. gelijk 1.00029537 en voor voch-

tige lucht 1 00029404 en dus gemiddeld n = 1.00029470.

Hieruit A'^olgt, /=^óS8S0.0 honderd millioenste deelen van een

millimeter nemende, voor A de waarde 58897.3, dus A—/^= 17.3,

17 3 17.3—'- = 0.023 en ——-=^ 0.0G4. De zoo even gevonden Avaarde voor
760 270 *

A was berekend met den gemiddelden index. Dus is n— 1 =
0.00029470 en de verandering in deze waarde van w— 1, over-

gaande of tot drooge koolzuurhoudende cjf tot vochtige lucht, is

Cl 1 17'^
0.00000067, dat is -~— =- --— der waarde • -—^ =- 0.039.

29470 440 440

A\^anneer men derhalve de golf-lengte in quaestie bspaalt in

de lucht en ter reductie op het luchtledige de zooeven ver-

melde gemiddelde waarde van n bezigt, daii zal men, wanneer

de dampkring op 't oogenblik niet al te vochtig of al te droog

was, eene fout van minder dan 0.0 o 9 honderd millioenste dee-

*) Ed. Kettelek, Beühucldunyen über die Fuiben-Zerstrcung der Gase.

Bonn, 1865.
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leu van een millimeter in die gereduceerde golf- lengte begaan,

. o.uao 1
^'' '' 58897.;iUQ = loTïï^

'^''' ^^ "^^^^^'

Den barometer en thermometer onderstellen wij bij die be-

paling tevens opgeteekend ; eene fout van 1 millim. voor den

eersten geeft eene fout van
.g^^^ = ^SSMÖÖ "^ ^'' -'-

reduceerde waarde ; eene fout van 1^ C. voor den laatsten geeft

O.Od-i 1
in diezelfde waarde.

58897.300 9:20270

Wanneer men dus in geen al te drooge of al te vochtige

lucht meet, den barometer tot op i millimeter naauwkeurig af-

leest en de temperatuur der lucht tot op O". 3 C. naauwkeurig

bepaalt, zal de golt-lengte in het luchtledige uit die meting tot

op ^^r .r. .
harer waarde naauwkeurig voor den da? kunnen

^ 20000U0 "^ ""

komen ; deze naauwkeurigheid schijnt al mj wel overeen te ko-

men met die welke men bij het vergelijken van maatstaven van

één meter lang zeker bereiken kan. Er bestaat dus geen be-

zwaar in de omstandigheid dat wij niet in het luchtledige kun-

nen arbeiden.

11. Ik heb derhalve aangetoond, dat de natuurmaat, die ik

voorstel, overal en zeer gemakkelijk met de vereischte naauwkeu-

righeid onder ons bereik valt. De tweede vraag, die misschien

moeijeÜjker zal te beantwoorden zijn, is deze: hoe zullen wij

die lengte materieel voorstellen en hoe zullen wij onze kleine

grootheid zonder fout ongeveer 1700000 maal vergrooten, zoo-

dat er een meter uit groeit.

Het eerst viel hierbij mijne aandacht op de methode door

FiZEAU gebezigd om de dilatatie van glas, quarts en dergelijkeu

te bepalen : ik wilde namelijk even als die geleerde een vlak

glas en een convex langzaam tot elkander laten, naderen en het

aantal der in homogeen sodium-licht verplaatste iyE\VTO>'*'sche

ringen aftellen, ten einde uit de bekende toenadering der gla-

zen tot de golf-lengte te besluiten, om dan door de verplaatsing

van eenige duizendtallen van ringen, met veel gediüd en groote

oplettendheid eene stoffelijke lengte te verkrijgen die gelijk aan

een bekend aantal golf-leugten was.
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Ketteler '^) echter had reeds vóór mij met vlakke glazen

hetzelfde beproefd, doch geen bruikbaar resultaat verkregen; ik

besloot dus voorloopig hiervan af te zien.

Deze methode zoude bestaan in eene eenvoudige sommatie

van een zeker aantal golf-lengten ; de fouten in de opvolgende

golf-lencften te begaan komen niet in aanmerking; alleen de

fouten van instelling bij het begin en het einde der aftelling

van het begeerde aantal zouden als fouten in het eindresultaat

opgaan. Het is wel te betreuren, dat deze methode voor liet

ooi?enblik nog niet uitvoerbaar is, daar tocli de deugdelijkheid

van het eind-resultaat eenvoudig afliankelijk is van eene goede

mate geduld en vhjtige opteekening van den barometer, van de

temperatuur der atmospheer en van den stofielijken maatstaf.

Ik geloof en hoop echter dat deze wijze van doen practisch

uitvoerbaar zal kunnen worden gemaakt, wanneer men zich in

ernst daarmede wil gaan bezig houden.

Yoorloopig stap ik hiervan af om eventueel later bij den een

of anderen gelukkigen inval daarop terug te komen ; maar ik

houd mij overtuigd, dat hier toch de ware oplossing van het

probleem gelegen is. In afwacliting hiervan heb ik mij gewend

tot andere bekende verschijnselen, waar de golÜengte van zelve

eenige malen vermenigvuldigd voorkomt en dus de natuur zelve

ons e(;ne vergrooting voor die waarde geeft. Ik heb gedacht

over de interferentie-spiegels van fresnel, over het interferentie-

prisma van POL'iLLET en over quartz-platen in verschillende rig-

ting uit een kristal te snijden ; maar ik vond hier tot nog toe

niet wat ik zocht.

12. Tk heb mij toen gewend tot de réseaux van nobert,

waarmede ik reeds zoo vaak proeven had gedaan. Voor parallel-

liclit vindt men liier de golf-lengte door den afstand van twee

opvolgende strepen van het réseau te vermenig\'uldigen met

de sinus der deviatie van het normaal invallende licht. Om-

gekeerd vindt men dien afstand van twee opvolgende strepen

uitgedrukt in golflengten, door de eenheid door die sinus te

deelen en hieruit vindt men de breedte van het creheele réseau.

"] Zie de aantjchaalde verhaudeling, p. 26.
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ev(nieens in golf lengten uitgedrukt, door dien afstand met liet

aantal der sleuven te vermenigvuldigen

Om de uitvoerbaarlieid van zulke soort van bepalingen te

beproeven, heb ik mijne metingen met réseaux nog eens ge-

raadpleegd ^). Tk heb drie réseaux gebezigd: een genoemd A,

getrokken in zwart op glas nedergeslagen zilver, dat volgens

NOBERT op eene breedte van 9.0155 Parijsche lijnen, 1800

sleuven heeft: een tweede genoemd B, een gewoon glas-réseau

dat 6 zulke lijnen breed heet te zijn en op deze breedte 1800

sleuven heeft, en welks breedte ik naar mijne bepaling op

13.55108 millimeter stelde; eindelijk een derde genoemd C,

eveneens een gewoon glas-réseau, dat 6 zulke lijnen breed heet

te zijn en op deze breedte 3000 sleuven heeft, en welks breedte

ik, naar mijne bepaling op 13.55315 millira. heb gesteld f)*

Ik mag vermoeden dat even als het eerste voor 9 lijnen gel-

dende plaatje, eigenlijk 9.0155 lijnen breedte heeft, zoo de

beide anderen voor 6 lijnen doorgaande réseaux eigenHjk eene

breedte hebben van 6.01033 lijnen; anders gezegd, ik wil

eens aannemen, dat de breedte der beide laatste réseaux juist

5 van die van het eerste is, omdat denkelijk de oorzaak van

die kleine vergrooting van 9 lijnen wel in den verdeel-toestcl

van yoBERT zal gelegen zijn en dus denkelijk alle breedten wel

in dezelfde verhouding zal vergrooten. Yoor réseaa A gebruik

makende van de bekende verhouding tusschen Parijsche lij-

nen en millimeters heb ik aangenomen | A = 13 558272
;

ik nam B = 13.55108 en C =- 13.55315 millimeter. Your

het gemiddelde der golf-lengten van 14« en 14j/ in het zonne-

spertrum, de beide sodium-strepen, vond ik §) met A bij

19^0 C temperatuur, de waarde 5898.695, met B bij 24". O C,

5895.12 en met C bij 23^.0 0, 5895.815, alles in tien-mil-

lioenste deelen van den millimeter.

Het is mij nu zeer gemakkelijk de breedten der réseaux,

onafhankelijk van alle kennis omtrent hare absolute waarden,

in golflengten uit te drukken, door eenvoudig die gemiddelde

*) Archives du Musée teylku. Vul. I. p. 1, 57 en 280.

t) 1. c. p. 29.

§y Archives. Vol. 1. p. 31S. Tablc B.
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golflengten op de aangenomen waarden van de breedten der

réseaux te deelen.

Ik vind zoo 5A = 22985.2 golflengten bij 19<5 C.

B = 22986.9 golflengten bij 24«.0 C en C -= 22987.7 bij

2'j".7 C. De eerste waarde, die voor
l
A, wil ik nog op de

temperatuur 24 ''.O C reduceren; de zilverlaag zal zich stellig

wel geheel onaf liankelijk van het glas, waarop zij is neer-

geslagen, uitzetten ; ik gebruik daarom een gemiddelden dilatatie-

coëfficiënt voor zilver en, in overepnstemming met het boven

in art. 1 behandelde, ook nog den bekenden dilatatie-coëfficiënt

der lucht, om die eerste breedte te herleiden op de temperatuur

van 24 ''.O C en uit te drukken in undulatie-lengten, zoo als

die in lucht van 24°. O C zijn. Ik weet wel, dat ik hier van

de geheel onbewezen vooronderstelling uitga, dat nobert alle

drie deze réseaux toevallig bij de temperatuur 24*^.0 C ver-

deeld heeft ; maar ik ben eerlijk genoeg om dit te bekennen

;

wil men, hetgeen mogelijk wel waarschijnlijker is, aannemen

dat die réseaux bij 19" of zelfs bij 15° verdeeld zijn, dan zal

de zoo aanstonds te vermelden overeenstemming tusschen het

zilver-réseau en de glas-réseaux daaronder lijden, omdat de

coëfficiënt van dilatatie van glas nog niet eens half zoo groot

is als die van zilver. Genoeg, allen op 24° C nemende,

en nu B en C gelijk juist
l
A nemende, vind ik:

l A uit A = 22987.2 golflengten

// // // B --- 22986.9 //

,/ ,/ ,/ C = 229S7.7 //

mm
gemiddeld J 3.558272 = 229S7.3 ± 0.25.

Wanneer men nu dit aantal golflengten herleidt tot golflengten

in het luchtledige, vindt men met behulp der gegevens van

KETTELER *) lb"»'".558:2 72 = 6.0103.3 P. L. = 22981.1

golflengten van sodium in het luchtledige. Den barometer-stand

gedurende mijne metingen, die mij geheel onbekend is, stel ik

hierbij normaal, dat is gelijk 760 Millim. Dit getal heeft

echter alleen eene betrekkelijke waarde, in zooverre de tempe-

peratuur, waarbij nobert deze réseaux getrokken heeft, en

*j 1. c. p. 54 en 55.
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waarvoor dus Averkelijk de waarden 9.0155 en 6.01033 P. L.

srelden, mij totaal onbekend is. Wanneer deze temperatuur

b. V. 150 C geweest is, dan zoude de waarde van ^ A zijn

229^3.6, van "B even zoo 229S5.I en van C eindelijk 229S5.9

golÜengten; de eerste grootheid zoude zich dan veel meer

van de beide laatste verwijderen; het gemiddelde zoude zijn

2298i.9 ± 0.74; dat is voor het luchtledige 2297S.7 golf-

lengten, met belangrijk grooter middelbare fout ; 6 Parijssche

lijnen zouden dan gelijk zijn aan 22930.2 en een geheele

meter aan 1694'S12.9 golflengten.

Uit een en ander blijkt dunkt mij genoegzaam, dat ik onder

de gegeven omstandigheden de breedte van een réseau van

NOBERT stellig wel tot o]) r^r^^TT—;: naauwkeurig kan bei)alen.^ ^ 1000 O
'^ '

Ik heb nog een ander argument, waaruit ik tot de moge-

lijkheid van zulk eene naauwkeurigheid besluit ; in mijne laatste

vergelijking '^j der golflengten van angström en van mij -vind

ik voor de verhouding onzer uitkomsten voor de golflengten

van strepen, die niet te ver van elkander in het spectrum ver-

wijderd zijn, voor streep 9, 1.00057; voor streep 10, l.OüOfiO.

en voor streep 11, 1.00056 — dus gemiddeld 1.0005 S. Toor

16« vind ik 1.00056, en voor ] O'/, 1.00054^ — dus gemiddeld

1.00055. Toor streep 25, vind ik de verhouding 1.00057;

voor streep 26, 1.00059; voor streep 27a, 1.00060, en voor

streep 27/ 1.00058 — dus gemiddeld J .00058. Eindelijk voor

streep 32, de verhouding 1.00065; voor streep 33, 1.00065,

en voor streep 34, 1.00067 — dus gemiddeld 1.00066. Wan-

neer ik derhalve met de uiterste zorg, onder opteekening van

temperatuur en barometerstand, en bevrijd van de verwarming der

réseaux door de zonne-stralen, soortgelijke metingen herhaal,

sreloof ik wel de naauwkeurigheid tot op—

—

i^- der waarde en

mogelijk nog wel hooger te kunnen opvoeren; immers deze

verhoudingsgetallen toonen aan, dat de toevallige fouten van

mijne uitkomsten en van die van angströ.m al niet veel grooter

kunnen zijn.

•) Archives. Vol, III. Tabel p. S.
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13. liet is derhalve pracii.>cli wel uitvoerbnar om de Avaarde

van zulk een réseau, dat 6 lijnen breed is, tot op ^7777:77:7-

naauwkeurig in golfleng'ten van sodium-licht in het luchtledige

uit te drukken. De lijnen van zulk een réseau behooren dan

zoo juist en zuiver mogelijk te worden getrokken, en de tem-

peratuur van het glas gedurende het proces der verdeeling, met

alle hare variaties, behoort eigenlijk bekend te zijn. Bij de me-

ting der golf-lengte moet de temperatuur van het glas zoo stand-

vastig mogelijk worden gehouden, en zoowel deze als de tem-

peratuur en barometer-stand, en kan het ook zijn de vochtig-

heids-toestand der atmospheer, behooren ijverig te worden op-

geteekend. Dan kan het resultaat die naauwkeurigheid en

zekerheid bereiken, welke aan de naauwkeurigste der bekende

metingen van den slinger toekomt.

Maar een centimeter, of wil men liever 13.5 millimeter,

vormen nog geen meter ; daarvoor moet dit resultaat omtrent

74 maal worden vergroot, en daarbij zijn wij 74 maal afhan-

kelijk van de naauwkeurigheid, die tot heden bij het ver-

gelijken van maten bereikt is, en die wij op - van een

millimeter willen aanslaan.

Wanneer bij al die 74 comparaties de fout in denzelfdeu

zin viel, was de fout in het eind-resultaat — niillim. ongeveer

en de resulteerende meter was alleen tengevolge hiervan niet

meer dan op -—-— zijner waarde naauwkeurig, die fout zal
o U U U U

nu wel niet altijd in denzelfden zin vallen ; maar het is ook

niet geoorloofd om te zeggen dat zij voor de eene helft der

vergelijkingen positief, en voor de andere helft negatief zal

uitvallen.

Ik wil daarom wel toegeven, dat ik voor het oogenblik geen

meter kan produceren, die met de vereischte naauwkeurigheid

in de genoemde golflengte kan worden uitgedrukt Maar daar-

tegenover staat, dat het even onmogelijk is, om uit den meter

een centimeter af te leiden, die meer dan tot op :

!^

- zijner

wuarde naauwkeurig is, terwijl ik de waarde mijner réseaux
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van 13.5 millim. tot op hunner waarde naauwkeurig

in golflengten vermag uit te drulcken

Ik zal beproeven door >'obert nog eenige réseaux onder de

noodige voorzorgen en met de vereischte opteekeningen van

den thermometer, zoo juist en zuiver mogelijk vervaardigd, te

krijgen. Tevens wil ik onderzoeken of ik niet even zulke

réseaux als fraümiofer ^) bezigde, gevormd door evenwijdig

geplaatste micrometer-schroeven, in wier windingen fijne metaal-

draden zijn uitgespannen, kan magtig worden. Later kom ik

dan nog wel weder op dit onderwerp terug. Misschien komt

in dien tusschentijd wel een ander op eenigen gelukkigen

inval, om mijn voorstel practisch in toepassing te brengen.

Ik ben ook nog geheel niet overtuigd, dat juist de réseaux

hier de beste oplossing zullen geven.

Haarlem, 20 April 1S70.

NOOT.

Op aanwijzing van ons medelid Prof. kaiser heb ik, na het

indienen mijner Verhandeling, gevonden, dat mijn voorstel, om
de golflengte van sodium-iicht als natuurmaat te bezigen^ niet

nieuw is. Men vindt hetzelfde reeds voorgesteld door Dr. lamom
in het Jalirbuch der KöniglicJien Siernwarte lei Miinehenfür
1839, p. 188 ; even als ik, wil lamont voor de bepaling dier golf-

lengte de difi'ractie-verschijnselen en bepaaldelijk die der réseaux

bezigen. Door deze aanmerking hoop ik mij volkomen te

vrijwaren voor eene onverdiende beschuldiging van plagiaat.

Haarlem, 20 Junij 1870.

*) Astronomische Ahhandiunyen, herausgegeben von scHT;.yA.CHER. Heft II.

Altona, 1S23. p. 71 et 99.



RAPPORT,
uitgebiiaüt in de gewone vergadering van

26 September 1870 *).

De verhandeling van ons geacht medelid van der willigen

over Natuurmaten, bevat eerstelijk een kort geschiedkundig over-

zigt van de pogingen om in de natuur eene maat te vinden,

onveranderlijk uit zich zelve, geschikt tot lengte-eenheid voor

dagelijksch gebruik, en ligt weder te vinden wanneer zij eenmaal

verloren mogt zijn. Bijzonder wordt melding gemaakt van het

bekende voorstel van huvgens, ora tot maat de lengte van den

secunde-slinger te bezigen, en herinnerd hoe het verworpen

werd op het oogenblik toen het op het punt was om verwezen-

lijkt te worden — toen men aan den meter, het 40-millioenste

van den omtrek van een bepaalden meridiaan, de voorkeur gaf.

Omtrent deze verandering van keuze, het loslaten van de lengte

van den secunde-slinger als eenheid van maat, om die lengte

eenvoudig als middel van verificatie te gebruiken, merkt de

Heer van der willigen op, dat // hoe rationeel het ook moge

//wezen, het meer dan iets anders de algemeene invoering van

// den meter als maat voor alle volken heeft in den weg ge-

// staan en zal blijven in den weg staan. — Tmmers door

// op den secunde-slinger als middel tot controle te wijzen, was

//het voor ieder volk het eenvoudigst, om bij zijne eigene ma-

// ten te blijven en die door de natuurmaat juist te bepalen, in

// stede van eerst eene andere geheel ongebruikelijke zoogenaamde

// natuurmaat in te voeren, die dan toch weer op dezelfde wijze

*) De verhandeling waarop dit Eapport betrekking heeft, was oorspronkelijk

voor de werken in 4" aangeboden; later werd zij, volgens begeerte des schrijvers,

met het Rapport voor de Versl. en Mecied. bestemd.

Red.
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// moest worden geverifieerd." Uit dit oogpunt is het wel de

grootste fout, zegt ons medelid, die men begaan kon^ toen men

de lengte van den secunde -slinger op 45" breedte, die toch zoo

digt bij een meter kwam, als eenheid van maat losliet.

De opmerking moge niet onjuist zijn, op zich zelve genomen,

maar dat het der algemeene invoering van den meter voor alle

volken, meer dan iets anders heeft m den weg gestaan, en in

den weg zal Wijven staan, schijnt te veel gezegd te zijn.

/'Door de gemaakte opmerking is," zegt de Heer v. d. w.,

// het oogpunt gepraeciseerd, waaruit ik de eischen aan eene na-

// tuurmaat te stellen, wil beschouwen. Ik wil eenvoudig deze

// dubbele vraag beantwoorden : is de naauwkeurigheid waarmede

// oorspronkelijk de meter werd vastgesteld, en waarmede de

//lengte van den secunde-slinger toen en nu bepaald wordt, in

// goede verhouding met de naauwkeurigheid waarmede twee

//lengte-maten tegenwoordig kunnen worden vergeleken, en is

// de door den secunde-slinger bereikbare naauwkeurigheid ten

// tweeden voldoende om ons die eventuëele veranderingen in

// standaardmaten en étalons te leeren kennen, waarvoor men

//teregt bevreesd is." Beide vragen worden ontkennend beant-

woord.

Wat het eerste punt betreft, de naauwkeurigheid waarmede

oorspronkelijk de meter werd vastgesteld, of liever de naauw-

keurigheid waarmede de prototype van den meter is vervaardigd

en geverifieerd, deze wordt door den schrijver op =t -— mm.

geschat. In het Eapport uitgebragt door de Commissie voor

standaard-meter en kilogram den 27^^^^" November j,l., is de

naauwkeurigheid der vergelijkingen met de Toise du Pérou ge-

schat op — mm. en dus op nog minder dan volgens den Heer
7 o

VAN DER AViLLiGEN. Gcrcedelijk zal dan ook een ieder toestem-

men, dat de eerste vraag ontkennend beantwoord moet worden.

Wat het tweede punt betreft, de naauwkeurigheid waarmede

de lengte van den secunde-slinger bepaald is, hierover treedt

de Heer van der willigen in eenige meerdere ontwikkeling

door de vergelijking der uitkomsten door verschillende waarne-

mers verkregen, als van borda en cassini, bigt, mathieu en
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BOUVARD ; maar in het bijzonder door bessel en schümacher.

Deze laatste komen eigenlijk ook maar alleen in aanmerking,

wanneer het er op aankomt te weten, tot hoever de naauwkeu-

righeid gaan kan die thans door slingerproeven bereikt kan

worden.

Op bladz. 28 zegt de schrijver der verhandeling, omtrent de

uitkomsten der slingerproeven te Königsberg, Güldenstein en Ber-

lijn van 1826 tot 18-35 verkregen: // Van waarschijnlijke fouten

// van het eindresultaat kan bij deze metingen geen sprake meer

//zijn; wanneer het aantal metingen toeneemt, worden deze ten

// slotte toch oneindig klein — en bij zulke uaauw aan elkander

//sluitende afzonderlijke uitkomsten als wij in deze reeksen hier

// voor ons hebben, worden die waarschijnlijke fouten om zoo

n te zeggen eigenlijk ook reeds belagchelijk klein. Wanneer ik

//moet zeggen wat ik meen, dan geef ik niet veel om die mi-

// niaturen waarschijnlijke fouten van het eindresultaat, zoodra

// zij buiten de grenzen van het werkelijk bij de waarnemingen

//meetbare of zigtbare vallen: de onderlinge vergelijking der af-

// zonderlijke uitkomsten, die tot het eind-midden zamenwerken,

//heeft in mijn oog veel grooter waarde."

De Heer van der avillige^' bedoelt met andere woorden

blijkbaar hiermede, dat hij meer waarde hecht aan eene geringe

waarde der middelbare fout eener enJcele waarneming, dan aan

eene kleine waarde der middelbare fout van het eindresultaat,

door een groot getal herhalingen gevonden. Dit is toegestemd,

maar men gaat te ver, zoo ter beoordeeling van naauwkeurigheid

genomen wordt aBeen het grootste verschil tusschen de afzon-

derlijke uitkomsten, zooals uit het volgende schijnt te moeten

volgen, waar die grootste verschillen der afzonderlijke uitkomsten

door BESSEL verkregen, opgegeven worden.

Vervolgens vergelijkt de Heer vA>f der willigex de gevon-

den lengten des secunde-slingers te Königsberg, te Güldenstein

en te Berlijn, met de formule van sabine, waardoor die lengte

in functie van de breedte wordt uitgedrukt. Dit geeft natuurlijk

aanleiding tot het vinden van grooter afwijkingen, of verschillen

der algemeene formule met de regtstreeksche bepalingen, dan

de hier voren bedoelde fouten in de waarnemingen op eene en-

kele plaats.
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Het schijnt ons toe dat liieruit niets tegen de bepaling van

de lengte des secunde-slingers, zoo als zij is uitgevoerd, kan

afgeleid worden — daargelaten, dat de toestel te Güldenstein

en Berlijn, of een gedeelte er van, een andere was, zoo zouden

beide plaatsen dezelfde geweest moeten zijn, om over de meer-

dere of mindere overeenstemming van slingerproeven te kunnen

oordeelen.

De seoloÊrische toestand van den bodem is onbekend, en men

weet dat, zelfs op betrekkelijk korte afstanden van elkander, in

de rigting der loodlijn afwijkingen van de normale rigting hun-

nen plaats hebben, waarmede hoogst waarschijnlijk, of bijna ze-

ker, afwijkingen van de lengte van den secunde- slinger gepaard

moeten gaan.

Wanneer het slechts de vraag geldt om den slinger voor de

vergelijking van de lengte van standaard-maten, op verschillende

tijden — dat is na tusschentijden van vele jaren — aan dezelfde

plaats te doen dienen, dan komt het ons voor dat de slinger

eene naauwkeurigheid toelaat, die zelfs heden weinig meer te

wensclien laat.

De slingers daarentegen op de parallelen van 45" bijv. ge-

nomen, in elk der werelddeelen, zullen vermoedelijk of genoeg-

zaam zeker iets meer van elkander afwijken, dan het bedrag

der fouten in de vergelijking van lengte -maten.

Op pag. 30 der verhandeling spreekt de Heer v. d. willigen

over de naauwkeurigheid waarmede bessel en baeyer lengte-

maten (hebben) kunnen vergelijken. Er blijven fouten over.

De middelbare fout— van elke der eerste metingen is ± 0.00055

lijn, en die der latere 48 metingen is =1= 0.000244 lijn, dat

is ongeveer ruim i en | van het duizendste eener lijn of na-

genoeg 1 en \ duizendstemillimeter. De middelbare fouten der

eindresultaten zijn respectivelijk en
38000000 11500000

der geheele lengte.

Maar de beide uitkomsten voor de lengte van denzelfden

étalon verkregen, wijken 0.00021 lijn, dat is ruim het ^ van

het duizendste eener lijn of ongeveer | van het duizendste van

een mm., van elkander af.

Wij voor ons achten dit zeer voldoende, althans kunnen niet

VERSL £N MEDED, AFD. NATUtIRK. 2de REEKS. DEEL V. 4
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toe-Hemmen hetgeen ons Medelid hieromtrent 7.egt, te weten

:

/' Het is wel niet nit te maken, hoe die verschillende uitkomst

// voor de lengte van den étalon is geboren ; maar zij werpt niet-

// temin eene geduchte schaduw op de waarde van alle standaard-

// maten, in zoo verre zij hare voortdurende onveranderlijkheid

"twijfelachtig maakt."

Daarna herinnert de schrijver aan het kortelings opgemerkt

verschil in het bedrag der uitzettings-coëfficiënten eener zelfde

staaf, na verloop van eenige jaren, of tengevolge van veelvuldige

trillingen enz., en dit is zeker van meer gewigt, wanneer er

sprake is van het behoud van een on veranderden étalon. Dit

onderwerp is nog nieuw, en zal gewis aanleiding geven tot me-

nigvuldige onderzoekingen, waarnemingen en proeven. In tegen-

stelling in dat opzigt met ons Medelid hechten wij hierbij, als

middel van onderzoek, aan het hermeten eener basis met zoo

goed mogelijk in den grond verzekerde eindpunten groote waarde.

De schrijver zegt // of algemeener nog van den afstand van twee

astronomisch bepaalde punten." De astronomische bepaling der

eindpunten is voor het beoogde doel niet noodig; zeker on-

voldoende.

Als eene grootheid ons door de natuur aangeboden en bijzon-

der geschikt om als standaard van lengtemaat gekozen te wor-

den, beveelt de schrijver aan de golflengte van het sodium-licht,

in het luchtledig en eenige millioenen malen genomen.

Daartoe toont hij in de eerste plaats aan : dat de herleiding

tot het luchtledig met voldoende juistheid kan geschieden, en

wijst hij op de onderlinge overeenstemming der door hemzel-

ven met verschillende réseaux bepaalde golflengten en op de

uiterst kleine verschillen tusschen de door hem en angström

gevonden verhoudingsgetallen der golflengten voor de verschil-

lende lijnen van het spectrum

Wegens de onzekerheid omtrent de temperatuur waarbij no-

BERT de sebeziscde réseaux getrokken heeft, kan, naar ons toe-

schijnt, aan eerstgemelde overeenstemming geen groote bewijs-

kracht worden toegekend ; ook al deelen wij 's schrijvers grond

tot twijfel niet, dat de zilverlaag zich, onafhankelijk van het

o-las waarop zij neergeslagen is, zou uitzetten.

Meer waarborg voor de bereikte naauwkeurigheid vinden wij
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in de treffende uitkomsten der vergelijkins: van 's schrijvers

bejwlingen met die van angström.

Met het oog op deze uitkomsten kan Uwe Commissie zich

wel vereenigen met de uitspraak, dat het mogcHjk is de juiste

lengte van een réseau van circa 13' mm. tot op — van

het geheel iu golflengten uit te drukken. De vereischteu hiertoe

zijn echter niet gering, en in de voornaamste jjlaats wel — dat

een degelijk kunstenaar zulk een réseau vervaardige, zoowel als

de overige toestellen voor de waarneming, en ook niet minder

een bekwaam waarnemer; maar dit zijn eischen die o a ook

voor de slingerproeven gevorderd worden.

Ons Medelid heeft dus den weg aangewezen waardoor uit de

natuur eene kleine lengte van I a 1 3 centimeter kan ontleend

worden, onafhankelijk van tijd en plaats, en dit is verre van

onbelangrijk. Blijft de vraag, hoe uit zidk eene lengte een meter

te maken zij, natuurlijk met de naauwkeurigheid die thans ge-

vorderd wordt. De Heer van der willige>' stemt toe, dat hij

op dit oogenbKk daartoe nog niet in staat is. Daar staat wel

tegenover dat men evenmin, zooals hij verder opmerkt, in

staat is om uit den meter een centimeter af te leiden, die meer

dan tot op ^^„ „

,

ziiner waarde naauwkeurig is, dat is tot op^ 20000 -^
* ^

^ duizendste van een mm , maar dit komt ons van weinig belang

voor, zoo lang in een goed microscoop minder dan —-—- mm.,

!5ii het ,-77777777 mm., niet goed meetbaar te onderscheiden is.
'' 10000 '^

Een réseau dat tot op 7777777777- ziiner lensrte. dat is tot op
^ JOUOOO J - I

iTüTon
^^' ^^^^^^^-'"^'ff naauwkeurig in lichtgolflengten is uit-

gedrukt, heeft daarom nog niet die zelfde naauwkeurigheid als

lengtemaat, indien men bij werkelijke lengte-metingen voor niet

1
meer ^^a mm. kan instaan.

Bij het vermenigvuldigen van het réseau komt dus niet de

fout van het réseau ^-- ^-twTt-;: mm. in aanmerking, maar wel

4*
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degelijk de fo^^t = ^ttt:- mm. onzer zorgvuldigste lengte-metin-

gen of vergelijkingen van lengte-maten onderlina-.

Dat bij eene vermenigvuldiging van 74 malen, niet ook de

fout van liet eindresultaat 74 malen de oorspronkelijke fout zal

beloopen, is ligt toe te stemmen, maar in elk geval zal op de

grootere maat eene absoluut grootere fout te duchten zijn dan

op de kleine maat waarmede begonnen wordt.

De Commissie hoopt, dat het denkbeeld van den Heer va.\

DER wiLLiGE.N eene nuttige toepassing voor de wetenschap moge

vinden, en welligt eenmaal leiden mag tot een nieuw middel

om de standvastigheid van meetstaven te onderzoeken

Zij adviseert derhalve tot de opname in de werken der Academie.

Belfï, Juiüj 1870.

E J. STAMKAET.
L. COHEN STUAET.

Eerst nadat dit verslag was opgemaakt, is de door den schrij-

ver aan zijne verhandeling toegevoegde noot ter onzer kennis

gekomen. Uit die noot blijkt, dat reeds in 1839 door lamom
te Munchen is voorgesteld geworden, om aan de golflengte van

het licht, met behulp van de dif&actie-verschijnselen door réseaux

opgeleverd, eene natuunnaat te ontkenen.

In de omstandigheid, dat de door ons Medelid voorgestane

zaak niet nieuw blijkt te zijn, vinden wij geen voldoenden grond

tot wijziging der conclusie van ons rapport.

De opname toch der verhandeling in de werken der Aeade

mie kan het gevaar voorkomen, dat een denkbeeld, hetgeen

wel der overweging waard schijnt, in vergetelheid gerake.

De//i, September 1870.

F. J. STAMKAET.
L. COHEN STFAET.



B IJ D Ji A G E N

THEORIE DER BEPAALDE INTEGRALEN N°. 10.

D. BIERENS DE HAAX.

Over het differeutieereu eeiier bepaalde dubbele

integraal ten opzichte van eene standvastige,

die onder het integraalteeken voorkomt.

1. Bekend is de wijze, waarop bij een gewone bepaalde

integraal gedifferentieerd kan worden ten opzichte van eene

standvastige grootheid onder het integraalteeken, wanneer de

grenzen standvastig zijn en niet van genoemde standvastige

grootheid afhangen ; men heeft slechts, behoudens eene verbe-

tering in het geval van ondoorloopendheid, die bewerking onder

het integraalteeken uit te voeren. Evenzeer kan men, onder

dezelfde omstandigheden, het integreeren van een gewone be-

paalde integraal, naar zulk een standvastige, vervangen door

dezelfde integratie onder het integraalteeken; bij de theorie der

dubbele integralen heet dit : het veranderen van de orde in het

integreeren. Beide methoden zijn sints langen tijd bekend.

Van veel lateren tijd is de toepassing van de eerste bewer-

king op het geval, dat de grenzen der bepaalde integraal mede

afhangen van de genoemde standvastige grootheid. De regels,

die bij de tweede bewerking in datzelfde geval ontstaan, wer-

den het eerst door mij gegeven in de Bijdragen tot de theorie

der bepaalde integralen N°. 1, opgenomen in de Verslagen en

Mededeelingen, 1^ Reeks, DL IV, blz. oM—MQ. 1856.
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Gaat men over tot dubbele integralen, waarbij de grenzen

wederom niet afhangen van de standvastige grootheid, die men

onderstelt voortekomen in de geintegreerde functie, dan leveren

beide bewerkingen weinig bezwaar, en blijkt het dat dezelfde

verplaatsing der bewerking algemeen blijft gelden. Ook dit was

reeds vroeger, bijv. aan Cauchy, bekend.

Maar anders is het, wanneer nu ook de grenzen van het in-

tegreeren wederom wel afhangen van de genoemde standvastige

grootheid. Het is het doel van dit en het volgende opstel om

te trachten ook in dit geval de overeenkomstige regels af te

leiden.

2. Daartoe herinnere men zich eerst den overeenstemmenden

regel voor eene gewone bepaalde integraal

d fR [R df{Q, x) dR
^

dr

''

f do do do

die men, zoolang R en r beide van de standvastige grootheid

Q afhangen, ook aldus kan schrijven,

-/ f{Q,x)dx= ^^~^d..+ jj_Ef{Q,R)-rf(Q,r)^-

dQ

Ten einde nu de formule afteleiden voor het differentieeren

naar eene standvastige bij eene dubbele integraal, moet men in

de vergeUjking (1) /(c-'p) vervangen door | f {o, x,y)dy.

9

alwaar nu de grenzen der integratie ^ en ^ in het algemeen

mede functien zijn van de standvastige q Dit geeft al dadelijk,

als men bij den eersten term van het tweede lid wederom de-

zelfde vergelijking (
i

) toepast.

*) Men kan de atieiding dezer foi'inulen o. a. vinden iu het Exposé de la tlie'orie

etc. des inte'grales définies, Partie I, § 4, N". 28 et N^. 33. Verhandelingen

J)l. VIII, blz. 21 en 25.
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d f^i fQ—
I de

j t {q, -v, y) <^!i
=

q

fK d fQ dR fQ dr fU
- / '/.r-l f{<i,.v,i/)d,-[-— f{o,R,y)d-j—-\ f{Q,T,y)d^.=

r q q
'
q

T q T

CR dq -\ dR fQ dr CQ

r q 9

fR fQ
df(o,a^,,j) dQfR dq CR

f q r r

dR fQ dr fQ

dQ dq
waar men de factoren — en — , die op de integratie naar de

dQ d Q

veranderlijke jc geen invloed uitoefenen, als standvastige factoren

voor het integraalteeken heeft geplaatst, even als zulke reeds

dR dr
met de overeenkomstige factoren — en — plaats had.

df) do

Deze uitkomst is volkomen symetrisch en heeft een niet te

miskennen overeenkomst met de vroegere formule (1).

En hiermede is dan ook het eerstgestelde problema opge-

lost.

3. Men kan hier echter nog verder gaan. Vervangt men na-

melijk in de vergelijking (o) de geïntegreerde functie / (^.^ .ï, v)

door
I ƒ [Q, X, y, z) dz, en voert men in den eersten term van

P

het tweede lid der uitkomst wederom de formule (1) in, zoo

verkrijgt men
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U^dxpdJ f{Q,x.y,z)dz =
j

dxi^dyf ^^^if^ll^dz^

r q p r q p

dP (R^
fQ^^ ^^ ^ dp fR^ fQ

do

P fR [^ dp CR /•«
- / d.r

j jiQ, u; y,P)dy—— dx
j f (o, 3: , ij

, p) dy -\-

r q f q

dQ fR [P^
, dg fR fP

+ — / dj:\ /{Q,x,Q,2)d2—— du-i f{o,a!,q,2)dz-{-

r p
' P

dR fQ fP dr fQ ff
+ ^1 dyjj{Q,R,y,z)dz—

~l
dy f{g,r,y,z)dz. (4)

? P ^ P

Zoodra men nu deze uitkomsten (1), (3) en (4) aandachtig

te zamen vergelijkt, en de methode van afleiding nagaat, komt

men gemakkelijk tot den algemeenen regel.

Wanneer men eene n dubbele bepaalde integraal, — waarbij de

grenzen afliaugen van eene standvastige grootheid, die ook in

de geïntegreerde functie voorkomt, — tfm opzichte van die stand-

vastige wil difierentieereu, ga men dus te werk. Vooreerst dif-

ferentieere men, voor dat er eenige integratie wordt uitgevoerd,

de functie zelve teu opzichte dier standvastige. Vervolgens vorme

men n paren van n— 1 dubbele bepaalde integralen door een-

voudig ééne der integratien weg te laten, maar dan ook in de

geïntegreerde functie de weggevallen veranderlijke telkens door

iedere van hare grenzen te vervangen : voor iedere dier beide

integralen stelle men het diflerentiaalquotient der overeenkom-

stige grens ten opzichte der genoemde standvastige als coëffi-

ciënt : en trekke men de uitkomst voor de onderste grens af

van die voor de bovenste grens. De som van al die n verschil-

len, bij de eerste n dubbele integraal gevoegd^ geeft het ver-

langde.

Bij dezen algemeenen regel voor eene n dubbele integraal,

zoowel als bij de foTnnüe (3} en (4-). Avorde het volgende opge-

merkt.

V. Als de geïntegreerde functie de standvastige, ten opzichte

waarvan gedifierentieerd wordt, niet bevat, dan vervalt de eerste

term, de n dubbele integraal, omdat zij identisch niü wordt.
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2°. Wanneer eenige der 2 n grenzen van de >* veranderlijken

niet van die genoemde standvastige grootheid afhangen, zoo

vervallen de overeenkomstige der n— 1 dubbele integralen, welke

tot coeificient hebben het difïerentiaalquotient van die grens ten

opzichte van die standvastige : deze coëfficiënt zal toch alsdan

verdwijnen.

4. Maar ook in een anderen zin kan men verder gaan dan

de vergelijking (3) : men kan nameHjk trachten om eene uit-

drukking te vinden voor hoogere diöerentiaalquotienten van de-

zelfde dubbele integraal ten opzichte van dezelfde standvastige

grootheid. Daartoe zal men evenwel het tweede lid dier verge-

lijking (3) eerst tot anderen vorm moeten herleiden.

Deze herleiding steunt op de methode van het integreereu

bij gedeelten en wel in dezen vorm

zij levert ons achtervolgens voor de vier laatste termen van het

tweede hd in vergelijking (3), wanneer men daarbij van de for-

mule (a) gebruik maakt,

dB fQ^ d r f^ -i

-j;l f{Q.R.y)dy^^^\Rj f{Q.R,y)d>J\-

-,[ƒ

?

^df{Q,R,y) ^
dq^^ ^ ^^ dq

dr fQ (i r f^ 1—
^^ ƒ

ƒ (?' ^s y) dy = — '^\j' j
/(?' ^'3/) %J +

, f f^ (¥{o,r,i/
)

dq dq -,

+ ^[j —dT '^^^^''"'^^~d/^'''^^^]^
1

dq f^ ^ r /"^ 1—
ƒ

f{Q,^', Q) d^^ =^ L^ /
^^"' '^' ^^ ^'^'J

~
r r
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^i2dq fR dr- fR

r r

^ cRdfio,a\q) dR dr
^ -,

^ r V^- '^ dx + ~f{Q,R.q)-jf{Q,T,q)\.
L/ do do dn J

r

Wanneer men deze uitkomsten in vergelijking (3) invoert,

ontwaart men dat er vier sommen voorkomen van den vorm

r dB dA , ^-^± \_A jf{Q,A,B) + 5—/(o,J,5)J,

die men, zoo als bekend is, kan uitdrukken door het verschil

Op die wijze verkrijgt men dan

\ q 'r q

dr f^ f^ f^
+-[/2/ f{Q,R,lf)dy-r f{Q,r,u)dy+Q f{o,u;Q]d.v~

q q r

r 9 9

r '

^ . ^ Ir df{Q,R,Q)
-~qRf{Q.R,q)-Qrf{Q,r,Q)-\.qrf[o,r,q)\^\^QR--

9 R

do

— Qr -\-qr
J,

. . . . (o«)
dg dg dg

of
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dQ
- I dx

1
f{Q,x,^)dy = 1 o?./' / ---^- dt/ +

r q r q

d r r^ r^ r^^
-f- |_^| .f[QJUy)diJ--T\ J{Q,r,j/)dt/-\-Qj f[(y,x,Q)d.r-

q q 'r

-qi f{Q,^,^i)da:-QiiMR^Q)-^qRAQ^R^^j} \-QrfiQ,r,Q)-

r

<irf{Q.r,q)\-\Rl
^^

dy-rj ^~^- dy +

/^c//((,,^,Q)
^

f^'dfiQ^^ d/iQ,R,Q)
+ Q I

^ a^—ö I ; dx— QR -f-

J
dQ

J
dQ dQ

df{Q,R,q) dfiQ,r,Q) dfJQ.r.q)-^
-\-qR— 4- Qr — qi (5)

dQ UQ dQ -J

Zoekt men nu de tweede differentiaal ten opzichte van de stand-

vastige Q, en voert men deze diflerentiatie werkelijk uit, dan

ondergaan de diie termen van het tweede lid volgende veran-

dering. De eerste, de dubbele integraal, moet naar o worden

gediflerentieerd, en daartoe kan men wederom dezelfde vergelij-

king (5) gebruiken, wanneer men slechts daarin de geïntegreerde

functie / {q, x, y) door den vorm '—^— vervangt. Men heeft
Op

toch hier te doen met het gedeeJtelijke difierentiaalquotient, om-

dat bij de differentiatie de x en y onafhankelijk van de stand-

vastige Q moeten blijven, ook al worden zij later door R, r, Q oï q

vervangen. Van den tweeden term, tusschen vierkante haakjes,

moet men het tweede differentiaalquotient nemen ten opzichte

van Q ; van den derden of laatsten term, mede tusschen vier-

kante haakjes, daarentegen het eerste differentiaalquotient. Op

die wijze verkrijgt men dan
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dg
/ dxj f{Q,x,ij)dy==U dx\ — di/^

r q r q

dQ^ ] ÖQ
-^

J ^Q '^ J dQ

q q r

— 9 I ;
dx — QR ;

+ qli . +
J ^Q CQ dQ
r

J dq ö? J
dQ ^Q J dQ 'ÖQ

q r r

-QR ^^^ +qR— — + Qr -qr } +
•dQ ^Q dQ ^Q d.Q èQ dQ })Q

-)

7 2 f O rO P-R

+^[i^/ f(Q,R,^)dy-r f{Q,r,y)d^+Q f{Q,x,Q)dx—

q q r

-q
I

f[Q,'>:.q)dx-QRf{Q,R,Q)^-qRfiQ,R,q)-V QrfiQ.rM)—

r

,, n dr tddfis^^ mfk,",^) ,
,

q 9

+ Q
J dQ

j
dQ dQ

. ji<if{f,R,g) df(^,r,Q)_ df(^^
^^^

dQ dQ dQ -^

Werkt men nu een der termen uit, die in den vijfden, laatsten

term voorkomen, dan vindt men met behulp van i 2;, bijvoorbeeld
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± „ i^df{Q,R,y) ^ _ dR fQdf^R^
dQ

- R r¥^M> a>,
= ^- f^df{Q,R,y)

^^ _^

dQ
J

dn
'

dg J dQ

q <l

J dQ^ dg •-

Daar nu, wegens het verschil tusschen de gedeeltelijke en de

volkomen differentiaalquotienten, de verkregen termen de vorige

niet opheften, zoo zoude op deze wijze een zeer zamengestelde

vorm ontstaan; in tegenstelling met hetgeen men verwachten

konde volgens hetgeen in de boven reeds aangehaalde Exposé

op blz. 25 voorkomt.

De oorzaak hiervan is te zoeken in de vergissing, die werner

in zijne hier toegepaste methode begaan heeft: waarin hij, zoo

als door den Heer Dr. p. h. schoute is opgemerkt, ongemerkt

gedeeltelijke en gewone differentiaalquotienten onderling verwisselt.

Wel werd daar de uitkomst eenvoudig, maar zij was onwaar.

Ditzelfde zoude ook hier het geval wezen ; want bij die verwis-

seling zoude in de vergelijking (6), in het tweede lid, de vijfde

term geheel tegen de tweede zijn weggevallen.

Men zal dus hier niet tot eenvoudiger uitkomsten kunnen

geraken, die tot algemeene besluiten zouden kunnen brengen.

5. Men ziet gereedelijk in, dat dezelfde herleiding, die van

de vergeHjking (3) tot de meer symmetrische (5) voerde, ook

op de vergelijking (4) kan worden toegepast. Daartoe moet men

in deze vooreerst bij de zes laatste dubbele integralen de herlei-

dingsformule

dti [h cd d rb rd -^

-
I dv I f{Q,v,w)dw = — \u 1 dv I f{o,v,w)dw\ —

dQ
~ a Cf

d [b fd
U —
dg

\ dv \ /{Q,v,w)dw (h)

invoeren ; — ten tweede de uitkomsten, die deze laatste integraal

oplevert, uitwerken naar de vergeUjking (3j ; — ten derde de

twaalf termen
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dA C^r- dB C'> dA C\ „ . ,
"1

[.i- / f{Q,A,B,v)dv+Bj- / f{Q,jl,B,v)dv]

vervangen door hunne waarde

d [b

zt [~yAB i f{Q,A,B.v]dv]— JB''^^ l f{Q,A,B,v)dv^

— ten vierde de integralen, tengevolge deze laatste integraal

ontstaan, naar de vergelijking (1) uitwerken; — en ten vijfde

de acht termen

r dC dB ^ dA ^ -|

± \AB—f{Qa,B,C)+ AC—f(o,A,B,q-\-BC~f{Q.A,B,C)
^ ao dg dQ -•

door hunne waarde

d

Ido
rABCf {o, A, B, C)\—ABC-f{Q,A, B, Ci

vervangen. Op die wijze verkrijgt men ten slotte

I dx j
d// j f[Q,x,)/,z)dz=\ dxl d.j I dz-\-

r q r r q p

d r- fR [Q (R
fQ+— j_?l dxl f{Q,a,i/,P)dji/—p\ dxl f [Q, x, ?y,p) dy -\-

r q r q

fR rP rR rP
4-Q

j
dx

1
f {o, X, Q, z) dz — qï dx ï /(?, .r, q, z) dz +

T p r p

fQ [P [Q fP -,

+ ^ / dy f {q, R, y, z) dz - r d>/ \ f {o, r, y, z) dz\ -
q p 7 ^

9 P
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- - |_/^Q / f{Q, r, Q, P) clv - Pq \ f {o, ,r, q, P) da: ~
r r

~ pQ
j f (?, r, Q, p) dx + pq j f {q, x, g. p) dx -f-

r r

+ PR
I

fiQ, R.//, P) d^~Pr f f,g, r, //, P) rfy _

fQ fQ~ pR
j / (q, R,y, p) dy + pr

j f {q, r, y, p) d^ +

+ Qiï
ƒ ƒ (o, 7?, Q, z) dz— Qr

I
f {q, r, Q, z) dz —

qR
I

f{Q^ R, 9, -s) dz -j- qr
j f {g, r, q, z) dz'j

,[PajRd.f[Q,x,Q,P) ^Rdf{g,x,q,P)
dx — Pq

I
—^ dx —

do J do

^^df{Q,x, q,p)„ f''
df{g,x.Q,p)

^ r._.^__.Lil_i^ .pQ
I

— dx + pq
j

dx +

f^df{g,R,y,P) f^<^fiQ,r,y,P)
PRJ dy-Prj dy-

d^

-pR
I

I

Qdf{g,R,y,p) f^ df{g,r,y,p)
,dy -^ pr

l
dy +

dg

Pdf[g,R,Q,z)
QR ƒ

^^-^^-, dz - Qr /
^'—^-^-- ' dz —

dg

P P

do

prf
9

I

dg

Pdf{Q,r,Q,z)

(^df{g,R,q,z)
f

P P

^'df ig, r, q, z)

dg
dz]+
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+j]^PQRf{Q, R,Q, P)-PQrf{o, rM, P)-PqRf{Q, R, q,P)+

+ Pqrf{Q,r,q, P)-pQRf{Q,R, Q,p) -\- pQrf{Q,r, Q,p) +

- [PQR '^'^^' ^'^' ^^-PQ , ^^^P' ^'^- ^^
- PgR '^^^P' ^-^-^^

f
•- do dQ dQ

p df{Q,T,q,P) df{Q,R,Q^p) ^d/{Q,r,Q,p)
4 Pqr ; —pQR 4' pQr +

dg do dQ

-{•pqR ' — pqr (8)
cLq dQ J

Maar ook hier kan men niet verder gaan, om dezelfde reden

als in W. 4.

Het eerste gedeelte van het vraagstuk is dus volkomen opge-

lost : liet differentieeren van eene n dubbele integraal ten opzichte

van eene standvastige q. Dit geldt echter niet van het tweede

gedeelte;, waar wij eenvoudige uitdrukkingen zochten voor een

hoosrer difterentieeren dierzelfde functie.



B IJ D R A G E

THEORIE DER BEPAALDE INTEGRALEN N^ XI.

D. BIERENS DE HAAN

Over het integreeren eener bepaalde dubbele

integraal ten opzichte van eene standvastige, die

onder het integraalteeken voorkomt.

1. Is het ons in het vorige opstel gelukt tot eene vrij al-

gemeene uitdrukking te komen voor het difierentieeren van

eene n dubbele bepaalde integraal ten opzichte van eene stand-

vastige grootheid, die niet alleen in de geïntegreerde functie,

maar ook in de grenzen van de iutegratien voorkwam, — laat

ons thans beproeven in hoeverre wij kunnen slagen, om zulke

n dubbele integralen ten opzichte van zulke standvastige groot-

heid te integreeren.

Herinneren wij ons daartoe eerst de \Toeger door mij ge

vonden formule

Mo / /{q, X ) dx

R
= ƒ dx if{q,T dg-1~ do lf{Q,RyJo-\- f~jQ [/{Q,r)do-

r

fdR f dR fdr f dr

VEKSL. EN 3IEDKD. AFD. XATUUKK.. 2<i.> REEKS. DEEL V
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Z(?,y) = ^ jfiQ^y)dQ-, {!«) *)

en de wijze, waarop zij werd afgeleid ; dau moeten wij hier

onze toevlucht nemen tot de vergelijking (3) van het vorige

opstel, nadat daarin de /' door eene rp is vervangen,

d f^ fQ—
I

dx
j (f{Q, X, y) dy =

= I dx
j

d//i-yhi [q.x^ Qjdx—-—
j q [q, x, q)dx -f-

r q r r

dB fQ dr fQ

2. Om uu ons doel te bereiken, moeten wij deze vergelij-

king ten opzichte van o integreeren, waardoor men verkrijgt

fR fQ f
[R fQdu(Q,x,y)^

I
dx

j
(i>{Q,x,_i/)di/ = l ao

j
dx /

Y^
dj/ -f-

r q r q

fdQ fR ^ f dg fR
I
— c^o / ^{Q,'r-.Q)dx ~

j
—do

j f
{o, x, q) dj- +

r r

f dn fQ f dr fQ

I

do
j

.i{o,R,i/)dif— j —'iQl (^{Q^'>',y)clj/\.{a)

+ Pr

+

en hierin geeft de eerste term van het tweede lid juist het-

geen wij zoeken. Maar de geintegreerrle functie komt hier

voor onder den vorm van een diö'erentiaalquotient, in plaats

van ouder dien eeuer gewoue functie: en de o, .r, i^, waarvan

zij eene functie is, komen in de volgende termen ook zoo voor,

dat zij van o afhangen. Om dus deze gevallen te gelijk op te

*j Omtrent du atieidiug dezer vergelijking kan uien nazien het Exposé de la

theorie etc. des iuté/rales détiuies. Partie I, § 5, N". 37, Verhandel. Dl. VIII,

blz. 2!>.
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nemen, — dat is de bijzondere gevallen niet uit te sluiten, dat

c en // functien zijn van die standvastige, — stelle men algemeen

dcf) (q, 2,v) dz dv
; =.fiQ>^,'")-\-xAQ^^^v)~-\-x,(Q,2,v)—. . . . (b)

(iQ UQ (IQ

Alsdan volgt daaruit voor de bijzondere gevallen in vergelij-

king (a)

voor 2-=x, env = //: = / [q, .r, y),
(IQ

d(p [q, R, ?/) dR
voor 2 = -K, en V -= ?/

:

—— ^/(q, R, //) + Z i (?' -S' //)V
dQ do

d'o (o, r, //)
(Ir

voor : = r, en v = ?/

:

—— -=ƒ(?, r, //) + x i (?' '^'^
//) "r

dQ (IQ

yooTz = x,env ^Q: ; = / [q, >r, Q) -\- x^ [q, x,H) —-,
dQ dQ

d(D {q, a', q) dq
voor 2 = a;,env-=rq- —— =ƒ (c -ï', q) + Xi (Q^ ^'^ H)

~ ',

dQ OQ

waaruit cc {q, x,i/) = I f {q, .ï', f/) dQ,

f f ^ '^R
^{Q,R,y)^

I
fiQ,R,>/)dQ^

j
tAQ^R^y)-^(^'Q'V'

i

^{Q,r,y) = / f{Q,r,i/)dQ + j X ^
iQ,r,2/)—dQ,

f f (IQ

<p (?, ^, Q) = / /(?. -^
.
Q)^Q-\- I X 2 (?. ^^ Q) j- <iQ^

f{Q,x,q) =- / f{Q,x,q)do + 1 Xz ^?' ^•'
</) ^^?-

Voert men nn deze waarden in de bovenstaande vergelijking

(a in, dan kan men daaruit den eersten term van het tweede

lid oplossen, en verkrijgt alzoo

5*
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'R

j
do j (lx

I
f{n,x,y)ch/= 1 dx j dij

j
f[o,x,y)dQ—

"r q r q

' r
'

r

idR [Q. f f dr f^ f n •

r f^^Q . f^ f ^dQ fdg
[R

f dg

r r

waarin nu, naar de voorafgaande bepalingen, is

\f{Q>z,v)dQ = c{o,2,w),

è qp (^, 2, t') è C
%,{q,z,v) = = — lf(o,z,v}a

02 ds J

è(f(?,2,u) ö1 f

ov dv J

(2a)

8. De vorm van deze uitkomst leert ons tevens dat het niet

mogelijk is, om den weg te behandelen, die ons in het vorige

opstel tot ons doel bracht ; om namelijk uit den regel voor eene

vorige enkele bepaalde integraal (hier vergelijking (1) j dien

voor eene dubbele bepaalde integraal (hier vergelijking (2 ) af

te leiden. T^eproeft men dit. door in de eerste vergelijking ƒ(?,.*)

te vervangen door I / (o, .?, y) dy^ even als in het vorig op-

stel, dan ontwaart men spoedig, dat de moeijehjkheid hier schuilt

in de noodzakelijkheid van de invoeren van de gedeeltelijke

ditterentiaalquotienten 1^ en / .,

.

liet zal dan ook in het vervolg noodzakelijk wezen, om

iedere verdere formule voor het integreeren ten opzichte van

eene standvastige, afteleiden uit de overeenkomstige formule

voor het differentieereii naar die standvastige; zonder dat daarbij
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de reeds verkregen uitkomsten voor de eerste bewerking van

eenigen grooten dienst kunnen zijn.

Ten einde dus eene driedubbele bepaalde integraal te inte-

greeren naar eene standvastige, die ook in de grenzen der in-

tegratie voorkomt, neme men weder uit liet vorige opstel de

vergelijking (1 over, vervange de f door >p, en voere de in-

tegratie uit, dan is

j dx I
d^

I
(p{q,x ^,:)dz =

I
dQ

I
dx 1 dj/

I

^-^—^—^— dz -\-

r q p r "q p

'R fU
+ I~t^qI ^-^'^

/ A?' '^''
*/' ^) ^^y—\~7^Q\ ^^'^

ƒ /(?' •^' y^ r) dy +

+

+

cdP CR fU (dp fR [^

JT^^I
"^'^

/
^^"' '^''

^' ^^
^^^~id^^'^l

^^'^

/
-^

^^' '^' ^' ^'
'^^

'

r q r q

CdQ fR fP fdq fR [P
/— ö?? ƒ dx \ qj {q, X, Q, z)dz— I —dq

j
rlx

j
cp (o, X, q, z) dz 4-

V p
^

r p

CdR f^^ fP [dr rO. f^
l~T^^I dyj'tiQ,^,y,^)'^^—l~dol dyj (p{Q,r.y,z)dz . (c)

Hetgeen wij zoeken, vinden wij wederom in den eersten term

van het tweede lid; maar dan moet daarin de geïntegreerde

functie niet meer als een differentiaalqnotient voorkomen. Zoo

als die gediöerentieerde functie hier in deze formule voorkomt,

ook bij de later volgende termen, worden de x, y, z vervangen

door grootheden, die functien zijn van o : men moet dus deze

gevallen tevens opnemen, dat is de mogelijklieid openlaten, dat

de x,y,z in
-f.

{q,x,i/, z) ook functien zijn van die standvastige.

Daartoe stelle men algemeen

dcf> (o, «, «, w) du
=f[Q^^i^ v,'^} + Xi {q^ u> ^. i^)

J- +
dq uQ

dv dio
4- tl (?, ?^ u, m;) — -f X3 (?» «^ -o.w)—- . {d)

dg dg

En hieruit volgt voor de bijzondere gevallen in de vorige ver-

gelijking,
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u ~R^v==y, en t=z :

u=r, v=y^ en r=^ :
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dQ

d(i>{Q,'r,y,z)

do

=f{Q^^^y>^)^

dB

do

dr

do

d(p(Q,x,Q,z) dQ
u =^,v= Q,enr^z: =ƒ (?, «, Q, ^J+ Z 2 '

?» ^'Q' ^)T

'

do dQ

d'^ JQ, g-, g, z) dg
u=x,v=q,enr^z: = f[Q, x,q,z)-^y,2 ( ?v', 9^ ^; T~

'

do dg

d.}.{Q,cc,y, P) dP
u^x,v=y,enr=P. =f[Q,x,y,P)-^i^{Q,x,y,P)— ,

dQ dQ

u=:v,v=y,enr=p: -^f{Q,'r;,y.p)-\-x^{o,x,y,p)— ;

do dn

^vaarult

cp{Q,x,y,z

T {q, r, y

q,{Q,a,Q,z

'f (q, -'S q, z

(^{Q,jr,y,P

q>{o,x.y,p

= ƒ/(?,<,a;,j/,z)dQ,

f f r,
dR= \ HQ^^^y>^)dQ-\-

I
x^{Q,E,y,z)—- dQ,

=
\ f{Q^'r,y.z)do -\^

I
X, (Q,r,y,z) —dg,

f f ^Q= / j{Q,^,Q^z)dQ 4- I x2{Q,j,Q,z)-^dQ,
do

I
./{Q^^^g^^)dQ -[-

j
x^{Q,x,q,z)~~dQ,

f f dP= / f{Q,^'\y,P)dQ + j
'/.^{Q,x,y,P) ~dQ.

=^
j
fo,x,y,p)dQ 4- 1 7,z{Q,'r,y.p)-j- dQ.

Hierdoor is men in staat om den eersten term in het tweede

lid vau de voorgaande vergelijking (c-) op te lossen, en wel in
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den verlangden vorui, in overeenkumst met de vorige uitkom-

.sten : men verkrijgt daarvoor, als men de gelijksoortige termen

bijeenvoegt, even als dit reeds in de vergelijkingen (Ij en (2)

is gedaan,

"R fU fP fR fQ fP
X, y, z) ilo

f
rii fU fP fR rU fP f

j
dn

I

dx jdy
j f {o, u;y, z) dz = IdxldyUzl /{n, x, y

T q p r q p

-[ / -J^dQ dxjdy f{Q,u;y,P)dQ- j
—do / dx j dtj 1 f{Q,x,2/,pyin -\~

r q r q '

fdQ [R (P
f fdq fR [P

f+ / ~^^^ jdxjdz \f{Q,x,Q,z)dQ- jjdQJdxj dz lf{n, x, q, z) dg -\-

r p r p

+ / —dQ Nyj dz lf{Q,R,y,z)dQ- j
—dg 1 dy

j
dz 1 f{Q.r,y,z)dQy-

9 p q i>

r-fdP f^ f^ f dP

\_j
-^dQ

j
dx

j
dy

I
x^{Q,x,y,F)YdQ —

r q

fdp fR iQ f dp— ƒ ^ ^? M-^ ƒ «^i/ ƒ Zs (?. '<•» y> P) ^ ^^ +
r q

f dQ fR fP f dQ
+ ƒ ^^?/ dx

j
dz

j
u{q,x,Q,z)-- dQ —

r p

r P

f dB ^ fQ fP f dB
+ j -^ dQ 1 dy

j
dz I Xi {Q,R,y,z)—dQ-

q p

f dr /-Q fP f dr -,—
I J ^<^

j
^y

j
dz

j
tiiQyr,y,z)~dQy, (3)

R rP c dq
tl {q, ^^g,z)— dQ -f

ÜQ
p

dB , C^ fP [ dB

q p

waarin, naar de voorafgaande bepalingen,
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I f{Q,U,v,w)dn =r qp(r>,7/,w,iü),

X, (?,w,v,u?) = ; = — lt{Q,u,v,w)dQA
du d'U J \

ti{Q,u,v,w) =- ; =— lf{Q,U,V,W)dQ.
dw dw J

i. Uit de onderlinge vergelijking van deze drie uitkomsten

(1), (2) en (3) kan men nu gemakkelijk den regel opmaken,

volgens welke men eene n dubbele integraal ten opzichte van

eene standvastige grootheid kan iutegreeren, die zoowel in de

geïntegreerde functie, als in de grenzen der verschillende inte-

gratien voorkomt.

Daartoe ga men dus te werk.

1". Men vervange onder de n integratien de geïntegreerde

fimctie door hare integraal ten opzichte van de genoemde stand-

vastige.

2". Men vorme een 2 n-ta\ van n ~ l dubbele integralen, door

telkens eene integratie wegtelaten ; men vervange in de geinte •

greerde functie de vervallen veranderlijke door hare beide gren-

zen en integreer haar eerst ten opzichte van de standvastige : de

II dubbele integraal, die men alzoo verkrijgt, vermenigvuldigc

men met liet diflerentiaalquotient der ingevoerde grens ten op-

zichte van de standvastige, en integreere dit produkt nog eens

ten opzichte dier standvastige. De uitkomst dier herleiding voor

de onderste grens trekke men af van die voor de bovenste grens.

De som dier n verschillen neme men eindelijk negatief.

3°. In elke integraal, die men naar 2" verkregen heeft, ver-

vange men voorts de geïntegreerde functie, zooals zij daar voor-

komt, door het produkt van het diflerentiaalquotient der inge-

voerde grens ten opzichte van de standvastige met eene nieuwe

fimctie, die men op de volgende wijze verkrijgt. Men integreere

de oorspronkelijke functie ten opzichte van de standvastige, en

neme van die integraal het gedeeltelijke differentiaalquotient ten
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opzichte van dezelfde grens, die men daarboven liad ingevoerd.

Het eindteeken van de verzameling dier 'Zn integralen blijft

negatief, even als in 2'\

(^p die wijze bestaat het tweede lid uit eenen vorm van

l -\- 2n -\- -In = 4n -f 1 integralen, die, als men de integratie ten

opzichte van de standvastige mederekent, aUe n -\- 1 dubbele zijn.

5. Nog eenige opmerkingen omtrent hetgeen hierboven ge-

vonden werd.

1". Bij al deze uitkomsten is de willekeurige standvastisre

van het integreeren in het geheel niet besproken ; dit behoefde

ook niet, omdat de integratien ten opzichte der vroeger ge-

noemde standvastige alle onbepaalde zijn ; en dus die willekeu-

rige standvastige der integratie in de integralen opgenomen

gedaclit kan worden. Maar bovendien, ook wanneer die inte-

gratien bepaald worden, bijv. van ü tot q, zal men dadelijk

zien, ilat er alsdan geene willekeurige standvastige bijtevoegen

is : dit blijkt bijv. lichtelijk door de grenzen van het integree-

ren ten opzichte van dezelfde veranderlijke gelijk te nemen.

2°. Wanneer eenige der grenzen van het integreeren niet van

de standvastige q afhangt, dan wordt haar difierentiaalquotient

ten opzichte van die standvastige nul, en de overeenkomstige

termen, die dit tot coëfficiënt hebbeu, verdwijnen derhalve uit

de vergelijking.

3'. Wanneer de geïntegreerde fimctie niet van de voor-

noemde standvastige afhangt, zoo moet in den eersten term

van het tweede lid deze functie vooreerst ten opzichte van die

standvastige worden geïntegreerd ; hierdoor ontstaat thans het

produkt van die fimctie met die standvastige. Deze laatste komt

dus als factor van de n dubbele integraal daarvoor te staan

;

de eerste, de functie zelve, moet nog aan de verschillende op-

volgende integratien onderworpen worden.

6. Uit hetgeen in het begin van N". 3 werd opgemaakt,

kan men gereedelijk het besluit trekken, dat de aanleiding, die

er in het vorige opstel bestond, om in het algemeen hoogere

differentiaalquotienten ten opzichte van onze standvastige te zoe-

ken, hier bij de integratie geheel ontbreekt. En zelfs wanneer

men zich bijv. wendt tot de vergelijking (2) van dat opstel, blijkt

het, dat men wel de vergelijking (1) in geheel anderen, meer
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omslachtigen vorm kan brengen, maar dat ook alzoo het

hier genoemde doel niet kan worden bereikt.

Daarentegen zal de derde aanmerking, in het vorige N". 5,

ons stof geven tot eene nieuwe herleiding.

In dat geval toch worden bij eene bepaalde dubbele inte-

graal de vergelijkingen (2) in N". 2 hier

ƒ
f{x,7j)dQ = Qf{x,y),

dx ax

d?/ dy

zoodat de gedeeltelijke difierentiaalquotienten in gewone over-

gaan. En liierdoor is het mogehjk geworden, de termen, die het

laatste gedeelte van de vergelijking (2) tusschen de vierkante

haakjes vormen, te herleiden door middel van het integreeren

bij gedeelten : men heeft toch hier

f dQ f

dus

dQ do

1
9 ipK^, Q) <Iq = ?/(*, Q)— //(*, Q) dQ,

j^^d(fd^jx,(9,^.Q)Y/^-

^dQ f^ f dQ f^ f
—-Q dg j

f{x, Q)dx—\ -r^-\ ^ U^^' ^^ ^^ '

evenzoo

f dg [^ f dq

r

Verder is
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= / Qdpf{R,y) clQ =- Qfili^y) — jf{Ii,y) ci^
,

dus

dR rQ'f dR [Q. r dR
/ —dQJdyjX^ {Q,R,y)Y dg -

f dR fQ f dR fQ f

en evenzoo

dr fQ f drf dr [Q f dr

j-dQJdyj,,{,,r,y)~d,=

9

ƒ dr fQ fdr fQ f

Wanneer men deze uitkomsten in de vergelijking (2) invoert,

en er op let, dat elke laatste term van deze vier laatste her-

leidingen juist den overeenkomstigen term vernietigt in het

tweede gedeelte tusschen vierkante haakjes van het tweede lid

der vergelijking (2) ; zoo komt er hier, veel eenvoudiger dan

boven,

f fR fQ
j

dQ
j
da

j
f{x, y) dy

r q

fR fQ r fdQ fR ^ fdq fR= q\ d-i- lf{x,\i)dij—y I— QdQ \f{x,q)dx—
j
—Qdo l./{a;,q)da-\-

r q r r

fdR fQ fdr fQ -1

+ /— ?^n/(^,2/)rf//— l^?^? //(?,2/)^yJ (4)

7. Voert men dezelfde onderstelling omtrent de geïntegreerde

functie in bij de vergelijking (-J), zoo heeft men vooreerst
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ƒ (.r, y, z)dQ = Qf (.r, j/, z), i ,
{x, y,z) =q

da;

en dus

df[x,y,z) df{x,i/,z)
tti^.y.z) = o

, u{x,y,z) =Q ;

dy dz

zoodat men ook hier in plaats van gedeeltelijke differentiaal-

quotiënten gewone verkrijgt. Vervolgens wordt bijv.

{ ( P^^^^ l
df{x.y.P)dP

I
Q dpf{x,y, P)dQ = Q ficc,^, ^)~

I
/^^'^' ^) '^^'

fdP fR fQ f dP

r q

[dP [R
fQ fdP cR fQ f

^]~d^^^\^^\ ^^^'^' P)^y— y^? jdx dy /{x, y, P)dQ.

r q r q

Wanneer men dan uit het tweede en derde gedeelte tusschen

vierkante haakjes in het tweede lid van de vergelijking fiJ)

telkens de overeenkomstige termen bijeenvoegt, bijv. hier de

beide eerste, zoo verdwijnt de eerste dier vierdubbele integralen

juist tegen den laatsten term in de voorgaande lierleidingsfor-

mule en men houdt slechts den eersten term dier formule over.

Op die wijze verkrijgt dan hier de vergelijking .3) den veel

vereenvoudigden vorm

^fi rq rP rR fQ rP
f fii fQ fP fR fQ f^jdo

I
dx ldy\ f{x, y, z) dz=-Q \dx\dyj ƒ (,r, y, zj dz—

r q p r q p

r fdP fR fQ fdp fR fQ

r q r q

fdQ fR fP fdo fR fP
+ ƒ -TQ dQ ƒ dx f{x, Q,z}dz — j-~QdQ jdx

ƒƒ (ar, y,z) dz +
r p r p

fdR fQ fP fdr fQ fP -,

+ j-^QdQ dy jf{R,y,z)dz— j-^gdojdy f^r, y, z)dz\ . (5)
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8. En nu is men verder in staat, om de uitkomst van het

integreeren naar eene standvastige te bepalen, bij eene n dub-

bele integraal, wanneer de geintegreerde functie niet afhangt

van die veranderlijke, de grenzen daarentegen daarvan wel af-

hankelijk zijn. Daartoe handele men aldus.

Van het produkt der m dubbele integraal met de standvastige

grootheid trekke men af de n verschillen tusschen n dubbele

integralen, die men op de volgende wijze verkrijgt. Men vorme

n — 1 dubbele integralen, door telkens eene der integratien

wegtelaten, en in de geintegreerde functien die weggevallen

veranderlijke te vervangen door hare bovenste en hare onderste

grens. Van zulke integraal, de voornoemde standvastige en het

diflerentiaalquotieut der ingevoerde grens ten opzichte dier stand-

vastige vorme men een produkt, en integreere dit ten opzichte

van dezelfde standvastige. De uitkomst voor dp bovenste grens

vermindere men met die voor de onderste grens ; deze ver-

schillen zijn de bedoelde.



RAPPOR T.

BETEEFFENDE DE ZON-ECLIPS VAN 12 DECEMBER 1871.

UITGEBRAGÏ IN DE GEW. VEEG VAN 25 JUNIJ 1870

He Commissie, waaraan de natuurkundige afdeeling der

Academie heeft opgedragen haar voort te lichten, betreffende

het voorstel van den Heer j. a. g. oudemaxs, om de waar-

neming der totale zon-eclips van 12 Dec. 1871, in tij ds en

behoorlijk voor te bereiden, heeft de eer bij dezen aan haar

mandaat te voldoen

Bij de totale eclips van 18 Aug. IS 68, eveneens in onze

O. 1. Koloniën zigtbaar, was het hoofdprobleem, dat men zich

voorstelde op te lossen, de natuur der protuberancen te leeren

kennen Daartoe konden voornameHjk twee nieuwe hulpmiddelen,

die de physica aan de hand gaf, worden aangewend, te weten

:

de photogi'aphie en de spectraal-analjse. De Kon. Academie

heeft toen bij de Ned. Regering aangedrongen op het zenden

eener expeditie, die bij voorkeur met deze hulpmiddelen zou

trachten de oplossing van dat probleem te leveren. Haar pogen

heeft geen gevolg gehad, doch andere natiën hebben in de

leemte voorzien. Door verschillende sterrekundigen is dan ook

met behulp van spectraal apparaten de gasvormige natuur der

protuberancen herkend. Terstond daarop heeft de fransche

natuurkundige jansen eene methode ontworpen, om ook buiten

den tijd eener zoneclips, den vorm der protuberancen door

eene reeks van metingen te bepalen Doch die meer omslagtige

handelwijze is weldra vervangen geworden door de voortrefi'elijke

methode van den duitschen sterrekundige züllner, welke ons

veroorlooft ten allen tijde de protuberancen te zien, te teekenen,

te meten en welligt ook te photographeeren, alsmede de snelle

veranderingen, waaraan zij onderworpen zijn, te onderzoeken,
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veel beter dan gedurende eene altijd kortstondige zoneclips

geschieden kan. In dat opzigt dus heeft de Academie geen

maatregelen te nemen : Expeditiën met dat doel zijn voortaan

overbodig.

Er blijft intusschen een ander verschijnsel over, dat zich bij

voorkeur bij de totale zoneclipsen laat bestudeeren, de corona,

waarvan het grondig onderzoek nu aan de beurt ligt.

Uwe Commissie meent^ dat hier van photographische af-

beeldingen niet veel te verwachten is, omdat het lichtver-

schijnsel zwak is en zich op de platen langzaam teekent, terwijl

het zeer snelle veranderingen schijnt te vertoonen. Zij zou

daarom aanraden voor het onderzoek van dat verschijnsel spec-

traal-apparaten en polariscopen te bezigen. Zij geeft u derhalve

in overweging, of het niet wenschelijk zou zijn, dat aan den

Heer oude.ma>s doelmatige instrumenten van dien aard bij tijds

worden gezonden Uwe Commissie rekent, dat voor de aan-

schaffing van genoemde werktuigen en van een nog vereischten

zoeker eene som van f 1000 voldoende zou zijn Den Heer

Minister van Binnenlandsche zaken ware te verzoeken, dat hij

zijnen ambtgenoot van Koloniën een daartoe strekkend voorstel

geliefde te doen.

Amsterdam 25 Junij 1870.

{Km get.) M HOEK.
J. BOSSCHA, Jr.

V. S. M. YAX DEE WILLIGEN.



ÜE WERKING VAN DEN CONSTANTEN STROOM

OP DEN NEEYUS VAGUS,

DOOB

F. C. DONDERS.

Bij het onderzoek, waarover ik hier wensch te handelen, had

ik veeleer op het oog de werking na te gaan van den constan-

ten stroom op de levende zenuw, dan die van den n. vagus

op de contractie van het hart. Omtrent den aard van laatstge-

noemde werking was van een dergelijk onderzoek weinig ophel-

dering te wachten, en, wat de verschijnselen betreft, ze zijn

bij prikkeling met één inductieslag zoo nauwkeurig vastgesteld,

dat het mij zeKs gelukte, als tegenhanger van de // Zuckungs-

curve'*' der spier, eene kromme van het vertragingsproces daar-

uit te constnieeren ^). Meer kan men waarlijk niet verlangen.

Deze kromme nu vertegenwoordigt de eenheid van werking,

die bij ieder meer samengesteld vertragingsproces ons in staat

stelt, tot de correspondeerende zenuwwerking te besluiten. Aan

de eerste voorwaarde, om het onderzoek naar de werking van

den constanten stroom op den n. vagus toe te passen, is hier-

mede dus voldaan Verder zijn daartoe de omstandigheden hier

ook alleszins gunstig. De zenuw is gemakkelijk te isoleeren; zij

kan zonder direct nadeel voor het dier worden doorgesneden

en behoudt lang hare prikkelbaarheid: rechter en linkerzenuw

kunnen óf afzonderlijk óf gehjktijdig, zoo noodig in eene daar-

toe bijzonder ingerichte zoogenoemde vochtige kamer, op de

*) Onderzoekingen, gedaan in het physiologisch laboratorium der Vtrechlsche

Hoogexchool. D. II, blz. 304.
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electroden worden gebracht, en zonder ecnige beleediging laai

het peripherisch orgaan, het hart, zijne werking, te gelijk met

den prikkel en met een chronoscopische lijn, op het kymogra-

phion registreeren : zoodoende kan, in verband met liet oogenblik

en de kracht van den prikkel, het geheele proces, de intensiteit

zoowel als de duur, in cijfers worden uitgeteld. Bovendien schijnt

aan het eigenaardige der werking een voordeel te zijn verbon-

den. Spoediger en regelmatiger toch kan een invloed zich niet

openbaren dan in het belemmeren eener werking. Waar bewe-

ging moet worden opgewekt, zijn bijzondere weerstanden denk-

baar, die haar beletten terstond aan den werkzamen invloed te

gehoorzamen : zoodanige weerstanden vallen weg, waar een in-

vloed zich onmiddellijk kant tegen een bestaande beweging.

Men heeft dus recht van proeven op den n. vagus scherpe uit-

komsten te verwachten. Eindelijk, ontleenen die proeven een

bijzondere waarde daaraan, dat zij op warmbloedige dieren kun-

nen worden verricht, bij welke het onderzoek naar de werking

van den constanten stroom, toegepast op andere zenuwen, vele

bezwaren ontmoet.

I. GESCHIEDKUNDIG OVERZICHT.

De zoo lang verborgen galvanische kracht openbaarde zich het

eerst, in de phvsiologische werking van den constanten stroom.

Galvani zocht den grond dier werking in de levende weefsels

zelve. Volta leerde in het contact der metalen de voorwaarden

kennen van den stroom. Maar ook nu bleef de zenuw- en spier-

vezel het gevoeligste reagens. Bij de onderzoekingen omtrent het

galvanisme moesten dus ook al aanstonds verschillende feiten be-

treffende de werking van den constanten stroom op die weefsels

aan het licht treden. Zoo werd door püaff gevonden, dat niet

slechts bij het sluiten, maar dat ook bij het openen der keten

een contractie (die Trennungszuckung) kan ontstaan. Zoo leerde

hij verder, bij gelijktijdig doorstroomde spier en zenuw, eene van

de richting van den stroom afhankelijke tegenstelling kennen in

de werking der sluitings en openings-contractie. Zoo leverde

VOLTA zeK het bewijs, dat, ook wanneer de stroom uitsluitend

VEIISL. EN JIKÜKÜ AFD. NATLUKK.. 2ll<; REEKS. DEEL V. 6
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tot de zenuw beperkt wordt, de richting van dien stroom voor

zijne physiologische werking beslissend is. Toen, 25 jaren later,

DU BOis-REYMO>'D ^) de geschiedenis der dierlijke electriciteit te

boek stelde, kon hij bij het vermelden der talrijke onderzoekin-

gen, ondernomen met het bepaalde doel, om de physiologische wer-

king van den constanten stroom uit te vorschen, met bewondering

wijzen op de volharding en zelfopoffering van eenen bitter en

op de echt wetenschappelijke methode van eenen ^obili. Maar

de wetten, die het eflect van prikkeling door den constanten

stroom onder verschillende omstandigheden bepalen, daaruit af te

leiden, — dat vermocht hij niet : het zoogenoemde // Zuckungs-

gesetz" ging mank aan ongemotiveerde omkeering en uitzonde-

ringen zonder eind, en van de wisselvalligheid der verschijnselen

was geenerlei rekenschap te geven.

De beteekenis van het onderzoek vatte du bgis-reymo'D hoog

genoeg op. Hij stelde zich niets minder voor, dan met de kennis

der veranderingen, door den constanten stroom in de zenuw voort-

gebracht, in den aard der zenuwwerking zelve dieper door te

dringen. In één opzicht onderwierp) hij die veranderingen aan

een nauwgezet onderzoek. Met de fijnste hulpmiddelen bepaalde

hij de intensiteitsveranderingen, waaraan, onder den invloed van

een door een deel eener zenuw gevoerden constanten stroom, de

van andere deelen dier zenuw afgeleide stroomen zijn onderwor-

pen, en kwam tot het resultaat, dat, wanneer door een gedeelte

van de lengte eener zenuw een constante stroom wordt gevoerd,

de geheele zenuw, ook extrapolair, dat is buiten het tusschen de

electroden bevatte stuk, in een toestand overgaat, alsof door de

geheele zenuw, buiten en behalve den oorspronkelijk inhaerenten,

een nieuwe stroom vloeide van gelijke richting als de constante

stroom tusschen de electroden. Zoo werd dü bois-reymo>'D de ont-

dekker van den electrotonus, het zwaartepunt zijner theorie der ze-

nuwwerking. Verband nu moest er bestaan tusschen die veranderin-

gen in den electro-motorischen toestand der zenuw en de bij opening

en sluiting volgende contractie, — dit was voor hem aan geen

twijfel onderhevig. Maar een tal van omstandigheden, van ver-

schil in richting en sterkte van den stroom, verschil in prik-

U/itersurhur/c/en über fkierifcke Electricifdt. B. 1.
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kelbaarl\eid der zenuw, meer of minder gevorderde secundaire

veranderingen, voorafgegane prikkeling, enz., deed zijn invloed

op de ingewikkeldste wijze gelden, en uit den chaos van ver-

schijnselen de wetten te voorschijn te roepen, de resultaten van het

experiment aan het toeval te onttrekken en verder van die wet-

ten rekenschap te geven, — hoc opus, hic labor erat. "Wie hier-

voor niet terugdeinsde was pflüger '^), die, gewoon principiëele

quaesties met zeldzame energie aan te grijpen, het vraagstuk

zijner oplossing nabij bracht.

Middelerwijl hadden valemix f) en eckhard §) het onder-

zoek voorbereid. De eerste had gevonden, dat een prikkel op

den n. ischiadicus schijnbaar onwerkzaam blijft, wanneer tus-

schen de plaats van inwerking en de spier een gedeelte der

zenuw door een constanten stroom in den toestand van elec-

trototonus is gebracht, zoodat deze toestand de geleiding door

de zenuw belemmert of opheft. En eckhard heeft de verdienste,

die pflüger''s kritiek hem niet heeft kunnen, maar zeker ook niet

willen rooven, van het eerst experimenteel te hebben aangetoond,

dat, onder het intrapolaire stuk, bij opstijgenden constanten

stroom de prikkelbaarheid verminderd, bij neêrdalenden ver-

hoogd is, in welk belangrijk feit een verschü van prikkelbaarheid

der zenuw aan de beide electroden wel reeds ligt opgesloten.

Met verbeterde hulpmiddelen nu toog pflüger aan het werk.

Hij gebruikte onpolariseerbare electroden, werkte dus, vi vocis,

met constante stroomen, en construeerde een eigenaardigen val-

toestel, om den stroom altijd op gelijke wijze en met gelijke

snelheid te verbreken.

In de eerste plaats kwam pflüger tot het resultaat, dat een

constante stroom de zenuw onmiddellijk in twee streken ver-

deelt : aan de kathode, namelijk, vond hij de prikkelbaarheid ver-

hoogd, aan de anode verminderd, — en deze veranderingen, die

zich extrapolair allengs verliezen, ontmoeten elkander tusschen de

polen in een indifferent of neutraal vlak, het scheidingsvlak der

beide streken, te dichter bij de kathode gelegen, hoe sterker de

*) Untersuckungen über die Physiologie des Electrotonus. Berlin, 1859.

+) Lehrb. der Physiol. B. H. S. 455 u. f.

j) Beltrage zur Jnatom'e vnd Phijsiologie. H. 1. 1855. p. 25.

6*
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stroom en hoe langer hij aanhoudt. Den toestand van verhoogde

prikkelbaarheid, in de streek der kathode, noemde hij nu ka-

telecirotonus^ dien van verminderde, in de streek der anode,

anelectrotomis.

Tn de tweede plaats wijdde pflüger al zijne zorg aan het

vaststellen van het zoogenoemde n Zuckungsgesetz" en formu-

leerde zijne resultaten aldus :

L zwakke stroom . . . S | contractie S \ contractie

O I rust O \ rust

TI. middelmatige stroom. S | contractie S |, contractie

O ^ contractie O |, contractie

IIT. sterke stroom. ...Si rust S |, contractie

O I contractie O \ zwakke contractie (?)

Deze laatste uitkomsten nu, in verband gebracht met de eerste,

betreffende de veranderde prikkelbaarheid aan de electroden, voer-

den hem tot de gewichtige hypothese : dat de sluiting^-contractje

afhangt van het ontstaan van hatelectrotonus, de openingscoittractie

van het verdvnjnen van anelectrotomis.

Inderdaad kan met deze hypothese van de verschijnselen wor-

den rekenschap gegeven, bij onderstellingen, die a priori alles-

zins gegrond schijnen. Om te verklaren, dat bij zwakke stroomen

de sluiting contractie geeft, de opening niet, heeft men slechts

aan te nemen, dat het ontstaan van katelectrotonus sterker

werkt dan het verdwijnen van anelectrotonus, en om te doen

inzien, waarom bij sterke stroomen de contractie op S | en

O I uitblijft, heeft men zich slechts te beroepen, voor S |, op

den weerstand van het anelectrotonische stuk, voor O |,, op

dien van het katelectrotonische stuk, in zijne negatieve modifi-

catie, die, zoo als obermer bewees, bij de opening van den

stroom onmiddellijk volgt. Bij middelmatige stroomen, bij welke

de openingsprikkel groot genoeg en de weerstanden klein ge-

noeg zijn, kunnen dan opening en sluiting, beide zoowel |, als j",

contractie geven. — Eindelijk wijst pflüger nog op den invloed

van de plaats van prikkeling : hoe verder van de spier, hoe groo-

ter effect. Dat de zenuw gevoeliger is voor S | dan voor S |,

voor O \ dan voor O |, laat zich gereedelijk hiermede in ver-
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band brengen. Immers wordt, bij eene van O stijgende stroom-

sterkte, achtereenvolgens contractie verkregen bij S |, S ],, O |,

()|, en het behoeft nauwelijks te worden opgemerkt, dat bij

S I en O I de wet van pflüger den prikkel van een verder

van de spier gelegen punt der zenuw doet uitgaan.

Nadrukkelijk zegt overigens pflüger, dat de gevonden wet

alléén op versche zenuwen van toepassing is. Na het ontblooten

en doorsnijden ondergaat de zenuw een verandering, het eerst

op de doorsnee-vlakte en van hier verder in de zenuw, waarbij

hare prikkelbaarheid aanvankelijk toeneemt, om later af te ne-

men (voN BEZOLD, rose.mbal), en het gevolg hiervan is, dat

de electroden op plaatsen van verschillende prikkelbaarheid ko-

men te liggen en dat de effecten dus onregelmatig uitvallen.

Een belangrijk feit voerde pflüger ^) later nog tot staving

zijner hvpothese aan. Het was bekend, dat, na lange sluiting

van een zwakken stroom, zich, al spoedig na het openen, een

zeker aantal meer of min tetanische contracties vertoont: de

zoogenoemde openingstetanus van ritter. Pflüger nu leverde het

bewijs, dat deze van de anelectrotonische streek uitgaan. Was

de stroom opstijgend geweest, dan lag de anelectrotonus aan de

zijde der spier ; en werd nu, na het openen van den stroom,

de zenuw interpolair of zelfs een weinig onder de anode door-

gesneden, zoo hield de openingstetanus desniettegenstaande aan.

Was daarentegen de stroom neerdalend geweest, en was dus de

anelectrotonus door het interpolaire stuk van de spier gescheiden,

dan werd met de interpolaire doorsnijding het verschijnsel opge-

heven. Blijkbaar gaat het dus uit van het anelectrotonische ge-

bied. — Dit feit nu levert inderdaad een groote presumtie voor

dat gedeelte van pjlüger's hypothese, ^twelk de openingscontractie

in het algemeen op het verdwijnen van den anelectrotonus doet

berusten . In hoever die presumtie gewettigd was, kon echter eerst

blijken, wanneer de aard van den openingstetanus zou bekend

zijn. Die kennis nu is door het onderzoek van engelma.nn f)

verkregen. Hij heeft, naar ik meen, voldoende bewezen, dat het

verschijnsel eenvoudig afhangt van de grootere secundaire ge-

*) Archiv f. Anatomie u. Fhysiologie. 1859. S. 133.

f) Archief voor Natuur' en Geneeskunde. U. V, blz. 429.
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voeligheid der zenuw in de anelectrotonische streek, krachtens

welke de spontane prikkels in de zenuw de // Schwelle" over-

schrijden, waarbij zij golven naar de spier uitzenden. En vragen

wij nu, of bij het licht dezer kennis het door pflüger ontdekte

feit bewijskracht heeft, dan hebben wij ons slechts te herinneren,

dat de veranderde gevoeligheid in de streek der electroden, in

verband met het zoogenoemde // Zuckungsgesetz"", reeds uitgang

en grondslag was zijner hypothese, om in te zien, dat met het

bedoelde feit althans geen argument van een nieuwe orde ge-

vonden was. Meer afdoende, en geldig voor de geheele hypo-

these, is de bewijsvoering van v. bezold ^), waar hij aantoont,

dat de tijd, die er van 'i moment van sluiting of opening tot

het begin der contractie verloopt, geheel in overeenstemming is

met den grooteren of kleineren afstand der spier van de plaats,

waarvan, naar pflüger"s hypothese, in de onderscheidene ge-

vallen de golf moest uitgaan. Pflüger zelf moge tot die proeven

het denkbeeld hebben aangegeven, de uitvoering, die over menig

punt nog nader Hcht verspreidde, getuigt van de meesterhand,

die het volbracht. Pflüger "s leer wordt door dit onderzoek waar-

diglijk bekroond. In één punt schijnt v. bezold gedwaald te

hebben. Hij meende, dat ook in het katelectrotonisch gebied, in

weerwil der verhoogde prikkelbaarheid, de geleiding verlangzaamd

werd: rutherford vond, dat de geleiding hier versneld wezen

kan, mits de polariseerende stroom niet te sterk zij.

Gelden nu de wetten, door pflüger uit de verschijnselen van

motorische kikvorschzenuwen afgeleid, ook voor andere zenuwen ?

Gelden ze ook voor warmbloedige dieren?

In 1860 verscheen pflüger^s Programma: de sense electrico.

Daarin behandelt hij den invloed van galvanische stroomen op

de gevoels- en zintuigzenuwen Later, in 1865 f), vond hij in

de niet voldoende aandacht, zijn in het latijn geschreven pro-

gramma geschonken, aanleiding, om den inhoud daarvan, hier

en daar gewijzigd en uitgebreid, in het Duitsch te herhalen.

Uit die geschriften nu blijkt, dat op de gevoelszenuwen voor

*) Vntersuchungen über die eledrische Erregung der Nerven und Muskeln,

Leipzig, 186].

+) Pflcger, Vntersuchungen aus demphysiol. Laboratorium in Bonn. 1865, S. 144.
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sterke stroomen ontwijfelbaar dezelfde wetten geldig zijn. Voor

zwakke stroomen daarentegen gelukte het hem niet, daarvan 't

bewijs te leveren. //Soviel nur," zegt hij, // stellte sich im

Allgemeinen heraus, dass für die schwachen Ströme das Gesetz

der electrischen Empfindung ein anderes ist. als für starke; denn

selir hfiufig gab der schwache absteigende Strom wie der auf-

steigende nur Schliessungs- und keine Oeffnungszuckung. Auch

war oft die Schliessnngszuckung des absteigenden Stromes das

einzig wirksame bei iiusserster Abschwachung desselben. Dies

würde das Verhalten sein, wie wir es, der Theorie nach, erwar-

tet haben. Ich habe hiervon aber so haufige Ausnahmen beo-

bachtetj über welche ich, trotz aller Mühe, nicht Herr zu

werden vermochte, dass ich selbst das Gesetz der electrischen

Empfindung für schwache Ströme durch den objectiven Versuch

nicht erwiesen betrachten kann. Um nur mit einigen Worten

der beobachteten Ausnahmen zu gedenken, kam es mir nicht

selten vor, dass der schwache, absteigende Strom nur Oeffiiungs-

zuckung, aber keine Schliessungszuckung gab. Was sich aber

als viel constanter herausstellte, war, dass für den aufsteigenden

Strom die Schliessung eine bedeutende Ueberlegenkeit gegen die

Oeflhung zeigte/^ Uit analogie intusschen houdt pflüger zich

vrij vast overtuigd, dat voor alle zenuwen dezelfde wetten gel-

den, en is van oordeel, dat het alleen de talrijke experimenteele

bezwaren zijn, die aan het leveren van het feitelijk bewijs in den

weg staan. — Aan de waarnemingen, op de zintuigzenuwen

gedaan, schijnbaar met die wetten in strijd, tracht hij voorts een

verklaring te geven, die haar daarmee in overeenstemming brengt.

Ook op sommige andere zenuwen is de werking van den

constanten stroom met meer of minder voldoende uitkomst on-

derzocht Zelfs op den levenden mensch werd de bij de electro-

den veranderde prikkelbaarheid der zenuw aangetoond '^), en in

het algemeen konden de verschijnselen, door de electro-therapeu

-

ten waargenomen t)^ tot de wet van pflüger worden terugge-

bracht. Eindelijk op den n. vagus zelven kwam v. bezold §),

*) W. Ebb. Deutsches Archiv für klinische Medicin. 1867. IlL p. 513.

t) Beenner. Electro therapie. 1868.

§) Unlertuehungen aus dem physiol. Laboratorium in Würzburg. Erstes Heft.
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ondanks zijne gebrekkige methode, tot resultaten^ die hem van

een n Hemmungsgesetz", analoog aan het // Zuckungsgesetz", de- if»

den spreken.

Van eene andere zijde nog zou, bij een uitbreiding van de

toepasselijkheid der wet, haar tevens een nieuwe en krachtvolle

steun geworden. Men weet, namelijk, hoe engelmand en bouvin *)

aantoonden, dat de iireter zich in het algemeen verhoudt als een

enkele colossale spiervezel, en hoe engelmann aan alle scepti-

cisme paal en perk stelde, door, in deze spier vooral, met de

eenvoudigste hulpmiddelen rechtstreeks aanschouwelijk te maken,

wat PFLÜGER^s genie door gelukkige combinatie en stoute ge-

volgtrekking uit de meest delicate proeven had afgeleid. Ook

strenger nog dan op de zenuwen kwam de wet uit de proeven

op den ureter te voorschijn. Immers buiten en behalve de con-

tractie bij opening en sluiting, kende pflüger aan den constan-

ten stroom, als zoodanig, eene zichtbare werking toe Bij proeven

op den ureter nu zag engelmann f) bij sluiting een golf uitgaan

van de kathode, bij opening van de anode ; maar, zoolang de stroom

in onveranderde sterkte doorging, werd nooit een golf gezien.

Zou in dit opzicht de zenuw zich anders verhouden als de spier?

Engelmann zag, ook bij het volgen der de door pflüger voor-

geschreven wijze van prikkeling, onder bepaalde omstandigheden,

alle werking op de met de zenuw verbonden spier ontbreken. En

die omstandigheden waren juist de volkomen normale. Alleen na

temperatuursverandering en bij een begin van uitdroegen, waar-

door de zenuw tot het spontane uitzenden van golven uit ver-

schillende punten wordt voorbeschikt, geeft de constante stroom,

gedurende zijn bestaan in onveranderde sterkte, een zichtbare

werking, die engelmann verklaart uit de verhoogde gevoeligheid,

welker invloed de spontane prikkels hier en daar de grens voor

het uitzenden van golven doet overschrijden. De geheel versche

zenuw daarentegen antwoordt alléén op sluiting en opening van

den stroom. Zelfs bij rhjthmische schommelingen zag engelmann

*) Onderzoekingen gedaan in het physiol. laboratorium der Utrechtsche Hno-
geschool. D. II, blz. 319.

t) Onderzoekingen. D. III, bl. 230.
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de werking onveranderd gelijk blijven aan die van den afgebro-

ken stroom, in spieren zoowel als in zenuwen, met dit verschil

alléén, dat voor de laatste de schommelings-perioden korter moe-

ten zijn *;.

Bijna zou het schijnen, dat een onderzoek naar de werking

van den constanten stroom op den n. vagiis, na de juiste kennis,

op andere zenuwen en vooral op spieren verkregen, overbodig

was geworden. Niemand zal echter beweren, dat die kennis ons

het recht geeft, de gevonden wetten zonder nader onderzoek op

den n, vagus toepasselijk te verklaren. Op de zenuwen van

warmbloedige dieren is het effect van den constanten stroom weinig

onderzocht, op de gevoelszenuwen, zelfs van koudbloedige dieren,

werd alleen voor sterke stroomen de wet van toepassing ge-

vonden : het was dus reeds daarom belangrijk genoeg, het onder-

zoek bij verschillende stroomsterkte toe te passen op een zenuw

én van geheel eigenaardige functie, én van een warmbloedig dier.

Voorts kon ook hier de vraag omtrent de werking van den con-

stanten stroom bij onveranderde dichtheid en die omtrent den

openingstetanus worden ten toets gebracht. Eindelijk zou blijken,

dat de nauwkeurigheid, waarmede de effecten kunnen worden ge-

registreerd en uitgeteld, in staat stellen, om krommen te ontwer-

pen als functie van de stroomsterkte, bij opening en bij sluiting,

zoowel van den opstijgenden als van den neêrdalenden stroom.

II. METHODE.

Om den invloed van den constanten stroom op den n. vagus,

nauwkeurig te bepalen, is het niet genoeg de hartslagen te tel-

len : zij moeten worden geregistreerd. De daarbij gevolgde methode

is reeds vroeger beschreven f). Hier zij alléén herinnerd, dat,

na bevestiging van het dier, met de linkerzijde eenigszins naar

beneden, onder applicatie van het , luchtkussen in de afgeschoren

hartstreek, op de meeste dieren, de hartslagen zich, met scherp

geteekenden aanvang der kamercontractie, op den draaienden cy-

*) OnderzoekingPU. 3e Serie. D. I. 1870—1871.

t) Zie PRAHL, in Onderzoekingen physiol. Lab. Ütr. Hooyeschool, D. II, bl. 149.
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linder registreereu. In het koolzwart der petroleumvlam, waarmede

het bekleedende papier gezwart is, schrijft het fijne veertje van

den cardiograaf zijne bewegingen als dunne witte lijnen op.

Fig. 1 H is de kromme der contracties van het

hart. Dezelfde figuur geeft als S de chrono-

scopische trülingen eener stemvork van 15 tril-

lingen in de secunde. Op een derde lijn V
moet het moment van opening en sluiting van

den op de zenuw werkenden constanten stroom

worden opgeteekend. Die opening en sluiting

moeten altijd op gelijke wijze en met gelijke snel-

heid plaats hebben. De sluiting had plaats door

de werking eener electromagueet, die bij slui-

ting van den stroom eener cel van grove

werkzaam werd, en deze sluiting geschiedde door

snelle indompeling van de geamalgameerde elec-

trode in zuiver kwikzilver. De electromagueet

trok dan een week ijzer aan, bevestigd aan een

hefboom, die vrij sterk veert en zijn steunpunt

in het midden heeft. Aan de eene zijde draagt

deze hefboom een schrijvend veertje, aan de

andere zijde, en wel beneden, een koperen boog

met twee geamalgameerde stiften, waarvan de

een a continueel in een bakje met kwikzilver

dompelt, de ander h op de helft der daling in

een ander bakje de zuivere kwikzilver-vlakte

bereikt. Met deze aanraking is de stroom, die

op de zenuw werkt, gesloten en het moment

dier sluiting wordt door het schrijvende veertje

bij ?" aangegeven : 't ligt dus juist op het midden

van het bijna verticaal stijgende lijntje. De stift

h bereikt het kwikzilver in het met een schroef

verstelbare bakje, altijd met gelijke snelheid.

De opening van den stroom heeft plaats op

het oogenblik, dat de stift h het kwikzilver weder verlaat. Dit

geschiedt ook altijd met gelijke snelheid, doordien een veer in

werking treedt, zoodra de aantrekking der electro-magneet op-

houdt, en deze houdt op, wanneer de daarop werkende stroom

met de hand geopend wordt, 't Is onverschillig, of de electro-
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magneet het week ijzer nog een oogenblik terughoudt: immers

geopend wordt eerst de hoofdstroom op het oogenblik, dat de

stift h het kwikzilver verlaat, hetgeen samenvalt met het op

den cilinder geschreven dalende Hjntje. Vrij juist beantwoordt

de opening aan het onderste gedeelte van 't lijntje, wijl het

kwikzilver zich met de opgeheven stift b eenigszins boven het

niveau betreft.

Zoo geschieden sluiting en opening van den hoofdstroom tel-

kens op gelijke wijze, en de momenten worden met meer dan

voldoende nauwkeurigheid geregistreerd, zonder dat de hoofd-

stroom zelf daartoe den arbeid te verrichten heeft: in 0.0104

sekunde legt de veer de neergaande stroom-sluitende, in 0.0092

de stroomopenende beweging af.

Wanneer twee constante stroomen op de zenuw moeten wer-

ken, wordt de polariseerende, op welks wijze van sluiting het

weinig aankomt, eenvoudig met de hand gesloten en voor den

irriteerenden het hier beschreven mechanisme gebruikt. Worden

naast den polariseerenden stroom een of meer inductie-slagen

verlangd, dan worden de momenten van deze door het gewone

stroombrekende veertje op den cylinder geregistreerd.

De gebruikte elementen zijn de gewone van grove. Yan

hunne constantie heb ik mij overtuigd. De stroomsterkte wordt

door het aantal cellen, en voorts door het inbrengen van het

rheochord geregeld : hoe minder draad van het rheochord, als

nevensluiting gebezigd, des te zwakker de stroom.

De zenuw ligt op niet polariseerbare electroden, in den regel

in een vochtige ruimte. Waar andere electroden gebruikt zijn,

geschiedde het tot vergeKjking en is daarvan uitdrukkelijk mel-

ding gemaakt. Die electroden en de vochtige ruimte verdienen

hier, als van bijzondere constructie, een korte beschrijving, met

afbeelding. In den regel gebruikte ik alleen onpolariseerbare,

waarvan op Plaat T, fig. 1, een paar in natuiu-lijke grootte is

afgebeeld. Zij bestaan uit een kleine glazen buis, met dikken

wand, aan het ondereinde smal toeloopend, omgebogen en hier

op den hollen kant door uitveüen met een ovaal gat voorzien,

dat dus in de holte van het buisje voert: dit ondereinde heeft

daardoor den vorm van een klompje. Door de wijde opening

van het boveneinde laat men een stukje fijn geslibde klei val-
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len, die met chloorsodium-oplossing van 1 op 200 water be-

werkt is, en met een zinken staafje drukt men die tot in de

opening van het glazen klompje, waarvan de klei het uitge-

veilde stuk t moet aanvullen. Men doet nu in de buis eenige

druppels geconcentreerde oplossing van sulphas zinci, en steekt

er een zinken staafje in, waarvan het onderste geamalgameerd

gedeelte z in de vloeistof dompelt, J mm. van het kleipropje

verwijderd blijvende, en het overige z', met vuurlak bedekt, als

een blank plaatje p wordt omgeslagen, dat door den schroef s op

den geel koperen ring bevestigd wordt, te gelijk met den draad d

die naar de batterij of naar de klos gaat. Twee van deze worden

nu gekoppeld door een verschuifbaar dubbel scharnier ?;, en bij

den gewenschten ouderlingen afstand der zenuwdragende klompjes

met een schroef s' vastgezet. Op gelijke wijze kan men er meer,

bijv. vier, op alle gewenschte afstanden onbewegelijk verbinden,

en zoo gelijktijdig op vaste plaatsen een polariseerenden en een

irriteerenden stroom, of afwisselend twee irriteerende, den een

hooger, den ander lager, aanwenden. Men kan dan de vier elec-

troden met de hand aan de scharnieren vasthouden, of wel ze

gesamenlijk in een klem k schroeven, zoo als fig. 2 voorstelt,

waarbij dan ook zonder de scharnieren aan iedere electrode wel

de gewenschte stand kan worden gegeven. In deze figuur 2, op

halve grootte geteekend, bevinden zich de vier electroden (e, ^, e'e')

in de vochtige ruimte i?, een dikke glazen buis, ongeveer 9 ctm.

lang door een koperen band h, die de onderzijde omvat, beves-

tigd aan de klem k. Deze buis wordt gemaakt door een aan

beide zijden gesloten cylinder op de bovenvlakte en op de bin-

nenvlakte af te slijpen, zoodat de ruimte twee breede spleet-

vormige openingen heeft. Door de bovenste o, die open staat, ziet

men de onderste uiteinden der 4 electroden, met de zenuw n er

over heen, die door de sleuf «, uitgaande van de spleet, naar

buiten gaat. Is in de ruimte wat vocht gebracht en de zenuw

nauwkeurig over de electroden gelegd, dan wordt die bovenste

spleet gesloten met een glazen plaatje /;, dat met een draad aan

de koperen plaat hangt. De tweede spleet o is gekeerd naar

de electroden, waaraan ze toegang verleent in de kamer. Zij is

bedekt met een laag dun caoutchouc, die over de geheele lengte

in het midden is ingesneden, en loodrecht op deze spleet een tal
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kleine insnijdingen heeft : zoodoende kunnen de electroden er

door gestoken en heen en weer bewogen worden en sluit de

caoutchouc-plaat telkeus zoo goed aan, dat de communicatie

met de lucht gering en de ruimte een werkelijk vochtige ruimte

is. Bij de gekozen dispositie der electroden stellen e e twee pola-

riseerende electroden voor, waardoor een constante stroom gaat,

terwijl door e e de prikkelbaarheid der zenuw wordt onderzocht,

nabij een der polariseerende electroden, die men, door omkeering

van den stroom, beurtelings tot anode en kathode maken kan.

De electroden e'è verschillen van e e daardoor, dat de geamal-

gameerde zinken staafjes eenvoudig doorloopen en aan het on-

dereinde tot zenuwdragende haken zijn omgebogen. Zoodanige

niet onpolariseerbare heb ik wel gebruikt, om een enkelen in-

ductie-slag onmiddellijk nabij de anode of de kathode van den

polariseerenden stroom toe te brengen : mag men op iets grooteren

afstand blijven, dan is er plaats, om een tweede paar onpolari-

seerbare aan te leggen, die slechts weinig breeder behoeven te zijn.

De klem draagt aan de onderzijde een kogel, die met de klem

Ic van een korten standaard ^' door kogelgeleding is verbonden.

De dubbele kogelgeleding en de klem voldoen hier beter dan

de looden draden van marey. Zeer gemakkelijk kan men hier-

mede aan de vochtige ruimte in de lucht den geschikten stand

geven, om een of de beide un. vagi over de electroden te leg-

gen. Men zorge slechts de zenuwen over een goede uitgestrekt-

heid te praepareeren en hoog door te snijden, althans, wanneer

men ze over 4 electroden leggen wil.

in. HET VERTRAGEXD EFFECT VAN DE.N CONSTANTEN STROOM

IN 't ALGEMEEN, EN DE WIJZE VAN BEREKENING.

Prikkeling van den n vagus geeft verlenging der h artspe-

rioden. In de verlenging vonden wij dus den maatstaf van de

intensiteit en van het aantal golven, die van de geprikkelde

plaats naar het hart worden uitgezonden. Waar verlenging ter-

stond op den prikkel volgt, hebben wij recht te besluiten, dat de

prikkel werkzaam was. Bij konijnen, zooals reeds uit de proeven

van PRABL gebleken was en onze curven op nieuw bevestigen,

zijn de perioden, vooral na doorsnijding der beide nn. vagi, zoo
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gelijk van duur, dat een verlenging van 0.2 trilling, dat is

van y^ secunde, als afhankelijk van den prikkel mag worden

beschouwd; somtijds zelfs is een verlenging van 0.1 trilling,

dat is van yi-jj- secunde, genoeg. Het sterkst is de vertraging

bij het tetaniseeren : zij kan dan in zoogenoemden stilstand over-

gaan. Ook door één inductie-slag kan men onder gunstige con-

dities reeds een aanzienlijke verlenging verkrijgen, waarvan ik

vroeger een tal van curven heb afgebeeld. HetzeKde nu kan

geschieden door sluiting of opening van den constanten stroom.

Plaat n, fig. 1 en 2 toonen dit aan, in verband met de daar-

uit geconstrueerde krommen 1' en 2'. H is de lijn der ge-

registreerde hartslagen; op Y valt bij i de sluiting in van een

neerdalenden stroom. Men ziet, dat de liierop volgende perioden

verlengd zijn. De juist uitgemeten duur is onder iedere periode

af te lezen, en bovendien is die van het vijftal perioden, aan

de verlengde voorafgaande, benevens die der beide volgende vijf-

tallen uitgeteld.

Tig. 2 geeft in allen deele hetzelfde voor het effect van ope-

ning van een naar boven gerichten stroom. De hartsperioden

zijn hier korter dan in fig. 1, en de cjlinder werd minder snel

omgedraaid.

Hoe uit fig. 1 en 2 nu de krommen fig. 1' en 2' zijn op-

gemaakt, zal men gereedelijk inzien. De prikkel valt in bij het

verticale streepje op de abscis ; c, c\ c^, enz. zijn de momenten

der hartslagen; c' komt nog op tijd; c^ komt te laat, en de

hoogte der ordinaten geeft in dezelfde trillingen, waarin de abscis

de tijd meet, de verlenging der perioden. De punten der kromme

geven nu ook verder de momenten der hartslagen. Zooals men

ziet, zijn de efiiecten van sluiting en opening overeenkomstig, en

zij verschillen ook niet wezenlijk van het effect van een enkelen

inductieslag, zoo als de hiervan geconstrueerde krommen (fig. 3

en 4) onmiddellijk doen zien. Ik noodig den lezer uit, hierbij

ook voorloopig de figuren van Plaat III te vergelijken, die soort-

gelijke krommen bevat van geringere eftecten bij sluiting en opening

van stroomen van verschillende sterkte, in beide richtingen.

Bij de nadere beschouwing der effecten van prikkeling door

den constanten stroom, hebben wij te onderscheiden

:

1°. De duur der latente periode. Wat hierdoor te verstaan
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is, staat reeds bij prahl te lezen : deze duur is de tijd, dien

de prikkel aan een hartslag moet voorafgaan, om hem zichtbaar

te verlengen. Bij het aanwenden van een inductie-slag bleek

hij, bij 't konijn -g- sekunde te bedragen. — dat wil zeggen,

een hartslag, die binnen ^ sekunde na den prikkel volgen moet,

stoort zich niet aan den prikkel en komt nog op zijn tijd, Hoe

die duur uit de waarnemingen wordt afgeleid, heb ik ook vroe-

ger reeds gezegd. In 't kort zij herhaald, dat iedere prikkeling

een maximum geeft voor de latente werking, daar, waar de

vertraagde slag had moeten invallen, en meestal ook een mini-

mum, daar, waar na de prikkeling een slag nog op zijn tijd

kwam. Van een geheele reeks nu neme men het kleinste maxi-

rnxvai en het grootste minimum, en beschouwe de gemiddelde

uit deze twee als den duur der latente periode. Ec heb dien

duur korter gevonden dan dien der periode: daarom ontbreekt

bii een prikkeling soms het minimum, want — de eerste slag

na den prikkel kon nu al te laat komen (aldus PI. II, fig. 4),

wat evenwel bij konijnen met hunne korte perioden de uitzon-

dering is. — Op de figuren is het einde der latente, dat is het

begin der manifeste werking van de reeks, waartoe ze behoo-

ren, door m aangegeven.

Onderstaande tabel bevat de berekening der latente periode

voor 14 reeksen van proeven met den constanten stroom, ge-

nomen op 8 konijnen, de meeste reeksen, voor de vier wijzen

van prikkeling, namelijk van sluiting en van opening, met neer-

dalenden en opstijgenden stroom. Aan het einde van iedere reeks

is van de gezamenlijke wijzen van prikkeling het kleinste maxi-

mum en het grootste minimum, en daarvan de gemiddelde als

latente werking toegevoegd, — eindelijk ook de duur der pe-

riode en de verhouding van dezen duur tot dien der latente

werking. Bij iedere reeks is het aantal proeven vermeld. Waar

dit gering is, bleef het kleinste maximum in 't algemeen te

groot, het grootste minimum te klein, wat echter voor de gemid-

delde — de latente werking — nagenoeg compensatie geven kon.
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De latente periode blijkt hier, de eerste reeksen van ieder

konijn alléén in aanmerking genomen '^), 2.93 trilling, dat is

0.19 ), dus bijna ^ sekunde te bedragen, iets meer dus dan

bij het onderzoek met één inductieslag. Dit verschil kan deels

in verband staan met den gemiddelden ook wat Jangeren duur

der periode ^= 3.52 trillingen, deels daarvan afhangen, dat

de efl'ecten bij sommige wijzen van prikkeling geringer en daar-

door iets later te herkennen waren. Dat deze laatste omstan-

digheid in aanmerking komt, volgt daaruit, dat in dezelfde orde

van wijze van prikteling, waarin de maximale eifecten grooter

zijn, de latente perioden korter worden: voor O ^ = 3.35,

voor S f 3.1, voor Of 2.95, voor S | 2.8 triEing.

2°. Het verloop van het vertragend proces, bij prikkeling door

opening of sluiting van een constanten stroom, is, zooals ik

deed opmerken, in 't algemeen gelijk aan dat, door prikkeling

met één inductieslag voortgebracht. De vertraging betreft voor

het grootste deel de twee eerste perioden, volgende op de latente

werking, en is 5 perioden na deze altijd tot een minimum ge-

reduceerd. Het verschil in duur van dit vijftal en van het aan

de latente periode voorafgaande, is als de maat der vertragende

werking aangenomen. In fig. 1 van Plaat II bijv. bedraagt zij

30.9 — 25.9 =^5 trillingen, waarvan 7.5 — 5.2 ^ 2.3 tot

de eerste, en 6.3 — 5.2 = 1.1 tot de tweede periode behoo-

ren, — dus 3.4, dat is meer dan | der vertraging van het

vijftal, tot die twee perioden. In vele tabellen zal men, naast

den duur van het vijftal, dien der 1'^' en 2^ periode, volgende

op de latente werking, vinden genoteerd en zich kunnen over-

tuigen, dat in 't algemeen de verlenging van het vijftal voor

meer dan | in die beide eerste te zoeken is. In den regel is

de eerste, niet zelden evenwel de tweede meer verlengd. Dit

hangt af van het moment van invallen van den prikkel. Moet

schier onmiddellijk na de latente periode een slag volgen, dan

wordt deze slechts weinig vertraagd, en de grootste verlenging

treft dan de 2^ periode, — zij treft daarentegen de eerste, wan-

*) Dit is geschied, omdat in de volgende reeksen de perioden (door afkoeling

van hel dier?), en daarmede ook de latente periode, zooals elders zal worden aan-

getoond, 07ieveyiredig langer •waren.

^•ERBL. EN MEDED. AFU NATTIRK.. 2de REEKS. DEEL \ . 7
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neer de hartslag slechts een weinig later te wachten was. Nu heeft

een nauwkeurig onderzoek mij geleerd, dat in het eerste geval

de som der vertragingen iets geringer uitvalt dan in het laatste.

Het feit is belangrijk en zal bij een andere gelegenheid, wan-

neer ik over de theorie der vertragende werking zal handelen,

uitvoeriger ter sprake komen. Hier zij het genoeg op te mer-

ken, dat dien ten gevolge de vertraging der 5 eerste perioden

na de latente werking als maatstaf niet absoluut nauwkeurig is;

maar het was bijna ondoenlijk — en trouwens ook overbodig —
daarvoor een correctie aan te brengen. De geringe vertraging,

na het eerste vijftal overgebleven, houdt nog lang aan, en is,

bij groot effect, zoo niet voor iedere periode, althans voor de

vijftallen, nog verscheidene sekunden meer of minder merk-

baar, maar stellig niet langer, veeleer iets korter dan bij prik-

keling door één inductie-slag *). Ook loopt de duur der perioden

niet meer uiteen dan in het laatste geval, inderdaad ook niet

meer, dan in den normalen toestand, buiten alle prikkeling. Het

staat dus vast, dat van het gepolariseerde stuk na de sluiting

geen nieuwe golven in de zenuw uitgaan, en evenmin wordt

dit gezien na het eerste effect der openincr. Dit geldt evenzeer

voor sterke als voor zwakke stroomen, hetzij in opstijgende, hetzij

in neerdalende richting, en er blijkt dus even weinig van een

werking van den stroom, terwijl hij bij onveranderde sterkte

doorvloeit, als van den zoogenoemden openingstetanus van ritter.

Op één punt moet ik nog opmerkzaam maken. Wanneer een

inductie-slag de eerste periode na de latente werking sterk ver-

lengt, dan is de derde of vierde meestal iets verkort, zoodat de

kromme onder de abscis daalt. Men ziet dat op Plaat II, fig. 3.

Dit bleek mij bij het openen en sluiten van den constanten

stroom veel zeldzamer voor te komen. Is dit verschil aan het

toeval te wijten? Ik zou het bijna gelooven. Het verschijnsel

wordt namehjk ook bij den constanten stroom gezien, zij het

dan zeldzamer, en zeer dikwijls wordt tegenover de vierde periode

althans een daling, zij het ook niet onder de abscisse, waarge-

nomen, zooals op verscheidene krommen van Plaat III te be-

merken is.

*) Verg. Onderz. gedaan in het physiol. lah. der TJtrechlsche Eoogeschool. II.

bl. 305.



^t^>e 5al^>« löt^^ '^-.ivs ^k*»a ^i-<»«

^V

l>

V, Ct





( i>9 )

IV. EFFECTEN BIJ VERSCHIL IN RICHTING EN STERKTE VAN DEN

STROOM, AANGETOOND IN EENIGE REGELMATIGE PROEVEN.

Wij hebben een bijzonder groot aantal proeven verricht. Om
tot zekere uitkomsten te geraken, was dit een eerste voorwaarde.

Op zich zelf is het onderwerp van grooten omvang. Het gold niet

slechts het vaststellen der effecten van den constanten stroom,

van verschillende intensiteit, bij sluiting en opening, opstijgend

en neerdalend, ook de invloed dier stroomen op de prikkelbaar-

heid, de verschijnselen gedurende de sluiting en die na lange

sluiting, en talrijke vragen, die zich gaandeweg bij het onder-

zoek zouden opdoen, moesten worden onderzocht. Maar bo-

vendien zijn uit enkele proeven geen stellige uitkomsten af te

leiden. Vooreerst is het een nadeel, dat men, tijdens de proef

over het effect meestal niet kan oordeelen. In plaats van naar

gelang der uitkomsten den gang der proeven te wijzigen en

hierdoor sneller tot het doel te naderen, moet men zich in

't algemeen aan te voren ^vastgestelde reeksen houden. Op

geheele bladen zijn lange rijen van proeven met zwakke stroo-

men bij versche zenuwen geregistreerd, waarvan bij het uit-

meten bleek, dat het eöect = O was. Een nog grooter bezwaar

bestaat daarin, dat de hoeveelheid van vertraging mede beheerscht

wordt door de phase der hartscontractie, waarop de prikkel in-

valt, een omstandigheid, die men niet in zijn macht heeft. Is

dus de plaats en de wijze van contact der zenuw met de electro-

den ook volkomen onveranderd gebleven, zoo zullen reeds daarom

de eifecten van twee op elkander volgende omgangen, bij gelijke

irritatie, verschillen. Men moet dus iedere proef dikwijls herha-

len en gemiddelden nemen van de uitkomsten. Verder ligt een

groote moeielijkheid in de verandering van prikkelbaarheid, die

de zenuw allengskens ondergaat. Om die te ontgaan, zou men

de omgangen op hetzelfde blad snel op elkander willen doen

volgen. Maar ook hierin zijn ons grenzen gesteld — én door de

vermoeienis der zenuw én door het in elkander loopen der effecten

Tusschen die klippen moet men trachten door te zeilen. De

moeielijkheid zou geringer zijn, wanneer het niet om verge-

lijkende effecten, bij allerlei wijze van irritatie, te doen was,
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en dus in den kortsten tijd, waarin ze mogen afloo])en, op het-

zelfde blad zooveel waarnemingen mogelijk had te registreeren, —
naar gelang van het doel, op denzelfden omgang een of meer

sluitingen en openingen, of wel slechts één sluiting of één ope-

ning. Bij zoo gvoote bezwaren, konden de uitkomsten eerst als

stellig worden aangezien, wanneer ze aan op groote schaal ver-

richte proeven werden ontleend.

Zullen wij van al onze proeven de gevonden cijfers mededee-

len? Niet van allen, maar toch van betrekkelijk velen. Alleen

de proeven, waarin het effect geheel negatief was, en de talrijke

bladen, waarin niets aan den dag kwajn, dan dat nabij de beide

electroden van den constanten stroom de prikkelbaarheid der zenuw

was verminderd, suppriraeeren we geheel. Maar wij zullen slechts

van enkelen de bijzondere uitkomsten in den tekst opnemen, de

overigen, met de noodige toelichting ook aangaande de resultaten,

als bijlagen laten volgen. — In hoofdstuk IV deelen wij hier alle

bi] zonderheden mede van twee zeer regelmatige proeven, en wij-

zen gaandeweg op de resultaten, die er uit voortvloeien. Met

de gemiddelden uit twee andere proeven (uitvoerig in de bijlagen

opgenomen), vormen zij een geheel, in zooverre daarin reeds het

wezenlijke onzer resultaten ligt opgesloten. Die resultaten ver-

eenigen wij nu in hoofdstuk V meer stelselmatig, daarbij ver-

wijzende deels op de proeven van IV, deels op een tal van

anderen,, in de bijlagen te vinden. Afzonderlijk komt einde-

lijk, onder VI, de door den constanten stroom veranderde irrita-

biliteit ter sprake, waarvan de proeven eene bijzondere reeks

vormen, welker bijzonderheden ook slechts onder de bijlagen zijn

opgenomen.

Op deze wijze heb ik gemeend, het best een overzicht te

kunnen geven van het geheel mijner onderzoekingen. De tekst

bevat reeds al het wezenlijke. Weinigen, ik ontveins het mij

niet, zullen zich de moeite geven, de bijlagen te raadplegen.

De massa cijfers is alleszins geschikt, om velen af te schrikken.

Maar zij bevatten feiten, die niet zonder moeite verkregen zijn,

die het vertrouwen bepalen, aan onze uitkomsten te hechten,

en tot beslissing van rle eene of andere vraag te eeniger tijd nog

wel zullen worden te baat genomen. — Bij de proeven ontbrak

het mij niet aan goede hulp. Meer tijd en moeite nog kostte
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het uittellen der effecten van iedere prikkeling. Het geschiedde

met de grootste nauwgezetheid, aan gestadige controle van mijne

zijde onderworpen en — beproefd gevonden.

Na deze algemeene opmerkingen, gaan w-e over tot de afzon-

derlijke beschrijving van eênige proeven.

Konijn 1, een mager, groot mannelijk dier. Vóór de proef

overtuig ik mij, dat de hartslag goed te registreeren is. Beide

nn. vagi worden gepraepareerd en hoog doorgesneden.

Blad I. Onmiddellijk na doorsuijding worden de beide nn.

vagi in de vochtige ruimte op een paar niet polariseerbare elec-

troden gebracht. De onderlinge afstand der electroden bedraagt

12 mm., en evenveel ongeveer liggen de zenuweinden over de

bovenste electroden heen. De prikkeling geschiedt uitsluitend

met den constanten stroom:

1 cel Grove op de omgangen 1 tot 4

2 // // // // // 5 '/ 8

4 // // // // // 10, 11 en 13.

Op omgang 12 is de prikkel toevallig uitgebleven.

Op 9 en 14 werd hij, om den normalen gang der hartslagen

te constateeren^ opzettelijk nagelaten.

Op lederen omgang werd de stroom gesloten, zoodra de cylin-

der voldoende snelheid verkregen had, en na 25 tot 30 hart-

slagen weder geopend. Op lederen omgang werd dus het effect

eener sluiting en eener opening geregistreerd.

De opschriften der tabel verklaren de beteekenis der getallen.
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omgang 9, waar alle prikkeling ontbrak. Maar toch kan men

zich op de tabel overtuigen, dat de duur der 5 perioden vóór

de opening gemiddeld iets langer is, dan die vóór de sluiting, —
aan welke laatste altijd een tusschenpozing van minstens 1 mi-

nuut was voorafgegaan. Het gevolg hiervan is, dat het vertra-

gend effect der opening iets te laag kan uitvallen, in zooverre,

zonder de opening, het eerstvolgende vijftal perioden zich nog

iets zou hebben verkort. Hetzelfde komt bij herhaling voor.

Maar had ik het geheel willen vermijden, zoo zou ik in het

nadeel vervallen zijn van door de langdurige sluiting de zenuw

te spoedig uit te putten.

Eindelijk 3°. de resultaten van vertraging, waarom het ons

hoofdzakelijk te doen was, zijn deze:
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den omgang van grootste etfect van ieder der drie stroomsterk-

ten. Zij geeft ook al aanstonds een blik op de relatieve wer-

king van S en O, bij neerdalende en bij opstijgende richting,

de eerste met lijnen, de laatste gestippeld voorgesteld. Deze

verlengingen hebben betrekking tot de vijftallen. Voor die der

afzonderl'jke perioden geeft Plaat III een overzicht. Zij bevat

de van 6 omgangen van Blad 1 ontworpen krommen : van

jM". 1 en 2 voor \ Grove, van N". 8 en 7 voor 2 Grove,

van N". 13 en 11 voor 4 Grove. Zoo is van iedere stroom-

sterkte een omgang in neerdalende en een in opstijgende rich-

ting genomen, en iedere omgang heeft zijne sluiting en opening:

de openingen rechts behooren tot dezelfde omgangen als de slui-

tingen links, en alleen, om de lengten der krommen niet on-

noodig te vermeerderen, zijn de perioden in het midden wegge-

laten, met doortelling evenwel op het nummer der openingsabscis.

De gezamenlijke duur der weggelatene perioden blijkt ook uit

het cijfer, vóór de opeuingsabscisse ge|)laatst, dat in trillingen

van 15 in de sekunde het tijdsverloop sedert de sluiting (den

aanvang der sluitingsabscisse) vermeldt. Volkomen, zooals uit den

duur der vijftallen bleek, was het vertragend efiect der sluiting

hier nog niet geweken; op de krommen zou het evenwel niet

meer zijn te zien geweest. Verklaring behoeft de plaat overigens

wel niet.

Het hoüfdresultaat nu is in overeenstemming met de wetten

van PFLÜGER. S| en 0|, zoo leert zijne theorie, kunnen stij-

gende blijven, omdat zij hare golven uitzenden van de onderste

electrode, alwaar bij S
J,

de katelectrotonus ontstaat, bij O |

de anelectrotomis verdwijnt. Daarentegen kunnen de golven van

S t en O I , uitgaande van de bovenste electrode, door de on-

derste worden verzwakt; die verzwakking stijgt sneller dan de

prikkeling, en bij 4 grove gaat, ondanks de sterke prikkeling,

nog slechts een zwakke golf door. Bij nog sterker stroomen zou

ze wellicht geheel zijn uitgedoofd.

Voorts blijkt, dat S | > O | , constant bij alle stroomsterk-

Ten. Beide zenden hare golven uit van dezelfde plaats, van de

onderste electrode. Bij gevolg wordt ook hier bevestigd, dat het

ontstaan van katelectrotonus een sterker w^erking in de zenuw

voortplant, dan het verdwijnen van anelectrotonus.
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Dezelfde wet verklaart, waarom S "j* meer vertra^^ng geeft

dan O |, zooaLs bij 1 eu bij 2 grove wordt gezien. Maar

waarom keert deze regel zich om bij t grove, en waarom is

toch ook bij iedere stioomsterkte het verschil kleiner dan dat

tusschen S |, en O ^ ? De verklaring is gegeven, wanneer men

aanneemt, dat de negatieve modificatie van den katelectrotonus

de van boven komende golf minder verzwakt dan de anelec-

trotonus.

Eindelijk, waarom is bij 1 grove S| grooter dan S ],, ter-

wijl men toch heeft aan te nemen, dat de golf van S ^ toch

reeds in het anelectrotonisch gebied, al is het nog betrekkelijk

klein, een verzwakking ondergaat? Pflüger geeft daarvoor, bij

den n. ischiadicus van den kikvorsch, zooals wij zagen, twee

oorzaken aan : vooreerst den langeren weg, dien de van de bovenste

electrode komende golf door de zenuw heeft af te leggen ; twee-

dens, de, na doorsnijding, van de doorsneevlakte zich verbrei-

dende aanvankelijk grootere gevoeligheid. Het schijnt twijfelach-

tig, of die verklaring hier voldoende is : de n. vagus is te lang,

om aan één ctm. verschil van afstand veel te hechten, en de

proef geschiedde op een zeer versche zenuw. De hier opgeworpen

vraag zal nader in overweging komen.

Op het volgend blad wenschte ik de wet nader te toetsen

voor sterhe stroomen. Alle proeven geschiedden daarom met

een stroom van 4 cellen grove, werkende op de beide zenuwen,

met afwisseling van richting, — telkens weder S en O op den-

zelfden omgang.

Blad n, 20 minuten na doorsnijding der zenuwen. Niet

polariseerbare electroden, 12 mm. van elkander, de bovenste 20

mm. verwijderd van de doorsnede der zenuwen.
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Men ziet S | en O | hebben een hooge waarde bereikt,

hooger zelfs dan op blad I, gevolg der toegenomen prikkelbaar-

heid, en O |, en S^ zijn nog lager gedaald. Toch is de grens

voor sterke stroomen blijkbaar nog niet bereikt ; want O |, en

S I hebben in alle proeven nog een positieve waarde. Wordt

in N". 11 de negatieve waarde van —0.3 gevonden, zoo is dit

blijkbaar daaraan toe te schrijven, dat de opening te spoedig

na de sluiting volgde, — vóór nog het vertragend effect der

sluiting was verdwenen : de 5 hartslagen aan de opening voor-

afgaande duurden, namelijk, nog 16.2 trilling, bij de vorige

opening slechts 15.4. Het effect van S houdt bhjkbaar lang aan.

Zoo vonden wij in N". 15, die niet door een opening gevolgd

werd, bij een duur van 16.1 trilling vóór de prikkeling, de

vijftallen na de prikkeling achtereenvolgens = 19, 16.9, 16.4,

16.5, 16.3, 16.3, 16,2, 16.1, eene inderdaad zeer regelmatige

afneming. Was er geen merkbare vertraging gevolgd, bijv in

N". 13 voor S^ (insgelijks zonder volgende opening), dan ver-

toonde de duur der vijftallen een zeer geringe speling: bij 15.9

vóór de prikkeling, werd na de prikkeling achtervolgens gevon-

den: 16.1, 15.8, 15.9, 16, 16, 15.9, 16, 15.9, 15.9, 16.

Na de eerste 16.1 wordt die waarde geen enkele maal terug-

gevonden, een bewijs, dat de geringe vertraging van 0.2 ver-

trouwen verdient: zoo was het overal.

Ik wil nog doen opmerken, dat tijdens de proef de perioden,

even als op Blad I, allengs iets langer worden : het eerste blad

begon met 15 en eindigde met 15.4 trillingen voor de vijftal-

len; het tweede, beginnende met 15.4, eindigt met 16.1.

Op nieuw zij er op gewezen, dat S ],
"> O^.

De proeven van Blad II liepen, evenals die van Blad I, in

20 minuten af. Er werd nu wat langer gewacht, om bij her-

haling der proeven van Blad I den invloed der veranderingen

van de zeuuw na' de uoorsnijding te leeren kennen.

Blad iri, I5- uur na het doorsnijden der nn. vagi. Beide

zenuwen op nic^t polariseerbare electroden, ] 2 mm van elkander.
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III.
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De verlioudiiig, voor Blad 1 gevonden, heeft verandering on-

dergaan :

1". üe effecten van S | en Oj stijgen wel van 1 tot 2

Grove, maar dalen weer bij J-. Vermoeienis kan daarbij wel in

het spel zijn; maar toch schijnt reeds te blijken, dat bij een

zekere stroomsterkte de effecten van S | en O | hunne grens

vinden, om dan weder af te nemen, en dat die grens bij de

meerdere prikkelbaarheid der niet geheel versche zenuw spoedi-

ger is bereikt.

2". Sj ^ 0|, bewijzende, dat het ontstaan van katelectro-

tonus op dezelfde plaats meer effect heeft dan het verdwijnen

van anelectrotonus, handhaaft zich, als vroeger, bij aUe stroom-

sterkten.

3". S I ^ O I blijft waar voor 1 Grove, maar vroeger dan

op Blad I volgt hier de omkeering, namelijk bij 2 Grove, blijk-

baar in verband met de sterkere ontwikkeling van den anelec-

trotonus, blijkende uit het groote effect van O ^.

4". S I ^ S I is zelfs bij 1 Grove niet meer toepasselijk ge-

bleven. Ook hierm openbaart zich de groote weerstand van het

anelectrotonisch gebied.

Het verschil laat zich terugbrengen tot de wet van nobili :

dat, op geprikkelde zenuwen, bij geringere stroomsterkte een

verhouding wordt verkregen, die op versche zenuwen eerst voor

grootere stroomsterkte geldt. Om zich hiervan nader te over-

tuigen, behoeft men slechts te letten op S | en O 1" tegenover

S I en O \,, die op Blad III bij 2 Grove reeds een tegenstel-

ling vertoonen, naderende tot die bij 4 Grove, op Blad I.

Tot beter vergelijking zijn de gemiddelden der resultaten, op

de drie bladen verkregen, hier in tabel gebracht.
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Het resultaat laat zich aldus verklaren: l^ uur na de door-

snijding is aan de onderste electrode de prikkelbaarheid der ze-

nuwen toegenomen, zoodat, bij matige stroomsterkte, de hier

ontstaande katelectrotonus (S |) en verdwijnende anelectrotonus

(O I ) een grooter effect hebben, en, bij 2 Grove, de hier ont-

staande anelectrotonus (tegenover S |) en de katelectrotonus,

in zijn negatieve modificatie (tegenover O |,) een grooteren weer-

stand bieden.

Voor middelmatige en sterke stroomen heeft het beschrevene

experiment de voornaamste resultaten geleverd. Ik ga daarom

thans over tot de uitkomsten, bij prikkeling met zwakkere stroo-

men verkregen op.

Konijn 2. liet onderzoek begon met middelmatige stroomen

van 1 Grove, op Blad I. Daarbij bleek, hoewel slechts één

zenuw werd geprikkeld, het vertragend effect, onmiddelHjk na

de doorsnijding reeds aanzienlijk te zijn. Dit gaf aanleiding, om

bij dit konijn op de volgende bladen de effecten van zwakke

stroomen te onderzoeken.

Blad I. Onmiddellijk na doorsnijdin? der beide nn. vagi.

Alléén de rechter zenuw op de onpolaiiseerbare electroden, met

ouderlingen afstand van 1 ctm. De proeven loopen zeer regel-

matig af, zonder eenige stoornis : met voortdurend scherp gere-

gistreerde hartslagen zijn de 16 omgangen, ieder met een slui-

tings- en een openingsprikkel, binnen 20 minuten afgeloopen.
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der hartsperiode, waarop de prikkel invalt (verg. blz. 99). Tot

beter overzicht, laat ik voor sluiting en opening in de beide

richtingen hier de resultaten volgen, onder herinnering, dat de

getallen in vijftienden van secunden de som der vertragingen

uitdrukken, volgende op de latente werking.

1 GROVE, MFT ONPOLARISEEREAEE ELECTRODEN.

|S1.6, 1.4, 1.7, 1.5, 2. 1,1. 4, 2. 5, (4.5?) -12. 2:7-1.74gem.

O O 4,— 1, 2,0 5,0 3,0.4, ? (19?)= 1.7:6 = 0.28 //

|S2 , 2 , 2 1,2.9,2.1,2.6,2.3,2.6 =18.6:8 = 2.33 //

0.3—0.1,-0.3,0.1,0 ,0.1,0 ,0.2 = 3:8 = 0.04 //

AI deze proeven hadden plaats bij gelijke stroomsterkte.

Yan
1". den invloed der stroomsterkte kan dus niets blijken. Maar

in 't algemeen zien wij, dat bij de hier gebezigde gemiddelde

stroomsterkte het effect van sluiting in beide richtingen grooter

is dan dat van opening.

2". S I is veel grooter dan O | . De tegenstelling is nog

sterker dan bij het eerste konijn. Blijkbaar dus is de golf, die

van den ontstaanden katelectrotonus uitgaat veel krachtiger, dan

die bij het openen van den stroom van dezelfde plaats door den

anelectrotonus wordt uitgezonden. — De zwakke werking van

den anelectrotonus uit zich ook in het groote eflect van S |

,

welker a-olf den v\'eerstand van den anelectrotonus te overwinnen
o

heeft, üm den geringen weerstand kan

3" S I > O i blijven, hoezeer de verdwijnende katelectro-

tonus, welks weerstand op den weg van O | ligt, wel nog ge-

ringer is : de krachtiger werking van den ontstaanden katelec-

trotonus boven den verdwijnenden anelectrotonus komt er dus

a fortiori door te voorschijn.

4". S I is hier doorgaande ook weer grooter dan S \ . Hier

blijkt dus op nieuw, dat in de geheel versche zenuw, niette-

genstaande het anelectrotonisch gebied toch geacht is reeds

eenigen weerstand aan de van S \ uitgaande golf te bieden,

S 1 er aanzienliik beneden bhjft.

Ik mag niet onopgemerkt laten, dat de vijf perioden^ die aan

de opening voorafgaan, doorgaans weer iets langer zijn gevon-
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den, dan de aan de sluiting voorafgaande ; blijkbaar was dus

telkens de vertragende werking der sluiting ook hier nog niet

geheel geweken, als de opening reeds inviel, welker eflect daar-

door iets, misschien 0.1 trilling, te gering uitvalt en daarom

nog al eens negatief wordt. Het bijzonder groot eöect in N". 16

is mij raadselachtig gebleven.

In de hoop, de andere zenuw even gevoelig te zullen vinden,

worden hierop zwakkere stroomen (1 Grove, met rheochord, als

nevensluiting) aangewend, waarvan de effecten te zien zijn op

Blad n, 35 minuten na doorsnijding der zenuwen. De linker

zenuw, die tot dusverre tusschen de spieren was verborgen ge-

weest, rustende op niet polariseerbare electroden.

ï'ERSL. liN MEDISD. AÏD. ÜATÜDRK. 2de REEKS. DEEL V.
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1 Grove, met
3X2 niet. rheochord.

IS
o

o

verlenging.

-0.1 , -0.2

1.04, 1

2.2
,

1.9

O

gem.

-0.15

1.02

2.05

O

1 Grove, met
5x2 met. rheochord.

1 Grove, met
10 X 2 met. rheochord.

verlenging.

j2 , 0.2

(0.7, 1

|2.5, 2.2

;0 , 0.28

gem.

l.J

0.85

2.35

0.14

verlenging.

1.5 , 0.5 ,

0.98, 1.2
,

1.2
, 1 9 , 1.5

0.14, 0.14, 0.-4

gem.

1

1.09

1.53

0.16

Op de regelmatigheid dezer uitkomsten valt niet bijzonder te

roemen. Toch zijn zij sprekend genoeg. Vroeger hadden ^vij te

doen met stroomen van 1 tot !• Grove, nu met zeer zwakke, stij-

gende zelfs niet tot 1 Grove. — Gelden hiervoor dezelfde wetten ?

1°. In 't algemeen is in de efiecten van S |, en O ^ stijging

te bemerken met de stroomsterkte, zooals de theorie verlangt.

S I en O ^ geven bij de zwakste stroomen reeds veel effect

en schijnen bij de sterkere op haar keerpunt te komen. Bij

groote stroomsterkte nemen ze af, omdat de weerstand sneller

stijgt dan de intensiteit der aanvangsgolf.

2°. S |,
"> O I leert, dat, ook bij zwakken stroom, de ont-

staande katelectrotonus een sterkere golf uitzendt dan de ver-

dwijnende anelectrotonus.

3". S I / O I spreekt hier sterk en constant, vooreerst om

dezelfde reden, als sub 2", terwijl de weerstanden van het kleine

anelectrotonische en van de negatieve modificatie in het katelec-

trotonische gebied zich zeker nog weinig doen gelden, en twee-

dens, omdat de gevoeligheid aan de onderste electrode geringer

is dan aan de bovenste.

4°. De verhouding van S | tot S ^ komt te gunstiger uit

voor de eerste, hoe zwakker de stroom, geheel in overeenstem-

ming met het vroeger gevondene. Dat 35 minuten na de door-

snijding hier ook reeds de nabij de doorsnede meer verhoogde

gevoeligheid in het spel is, mag, zooals later blijken zal, mede

veilig worden aangenomen.

Ten slotte merken wij op, dat bij de zwakste stroomen S ^
reeds een groot effect heeft, terwijl bij de sterkste O ^ nog

bijna onwerkzaam is gebleven. Hierop komen wij terug bij de

resultaten, verkregen op



{ 116 )

Blad m, 1^ uur ua het doorsnijden der beide nn. vagi.

Constante stroom, 1 Grove met rheochord.

Linker n. vagus op niet polariseerbare electroden, in de voch-

tige kamer.
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De betrekkelijk groote effecten, op Blad II gevonden, noopte

mij, dezelfde zenuw met nog zwakker stroomen te prikkelen. Dit

is geschied op Blad UI. Dat hierbij een regelmatige, ongestoorde

gang werd verkregen, blijkt uit liet ontbreken van alle leemte

en van alle onzekerheid in de bovenstaande resultaten. Het over-

zicht en de gemiddelden vindt men in onderstaande tabel.

1 Grove, met I X 1
j

m. rheochord. I

1 Grove, met 1 X
rheochord.

2 m. 1 Grove, met 5 X
m. rheochord.

|S0 ,-0.2-0.1

oio ,-0.2-0.1

f SO.8, 1.31 1.15

O:0.2, 0.3 0.25

0.6, 0.1, -0.1, 0.10.18

0.2, O , 0,0 1,0.08

2.9, 2.7, 2.2, 2.6

0.1, 0.1, O 0.08

2 , 2.7, 0.51.73

0.4, 0.8, 0.7i0.63

2.6, 3 , 2.8

0.1,-0.1, 0.05

Wij constateeren hier : van de zwakste stroomen tot de zeer

matige van 1 Grove met 5 X ^ rheochord, zijn:

1°. S| stijgend, 0| zonder kennelijk effect; S| en O |,

die bij sterke stroomen dalen, nog altijd stijgend.

2°. Sj > 0|, duidelijk eerst uitkomende bij 2X5 Rh.,

dewijl bij de zwakkere stroomen de werking nog al te gering is.

3". S I veel grooter dan O ^ : van bijzondere weerstanden

kan nog nauwelijks sprake zijn, zoodat, evenals door 2°, de ster-

ker werking van den wordenden katelectrotonus boven den ver-

dwijnenden anelectrotonus aan den dag komt.

4°. S I > S |, blijkbaar bij aUe stroomsterkten : eerst bij

veel grootere keert die verhouding zich om door den weerstand,

dien S | zich zelven schept.

5". Zien wij hier de orde, waarin bij stroomen, stijgende van

O, de effecten liet eerst te voorschijn treden: S|, reeds bij a

zeer ontwikkeld ; S |, bij i aanwezig, sterk ontwikkeld bij c,

0|,, twijfelachtig bij a en 6, onmiskenbaar bij c, O^, ook

bij e nog schier onwerkzaam. Twijfel kan er alléén bestaan tus-

schen S | en O |, . Op Blad II kreeg O | stellig vroeger effect

dan S 1 ; Blad UI zou ons eer tot het tegendeel doen besluiten.

Ik kom op die vraag later terug, en ga nu over tot de re-

sultaten der proeven van
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Blad IV, 2 uren na doorsnijding der zenuwen. i)e rechter

zenuw (die, alléén op Blad I geprikkeld, ruim \\ uur tusschen

de spieren is verborgen gebleven) op niet polariseerbare elec-

troden, prikkeling eerst met zwakke, N\ 13 tot 16 met sterke

stroomen.

PEIKKEL.
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Het scheen belangrijk, de efl'ecten voor zwakke stroomen, die

op Blad II en 11 1 voor de linker zenuw werden onderzocht,

ook voor de rechter jia te gaan. De proef liep volkomen regel-

matii; af. Na o reeksen met zwakkere en zwakkere stroomen

te hebben geregistreerd, bleef er nog plaats voor ééne reeks,

waarbij wij, om op deze gevoelige zenuwen eens een groot

effect te zien, een sterken stroom op beide zenuwen aan-

wendden Onderstaande tabel neemt ook deze laatste serie op,

die evenwel afzonderlijk zal moeten ter sprake komen.
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staat vast, dat men slechts bij enkele dieren zoo groote effec-

ten verkrijgen kan, hoe men ook den prikkel versterke en de

polarisatie der zenuw, blijkens den absoluten weerstand van het

anelectrotonisch gebied, snel tot een maximum opvoere.

Uit de resultaten, Blad I, Konijn 1, werd een kromme opge-

maakt der effecten van S en O (fig. 2), in beide richtingen, met

1, 2 en 4 Cellen Grove verkregen. De bij Konijn 2 verkregen

groote effecten van prikkeling met zwakke stroomen geven ge-

legenheid, om voor deze hier een soortgelijke kromme te con-

^.
g

strueeren (fig. 3). Hiertoe worden, even-

als voor de sterkere stroomen geschiedde,

de omgangen van grootste effect geko-

zen, zijnde voor

i S en o, NO.12, 5 en 1 van Blad IV.N". 2 van BI. III ;

I S en O, Nö. 11, 7 en 3 van Blad IV, ^o. 4 van Bl.III.

Op Blad II was de prikkelbaarheid

nog geringer, zoodat de vertragingen,

aldaar bij 2X10 M. Rheochord ge-

noteerd, niet in de reeks passen : alléén

ontleende ik daaruit het begin van wer-

king voor O I

Men ziet, dat S f bij de zwakste

stroomen begint, aanvankelijk snel, wel-

dra langzaam stijgt, terwijl Of bij

2 X 3 ^^- ï^og = ^ gebleven is (de

hoogst geringe vertraging bij 1 X ^

Rheochord is wel toevallig) ; voorts, dat

al spoedig ook S \ eenig effect ver-

toont en regelmatig stijgt, terwijl O |

bij 2X5 M. Rh. ook actief gewor-

den is.

De hier verkregen krommen stellen

ons nu in staat, de vorige vrij wel te

completeeren, niet door ze er onmid-

dellijk aan te verbinden (want daartoe

zou de prikkelbaarheid der zenuw in

beide gevallen hebben moeten gelijk

zijn), maar door ze er evenredig aan
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te passen. Onderstaande figuur komt daaruit te voorschijn

(Fig. 4).

F'g. 4

Een blik op deze figuur leert ons de effecten als functie der

stroomsterkte kennen. In twee wetten laat zich het resultaat

samenvatten

:

1°. Met van O toenemende stoomsterkte komen effecten te

voorschijn in de volgende orde: a. bij Sj", b. bij S j,, c. bij

Oi, d. bij Of.
2°. Be effecten stijgen regehnatig tot 4 Grove voor ^ \ en

O ^ , maar bereiken voor S ^ en O V veel vroeger hun inaxï-

mum^ om bij toenemende stroomsterkte te dalen.

Konijn 3, beide nn. vagi doorgesneden, de proeven, prikke-

ling met constante stroom, geregistreerd op 4 bladen, te vinden

als bijlage T, Konijn 'i. Hier geef ik slechts de berekende ge-

middelden, en wel het eerst, die van blad III en IV, als zich

sluitende aan de zoo even verkreoren uitkomsten.
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zenuw bij S |, met 1 Grove reeds het maximum, zoo is dit

aan de uitkomst eener enkele proef toe te schrijven, waarin,

bij uitzondering, het effect buitengewoon groot was.

De groote vertraging, op Blad III verkregen, noopte mij, op

een volgend Blad, de effecten van zwakker stroomen te regis-

treeren Onderstaande tabel vercenigt nu de gemiddelden der

beide bladen, 'bij prikkeling der beide zenuwen.

O
f s

o

Blad IV.

1 Grove, met Rheochord

5x2m. 10x^1" 20X2m.

1 Grove.

2.7-2

0.93

2.03

0.38

2.45

0.97

1.48

0.46

:i.22

1.12

1.58

0.78

;3

0.3

28
1.3

Blad III.

2 Grove.

3.75

0.5

0.9

1.92

4 Grove.

4.25

O

0.2

2.7

In het algemeen bevestigen deze uitkomsten de vastgestelde

regels. Wij zien S ], en vooral O | zeer regelmatig stijgen met

de stroomsterkte, en O |, en S | eerst stijgende, dan dalende,

om bij 4 Grove genoegzaam =^ U te worden. Werkelijk is dit

de regel, en de nog zepr merkbare effecten van O ], en S | bij

4 cellen Grove, zooals ze op fig. 4 zijn af te lezen, behooren

tot de uitzondering; wij mogen aannemen, dat ze daar door

sterker stroomen ook nog wel zouden zijn gereduceerd gewor-

den. Overigens heb Lk nog slechts op te merken, dat de hier

vermelde proeven op Konijn 3 werden gedaan, toen de zenu-

wen reeds een paar uren waren doorgesneden. De alsnu ver-

hoogde gevoeligheid verklaart de bij geringe stroomsterkten

betrekkelijk groote effecten, en hare ongelijkmatige verdeeling

over de verschillende punten der zenuw maakt het zeer be-

grijpelijk, dat een geringe verschuiving der electroden tot de

afwijking aanleiding gaf, die enkele proeven vertoonen.

Op Blad I en II, korter na het doorsnijden der zenuwen

verkregen, waren de effecten nog veel kleiner.
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der stroomen het maximum wordt bereikt, bevestigen de eerste

bladen van

Konijn 4. Na doorsnijding der beide nn. vagi werden de

proeven 4 uren lang voortgezet. Zonder eenige stoornis werden

in dien tijd op O bladen meer dan 200 proeven verriclit, bij

klimmende gevoeligheid. Ik heb gemeend als een proeve der

op een enkel konijn verkrijgbare uitkomsten de resultaten,

trouwens rijk genoeg aan gewigtige bijzonderheden, in haar

geheel in de bijbladen te mogen laten afdrukken [konijn 4).

Reeds die van het eerste blad, zich sluitende aan de pas

behandelde, zijn belangrijk. De linker zenuw werd geprikkeld.

Zie hier de gemiddelden

:

Blad I.
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Of de nog grootere effecten, bij prikkeling der rechter zenuw

op Blad IT verkregen, niet voor een deel oorspronkelijk reeds

in de zenuw gegrond waren, zou ik niet durven beslissen.

Opmerking verdient het, dat, terwijl bij de grootste stroom-

sterkte het aanvankelijk stijgende effect van S j, weder afneemt

en dat van O | daarentegen gestadig toeneemt, bij 4 Grove,

althans op Blad II en III, het effect van O j* dat van S ^
aanzienlijk overtreft.

Bkd IV, door prikkeling der rechter zenuw 2 uren 80' na

de doorsnijding verkregen, bevat twee reeksen van proeven, tot

vergelijking der effecten van prikkeling, met de bovenste elec-

trode óf onmiddellijk nabij, óf op 2 ctm. van de doorsnede der

zenuw. De uitkomsten zijn

:
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alleen S 4 tamelijk voldoende getallen geeft, — in zekere mate

ook nog O t , — dus de gevallen, waarbij de golf van de elec-

trode uitging, die van de meer afgestorvene doorsnede verwij-

derd lag. Overigens, ondanks grootere onregelmatigheden in de

uitkomsten der afzonderlijke proeven, sluiten de gemiddelden

zoowel van reeks I als van de vereenigde zich alweder aan de

gewone regelen.

De reeksen van proeven^ geregistreerd op Blad V, — prik-

keling der rechter zenuw, terwijl de bovenste electrode 1 cen-

timeter van de doorsnede verwijderd was, 3 uren 30' na het

doorsnijden, — aUen bij 1 Grove, moesten leeren, in hoeverre

de verschijnselen vele uren na doorsnijding der zenuwen en na

herhaalde prikkeling gewijzigd, voorts, of van het bevochtigen

met keukenzoutsolutie van ^^^ (waarneming 9 tot 16) eeniger-

lei invloed te zien was.

Blad V.
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einde der reeksen bij gelijke prikkels afnemende effecten, spoe-

diger te worden uitgeput. Hieraan is het ook wel toe te schrij-

ven, dat in de tweede reeks de effecten geringer zijn dan in

de eerste, — niet aan de bevochtiging met de zoutsolutie, die

wel zonder invloed bleef.

Op Blad VI werden de effecten geregistreerd van irritatie

der beide zenuwen te gelijk, zoover mogelijk van het doorsnee-

vlak niet minder dan 5 uren na het doorsnijden, met stroomen

van verschillende intensiteit, maar allen betrekkelijk zwak. Het

overzicht geeft onderstaande tabel

:

1 Cel Grove met

2 X 5 m. Rheochord.

waarnemingen. gem.

2 X 10 m. Rheocliord.l 2 X 20 m. Rh.

gem. gem.

o

o

4.5, 2.9, 2.1, 1.2

4 ,1.3, 4.1, 4.5

3 , 3.9, i.4, 1.1

1.1, 1.5, 0.9, 2.4

2.68 4 2,4.5

3.48
I

1.4,2.2

2.35
!

2.1,3.6

1.48
I 0.9, 1.3

4.35

1.8

2.85

1.1

3.6, 3.2

1.2, 1.6

2.3,2

1.8, 1

3.4

1.4

2.15

1.4

De effecten zijn hier bij zwakke prikkeling, ook wanneer wij

in aanmerking nemen, dat beide zenuwen geprikkeld werden,

bijzonder groot te noemen. Blijkbaar verkeerde dus de geprik-

kelde plaats, zoover mogelijk van de doorsnede verwijderd, nog

in een toestand van verhoogde prikkelbaarheid, terwijl, zooals

uit de proeven van Blad TV en V gebleken is, nabij de door-

snede, de gevoeligheid reeds sterk was afgenomen. Met die

groote gevoeligheid moet het in verband staan (immers van

vermoeienis door de prikkels blijkt weinig of niets), dat S ^
en O t zelfs niet tot 1 Grove, met 2 X 20 Eheochord, met

de stroomsterkte stijgende blijven. Dat de effecten van O J en

S f bij stijgende stroomsterkte afnemen, kan mede aan den

weerstand bij de onderste electrode worden toegeschreven.

VEBSL. EN MEDED. AFD. NATUDRK. 2<ie REEKS. DEEL V.
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BIJLAGE 1.

Konijn 3. Beide vagL ontbloot en cloorgesueden.

Prikkeling niet constanten stroom.

Blad I, onmiddellijk na doorsnijding, afwisselend een of beide ze-

nuwen op niet polariseerbare, van 15—18 platina-elektroden, 1

ctm. vaa elkander.

Prikkel
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Blad II, 40 minuten na doorsnijding. Niet polariseerbare electro-

den, l clni. van elkander, afwisselend op linker zenuw en op beide

zenuwen.

I Prikkel

II. ; wijze van op

NO.

i
Constante

j

stroom

1 cel Grove

Duur in vijftienden eener secunde van

5 perioden : ' perioden

a. voor

prikkel

id. id.

2 cellen

Grove

id. id.

4 cellen

Grove

7'!

8
I

8'i

9

9'!

10 i

10'

id. id. id.

4 cellen

Grove

vagtis

A S siuisler

,

o!

''o|

;
o

nJ'
^ n, vagus

O sinister

!

^

>J'
"^ n. vagus
ü' sinister

I

O
f s
o

IS
o

'|S
o

: o

1^0^

as
[ Ü

beide

1. vagi

16.6

16.7

16.7

16.8

16.7

16.8

16 8

16.7

1.57

J6.7

16.8

16.8

17

17.1

16.8

17

16.8

16.8

169
16.9

17

17.1

17.3

17.5

17.5

17.4

17

17.2

17.1

17.4

id. id.

2 cellen

Grove

b. na 1ste. 2de

I'^'^'^'^V (na latente

;

werking)

verschil

b—a

Aan-
merkingen.

16.8

16.6

16 9

16.8

16.9

17

16.9

16.8

16 8

17

16.6

17

17.3

17

17.1

16.7

16.8

17 4
16.9

17.3

17.1

17

19.7

17.6

17.2

19 3

17.5

19.2

19

17.6

3.5 3.4

3.2 a.4

3.6 3.3

3.4 3.3

3.5 3.4

3.4 3.4

35
3 3

3.3

3.5

3.2

3.5

36

34
3.5

3.5

3.5

3.4

3.5

3.5

3.4 3.4

3.4

33
3.4

3.7

3.4

3.6

3.5

3.4

4.8

36
3.4

47
37
4.7

36
3.6

3.5

3.4

33
3.4

3.4

34
3.4

3.4

3.9

3.6

34
3.9

3.4

3.8

4.6

3.4

IS
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Prikkel

n.

N».

wijze op

Duur in vijftieudcu eencr secunde van

5 perioden : perioden

a. vóór I 5. na
I

1ste. 2de

prikkel
I

prikkel
1

-^^^ j^tente

werkino

verschil | Aan-
merkingen.

b—a

11

11'

12

12'

13

13'

14

14'

15

15'

16

16'

id. id.
]

cel Grovei

id. id.

1 cel Grove

id. id.

2 cellen

Grove

id. id.

4 cellen

Grove

^ S beide

O n. vagi

ts?
O?

o?

o

o

ts
Ü

|S
o

|S
o

ts
o

^0

^0^

1. vagus
sinister

n. vagus
sinister

n. vagus
sinister

17.2

13 9

17.1

11

A

16.9

14.3

17

17.5

17
17.2

17
171

17.2

13 7

17.2

17

17

17

17
16

17

17.2

17

16.9

19.9

14.2

20.5

17.8

19.1

14.1

19

18

17 3

17.4

17.4

17.4

17.2

13.9

17.6

17.5

17.4

172
17

174

L7.4

17

17

17.3

5.1

3.5

5.3

3.7

4.4

3.5

4.5

3.5

39
3.6

4.2

3.4

4

36
3.8

3.7

3.7 3.5

3.5 3.4

3 5 3.6

3.6 3.5

3.7

36
3.7

36
37
34
3.3

3.7

3.4

32
3.6

3.4

3.4

3.4

3.4

3.4

3 6 3.6

3 3 3.5

3.4 3.4

3.6 3.5

2.7

0.3

3.4

0.4

2.2

-0.2

2

0.5

03
0.2

0.4

0.3

O

0.2

0.4

0.3

0.2

O

-0.1

0.5

0.4

-0.2

O

0.4

4 perioden.

4 perioden.

I
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Blad III. 1 uur 40 minuten, na doorsnijding der zenuwen. Het
dier is onrusrig, geeft nu en dan schokken, die, ook nadat door
tracheotomie liezwareu der ademhaling zijn weggenomen, niet

geheel ophouden.
Afwisselend één en beide zenuwen op niet polariseerbare electroden.

Prikkel



( 134
)



f 135 )

Blad IV, 2 uur 35' na de doorsnijding der zenuwen. De schokken
liel)beii noj; niet gelu'cl ii.ii>;elaten.

Beide zeiiuucii op nii-t poLirisecrbare clictroden, bij betrekkelijk

zwakke stroomen geprikkeld.
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Prikkel

IV. wijze van
I

op

N".

Duur iu vijftienden eener secunde van

5 perioden:

a. vóór b. na
prikkel, prikkel.

perioden

Iste. 2de

(na latente

werking).

verschil

b—a
Aanmerkingen

11'

12

12'

13

13'

14

14'

15

15'

16

16'

17

id. id.

1 cel Grove,

met 20 X2
m. rheoch.

id. id.

1 cel Grove,

met -20 X 2

m. rheoch.

id. id

1 cel Grove,
met 10X2
m. rheoch

id. id.

1 cel Grove,

met 5X2
m. rheoch.

^4

o

IS
o

f s
o

f s
o

iS
o

IS
o

f s
o
|S
o

|S
Oj

IS
o

id. id.

id. id.

id. id.

id. id.

19 2

18.9

19.1

19

19.4

19.8

20.4

8.3

18.9

11.7

20.3

12.4

19.1

20

19.5

11.8

19.8

15.7

20.3

12.2

11.8

7.7

19.5

19.7

21.7

19.7

20.1

20.2

22.6

20.9

23.9

9

20.7

11.9

20.2

12
22 6

21.5

21.2

13

20.2

16.6

212
13.3

12.7

8.6

20.2

20.4

5.1 4.3

4.2 4.1

4.5 4.2

4.1 4.2

5.4 4 6

4.6 4.2

6.1

4.3

4.5

3.9

43
3.8

5.9

4.6

4.8

4.7

4.2

3.9

5

47
4.4

4.1

4
4.1

4.6

4.3

4.3

4.1

41
4.4

4.2 4.6

3.6 4.1

4.2 4.3

4.4 4.2

4.3 4

4.3 3.9

2 perioden.

3 perioden.

2,5 11 ontbreekt.

0.8
I

1
I

1.2

3.2

gewone werking

|van electro-mag-
"•^ Ineecoiidenkamer.

0.7
'

1.8

02
-O.i

-0.4

3.5

1.5

1.7

1.2

0.4

0.9

09
l.l

0.9

0.9

0.7

0.7
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BIJLAGE II.

Konijn 4. Beide vagi zijn doorgesneden.
Prikkeling met constanten stroom bij verschillende stroomsterkten.

Niet polariseerbare electroden.

Blad I. Electroden, 1 ctm. van elkander, linker n. vagus, onmid-
dellijk na doorsnijding der beide n.n. vagi.
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Blad II. Eleclroden, 1 ctiii. van elkander; rechter zenuw (tijdens

de proef van Blad I was deze tiissclien de spieren geljorgen en
bleek daar eenigszins door plastiscbe stof te zijn vastgekleefd).
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Blad III. Electroden 1 centimeter van elkander, de bovenste nog
2 centimeters van de doorsnede der zenuw. Linker zen'uv (als Blad I),

80 minuten na de doorsnijdinj;-: de zenuw was inmiddels, tijilens de

proef van Blad II tusschen de spieren geI)orgen, maar werd hier

niet vastgekleefd gevonden, zooals de reciitcr.

Prikkel
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Blad IV. Eechter zenuw, 2 uren 30 minuten na de doorsnij-
dinff.
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Blad V. Rechter zenuw, bovenste electrode 1 ctm. van de door-

snede verwijderd, 3 uren 30 minuten na de doorsnijding der

zenuw. Buiten de proef werd de zcnuw steeds tussclien de spie-

ren geliorgen. Vóór N". 9 werd de zenuw met keukenzout-oplos-

sing van 20U bevochtigd.

Prikkel
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Blad VI. Beide zenuwen, met de doorsneden verscheidene centi-

meters over de electroden been hangende, en dus zoover moge-
lijk van de doorsneden geprikkeld.



OVER

DE BEWEGING VAN EEN ZWAAR LICHAAM

OM EEN VAST PUNT.

DOOB

Dr. P. VAN G E E E.

I.

Wanneer het vaste rechthoekige coördinatenstelsel met den

oorsprong in het vaste punt wordt gebracht, zoodanig dat de

Z-as is gericht volgens de verticaal: en het veranderlijke stelsel

volgens de drie hoofdassen voor dat punt, dan zijn de oorspron-

kelijke formulen, die de bewe^ng van het lichaam uitdrukken *)

:

A-^ + -C— B)(/r = m^(iV— /c'; (l)

B~-r {\~-C)rp =^rnffiyc~ac") (2)

dr
C~-^{B—A)pg =mg{ac-~§c) (3)

at

Hierin zijn:

A, B, C, de momenten van inertie om de veranderlijke assen

van X', Y , Z', zijnde de hoofdassen van het lichaam voor het

vaste punt:

/?, q, r, de hoeksnelheden om die zelfde assen

;

m, de massa van het lichaam;

g, de intensiteit der zwaartekracht;

*) PoissoN, Traite de mecanigue, II. no. 413.

TESSL. EK-ilEDtD. AWD. ^A'Ir^EK.. ^di REEKS, DEEL V. 10
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«, /9, /, de coördinaten van het zwaartepunt op de verander-

lijke assen

;

c, c', o", de cosinussen van de hoeken, die de Z-as maakt

met de veranderlijke assen.

Door de hoeksnellieden uit te drukken in de Eulersche coör-

dinaten ontstaan de bekende formulen:

p = Sin. B Sin. (^ —— Cos. (^ ~ ? (4)
di at

dx .
de

Q =^ Sin. 6 Cos. o— -\-Sin.w— (5)^ ^ dt^ ^ ^ di' ^ '

d(J> ^ dv
r = -^— Cos.6~; (6

dt di'

waarbij moet gevoegd worden

:

c =— Sin. 9 Sin. (f>

, c'= — Sin. O Cos. qp. , c" =r-- Cos. e . . (7)

De negen formulen (Ij— (7) zijn toereikend om de beweging

van het lichaam te bepalen, als bevattende de tien onbekenden

:

p, q, r, c, c , c", X^ ^^ <T, t-

Het doel der berekening is om de negen eersten in de laatste

uit te drukken, dat is, om met behulp der zes laatste formulen

de drie differentiaal-vergelijkingen der tweede orde te integreren.

Tn het algemeen kan de eliminatie der onbekenden niet vol-

bracht worden; in den loop der bewerking zal blijken in welke

bijzondere gevallen de mogelijkheid daartoe bestaat.

Beginnen wij door (1) met c, [2j met c', (3; met c" te

vermenigvuldigen en deze produkten op te tellen, dan vaUen de

tweede leden weg en de som wordt

:

dv da ,
dr

Ac-^ + Bc'-^ -h Cc"- -|-(C— B)cgr + {K~C)crp
dt dt dl

+ (B—A)c>=0;
of

a[c-^ -{-p{c'r - c" q)] + b[c'^ 4-
'i
{c"p— cr)]

+ C[c'~-f r(cg-c>)]=.= 0.



( 145 )

Nu is volgens bekende cinematische formulen

de de' de"
^_,<,_,.^. -=c>-cr; -^^cg-cp;

waardoor de voorgaande formule overgaat in

:

/ dp dc\ f do dc'\ l ,
dr dc\

A c— + p— -l-B o'— 4-tf— 1 + C c'— 4-r-- =0,
\ dt^^dtj^ \ dt^^dtj^ \ dt^ dt*

of integrerende

:

Acp-\-Bcq-\-Cc"r = l (8)

Zijnde eene eerste integraal der vergelijkingen (1)— (3), waarin

l de willekeurige constante.

Li de tweede plaats vermenigvuldigen wij (1) met p , [%) mei

9, (3) met r en tellen op dan ontstaat:

dp do dr r .
~\

kp~ +Bq~+Cr—=mg\ p{§e"-yc'}+ q{yc-ccc")+r{ac"- ^c)
dt di dt *- -•

^=mg[a{rc' — qc")-^^{pc"— rc)+ y{qc—pc)']=

r / .
^9 ^ ^^\= mg\ — a Sin. Q Cos. +— + '^^^- ^ ^^^- ®—

1- \ dt dé I

-f- ^ Sin. e Sin.
<f
—— Cos. i^ Cos. e— — y Sin. O— ;

\
di dt l dtJ

gevende na integratie

:

A.p ^+Bq ^ -t-Cr*^ =—2mg[uSin.eSin.qj+§Sin.QCos.q,—yCos.Q]-\-h.{9

)

zijnde een tweede integraal der vergelijkingen (1) en (3) met

h tot willekeurige constante.

De beteekenis der vergelijkingen (8) en (9) ligt voor de hand,

want dp eerste drukt uit het beginsel der sectoren voor een vlak

loodrecht op de richting der zwaartekracht; de tweede bevat het

10*
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heginsel der levend'ige hrachïen, omdat de factor van 9,mg juist

den verticalen afstand van het zwaartepunt tot het vaste punt

voorstelt. Uitgaande van die beide beginselen had men das ter-

stond de vergelijkingen (8) en (9) kunnen opstellen.

De vergelijking (8) geeft door substitutie der waarden uit

(4) -(7)

A Sin. ö Sin. q Sin. B Sin. % —-— Cos. c— j -j-

L dt ' dt A

r ^1 ,
dB-\

-f- B Sin. 6 Cos. c; Sin. 9 Cos. -j.-— -|- ^^^- *?— —
'1- dt dt-^

— C (705. ef——Cos. 9^1=.-

Z

(10)
^dl dt-^

'

Evenzoo wordt (9)

:

d'i dB-f r „ ^ df </ö-|2

kYSinBSin.ri -^ — Cos.n-- -{-B Sin.B Cos.rr>
'' -j-,9tn.rr-— -|-

L dé dl-^ ^ dt dt-^

^ Ut dt-i

== — 2mg [a Sin. 5 Sin. 'i -|- ^ Sin. O Cos. -; — / Cos. 9] -j- /? . . (1 1)

Deze beide vergelijkingen kunnen nog eenigzins vereenvou-

digd worden.

dy^

Vermenigvuldigt men daartoe (10) met —^
, en trekt dit pro-

dukt af van (11) dan wordt:

dB r , . ^t ^ön— A Cos. 'i — Sin. e Sin. a—— Cos. a-— +
dt^ dt dt-^

d^ r dy d9~\ dn rdoi ^ dy-\

4-BSm. r— Sin.9Cos.(p—4-Sin.'ü— +C— ——Cos.O^ =^
dt\- dt dt-^^ dt^dt dt-^

— 2mg[aSin. Sin. <j -{- |5 Sm.O Cos. cp—y Cos. 6]+A _/-^ . . (12)
dt



( 147
)

Na rangschikking worden de vergelijkingen (iO) en (H):

— [Sin. ^ e (A Sin. ^
co + B Cos. ' (p) -^ C Cos.^ e] -j-

dO d.p
-\- Sin.BSin.ipCos.(f-—{--k-\-W) -CCos.O— =1. . (13)

cit dt

df dQ~ — Sin. e Sin. c^ Cos. ^ (— A + B; +
dt dt

(dB \
2

d(i^ /d(t- dt

dv=

—

'2mg[aSin.QSi7i.q' -{• ^Sin.0 Cos.qj— /Cos.ö] -\-/i—/— . (lé)

Trekt men nu deze laatste vergelijking af van de voorgaande,

die eerst met —^ is vermeniffvuldierd, dan bliift:

dt
o ^ ' j

I
—

j

[Sin.'i e (A .Sm. cf + B Cos.^ '}) + C Cos.^o] —

2mg\ aSin.oSin.q) -{- §Sin.QCos cp— /Cos. el

—

h . . (15)

Van de drie vergelijkingen (13) ~(]5) kunnen twee wille-

keurig genomen worden, als onafhankelijke betrekkingen tusschen

/ , 6 , (f
en t , zoodat nog ééne moet gevonden worden. Wel-

Kcht ware hier het beginsel van den laatsten vermenigvuldiger

van JAGOBi toe te passen, dat betrekking heeft op het geval,

waar van drie difierentiaal-vergelijkingen twee eerste integra-

len gevonden zijn, en hieruit de vermenigvuldiger voor de

derde integraal moet bepaald worden: doch de samengesteldheid

der bovenstaande vergelijkingen laat de toepassing van dat be-

ginsel niet toe.

Om te trachten tot eene derde vergelijking te geraken kan

men den volgenden \itg inslaan.
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Vermenigvuldigende (1) met Ap, (2) met B(/ en (3) met Cr

daarna optellende volgt:

dn do ^„ dr

^ dt dt dt

= mg [A^; (|? c"—y c') + B^ (/ c—oc c") + C r (a c'—^ c)]

= m^ [«(Cr c'—B^ c") + |?(Ap c"—Crc) + y(B^ c—Ap c')]

== mo fa j— C— Sm. Ö Cos. g + (C—B) 7^ /Sïn. 6 (7os. 9 Co*. <p
—

do
\— B

—

Cos. èSin. (d)

dt ]

+ /? I
C— Sin. e Sin. (p + (A — C) -^ Sin. Q Cos. 6 Sin. q,

--

[ di dé

de ]— A— Cos. Q Cos. (p)
dt ^j

Idv d9
(A— B) — Sin. ^ B Sin. ^p Cos. '^ — ~ Sin. 9 (A Cos. ^ (^ -f-

di dl

H-B/Sm.»]|.(16)

Blijkbaar is deze vergelijking in hare algemeenheid ongeschikt

voor eenige verdere berekening of herleiding. Het eerste lid

is wel geschikt voor integratie, doch het integreren van het

tweede lid blijft, wel is waar het eenige, . maar toch onoverko-

m.eHjk struikelblok van het vraagstuk, zoodat slechts die bijzon-

dere gevallen voor oplossing vatbaar zijn, Avaarbij de kwadratuur

van dat tweede lid kan bepaald worden.

Daartoe maken wij in de eerste plaats de onderstelling, dat

het zwaartepunt van het lichaam ligt op een der hoofdassen

voor het vaste punt, of wat op hetzelfde neerkomt, dat het vaste

punt is genomen op eene der natuurlijke assen (hoofdassen voor

het zwaartepunt) waarvoor de Z~as kan genomen worden, dan
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is a ==: jj O ; hierdoor gaat de laatste vergelijking over in :

dn do dr ( dv^ ^
AS/,-"

-I- B-V;— -fCV— ^-uwy Sin.0 (B-A) --Stn.oSin.,^ Cos.q -r

dt dt dt
'

(
dt

de )

dt J

Hoewel deze vergelijking veel eenvoudiger is, kan zij niet ge-

ïntegreerd worden ; slechts door eene zoodanige onderstelling zal

dit gelukken, waarbij ;r uit het tweede lid geheel verdwijnt.

Bhjkbaar zal dit slechts dan plaats hebben, wanneer A = B
wordt gesteld, dat is wanneer in. verband met de eerste onder-

stelling, het lichaam als van omwenteling wordt aangenomen.

Dan wordt ook het tweede lid geschikt voor integratie en er

komt

:

A.'(p' +9-) + C^/=^2A»j£?yC?05.e + ^. . . (17)

waarin h de willekeurige constante voorstelt. In het bijzonder

geval, waartoe wij nu gekomen zijn, geeft deze vergelijking de

derde integraal der drie differentiaal-vergelijkingen, waardoor de

oplossing van het vraagstuk mogelijk wordt, zoodat op nieuw

blijkt ^) hoe alleen de beweging kan bepaald worden, Avanneer

het lichaam van omwenteling is en het vaste punt geplaatst op

de omwentelings-as.

De vergelijking (9) geeft voor a = ^ = o en A=B,
A(^2 _j_g2)-|-Cr2 =^2mgyCos.(i-\.h . . . . (18)

Uit (17) en (IS) volgt:

k— Ah
(19)

C(C— A)
of volgens (6)

:

^_Cos.6 — = n (20)
dt dt

leerende de eenparigheid van de wenteling om de as, hetgeen

ook terstond uit verg. (3) voortvloeit.

*; PoissoN, II, n°. 425.
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Verder geeft (18):

A (p2 4- 52) ^ ^Cn^ ^2mgy Cos. 9
-f- A

;

of volgens (4) en (5):

^^'""-'^[W^ (^)l^~^"'
"^ 2^^y Cos. è + h... (21)

In dezelfde onderstelling gaat (8) over in:

kSin.^9— = CnCos.è -\- l (22)
dt

Nemen we nu aan, dat het lichaam in beweging is gebracht

door een koppel van impulsie loodrecht op de omwentelings-as en

op dat oogenblik die as een hoek a met de verticaal maakte, zoo-

dx dè
dat voor f = o, ö = a, — = 0, — = 0, dan geven de ver-

dt dt

gelijkingen (21), (22) en (20):

dv Cn
5i«.M— = — {Cos. 6— Cos. cc) V • • (I)

do A.

dq> , dl— = Cos. — -f /*

dt dt

Dit bekende stelsel vergelijkingen ^,) bepaalt het vraagstuk.

Gebruik makende van de Jacobische theorie der elliptische func-

tiën zullen we trachten de volledige oplossing der onbekenden

te volbrengen.

*; POISSON, II, n°. 430.
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n.

Door eliminatie van — uit de beide eerste fonnulen (T) volgt

:

dt

5m.»9[— y=(Cos,9 -(7o5.a) j—^&"7j.2é-( — J
[Cos. ^-Cos.ccA

=

—

—{Cos.^-Cos.a) \ Sin^^- [Cos.^-Cos.a) \ .

A [ 2Amgy )2Amgy

Stellende hierin:

- = 1, (23)
mg

_ 19-iYA. ._i _ l—Vl —
2Amgy \ A j my 2g \ A J 2g

wordt

:

(24)

Sin.B—
]
= — {CosJ— Cos. a) [Sin^ è^a^Cos. 9— Cos.a)}

1 dt / l

en

t / l Sin. 6dè
dt^y —- ..^25)

"^9 l^ (Cos.B—Cos.a) [Sin. ^ö—«" [Cos.^—Cos.a)}

Volgens (23) stelt / voor de schommelings-lengte van het

lichaam om eene horizontale as door het vaste punt. Dit wordt

bevestigd door de formule (25) die de gewone slingerbevreging

geeft, in het geval dat aan het lichaam geene omwentelende

beweging is medegedeeld zoodat n en a nul worden.

Verder volgt uit de formulen (T) en (25)

:

Cn Cos.
fi
— Cos. a

dx=— dt
A Sin.^ e

C« k ,

~ï~
{Cos. ö— Cos. a) Sin. fl dö

=^l' ±
•i ^9 {l-Cos.H)\^{Cos.i~Cos.ajllSiii.H-a'{Cos.(-Cos «)}
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of door splitsing der breuk in twee andere

:

1— Cos.a Sin. UU
^X=4«[^

Cos. O \^{Cos.h— Cos.a) [Sin.H—a'^{Cos.^~Cos.a.)]

\-\- Cos.a Sin.idè

I4-C05. ö \^^[Cos.è—Cos.u)[Sin.H-~a^{Cos.6— Cos.a)]

EindeKjk wordt

:

(26)

dq> = ndt -\- Cos.^.dx = (n + ——

^

]dt
C« Cos.^ è — Cos.a Cos. ê

A Sin

= b(
C\ Cn 1 — Cos. a Cos. fi-i

1 __ - J —

—

? dé
A) A 1 — Cos.^Q -1

C\ Cn II —Cos.a 1 + Cos. a\
^n[[-~-\dt+ + dt

;
^ A/ ^ZA\l — Cos. ^ x-\-Cos.e^

of

d^=^n[l-' -\dt -{-

+^"[13
1

—

Cos.a Sin.ddb

Cos. 5 V-^.Cos.^—Cos.a)[:,m.^ti—a^{Cos.,— Cos.a)]

14-Cosa Sin.èdè
+ —^—T—

r

-
.(27)

1 + C05.6 l/(Cos.S—(7o5.a) {Sin.^^~a^{Cos.è—Cos «)}

De eenige in de formulen (25) —(27; te herleiden vorm is:

Sin. 6 d5

|/ ( Co5. fi— Cos. a) {Sin. - 6— a ^ (C'o^. ^— Cos. «)}

waarvoor geschreven kan worden

:

d . Cos. 6

^— (Co5. e — Cos. a) {Cos. 2 6 -}- «^ Co*, fl _ (1 -{- «2 Cö*. a)}
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stellende

Cos.O = x , Cos.u^^Wq, (28)

wordt dit:

dx

\^ — {x-x,) {,-^+a^..— (l+a^ro)}

of:

dx
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zoodat vóór de oplossing de grenswaarden van den hoek e kun-

nen bepaald worden.

De vergelijkingen (25)— (27) worden nn:

I /~r dxdt=^y _
. (32)

] — Xn dx

^ 1

—

X \^ — {x-^Xq) {x—x^)[x~x^)

dep

1 + a^n dx -,- ,T ° — 1- . . (33)
l-i-« l^"

—

[x— Xq){x— a?i) (a;

—

x^)-^

I C\ rl

—

Xf. dx

V A/ L 1—^ ^-{x—x,){x—x;){x--x,)

1 4- «ft dx _,

+ TX~ 1
. . . (34)

Deze formulen, die de oplossing van het vraagstuk bevatten

zijn geschikt voor herleiding tot elliptische integralen als be-

vattende onder het wortelteeken eene algebraïsche uitdrukking

van den derden graad.

m.

Op twee wijzen kan de bovengenoemde herleiding tot stand

gebracht worden ^).

Yoor beide substitutiën is

:

*) DuBÈGE, Theorie der elliptischen Tunctionen, § 22 en § 76. Daar dit werk

in het vervolg dik\\-ijls zal aangehaald worden, zal het eenvoudig door de letter

D worden aangeduid.
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en dan voor de eerste:

Sin. 2ö= '-,Cos. ^0 = ^
, A '<7 = ^

Voor de tweede substitutie:

1 X—X Q Cos. * ö
Sin. ^(o = = —

;

k^ X—x^ A ö

dx 2 d<o

1/ _ (,._^J (,.„^J (,,-.^^) I/^.,_a:2 ^'"^

Wanneer nu alles weer wordt uitgedrukt in de hoeken 5, a

en (5 dan is volgens de formulen (38j—(31)

1

—

Cos.aCos. § ^
Sin.'^^

x.^ =^ —
, a- = —

. . f35)
Cos. p — Cos. « Cos. p — Cos. «

l— ZCos.ttCos.S4-Cos.^3
^, -^2 = TT-^ 77^^= (36)

Oos. p — Cos. «

(Cos.S—Cosai - (Cos.8—Cos. cc)
^

k^=. 5^ ^ i- -^—

^

..(37)
l—2Cos.uCos.§-{-Cos.'^ {Cos.^—Cos.a)'-\-Sin.^a ^ '

Sin. ^cc

k'^ == \—k^ = -. . . (38)1_2 Cos. a Cos. ^ + Cos.-^§
^

Hierdoor geeft de formule (o 2)

met de een ie substitutie :

^l S / Cos. p— Cos. « da— |/ ! .

2g 1—2 Cos. a Cos. § + Cos.^^Ao'
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of

_^__ ff

= 2^ Lh Cos. ^- Cos. u f^
2ff l--2CosuCos.^+ Cos.^^J A«ï'

met de tweede substitutie

dt ,{/ ]_W Cos.^— Cos.a d>

%g 1—2 Cos. u Cos. § -\- Cos. ^§ Ao

{
/'

l I . Cos.^— Cos.a f d(o= _2|/ — |/ « / — .(40)
2y l--'ZCos.aCos.^-[-Cos.^^ ] A cö

^
'

Bij de eerste substitutie is

X—X
Sin. - r,=

dus

X = Xq Sin. ^C) -\- x^ Cos. *ö

of [ . . . (41)

Cos. S = Cos. a Sin. ^«^ + Cos. § Cos. ^o,

waarin voor ff == O, 6 = (5.

Stelt men

f do

JAr,

dan wordt

^^c^V —V g... i? - Cos. cc

""
2^ 1—2 Cos. a Cos. 1? + Cos. '|?

of stellende

^/ / I Cos.S— Cos. «

2^ 1—2 Cos. a Cos. (3 + Cos. ^^
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waarbij is aangenomen, dat men den tijd begint te tellen op

het oogeublik, dat de hoek 3 zijn kleinste waarde |3 bezit.

Zij T de halve schommeltijd. dat is de tijd die noodig is,

opdat de hoek 6 van de kleinste waarde ^ tot de grootste « komt,

TT

zoodat voor 6 ^= a, r» = —
, en

TT

2

wordt, dan is

waaruit volgt;

T = MK,

en

TM = -,

T t

t=-v, 7^-K- , (43)

i

o = am K —

.

T

BQerdoor wordt volgens (<il)

Cos. S -= Cos. u Sin. ^
( am K-

| -f- Cos. (5 Cos. "- lam K -
j

. . (44)

zoodat de hoek S is uitgedrukt in t.

De formule (40) geeft niet zulke eenvoudige iiitkomsten.

Daarbij is

1 .r

—

X,
Sin. 'CO

'O

dus

of

Xq— k^ Sin."^ (O . ^,

1 — k^ Sin. ^(o

f 1— Cos. a Cos. |5

1 — i^ Sin. -(O

(45)
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Hierin is voor to =^ O, g = «, zoodat de tijd begint te tel-

len, wanneer 6 zijne grootste waarde a heeft, dat is op het oogen-

blik der impulsie. Stellende dan

/
d co

wordt

T t

^ = — Mw, = -- li, , w, = — K -
. . . (46)

en

= am\ — K—
1

zoodat u^ == — u mag gesteld worden, wanneer te gelijk de

aanvang van de tijdsrekening wordt verplaatst, van de grootste

waarde van 6 naar de kleinste waarde.

Yoor de berekening van 6 blijft dus de formnle (44) de meest

geschikte. Zij komt geheel overeen met de formule voor den

bolvormigen slinger (Zie dueège, theor. der ell'ipt. Fiinct. § 76,

n. (24) ), zoodat alle uitkomsten daar verkregen, ook hier geldig

zijn. De beweging heeft zoodanig plaats, dat de hoek ^ in om-

gekeerde volgorde van de grootste waarde a tot de kleinste (?

afiieemt, als hij van /? tot a is gekomen, en na verloop van

den tijd 2 T steeds dezelfde waarden van O periodiek terugkeeren.

De berekening der formnle (44) wordt ter genoemde plaatse

uitvoerig opgegeven.

IV.

Wij gaan over tot de herleiding der meer samengestelde

hoofd-formulen (33) en (34). De eerste substitutie volbrengende

wordt volgens (41) :

1—a?o 1— ^0 l—Cos.a 1

\- x~\-x.-\-{x^—x^ )Sin. ^0 1 - - Cos.^ Cos.^-Cos.a
,

i -\-
;;

otw. (1*

1— Cos. ^
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1 + Xq l+'^-'o \ + Cos.a 1 _

l+x~'l+ x^+{a;Q-(t^)Sw.-r, l+Cos.8 Cos.^- Cos.

a

^

l + Cos.§

Stellende hierin :

Cos. 8— Cos.

«

Cos. 8— Cos. «= "
I ,

—
::;

= «2

»

l— Cos.^
'

l + Cos.i3

dan wordt lettende op (;35) en ('36):

5m. /? pl

—

tos.a f dó
^~

l^'r^2Co5.« Öös^j3+ Cos. ^
i^
Li— Cos.§j (1 -i-w i

Sin. ' n}l^a

\ _j- Cos. af da

1 + Cos.
i3

Evenzoo geeft formule (34)

ƒ ^1 . .
. {»)

Sin. 8

i^" 1—•iCos.a 'Jas . (? -|"

1 + Cos. u f d .-,

rl— Cos.a f da

Co^-^ir-l—Cos.^ / (1 + " , Sh' . ^7)Aa

!. + COü.U l dr, -|

1 + Cos. (5 j (1 + ^2 Sin. ^ a) A ''-^

(48)

Nemende nu de tweede substitutie, dan volgt uit !'45)

:

1—«o (1

—

Xq){1— k'Sin.''co) 1

—

k-Sm.'-(o

\—x^l—x.—k'Sm.'co(l—x„)~ 1 + Cos. (5 „"
i— .fC-'Oin.'CD

Cos.§— Cos.a

l-^Xo (l-fd^o)(l—P&w.-co) i—k-Sin.-oj

Co-?|3— Cos.a

Stellende nu:

l + Cos.8 ,^ 1— Co.s.(5

_j5.j Z 1 ^.m, , -\-k'-- -^—= «12.. (49)
Cos.^— Cos.a Cos.^— Cos.a

VF.R5L. EN MEDED. AFD. NATDCBK. 2de REEKS. DEEL V. H
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;
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Verder is voor het geval (D. § 78 (29) )

:

m = — k^ Sin. ^ am a
,

/

" A^(od(o Cotg. am

a

o

waarin

J A«
Derhalve

f" A^codco Cotg.am{ia^-^K)

/

" A^corfco Cotg.am{ia^)
"'
—

'^rzzïï~r^^^''i '^'«j).

Maar volgens de formuien D. (18) § 10 is:

Cotg.arn (ia^ -\- K) _ . Sin. am {u^ k') t. am (a, k')

A am {ia^ -\- K) Cos. am (a, k)

en volgens D. (12) § 8:

Cotg.arn {ia.̂ ) Cos.am[a^k')

A am (iaJ 'Sm. a/n (a ^ A') A «»» (« j ^0

waarin i' gegeven wordt door de formule (88).

Door substitutie wordt dus

:

ƒ" A'^toJüj .«Sin.a/n(a.^')Aam(a.yfc')
7,-—;.--—^ ^-u.Jri- -—-^-v^TTT-—n(M,,ea,+K).(53)

u

ƒ:

" A'oidco _ go3. am(agjfc')

^(rp^,5?«?a7)A^~'''+'5a^a^a,^')Aa^^
^''^"" '"'^'^^^^

11»
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Tevens is volgens D. (18) § 10:

] i^2 Cos.S—Cos.a
jA -am[a^k') = ; =— ^ =

ASrn.^am(iaj+K) m, \-\-Cos.§

, .,, 1— A' l
—

'Z Cos. cc Cos. 8 4- Cos:- § ,

^ * ^ k'^ i\— Cos.a){[ +Cos.i3) ^ ^ ^

r .
f ,. iCos.^— Cos.u){l~Cns.^)

^ ' ' (1_ Cos. «) f 1 + Cos. §)

Evenzoo volgens J). (12) § 8.

1 k- Cos.^—Cos.a
Cos.' am [a^k' ! =

Cos.-om {ia.,) m^-\-k- 1— Cos. a

1— Cos.^ .

Sin.- am\a^k)^^^ ;.(56;
1 — Cos. a

,, / V.
{Cos.[i— Cos.a){\ -^Cos.^)

"
^ - ^ \—-lCos.a Cos. (5 + ^o^.^i?

üoor overbrenging der vaarden uit (55) in (5.'3) en uit (56^

in (54) volgt:

J (l-«-Wj5m.^co)

l^[-2Cos.aCos.^+Cos.^^
u

,

+- — -^f^(v^.^ia,-^K),

p ,A -'üidoi \^ i-^Cos.aCos.^-hCos. ^S
I :;—::

^'^^
i

+ '~~ '—-iuiu , Ja.

)

;

j [l-^m^Sh.^(o)Loi
'

Sin.§ ^" '^'

zoodat de formulen ^50) en (51), wanneer de oorsprong van

tijd wordt genomen voor ^ -~ a. overgaan in

l-^ ~ {^i^{v^,ia, +K)— ?7i(w,,efl,))

Cf.
= ;/

|1_-W_2 ' —
A

/ 1/ 1 — 2 Co-v. « Cos. ^ ^ Cos. ^^
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In deze laatste formule is volgens (iO) en (24.)

C C lya^

en nu volgens de waarde van M uit (42) en van a uit (35)

n C Sin. 8

A 1/^ 1—3 Cos. a Cos. /S + Cos. ''

§

zoodat (ƒ deze eenvoudiger waarde verkrijgt

:

qjz=ni— (ï /7(«,, ia^ "h K) {- in{u,ia.^)'^

.

Stellen wij nu nog u^ ==— «, door volgens eene vroeger ge-

maakte opmerking, den oorsprong van tijd te verplaatsen van

S = « naar ^ == ^, en bedenken daarbij dat :

n (— ti, ö) =— 11 {u, ö),

zoo volgt

;(== i/l(?<5,iö!j -|-K)— iU{u,ia^) (57)

(f
= nt-\•i^{u.,ia^-\-l£)-{-i^{u,ia^). . . . (58)

•welke vrij eenvoudige formulen moeten dienen om de waarde

van X 6n 7 in den tijd uit te drukken.

Beide zijn hier gegeven in de .Tacobische functie 77, die sa-

menhangt met de elliptische integralen van de derde soort.

V.

Schrijven wij voor de verdere berekening de formulen (57)

en (58) in den vorm :

X=i {n{u,ia^'^K)-~n{u,ia^)] (59)

cp^ni-{- i [n{7i,iai -[-K)-\-n{u,ia2)l, . . . (60)
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en maken verder gebruik van een optellings-theorema, nl.

:

(JACOBI, Fundamenta nova^ § 54).

li{v„o) -\. n{n^h) ='-lL{u^a-\-h)-\-uk'^ Sin.ama Sin.amh Sin.am{a-\-b)

5 (fl

—

u) fl {b— II) ^[a-\-b -^-u)

"*"^ "^ 6(a+M)Ö(6-}-7i)6(a4-è—m)*

Door toepassing hiervan wordt:

// {u, ia^ -{- K) =p /i (m, zö
2 ) =

fl(«<—ia,—K)6(«±?«2) 6 (?•(</, q=flJ-i-K-f-7<)
_j_ I iQg

. __ (O 1
j

Men heeft ook de herleidingsformule : Cschlömilch, Comp.

der L AnaJ. II, bladz. 464)

r— h ^ S'm. am lah' ) Cos. am [ak')

i II {u,ia 4- K) ^^ nl
— +

na n i è (ti— K— ia)

waaruit volgt, daarbij bedenkende dat g (— 7i) = e (m) :

r-k'-Sin.am{a =pa,,/J:') Cos.am(a z^a2,k')

//i(..(..=pa,)+K)=.L ___^____ +

^ 2KK' ^ «i+^'ü^2
^ s(;(a, zpfljH- K+«)

Hierdoor gaat form. (61) over in:

r k'^S/n.am(a,+a^,k')Cos.am(a^+a,.k')
i{r/(u,{a+/^)+n(«,/a,)HM- 1

+
^ ' ^ L £\a?u(a^ zp Og, /t)

7r(a,qpd'j)

q:i^''5m.a»^(^'gl+K)5m.a«^(^'qa)'Sm.gw(/(<?^Ipa2)+K)+ +
w JvJS.

1 i 6(z/—/öi—K)6(?<=bw,) ^ ^

- 2 6(?<^-ïfll+ K)öf^Mp^a,)
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Om de goniometrische functiën van am (a, qc öj/ te bere-

kenen maken wij gebruik van de bekende optellings-formule

(JACOBI, Luindammtu § 18):

5m. am {a ± ö,, /i') =
SinMTfi{aik')Cos.amia^i')^ani{a^/c') ±: Sin.a}n{aU'')Cos.am{a ^k')l\am{aik'}

1'—k'- Sin.' am {a' k') S?w.' am {a^ü')

en substitueren hierin de waarden uit (55) en (56), dan wordt .

na eenige herleiding:

Sin. am {a^ ± a„ , k') ^=

Cos.§-Cos.u Cos.^-Cos.a l-Cos.^

\.-Cos.a 1-Cos.a l-i-Cos.S
-= {l-^Cos.§)±{l-Cos.^)

1

derhalve

:

i-\-Cos.a \—-Cos.^

en

1

—

Cos.tt l+ Cos.(3

Sin.am{a^ -\- a, , k') = i

n

Sin.am{a^ — a, , k') = Cos. ^ ,

am{a^ _ a, , A') = | — ^ = (?'.

Deze onverwachte uitkomsten zijn bijzonder dienstig tot ver-

eenvouding der formulen. Want nu wordt volgens (59), (60)

en (62):

"[-
k'- Sin. |3 Cos. ^

— ik"^ Sm.am (ia^ -\- K) Sin, a n {ia^) Sin. am (ï^a,— aj -|- K) +
7ï (tï — a,) -,

^ t 9 (u— ia^— K) 9 (m -{- m
2

)

^ 2
''^*

eöT+lo, -1-K)ö (2*— iaJ
' ^^^^
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en

^=jj/-j-?i ^k'-SinMmi^^a^^\-}L)Sin.amuli:Sin.am(^{a^-\-a^)-\-'K)-{^

71 (a, + a,) , -,

i 9 (u— ia,— K) ö (m— ia.

)

- Ion. ~ "^ '-^ ^ (64)

Nu is volgens (52):

1 + Cos, [i

Sifi/^ am{ia^ -|- K) = :^-

Sin. ' a','1 [ia,) -—

Cos.^—Cos.a

Cos. [i — Co. . a
'

en verder

1

Lam{a^— a^,k') L{§' k')

1 1

!Sin. am [i{a^— aj
) + Kj —

-Sm.um(i(a, +a,) + K) =
^ ^ jm [a^-\- a^, k) k

ook is volgens (38)

:

^(^ -^-j = k' ^ (65)
oin. a

Door substitutie hiervan worden de twee eerste termen tus-

schen [ ] in ("63)

:

k'Sin.§Cos.§Sin.a k- Sin.^Sin.a
~^, t; 7^ ^-^77 77,

—
:.~~7, r "^

7, =-k' Cot.a Sin.S:
l-Cos.aCos.^3 k' [Cos ^S-Cos.ay^l-Cos.aCos.^)

'

en de eerste term tusschen
[ ] in (64)

:

«Sm. |5 ^

^ji";,.
|5

Cos.§-Cos.a Sin. a



(
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Hierdoor geven de formiüen (6-S) en (64)

:

'Z e (m + K f- ia^) 9{u— ïOg)

r Sin. ti nla, -f a,) -i

^ ^ L 5in.a^ 2KK' ^ ^«^ 2' ^J
^

+ -/og. -^— '-•- -.
. . (66)^2 ^ e (m + K + iaJ O [n + ta,) ^ ^

Bedenkt men hierbij dat volgeus (43) de grootheid u is

uitgedrukt in t , dan blijkt dat de bovenstaande formulen de

oplossing geven der hoeken
j^ en (j- als functVèn van den tijd.

hetgeen het doel onzer berekening was. De vormen en Z , die

hierin voorkomen zijn de beide bekende Jacobische functiën.

VI.

Stelt men in de formulen (65) en ifiQ) de. waarde voor m,

uitgedrukt in t volgens (43) namelijk

:

t

T
'

dan worden zij :

X- [- A'K Cot.a Sin.^ 4- '^^^^^+ K Z {a-a, , ^')]
7j. +

i 6{u— K— ia^) G{u-\-ia.^)
-\— log. .

S e{u -\-K-\-ia^) e{u— la^)'

r Sin. S n(a.-\-aA -i t

i 0{u—K— ia^) 6{u— ia^)

^ 2
^^'

©(u + K + iaJ^e (u + ta,)
'
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of, stellende

:

—k'K Coi.ttSin.^ + ""ifc^ + K Z(a,—a ,,lc') = ^>

2 K

Sin. 8 nia.-i-aA ,

oin. a 2 K

wordt

:

•4/ 2 9(m— K

—

^a^) e{u-\-ia^)
V=— i 4- — ^00. "—~—
* T 2 ' 9(?^ + K + m,) 0(m— m,)

^ • • (68)

$ i 9(if— K— m,) efzf— ia 2)

Nu bestaan de tweede leden ieder nit twee termen, waarvan

de eerste evenredig met den tijd toeneemt, doch de tweede

periodiek is. Volgens hetgeen omtrent een dergehjken algebrai-

schen vorm is meegedeeld in durège § 78 verdwijnt het perio-

dieke gedeelte in beide foi-mulen voor

u = o; = K] --= 2K; = 3 K enz.

zoodat deze overeenkomstige waarden van t, 9 , x-^ 'i
plaats

hebben

:

< = o, = T, = 2T, = 3T, = 4T,

fi = a, = (3, = a, -- l5, = «,

X ^ o, = ïf-

,

=2 'P- , = 3 •*•
, = 4 if

,

qp = o, =$, =2$, =^3$, =4$,

terwijl de beweging van het lichaam uit onderling gelijk- en

gelijkvormige deelen bestaat, die met het tijdsverloop 2 T en

de doorloopen hoeken 2 W en 2 $ overeenkomen. Elk gehjk- en

gelijkvormig gedeelte bestaat weer uit twee symmetrische deelen,

zoodat de beweging op dezelfde wijze toeneemt voor [^ naar a

,

als zij was afgenomen voor « naar /?. Door middel van de

tafeis, door jacobi en anderen gegeven, kunnen de waarden der
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periodieke functiën voor elke u dus ook voor elke t berekend

worden.

Nu moeten nog de grootheden '^l' en $ , wier mechanische

beteekenis is gebleken, nader onderzocht worden.

Volgens de formule (D. § 63) :

"p

K
is:

E'
Z{a,— a,, k') =^ E(a,— a^ ,

^')—— (a,— a,)

,

p'

Z(a, + a,, k') = E(a, +aj, k')— -~ (a^ a,)

.

Dit gesubstitueerd in de formulen (67 volgt

:

4> = - k'K Cot.a Sirt.S 4- '^^~^^ ( "^ — K E'
! + K E i^,—«,, k')

$ -^nT— y^'K/Sm. (3 + ^^^ K — KE'
j
+ KE(a,-l-a„A')

Maar volgens de formule (D. § 70):

K'E + KE'— KK' = - (69)

is

- — KE' = K'(E— K) .

Hierdoor wordt

:

4>-=— A'K Cot.a Sin.§ + (a^—a^) (E— K) + KE [a^—a,, k')

.

Sin. 3
^ = nT-k'K— -

1^
+ {a,-\-a,) (E—K) + KE {a,-\-a,, k') .

Nu is vroeger gevonden

:

TT

am (a^ + a^ , k') = --

,

71

am (a, — ag , /;') = -_^ == |5'

;
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derhalve van de elliptische fiinctiën tot de elliptische integra

len teruffsraande

:

-'co'

«j -j- 0^2 == K',

ai — a^ = P ((3' k').

Hieruit volgt, wanneer de elliptische integralen der tweede

soort volgens durège door het teeken Ei worden aangewezen

:

ïp- =— k'¥.CoLaCos. ,5' + (E—K) E (('3' k') + KE, ((3'/i-'), . (70)

$= nl—k' K -^ + (E—K) K' + K E'.
Sm «

üe laatste vergelijking wordt terstond door de betrekking

(69) vereenvoudigd en geeft:

Sin. 3 n

Sin.a 2

Verder is

T= MK;

dus zie (42)

T l / Q Cos. i— Cos. a

M 2^ 1— 2 Co5.«Cö*.^+ Co^.-i?
'

en volgens (37) en (35):

K = 'Ik ai/ g

Sin. |S 2 l

eindelijk volgens (24)

TCnk
K =

'

2 A5.'w.^'

dit overgebracht geeft:

Ckk' \ n

2 ASni. a 2
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Deze vrij eenvoudige formule geeft de waarde \an $. Men

TT

ziet terstond dat zij grooter of kleiner dan — zal zijn, naar-

mate

^ Ckk'
1^̂

2 A Sin. a

of

2 A Sin. a^ C k k'.

Wanneer bij de hoekbeweging in q, (de beweging van den

aequator boven de lijn der knopen) de oorspronkelijke rotatie

om de as van het lichaam buiten rekening wordt gelaten, moet

van $ de eerste term wT afgetrokken worden, en dan blijkt,

'T

dat zij steeds kleiner is dan —
, en te meer, naarmate die oor-

spronkelijke beweging grooter is.

Nu blijft nog over de beschouwing van $, die gegeven

wordt door de formule (70) welke formule hare eenvoudigste

gedaante heeft verkregen.

n
Stelt men in deze formule 3=o dus |5'=-, dan wordt de

eerste term nul; '¥{^'k') wordt K' en E iP'k') wordt E', zoo-

dat in die onderstelling

qi == (E—K> K' -f KE' = -

wordt. Dit laat zich uit den aard der zaak verklaren, want

^ is nul voor n = o, dat is wanneer geene wentelende bewe-

ging aan het lichaam wordt meegedeeld, zoodat de beweging

in die van den eenvoudigeu slinger overgaat. Om verder na

te gaan welke invloed de oorspronkelijke wenteling op de waarde

van W uitoefent, moet de verg. (70) gedifferentieerd worden

met betrekking tot |3, want volgens (24) en (35) nemen ^ en

w gelijktijdig toe, totdat voor //= x
, |9 = « wordt.

Nu is

d^^ (dW\ ld£\ fd-'P\{d{k")

d^ \d [V] \d lij
' \dik")l \ d§

d'-V l d-'¥\ (d{k"

d [ï \d{k"}J \ d^
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Uit verg. (70) vloeit voort:

= -f X-' K cot a Sm. S' — + K A (/5' k'),

waarin volgens (65)

1— Co5. « Cos. 8
L{?'k')^k' ^,

bin. a

derhalve

d-4^ ,.„ ....,,../! . ^ .\ K—

E

- -= /è'K co^. u Cos. (5 4- ^' K 1 — coLa Cos.S ] —
<^

i?'
\Sin. « Ia {^'k')

k' K K—

E

- + 77:

5^V^. « A (|3'
/(•')*

Verder is

:

dn'- \ KCot.ccSin.8 ^,^ ^. ^ ^K
' ' k' Cot.aSin.^ '

d{k")l 2k' ' ^(/^'^)

+ E, (S' k') + K / '
,

^
.

Maar volgens durkCtE § 80 is:

dK _K K—E d[E—K) _ K K-E

d{k") ^~'Z k" 2 F k'- '
r/ (/(•'') ~ 2 ik")

~
2{k")

I dTiiS'k')
]^ __ EA^'k') E(fS'X-'j Sin. jS' Cos. ^

'

\d~{k^) ~ 2k-k''
~ 2k" ~ 2¥t.{§'k')''

id^, {^'k') \ _ Ei (rr k') - F ((9' /[•')

I d {k") I

~
2 k"

Door substitutie hiervan wordt:

d-^\ Kcot.aSin.^
,, ^. I K K—

E

k coi.aotn.p

d{k"-)l 2 k' \ 2k'- Zk'k")

+ ^^^^W^-2k''-j-^^^^^2k"-k'^-~ 2r- -2k^l.',mj

+ E.(^T)^-^,+^ +K —^ .
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In het tweede lid vallen vele termen tegen elkander weg en

bHjft :

cm^- \ Sin. 3 f Cot. a Cos. S \

{Cos. ^— Cos. a) Sin.^= (K-E);
2F k' Sin. cc (1

—

Cos. « Cos.^)

Uit de formule

Sin. *«
if

1—2 Cos.a Cos.^ + Cos.J

volgt

d(/c'^) _ 2 Sin. 2
cc Sin. /? {Cos. ^—Cos. «) Zk"" k' Sin. (3

^ ^ ~ (i—2 Cos.aCos. |5 -f- Co*. 2|5/^
~

Cos.^~ Cos.a'

Hierdoor wordt:

(

J^] l'i^\ = (K_E) '^^^^^
\^ {/c' ')! \d^ j ^ ' Sin. « (1 — Cos. « Cos.

I?)

en ten slotte

:

d4f

'dj

K/
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Voor kleine waarden van cp heeft de teller blijkbaar het negatieve

teeken. Doch voor al/e waarden van qp heeft hetzelfde plaats.

Want voor (p = - wordt de teller

{Cos. ^—Cos. a)'^ -\- Sin. ^ «

_ .Sm. 'ia— (Cos.^— Cos.ay^~
Sin.^u-\- {Cos.i3— Cos.cc)^

'

en hierin is de teller positief, omdat

Sin. a 4" Cos. « ^ 1 ^ Cos. ^

Sin. a ;> [Cos. §— Cos. a)

.

Hieruit volgt, dat de uitdrukking K— 2 E in ons vraagstuk

negatief dus ook negatief is. Derhalve is de hoek ^P' al-
(l [S

TT

tijd minder dan - en wordt kleiner naarmate (i van o tot a

nadert, dat is naarmate de oorspronkelijke wenteling van het

lichaam om zijne as sneller is. Is die wenteling oneindig snel

dan wordt (i = «, /c= o , dus K = E --^^ o en ^' = ö ; derhalve

behoudt de omwentelingsas denzelfden staiid in de ruimte. Dit

is de grens, waartoe de beweging nadert bij toenemende omwen-

telings-snellieid.



VOORSTEL VAN EENE WIJZE VAN WAARNEMEN,

OM HET SOORTELIJK GEWI6T

EENER VLOEISTOE TE BEPALEN

BESLOTEN RUIMTE OF GESLOTEN GLAZEN VAT.

F. J. STAMKAET.

Het denkbeeld dat hiertoe tot grondslag ligt, is dit: voor-

eerst, dat het te onderzoeken soortelijk gewigt ten naastenbij

bekend is; ten tweeden, dat men in de vloeistof laat zinken een

hol (glazen) ligchaam, dat slechts weinig soortelijk zwaarder is

;

ten derden, dat men het minimum

^n

M

B

bepaalt der kracht noodig om dit

ligchaam in de vloeistof op te

beflen; en ten laatsten,, dat om

dit minimum van kracht te meten

magnetismus aangewend worde,

waartoe in het glazen ligchaam

een magneetstaafje kan verbor-

gen zijn.

Zij A B C D een gesloten vat

of flesch waarin de te onderzoe-

ken vloeistof zich tot aan E E
bevindt. I zij een toegeblazen

glazen üeschje of zoogenaamde

peer, gelijk gewoonlijk gebe-

zigd wordt om het soortelijk

gewigt eener vloeistof door we-

ging te bepalen. — De peer

moet daartoe aan een dun draadje

of aan een haar, onder de eene

schaal eener balans hangen. Tn

TERSL. EK MKDED AFD. NATCURK. 2de REEKS. DEKL V. 12
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de plaats hiervan zij in het fieschje f —
- dat wij kortheids-

halve peer zuilen blijven noemen — eene kleine magneetstaaf

//?, in een verticalen stand, bevat. Voorts zij er nog een wei-

nig kwik in het fleschje, opdat men naar welgevallen het eene

of andere uiteinde der peer in de vloeistof onder kunne

doen blijven.

G en H zijn twee koperen of beter platina ringen, tusschen

welke de peer zich moet bevinden.

Is de peer met het staatje en het kwik te zamen meer of

minder of slechts iets soortelijk zwaarder dan de vloeistof, dan

moet zij op den ondersten ring H rusten. Is de peer daaren-

tegen iets ligter, dan moet zij door den bovensten ring G
belet worden naar de oppervlakte E F te rijzen, en iets daar

boven uit te steken.

Ondersteld de peer — waarvan het gewigt en het uitwendig

volumen bekend moeten zijn — is iets zwaarder dan de vloei-

stof die zij verplaatst, en rust dus op den ondersten ring H.

De vraag is dan naar de kracht waarmede deze ring door de

peer gedrukt wordt F

Men brenge daartoe eene magneetstaaf M verticaal boven de

peer en het daarin besloten magneetje, natuurlijk zoo, dat on-

gelijknamige polen naar elkander gerigt zijn ; aanvankelijk op

zoodanigen afstand, dat de magnetische aantrekking nog onvol-

doende is om de peer van den ring H te ligten. Door nu de

staaf M langzaam te laten zakken, zal de magnetische aantrek-

king toenemen en gelijk kunnen worden aan de kracht van

drukking der peer op den ring. De peer zal dan op dat oogen-

blik niet meer op den ring drukken, maar, bij de geringste

verdere nadering van de magneet M^ beginnen te rijzen. Laat

men de staaf M dan in haren stand, dan zal de rijzing met

eene versnelde beweging voortgaan totdat de peer tegen den ring

G stuit, en daar tegengehouden wordt. De afstand der mag-

neetstaven M en w/ is daii verminderd met den weg welken de

peer doorloopen heeft. — Zoo men nu de staaf M weder even-

veel naar boven sclmift en nog een zeer weivgje, hoe gering

ook, meer, dan zal de peer weder gaan zakken, en met eene

versnelde beweging dalen, tot op den ring H.

De rijzing der peer is dus waargenomen bij eenen afstand



t 177 )

der magneetstaven een weinig khiner, de daling bij eenen af-

stand een wehng grooler dan de pusten afstand waarop de

magnetische aantrekking gelijk is aan de drukking der peer

op den ring TI, /onder het aanwezen der staaf M.

Het gemiddelde der beide afstanden zal, bij goede waarne-

mingen, die gemakkelijk herhaald kunneiv worden, onbeduidend

van dien juisten afstand verschillen.

De gevraagde drukking der peer op den ring H zal dus

eene functie zijn van het gemiddelde der waargenomen afstanden

bij het begin van de rijzing en het begin van de daling der peer.

Dat de staaf M langs eene verdeelde schaal kan bewogen

worden, die eene vaste stelling met betrekking tot de ringen

H en G heeft, is ligt op te merken., gelijk alles wat tot eene

inrigting dienen kan om het hier ontwikkelde denkbeeld te ver-

wezenlijken, met weinig moeite verzonnen wordt.

Het eenige wat nog noodig is, is om voor eiken afstand

van de middelpunten M en m der beide magneetstaven, de

magnetische aantrekkingskracht in milligrammen uit te druk-

ken, en het is duidelijk dat dit niet anders kan gevonden wor-

den dan door voorafgaande proefnemingen met elk paar mag-

neten in het bijzonder.

De functie hoe de aantrekkende kracht der magneten van

haren afstand afhangt, is met voldoende na:iuwkeurigheid ligt

te vinden.

Zijn L en / de halve afstanden der Noord- en Zuidpolen der

magneetstaven ieder afzonderlijk ; x de afstand der middelpunten,

dan wordt de verlangde magnetische aantrekking voldoende naauw-

keurig uitgedrukt door de formule :

r.
' 1 1 1 IjK^A. -f

—
>{x-L-LY [xA-L+iy (;r-L-t-/)- {x-^L-lf)

{ lOZ'^+^'j LI
==24.^ 1 + --V- • - +etc.

I o ar ] x*

waarin A een standvastig getal is, evenredig aan het product

der magnetisclie intensiteiten van beide magneetstaven Men kan
12*
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dus, daar L en / ook slechts benaderend bekend zijn, stellen

M N
Z .-= - + -- + etc.

om de getallen M en N door waarneming te bepalen.

De wijze hoe ik mij voorstel dat dit geschieden kan is de

navolgende :

Men stelle de peer in eeuen verticalen stand, züoals zij in de

vloeistof staan zal, op de schaal eener balans, en make door ge-

wigtsiukken in de andere schaal evenwigt, zoodat de tong der

balans zoo juist mogelijk kleine, regts en links gelijke slinge-

ringen om het nul of evenwigtspuut der verdeelde schaal make.

Pan worde onder de schaal waarin de peer ligt een steun

-

sel aangebragt, dat de schaal juist aanraakt, zonder haar te lig-

ten. Onder de andere schaal stelle men ook een steunsel,

maar lager en wel, zoo men wil, ongeveer op eenen afstand

lager zooveel als de peer in de vloeistof tusschen de twee rin-

gen te doorloopen heeft.

De balans kan dan wel naar de zijde der schaal, waar de

peer niet in ligt, doorslaan, maar niet naar de zijde waar de

peer ligt.

Men legge uu bij deze in de schaal eenig gewigt : een gram,

y gram, of eenige milligrammen slechts. De met de peer en

het overwigt belaste schaal kan nu, des noodig, door het

steunsel een weinig te verhoogen of te verlagen, zoo gesteld

worden, dat het waarsrenomen evenwigtspuut juist door de tong

der balans wordt aangewezen. Hierna brenge men de magneet

M boven de peer op zoodanigen afstand, dat de schaal begint

te rijzen, en de balans gaat doorslaan tot zoover de schaal,

waar de peer niet in ligt, op het steunsel dat er onder gezet

is, komt te rusten.

De afstand der middelpunten M en 7n op het oogenblik dat

de peer bepofi te rijzen, is de afstand dier punten M en m
,

waarbij de magnetische aantrekking (/el^yk is aan het bij de peer

gevoegde overwigt.

Men kan verder dienzelfden afstand nogmaals vinden, door

de staaf M langzaam hooger te brengen. Op het oogenblik dat

dezelfde afstand van M en m weder plaats vindt, zal de schaal

i
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waar de pL-er in ligt u'eder neerzakken. — Deze laatste proef

moet met veel zorg tegen eenige schudding, trilling of lucht-

beweging geschieden, want anders zoude de schaal met de peer

te vroeg, dat is vóór nog M m de gevraagde grootte had, neder-

zakken.

Op deze wijze kan men, voor elk overwigt in de schaal bij

de peer, den afstand vinden der staven, waarbij de magnetische

aantrekking der beide magneten gelijk aan het overwisrt is. —
Bij verschillende temperaturen is eenig verschil welligt merk-

baar, maar ook dit kan uit de proeven blijken.

Het spreekt van zelf, dat de balans welke voor deze proefiie-

mingen gebruikt wordt, niet van ijzer zijn kan ; maar ook dat

de messen en pannen niet van staal mogen zijn. Messen en

pannen van agaat zouden zeer dienstig wezen. Wanneer evenwel

geen balans dan met stalen messen en pannen voorhanden is,

dan zoude de invloed hiervan afzonderlijk door proefiieming

bepaald kunnen worden, ten einde het deel dat aan de magne-

tische werking tusschen de staaf M en het staal aan het juk

der balans toekomt, afzonderlijk te bepalen. Dit deel zal in elk

geval zeer gering zijn, tenzij de naakte pool van de staaf M
zeer nabij bet mes der balans mogt komen.

Men kan ook de staaf M, instede van boven de schaal, er

onder houden. Indien de beide staven M en m regelmatig ge-

magnetizeerd zijn, zal de opheffing van het overwigt bij de peer

op denzelfden afstand Mm door afdooting geschieden, als M
onder de schaal is, als opheffing door aantrekking plaats zoude

vinden met M boven de schaal.

Bij de toepassing der magneetkracht om het soortelijk gewigt

eener vloeistof te bepalen, kan de magneet ook onder het vat

met de vloeistof gehouden worden. Het is in dit geval goed

om de te doorloopen ruimte door de peer tusschen de ringen

H en G klein te nemen — en er is geen reden die ruimte

aanmerkelijk te maken — om eene zijdelingsche beweging der

peer te verhoeden.

In elk geval ziet men ligt in, dat het door proefnemingen

mogelijk is de onderlinge werking der beide magneten te bepalen

en volledig te onderzoeken. Eene krachtige magneet-staaf M op

meerderen afstand, is verkieslijk boven eene zwakkere naderbij.
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Men kan ook de magneetkracht der staaf M tot opheffing

of nederdrukking der peer, nog op eene andere manier wijzigen

dan door het verwijderen of naderbij brengen, namelijk door

de staaf eenen bellenden stand te geven. Daar evenwel hierdoor

ook een koppel ontstaat om de magneet in de peer eenen

schuinschen stand te doen aannemen, zoo zouden twee magneet-

staven M en M' gebezigd kunnen worden, van zoo na mogelijk

dezelfde magnetische intensiteit. Wanneer deze staven om eene

horizontale as bcAveegbaar, in tegengestelde rigtingen gedraaid

worden, zoodat zij gelijke hoeken met de verticaal maken^ dan

zal de kracht tot opheffing der peer eene functie van den hoek

der staven zijn. Het op- en neêrschuiven eener enkele staaf

langs eene verdeelde schaal, schijnt voorshands echter eenvou-

diger, en meer verkieslijk.

Het voordeel dezer manier boven eene regtstreeksche weging

der peer, hangende in de vloeistof, is voor een zeer klein deel

gelegen in de omstandigheid, dat men geen draad of haar be-

hoeft welke door de oppervlakte der vloeistof gaat en waarbij

eene capülaire werking niet t« vermijden is ; maar bestaat vooral

hierin dat in het gesloten vat geen uitdamping plaats heeft,

hetgeen de geKjkmatigheid voor de temperatuur der vloeistof

moet bevorderen, als ook zal beletten, dat de inwendige zamen-

stelling van sommige vloeistoffen of mengsels gedurende de we-

ging verandering ondergaat.

Ook biedt deze manier de gelegenheid aan om het soortelijk

gewigt van eene vloeistof, bij voorbeeld van water, te onderzoe-

ken bij verwarmingen tot boven het kookpunt : hetgeen ik niet

weet of reeds gedaan is. — Hierbij dient evenwel acht gesla-

gen te worden op eene verandering in magnetische intensiteit

der kleine magneetstaaf, als op eene meerdere of mindere za-

mendnikking der peer. Deze echter zoude niet noodzakelijk

van glas behoeven gemaakt te zijn
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ZAMEXSTELLIXG VAX KENIGE GLASSOORTEN

VOOE OPTISCH GEBRFIK.

P. J. VAN KERCKHOFF.

Yoor eenigen tijd werden mij door ons medelid, den Heer

VAX DER WILLIGEN, eenige stukken crown- en flintglas ter hand

gesteld van dezelfde soorten afkomstige van \relke door liem

refractie- en dispersie bepalingen waren gedaan, met verzoek die

glassoorten aan eene chemische analvse te onderwerpen.

Het onderzoek omtrent een niet onwaarschijnlijk verband tus-

schen de chemische zamenstelling en de genoemde ph}'sische

eigenschappen, laat ik, zooals van zelf spreekt, geheel aan deu

Heer van der willigen over, die juist daarvoor het chemisch

onderzoek had verlangd, en aan wien zulks zoo goed is toever-

tromwd, en ik bepaal mij hier tot eene eenvoudige beschouwing

van de gevonden zamenstelling.

De glassoorten hieronder gemerkt N". 1 en -l waren crown-

glas, die genummerd 3, 4, 5 en 6, flintglas. Van elk dier

nummers is één volledige analyse gedaan met uitzondering van

het eerste, dat zekerheidshalve tweemaal is geanalyseerd. De

goed overeenstemmende uitkomsten dier beide analysen bewijzen

voor de zorg, waarmede de bepalingen, ondermijn toezigt, door

den Heer van der star, amanuensis bij het chemisch laborato-

rium der Utrechtsche Hoogeschool, zijn gedaan.

De mededeeliuÊr van den gang der analysen meen ik hier

achterwege te kunnen laten, daar zij wordt opgenomen in een
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uitvoeriger verslag, dat door de zorg van den Heer van der

WILLIGEN elders wordt geplaatst, evenzoo de vermelding der be-

rekeningen, waartoe de beschouwing van de uitkomsten aanlei-

ding heeft gegeven.

Het kwam mij niet onbelangrijk voor, de gevonden cijfers te

bezigen tot het onderzoek der volgende vragen.

TTelke is de verhouding tusschen silicium, zuurstof en meta-

len, wanneer men deze laatste in functie van een enkel hunner

of (wat op hetzelfde uitkomt) in functie van waterstof berekent ?

Is deze verhouding bij al de nummers verschillend, of is zij

bij sommige dezelfde, al moge er een verschil zijn in den aard

der metalen?

Kunnen die verhoudingen door eenvoudige chemische formu-

len worden uitgedrukt?

Ter beantwoording dezer vragen heb ik uit de analysen de

verhouding opgemaakt van de hoeveelheden zuurstof, die met elk

der metalen, en met het silicium kunnen geacht worden verbon-

den te zijn, en vervolgens de som van het zuurstofgehalte aller

bases vergeleken met het zuurstofgehalte van het kiezelzaur.

Op die wijze verkreeg ik voor het zuurstofgehalte van :
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Het zuurstofgehalte van het kiezelzuur is hierbij gehjk 2 ge-

steld, omdat als uitgemaakt mag worden aangenomen, dat het

atoom silicium quadrivalent en dus de formule van kiezelzuur

Si Oj is. De laatst verkregen verhoudings-cijfers moeten nu met

zulk een coëfficiënt vermenigvuldigd worden, dat het zuurstof-

gehalte der gezamenlijke bases ongeveer gelijk wordt aan één

of aan een veelvoud der eenheid Voert men dit uit, dan ver-

krijgt men de volgende verhoudingen :

voor 1.

! 4:0,936
,
8:0,988 il4:5,999 10:2,825 6:0,921 1 4:0,930

dat is ongeveer als

4:1
i
8:1 , 14 : 6 I 10 : 3 6:1 4:1

Uit deze verhoudingsgetallen kan men de volgende formiüen

afleiden, in welke de letter M één atoom van een nnivalent-

metaal of eene aequivalente hoeveelheid van een multivalent-

metaal voorstelt:

daalistisch

voor N°. i, M2 Si, O. of M, O
,

2 Si 0^

// // :2, M, Si, O3 // M^O, 4 SiOg

// // 3, M,2 Si, 0^0 „ 6 Ma O
,

7 Si O,

'/ >' 4, Mg Si. 0,3 // 3 Mo O ,
5 Si O,

M. Si, O,// // o

,

M, O , 3 Si Oj

// 6. M, Sij O, '/ M, O , 2 Si O,

typisch

Si,

m:

Si

O.

MjO«

M,J^«o

MJ ^'»

Sic» o

Si.

M»! o
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Ter toetsing van deze fornmlen heb ik de berekende zamen-

steiling met de gevondene vergeleken en het volgende ver-

kresren

:

Berekend

volgens formule:

Si,

(Pb. Ca. Mg. Fe,. AU. K,. Naj)"('J5O.

Gevonden.

Kiezelzuur. . . .
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N". 3.

Berekend

volgens formule :

Si,

(Pb. Ca. Mg. Fcj. AU. Kg. Nag)»!!

Gevonden

Kiezelzuur . .



( 186 )

N". 5.

Berekend

volgens formule

:

(Pb. Ca. Mg. Fcj AU. K.,. Na,)" ( ^7

Gevonden.

Kiezelzuui'

Loodoxvde

Kalk .\ .

Magnesia .

IJzeroxyde

Aluinaarde

Kali . . .

Natron . .

180.—
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moeten geven, die het kiezelzuurgelialte iets geringer aangeven

dan werkelijk gevonden is, en wel om de eerivoudige reden, dat

bij gesmolten silicaten het silicaat, dat als hoofdbestanddeel aan-

wezig is, zeer ligt met kleinere hoeveelheden van een meer zuur

silicaat vermengd kan zijn. Dientengevolge merkt men in het

vergelijkend overzigt der berekende en gevonden zamenstelling op,

dat het gevonden kiezelzuiirgehalte iets hooger, daarentegen de

gevonden hoeveelheid der bases iets kleiner is dan de berekende.

De boven medegedeelde formulen met elkaar vergelijkende,

vindt men dat het minst zure (of meest basische) silicaat N". 3

is, dan volgt N". 4, daarop de in basiciteit gelijkstaande N"* 1

en 6, dan het zuurdere N". 5 en eindeHjk het meest zure N°. 2.

De N°* 1 en 6 zijn eigenlijk hetzelfde silicaat, dat is waarin

de gezamenlijke metalen dezelfde waarde hebben ten opzigte

van het silicium en de zuurstof, en verschillen slechts door eene

andere verhouding der metalen onderling. Jnist daardoor kun-

nen zij belangrijk zijn ter oplossing der vraag, welke physische

veranderingen voortgebragt worden bij dezelfde chemische con-

stitutie, door vervanging van een metalliek bestanddeel door een

ander metalliek bestanddeel.

Als algemeene uitkomst van bovenstaand onderzoek meen ik

te mogen aannemen, dat de geanalyseerde monsters optisch glas

niet behoeven beschouwd te worden als mengsels van in ver-

schillende verhoudingen zamengesmolten silicaten, maar dat zij

vrij naauwkeurig de zamenstelling bezitten van bepaalde silicaten.

Slechts twee dier monsters zijn hetzelfde silicaat, maar met

verschil in den aard der metalen, daar N". 1 weinig loodoxyde

bevat, tamelijk veel kalk en veel kali, terwijl N°. 6, veel lood-

oxyde in plaats van den kalk en van een gedeelte van het kali

inhoudt. Overigens zijn al de monsters anhydrosilicaten of zoo-

genoemde zure silicaten, ofschoon in verschillende mate.

Wanneer men bedenkt, dat er mineraal-species, en wel goed

gekristalliseerde gevonden worden, in welke het aantal atomen

silicium even hoog of hooger moet worden aangenomen, b. v.

in veldspaat 6 atomen, dan wordt men eenigsins verrast door

de eenvoudige formulen, door welke deze glassoorten worden

voorgesteld.



DE DISSOCl ATIE - VERSCHIJNSELEN

WATERIGK OPLOSSINGEN VAN CHLORP^TUM FÜRPJCUM.

Dr. F. W. KRECKE,
Assistent aan het Chem. Laburaturium te Utrecht.

,MedeL'edeekl door den Heer P. J. vaX Kerckhoff, in de Gew. Ver^aderiug

van 29 Oct. 1870.)

In den laatsten tijd hebben de dissociatie-verschijnselen meer

en meer de aandacht der chemici bezig gehouden, en zij verdie-

nen die ten volle zoowel uit een theoretisch als uit een praktisch

oogpunt.

Na de toepassing der mechanische warmte-theorie op de

dissociatie, is zij beroofd van het geheimzinnige kleed dat haar

vroeger bedekte, en dient zij meer en meer ter verklaring

van feiten,, die vroeger onverklaard moesten blijven. Bij het

onderzoek der dissociatie-verschijnselen viel de aandacht meer

bijzonder op gassen en dampen. Dat ook bij vaste lichamen en

vloeistoö'en dissociatie wordt waargenomen, werd door sommigen

ter loops opgemerkt, maar tot nog toe heeft niemand een stel-

selmatig onderzoek van de dissociatie-verschijnselen van die klas-

sen van lichamen geleverd. ïoch komen die verschijnselen bij

vaste lichamen en vloeistoö'en even talrijk voor als bij gassen

en dampen : de ontleding van oplossingen van nitras bismuthi-

cns, chloretum stibicum, ijzeraluinen *) en boras natricus f)

*/ Jahresbericht, 1855, p. 404.

+) t a. p. 18.51, p. 300.
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door uïitcr; de splilsinu' van bi.sidlns iiiilricus in i'cn normaal

zout en vrij /uur iloor het omkristalliseereu zijner oplossingen *j

;

de splitsing van oplossingen van sulfas /iucicus bij eene tempe-

ratuur boven l<ü" C in een zuur en basisch zout f) ; de over-

gang van violette chroomoxyde zouten in groene, bij verwar-

ming luuuier oplossingen ; de scheiding van koper-hydroxyde bij

\ erwarming onder water in koperoxyde en water ; de gedeelte-

lijke scheiding van hydras ferricus in ijzeroxyde van péan-saint-

GiLLKS en water §) ; de splitsing van koolzure kalk bij ver-

hitting in koolzuur en bijtende kalk '^^'t - ziedaar eenige

voorbeelden van dissociatie-versclüjnselen die vloeistotlen en vaste

lichamen opleveren.

Uebray tt) vestigde het eerst de aandacht op dissociatie

verschijnselen die bij chloretum ferricum worden gevonden.

GuNMNG §§) onderzocht ze nader en bracht, nog eenige feiten

aan het licht, doch beiden leverden meer algemeene overzichten,

zonder zich met de bijzonderheden der verschijnselen te be-

moeien. Daarom vond ik het niet onnoodig de dissociatie-

verschijnselen welke oplossingen van chloretum ferricum opleveren

aau een nauwkeuriger onderzoek te onderwerpen.

1.

Bij verwarming worden alle oplossingen van chloretum ferri-

cum, die geen vrij zoutzuur bevatten, ontleed ; de sterkere bij

eene hoogere, de slappere bij eene lagere temperatuur, en le-

veren daarbij eene reeks van verschijnselen op die eene bijzon-

dere vermelding verdienen. Oplossingen die meer dan 4 pro-

"J Juhresberichf, 1852, p. 311.

t) Mulder, Sc/ieik. Verhuid. en Ondcrz. III, 3, p 73.

§) Juhresbericht, 1?55, p. 401.

**) t. a. p. 1867, p. 8.5.

tt) rinsiitut. NO. 1842, p. 121.

§§) Aanteekenivgen van hel verhandelde in de sectievere/aderiyigen var) het

J^rovi/iciaal U/ien/ilsc/t Genootschap. IbiiQ, p. l-A.
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cent ijzerchloride bevatten, kunnen, zonder ontleed te worden,

temperaturen van 100" verdragen. Worden zij echter in ge-

sloten buizen sterker verwarmd, dan heeft bij allen meer of

minder volledige ontleding plaats.

Bij mijne proeven ging ik uit van eene normale oplossing

van ijzerchloride in water, verkregen door kristallen van dit

zout op te lossen. Elk gram daarvan bevatte 0,3255 gram van

het watervrije zout. Door bij 1000 gram dezer oplossing 17,2

gram water te voegen, werd eene oplossing van 32 p. c. ver-

kregen. Eene directe bepaling gaf voor hare sterkte 31.97 p. c.

Door deze met de noodige hoeveelheden water te verdunnen,

werden de slappere oplossingen verkregen.

Eene oplossing van 32 p. c. wordt, bij eene temperatuur van

ongeveer 140 graden, gedeeltehjk ontleed, onder afscheiding van

een donkerbruin of zwart vast hchaam, dat moeielijk in sterk

kokend salpeterzuur oplosbaar is. Het bevat geen chloor, en

bestaat uit ijzeroxyde, dat meer of minder water bevat, naarmate

de verhitting korter of langer heeft geduurd. Bij 100' ver-

toont de vloeistof reeds een veel donkerder kleur dan bij de

gewone temperatuur. De oorzaak hiervan zal later bhjken.

Eene oplossing van 16 p. c. wordt bij ongeveer 120° ont-

leed, eene van S p. c. bij 110". Beide scheiden eerst een licht

creel neerslag af: een oxvchloride van verschillende samenstel-

ling naarmate de verwarming korter of langer heeft geduurd

Na langdurige verwarming gaat het over in zwart ijzeroxyde.

Beide oplossingen bezitten bij iOO" een veel donkerder kleur

dan bij de gewone temperatuur

Bij verwarming kleurt zich eene oplossing van 4 p. c. steeds

donkerder, totdat zij bij eene temperatuur van ongeveer 90"

een licht gee] oxvchloride begint af te scheiden. Bij deze ont-

leding ontwikkelen zich uit de oplossing sporen van zoutzuur.

Eene oplossing van 2 p. c. wordt insgelijks bij verwarming

donkerder van kleur en begint bij 87" een oxychloride af te

scheiden. Worden bij de oplossing eenige kri&taUen chloorna-

trium gevoegd, dan heeft er bij 8H",3 *) eene afscheiding van

*) Deze cijfers zijn slechts als voorloopige waarden te beschouwen. Hierover

later onder III.
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hydras ferricus plaats. Evenals de vorige, ontwikkelt ook deze

oplossing, bij de ontleding, een weinig zoutzuur.

AVordt eene oplossing van 1 p. c. verwarmd, dan behoudt

zij aanvankelijk hare lichte kleur, totdat zij bij eene tempera-

tuur van ^3" plotseling veel donkerder gekleurd wordt.

Zij kan tot de kooktemperatuur verwarmd worden, zonder

een neerslag af te scheiden en behoudt, na afkoeling, hare don-

kere kleur. Bij voortgezette verwarming tot de kooktempera-

tuur, zet echter eene oplossing, welke met chloornatrium-kris-

tallen bedeeld is, een neerslag van ijzer-hjdroxyde af. Wordt

de oplossing in eene toegesmolten glazen buis verwarmd, dan

scheidt zich daaruit een donker violet-rood neerslag af, dat

uiterst fijn verdeeld is en een sterk kleurend vermogen bezit

;

wordt de buis, waarin het neerslag bevat is, geschud, dan is de

geheele vloeistof donker gekleurd en ondoorzichtig, hoewel het

neerslag na bezonken te zijn eene uiterst kleine ruimte inneemt.

Wordt het neerslag afgefiltreerd dan is het filtraat kleurloos,

bevat geringe sporen van ijzer en veel chloor. jVa gedroogd te

zijn, lost het gedeeltelijk in verdund salpeterzuur op, de vloei-

stof bevat geen chloor; het opgeloste is dus hjdras ferricus. Het

onopgeloste gedeelte is oranjekleurig en lost zich, hoewel moeieHjk,

in sterk kokend salpeterzuur op. Deze oplossing bevat insgelijks

geen chloor, het is dus het moeielijk oplosbare ijzeroxjde, dat

PÉAN-SAIM-GILLES ^) Verkreeg door langdurig koken van ijzer-

hjdroxyde met water. Het violette neerslag is dus een mengsel

van gewoon ijzer-hydroxyde en het minder waterhoudende van

PÉAN-SAOT-GILLES.

Bij verhitting tot 75" wordt eene oplossing van */j p. e.

plotseling veel donkerder gekleurd, en behoudt die donkere kleur

ook na bekoeling; met chloornatrium bedeeld, begint zij bij 78°

ijzer-hydroxyde af te scheiden. Wordt zij in een gesloten buis

tot 130" verhit, dan geeft zij een oranjekleurig neerslag van

ijzeroxyde van péan-saot-gilles.

Ongeveer dezelfde verschijnselen vertoont eene oplossing van

V4 p- c. Deze wordt bij 64° donker gekleurd en behoudt deze

*) Ann. de Chimie et de Phys. III, 46, 47.

VERSL EK MEDED AFD. KATOJRK. 2de K.CtKS. OEEI, \'

.

13



( J92 )

kleur na bekoeling. Onder 100 geeft zij geen neerslag doch

bij l-JO" scheidt zij oxyde van péan-saixt-gilles af. Na be-

deeling met keukenzout geeft zij bij 6 7° een neerslag van ijzer-

hydroxjde.

JSTa gedurende eenige dagen blootgesteld te zijn geweest aan

eene gemiddelde temperatuur van ongeveer 20' wordt eene op-

oplossing van '/g p. c. reeds ontleed en donkerrood van kleur.

Later is zij bij doorvallend licht helder, doch troebel bij opval-

lend liclit. Is de oplossing versch bereid, dan vertoont zij nau-

welijks eene geelbridne kleur, wordt bij 54" eenigzins donker-

der en neemt bij toenemende temperatuur in donkerheid toe.

Met keukenzout bedeeld, begint zij bij 5 7" hydras ferricus af

te scheiden.

Nog sneller dan de vorige wordt eene oplossing van '/^g p. c.

in de gewone luchttemperatuur ontleed; bij verhitting tot 36°

begint eene versch bereide oplossing reeds donkerder te worden

en scheidt bij 40", wanneer zij met chloomatrium-kristaUen is

bedeeld, een neerslag van ijzer-liydroxyde af.

Uit de boven vermelde feiten blijkt, dat bij de dissociatie

van waterige oplossingen van ijzerchloride verschillende perioden

moeten onderscheiden worden. De eerste bestaat steeds in de

meer of minder volledige scheiding van ijzerchloride en water

in oplosbaar ijzeroxyde van graham ^) en zoutzuur volgens de

formule

:

Fe, Clg -I- 3 H3 O = Te^ O3 -f- 6 H Cl.

Deze periode komt bij aUe oplossingen voor, zij is geken-

merkt door de donkere kleur die de oplossing aanneemt, en de

vorming van hydras ferricus onder den invloed van chloornatrium

en andere neutrale zouten der alcaliën. Bij sterkere oplossingen

(van 5 2 tot 4 p. c.) heeft bij bekoeling, wanneer de ver-

hitting niet te sterk is geweest, hereeuiging van ijzeroxyde

en zoutzuur plaats en herstelt zich de oorspronkelijke kleur on-

PAü. Trans. 1861; p. i88. Jukresbencht 1861, ];. ,5.
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middelijk. Pij slappere (van 4 tot 1 p. c.) hebben basis en

zuur na bekoeling eenigen tijd noodisr alvorens zij zich weder

vereenigeu. Bij oplossingen van minder dan 1 p. c. gehalte blij-

ven basis en zuur ook na bekoeling gedeeltelijk gescheiden.

T)e temperatuur, waajbij deze vorming van oplosbaar ijzeroxyde

plaats heeft, is zeer verschillend. Bij de sterkere oplossingen (van

Si tot 4 p. c.) ligt zij boven de kook-temperatuur van water

;

bij zeer slappe (van *,g en '/,g p. c.) is de gewone luchttem-

peratuur voor die ontleding voldoende.

Dat werkelijk oplossingen van ijzerchloride, alleen door ver-

warming, in oplosbaar ijzeroxyde van graha.m en zoutzuur wor-

den gesplitst, blijkt uit de volgende proef, die ook als college-

proef alle aanbeveling verdient. Men brengt in een kolf onge-

veer 1 liter gedestilleerd water aan het koken, en laat daarin,

door middel van een pipet, eenige kubiek centimeters eener op-

lossing van normaal ijzercliloride druppelen, welke ongeveer o 2

p. c. van het watervrije zout bevat. Keeds de eerste druppel

kleurt het water duidelijk bruinrood en na toevoeging van meer

ijzerchlorideoplossing, neemt de vloeistof de donkerroode kleur

aan van eene oplossing van het ijzeroxyde van grabam. Uit de

vloeistof ontwijkt een deel van het zoutzuur. Xa bekoeling be-

houdt de vloeistof hare kleur en vertoont hijna alle eigenschap-

pen van het oplosbare ijzeroxyde van graham : zij coaguleert ua

toevoeging van enkele druppels van oplossingen van neutrale

zouten der alcaliën en sterke minerale zuren ; deze laatste los-

sen, in grootere hoeveelheid toegevoegd, het coagiüum weder

op: zij coaguleert niet door toevoeging van alcohol, rietsuiker-

oplossing, wijnsteenzuur en azijnzuur. Alleen door eene eigen-

schap onderscheidt zich het door koken verkregene oplosbare

ijzeroxyde, van datgene wat graha.m door dialyse verkreeg. Het

eerste n.1. coaguleert 'nief' het laatste url door eenige druppels

chloorammonium-oplossing. Eene eenigzins grootere hoeveelheid

dezer oplossing doet echter een coagulum ontstaan. De vraag

doet zich nu voor, hoe dit verschijnsel te verklaren?

Zooals bekend is, kan ijzerchloride met chloorammonium een

dubbelzout vormen, waarvan de samenstelling wordt iiitgedrukt

door de formule:

4NH,C1, Fe^Clg -f- 2H,0.

13»
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Hieruit blijkt, dat chloor-ammonium en ijzerchloride groote

aantrekkingskracht voor elkander bezitten. Daar nu in de don-

kere, door koken verkregen, oplossing niet al het ijzerchloride

in oplosbaar ijzeroxyde en vrij zoutzuur is omgezet "^j, zal bij

toevoeging van weinig chloorammonium dit laatste zich met het

onontlede ijzerchloride tot een dubbelzout verbinden en het be-

staan blijven van oplosbaar ijzeroxyde niet verhinderen. Wordt

echter chloorammonium in overvloed tot de gedissocieerde vloei-

stof gevoegd, dan ontstaat een neerslag van hydras ferricus. Sul-

fas ammonicus en nitras ammonicus, in zeer kleine hoeveelheden

toegevoegd, doen dadelijk zulk een neerslag ontstaan. Chloorka-

lium, dat evenals chloorammonium een dubbelzout met ijzer-

chloride vormt, geeft, in zeer kleine hoeveelheid geen neerslag

van ijzerhydroxyde, doch eene iets grootere hoeveelheid daarvan,

doet onmiddellijk een praecipitaat daarvan ontstaan.

Wordt een mengsel van ijzerchloride en chloornatrium bij

kokend water gevoegd, dan heeft, voor een oogenblik vorming

van oplosbaar ijzeroxyde plaats, doch dit wordt onmiddelijk daarna,

onder afscheiding van ijzerhydroxyde ontleed. Chloorammonium

verhindert echter, met chloretum ferricum gemengd, de vorming

van oplosbaar ijzeroxyde niet.

Door dialyse kan men eene op de bovenvermelde wijze door

koken verkregen oplossing van ijzeroxyde van het overtollige

zoutzuur ontdoen. Tien kubiek Centimeters eener dergelijke op-

lossing bevatten:

Cl = 0,0461 gram; Te ^. 0,0297 gram.

of

Fe = 39,2 p. c. Fe, Cl^ berekend: Fe -= 34,5 p. c.

Cl = 60,8 // // Cl - 65,5 // //

100,0 // ,/ 100,0 // '/

Bij den overgang in oplosbaar ijzeroxyde waren derhalve uit

iedere 10 C.C. 0,0104 gram chloor in den vorm van zoutzuur

ontweken.

Zie hierover later onder UI.
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Dezelfde hoeveelheid van 1 U (J. Centimeters bevatte bij dialyse

Fe = Gram
Cl -= Gram

of

Fe = p. c.

Cl = p. c.

Na 1 das;.

0,0274

0,0089

Na 2 dagen. Na 4 dagen.

0,0269

0,0051

0,0265

0,0036

Na 6 daeen.

0,0258

0,0017

75,5

24,5

100,0

84,1

15,9

88,4

11,6

100,0 100,0

93,6

6,4

100,0

Den 1^^^ dag was de vloeistof op den dialysator gecoaguleerd.

De doukerroode vloeistof, verkregen door iizerchloride in ko-

kend water te doen druppelen, kan daarna nog ongeveer 2'/, maal

zijn gehalte aan ijzeroxyde oplossen. Tien kubiek Centimeters

eener dergelijke oplossing bevatten, vóór de toevoeging van hy-

dras feiricus, 0,04i»0 gram ijzei, terwijl zij, na eenige dagen met

versch neergeslagen ijzerhvdroxyde te zijn gedigereerd, bevatte

:

Fe -= 0,1247 gram. of Fe - 92,8 p. c.

Cl = 0,0007 // Cl = 7,2 // //

0,1344 // 100,0 // //

Zij coaguleerde toen terstond met chloomatrium- oplossing.

Bij oplossingen, welke minder dan 1 p. e. ijzerchloride be-

vatten, kenmerkt zich de tweede periode van dissociatie door

vorming van moeielijk oplosbaar ijzeroxyde van péan-saim-gil-

LES, dat aanvankelijk in het vrije zuur blijft opgelost tot eene

vloeistof, die bij doorvallend licht helder, bij opvallend licht

daarentegen troebel is.

Laat men, op de boven beschreven wijze, ijzerchloride in

kokend water druppelen, dan vormt zich ook hierin, nadat de

vloeistof ongeveer één uur gekookt heeft., deze zelfde wijziging

van het ijzeroxyde terwijl eenig zoutzuur ontwijkt.

Aanvankelijk blijft het in het zuur opgelost, doch bij voort-

gezet koken scheidt zich basis van zuur eu slaat het ijzeroxyde
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als een steenrood poeder neder. Dit neerslag bevat, na bij JÜO"

gedroogd te zijn, 2,1 p. e. water, derhalve een weinig minder

dan dat van péan, dat na verscheidene dagen gekookt te heb-

ben, nog 3,5 p. c. water bevatte.

De afscheiding van ijzeroxyde van péan, uit de troebele vloei

stof, komt overeen met de derde en laatste dissociatie-periode, die

alle oplossingen, van minder dan 1 p. c. gehalte, doorloopen.

Bij oplossingen van meer dan 1 p. c. heeft insgelijks bij

hoogere temperatuur vorming van oplosbaar ijzeroxyde plaats,

maar meer of minder spoedig herstel van ijzerchloride bij be-

koeling, wanneer de verwarming niet te lang geriuurd noch te

sterk is eeweest. Was dit laatste het geval, dan vormt zich eerst

een geel onoplosbaar oxychloride, dat bij voortgezette verhittmg

in eene zwarte compacte massa van watervrij ijzeroxyde overgaat.

De volgende Tabel geeft een overzicht van de veranderingen

die oplossingen van ijzerchloride bij verwarming ondergaan met

opgave der temperatuur waarbij zij geschieden

:

Sterkte in
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Til het jaar 1851» "^l maakten a. w. hoffma.nn en e. frank-

PAND opmerkzaam op de eigenschap van ijzerchloride om troebele

en voor de gezondlieid schadelijke wateren te klaren. Zij stelden

voor, deze toe te passen op de reiniging der groote hoeveel-

heden water, die toen door de groote riolen van Londen in de

Theems werd gevoerd.

Later stelde gunmng tj i^ de Drinkwater-Commissie voor,

deze methode te gebruiken om aan het Maaswater te Rotterdam

zijue voor de gezondheid schadelijke bestaanddeelen te ontnemen

en het tot drinkwater geschikt te maken. Hij vond dat eene

hoeveelheid van 0,032 gram ijzerchloride in oplossing voldoende

is om 1 liter min of meer troebel water te klaren. IVa verloop

van 1 a £ uren wordt eene afscheiding van ijzerhydroxyde ge-

boren, dat alle in het water zwevende deeltjes insluit^ en met

deze bezinkt : er blijft in het water geen spoor van ijzer terug.

Evenmin kan er van het aanw^ezig zijn van vrij zoutzuur,

waarvan bij bovengenoemde verhouding hoogstens 0,021 gram

kau worden afgescheiden, eenig spoor worden gevonden, daar

dit door de bicarbonaten van kalk, die bijna nooit ontbreken,

wordt geneutraliseerd. Ten overvloede kan men 0,085 gram

carbonas natricus per liter toevoegen, dat het vrije zuur, zoo

het moclit voorkomen, verzadigt. Op deze wijze mocht het (1. c.

Bijlage XVI) gelukken het Maaswater van zijne schadeHjke be-

standdeelen te bevrijden. De commissie heeft niet getracht eene

verklaring te geven van de wijze, waarop hier het neerslag van

ijzer-hydroxyde wordt geboren. Later heeft gu^vmng §) die trach-

ten te geven. Hij zegt : // Bij chloretum ferricum, evenals bij

/' sulfas aluminicus en chrotnicum-zouten, wordt door de ver-

// dunning hunner oplossing de zamenhang tusschen zuur en basis

// losser gemaakt, maar er moet nog iets bijkomen alvorens het

// tot eene volledige scheiding komen kan. Dit bepalende kan

*) Pkarm. Journ. Transac. [2] 1,328; Civ. Ingen. Oct. 1859; Bingl. Polyt.

Journ. CLVI, p. 50. Chem. Centrbl. 1860, 39S.

f) Rapport aan den Koning van de commissie tot onderzoek van Drinkwater,

pag. 73.

§) Aanteekeningen van het verhandelde in de Sectievergaderingen van het Prov.

ütr. Gen. 1869, p. 15.
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// zijn : warmte of licht, maar ook de aanwezigheid van fijne ge

// suspendeerde deeltjes van geleiachtigen of colloidalen (niet van

//kristallijnen) aard."

Naar mijne proeven, meen ik eene andere verklaring daarvoor

te moeten geven. Daaruit is gebleken dat ijzerchloride, in zeer

verdunde waterige oplossing, bij de gewone luchttemperatuur

gescheiden wordt in mj zoutzuur en oplosbaar ijzeroxyde. Deze

zelfde stoffen zuUen zich ook vormen bij toevoeging eener op-

lossing van ijzerchloride bij rivier- of welwater. Men bemerkt

dan ook inderdaad, dat de vloeistof, die, na de toevoeging van

dit zout, aanvankelijk kleurloos was^ zich spoedig bruinrood be-

gint te kleuren. Het oplosbare ijzeroxyde heeft echter, onder

deze omstandigheden, slechts een voorbijgaand bestaan : in alle

natuurlijke wateren komen zouten van alcaliën voor die het

oplosbare ijzeroxyde in onoplosbaar hydroxyde doen overgaan.

Dit laatste zal zich bij voorkeur afzetten rondom de in het

water zwevende organische of anorganische deeltjes en met

deze ten bodem bezinken.

Om de juistheid dezer verklaring nader te toetsen, vulde ik

maatflesschen van 1 liter met gedestilleerd water, rivierwater,

gedestilleerd water met een paar druppels chloomatrium en sul-

fas natricus-oplossing bedeeld en liet in deze vier vloeistoffen

papiervezels, amylumkorrels en sulfas barvticus zweven, en voegde

nu tot elk der twaalf vloeistoffen eene oplossing van 0,032 gram

ijzerchloride. Reeds na enkele minuten begonnen de vloeistoffen,

die aanvankelijk kleurloos waren, bruinrood te worden en eenige

oogenblikken later vertoonden zich in het rivierwater, en in het

gedestilleerde water met chloomatrium en sulfas natricus bedeeld,

vlokken van ijzer-hydroxyde, die de papiervezels, het zetmeel en

de zwavelzure baryt omhulden, en na eenige uren daarmede op

den bodem der flesschen waren bezonken. Gedurende deze af-

scheiding werden de vloeistoffen allengs lichter van kleur en

waren ten slotte kleurloos. Na indampen van de heldere vloei-

stoffen was er geen spoor van ijzer in te vinden In het gede-

stilleerde water daarentegen, dat met dezelfde zwevende stoffen

was bedeeld, had geen spoor van afscheiding van hydroxyde

plaats en de vloeistoffen behielden, ook na de bezinking der

gesuspendeerde deeltjes, hunne roodbruine kleur.
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lu plaats van dus, met giinmng, de afscheiding van ijzer-

hydroxjde te zoeken in aanwezigheid van fjne gesus^iendeerde

deeltjes^ meen ik te hebben aangetoond, dat zij juist moet ge-

zocht worden in de stoffen van kriüaUijnen aard^ die in drink-

water nooit ontbreken.

Tn 1821 beschreef j. f. w herscbel ^) eene methode om,

door koken, ijzerojde uit eene oplossing te verwijderen. Hij

verzadigt de zure oplossing nauwkeurig met carbonas ammonicus

en kookt haar vervolgens, waardoor al het ijzer n toi het laatste

atoow" als hydroxyde wordt neergeslagen, terwijl Mangaan-, Ce-

•lium-. Nikkel- en Kobaltzouten in oplossing bHjven. Hij voegt

er bij dat de carbonaten van alcaliën, aarden en zware metalen,

dezelfde precipitatie van ijzeroxyde ten gevolge hebbeu.

Zijne methode werd door andereu min of meer gewijzigd

:

j. N. Fücns t) gebruikte carbonas calcis om de neutralisatie te

bewerken., th. scheerer §) hydras kalicus, ph. schwarzenberg '"^^j

carbonas ammonicus, h. rosé ff) ammoniak.

De reden van het ontstaan van het neerslag is niet ver te

zoeken : neutrale oplossingen van ijzerchloride worden, wanneer

zij genoegzaam verdund zijn, bij koken omgezet in oplosbaar

ijzeroxyde en vrij zoutzuur ; het eerste wordt, bij tegenwoordig-

heid van zouten von alcaliën, omgezet in hydras ferricus, het-

geen zich vlokkig afzet, ludien deze verklaring juist is, dan

moet de vloeistof, die in de koude volkomen geneutraliseerd is,

bij koken eene zure reactie verkrijgen, hetgeen reeds door her-

SCHEL werd opgemerkt.

Deze methode, om ijzeroxyde uit zijne oplossingen af te

scheiden is meer en meer in onbruik geraakt, en vervangen door

eene andere waarbij acetas natricus wordt toegevoegd, niettegen-

) Phil. Trans. 1821, IIT, p. 293.

t) Schweiger-seidel's Jahrbuch, Bd. 62, p. 184.

§) PoGG. Ann. Bd. 42, p. 104.

**) Ann. der Chemie und Pharm. Bd. 97, p. 216.

t+^ PoGG. Ann. Bd. 110, ]). 292.
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staande de kritiek zich nooit tegen haar heeft verklaard. Toch

levert zij nauwkeurige resultaten : het komt er slechts op aan

eene goede keus te doen van het zout hetgeen men ter neutra-

lisatie gebruikt; na hetgeen pag. 194 is medegedeeld, meen ik

hiervoor carbonas natricus te moeten aanbevelen.

Men verdunt de oplossing sterk, voegt vervolgens carbonas

natricus toe, tot ze neutraal reageert, en brengt haar vervolgens

aan het koken ; het grootste deel van het ijzer zal zich dan als

hydras ferricus afzetten en slechts sporen zullen door het ge-

vormde zoutzuur in oplossing worden gehouden. Door nu de

vloeistof opnieuw met carbonas natricus te verzadigen, zal al het

ijzer worden afgescheiden.

in.

Na gevonden te hebben, dat oplossingen van ijzerchloride in

water, bij verhooging van temperatuur, min of meer volkomen

gesplitst worden in oplosbaar ijzeroxyde van graham en vrij zout-

zuur, dat gedeeltelijk ait de vloeistof ontwijkt, kwam het mij

wenschelijk voor quantitatief de hoeveellieid oplosbaar ijzeroxyde,

ten opzichte van het onontlede ijzerclüoride te bepalen. Die

hoeveelheid hangt af van drie factoren

:

1". de concentratie der oplossing.

2". de temperatuur.

3''. de tijd gedurende welke de temperatuur op de oplossing

heeft ingewerkt.

De invloed vau elk dier factoren is ons reeds uit de hier-

voor medegedeelde onderzoekingen bekend :

1 . toenemende concentratie verhoogt de ontledingstemperatuur.

Z". toenemende temperatuur verhoogt de hoeveelheid oplos-

baar ijzeroxyde.

•i". langere inwerking eener constante temperatuur verhoogt

insgelijks de hoeveelheid oplosbaar ijzeroxyde *).

*) Dit bleek o. a. uit het feit, dat versch bereide oplossingen van '/^ en '/je

p. c, die eerst bij verwanning tot 54" en Sö'* beginnen ontleed te worden, bij

eene langere blootstelling aan de g:ewone temperatuur, insgelijks ontleed worden.



(
-"^1

}

Tot nog toe was alleen voor enkele gassen de dissosia-

tie quantitatief bepaald. Bij deze lichamen heeft men in de

dampdiclitheid een eenvoudig middel om die te vinden. Bij

hunne ontleding toch, vervalt één moleciüe in twee of meer

moleculen. Daar nu, dan bij eene bepaalde temperatuur in

dezelfde ruimte steeds een gelijk aantal gasmoleculen is be-

vat, volgens de wet van avogadro, is de ruimte door de

ontledingsproducten ingenomen, in verhouding tot die der oor-

spronkelijke verbinding, even veel malen grooter, als het aan-

tal molekulen bedraagt, waarin het oorspronkelijke molekule is

vervallen *i.

Deze methode laat zich bij chloretum ferricum in ojalossing

moeielijk toepassen. Uit één molekule ijzerchloride en drie mo-

lekulen water ontstaan één molekule ijzeroxvde en drie mole-

kulen zoutzuur. Vier molekulen, der op elkander inwerkende

stoffen, geven derhalve het ontstaan aan even zoo vele moleku-

len der nieuw gevormde stoffen Had men derhalve met een

gas of damp te doen, dan zon de dissociatie geen verandering

in de dichtheid brengen. IJzerchloride echter is, tusschen de

temperaturen waarbij het onderzoek plaats had^ een vast li-

chaam ; water eene vloeistof; oplosbaar ijzeroxj-de heeft men nog

niet waterviij kunnen verkrijgen, zoodat men omtrent den agre-

gaat-toestand van dit lichaam in het onzekere is ; zoutzuur ein-

delijk is een gas.

Nu heeft er bij oplossing van vaste lichamen, gassen en

vloeistoffen in water contractie plaats, waarvan het moeielijk is

de hoeveelheid te bepalen, te meer daar verschillende stoffen

in oplossing daarop invloed uitoefenen. Hierbij komt dat, vol-

gens de vroeger vermelde proeven, een deel van het zoutzuur

gasvormig ontwijkt, waardoor het bijna onmogelijk wordt, al

deze factoren in rekening te brengen. Dat echter bij de disso-

ciatie verandering in de dichtheid van oplossingen van chloretum

ferricum ontstaat, en wel vermindering van volumen, blijkt uit

de volgende tabel, die het soortgelijk gewicht bevat eener op-

*) Zie hierover nader naumann Thermocliemie.
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lossing van versch bereid en gedissocieerd ijzerchloride van '/^

p. c. sterkte *).

Temperatuur C.
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Om deze oplossingen te kunnen verwarmen, zonder verlies

van water, en tevens in staat te zijn een gedeelte der vloeistof

op een gegeven oogenblik te onderzoeken, werd gebruik ge-

bruik gemaakt van den volgenden toestel : De vloeistof was

bevat, in een glazen kookkolf ; deze was met een kurk met drie

openingen gesloten. Door de eerste dompelde een thermometer

tot in de vloeistof; door de tweede reikte een tweemaal recht-

hoekig omgebogen glazen hevel tot nabij den bodem van het

vat ; door de derde eindelijk ging eene korte glazen buis, aan

beide zijden open, tot even onder den kurk. Aan het boven-

einde daarvan werd een caoutchoukbiiis met klemkraan gescho-

ven, die in een tweede glazen buis uitliep. Werd nu de klem-

kraan geopend, en door de buis geblazen^ dan werd daardoor

de hevel in werking sfebracht, en men kon de vloeistof in een

bekerglas opvangen. Had men op deze wijze genoeg vloei-

stof verzameld, dan kon men door even te zuigen de hevel

buiten werking stellen. De kolf was geplaatst op een zaud-

bad en kon door eene daaronder geplaatste gasvlam verwarmd

worden.

Verlangde men de kolf gedurende vele uren aan eene con-

stante temperatuur bloot te stellen, dan werd zij, door middel

van een ring waaraan drie koperdraden waren bevestigd, opge-

hangen in een bekerglas, met water gevuld, dat op een zand-

bad was geplaatst en door een zich daaronder bevindende gas-

vlam werd verwarmd. Om de temperatuur gedurende de proef

standvastig te houden, dompelde iu het water, dat in het be-

kersrlas bevat was, een kwikreoiüateur voor aras zoo als die door

prof. HEYNSius beschreven is *\ echter in zooverre gewijzigd,

dat de uitvloeiingsbuis voor het gas niet vlak maar schuin

was afgeslepeu. Hierdoor werd de temperatuur binnen de grens

van ü,.5 graad geregeld. Om het water in het bekerglas, zoo-

veel noodig, op een standvastig niveau te houden, was dit, door

middel van een^ hevel, in verbinding gebracht met een groot

vat koud water

*) Nituw Tijd^chaft voor de Phaimacie i/i Nederland, 1870, pag. 1.
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De volgende zijn de resultaten der gedane proeven

:

IJZERCHLORIDE-OPLOSSING 1 p. C.

Om zoovee] mogelijk in gelijke tijdruimten gelijke lioeveel-

heden warmte aan te voeren, werd de vlam onder het zauiibad

zoodanig geregeld, dat de temperatuur elke 5 minuten 5 gra-

den steeg. Reeds bij 68" begon de vloeistof donker van kleur

te worden, en vertoonde zich weldra bij doorvallend licht helder,

bij opvallend licht daarentegen troebel. Vroeger (pag. 19i) werd

83- als de ontledingstemperatuur 02Jgegeven ; dit verschil moet ver-

klaard worden doordat toen de vloeistof spoediger werd verwarmd.

Gedeelten der vloeistof, met een weinig chloornatrium ver-

mengd, gaven bij de volgende temperaturen de volgende uit-

komsten :

Temperatuur. 75" 80" 85° 90° 95"
: 100

Oplosbaar ijzer-|g^
0,005i;0,02ü2,0,05:5 i'o,0513'o,0890'0,1246

oxvde
I 1

1

I

I

II!!
PeaOj van on-Q^

0,184li0,1436|0,156.3,ü,0776 0,1032
verand Fe,Clgi I

' 0,]263

p. c. ontleed. 2,7 )2,3 25,4 •j9,8
j

46,o 49,9

Bij 100" is de ontleding dus eerst half volbracht. Stelt

men de dissociatie graphisch voor, dan verkrijgt men eene S

vormig gebogen Hjn, overeenkomende met die welke door plai-

FAIR en WANKLiJN voor den damp van ondersalpeterzuur was

gevonden ^).

Werd de vloeistof gedurende geruimen tijd op eene tempe-

*) Naumann, Thermochemie, p. 62.
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ratuur van 75 g-eliouden, dan vermeerderde het ontlede deel

der oplossing aanzienlijk, gelijk blijkt uit de volgende tabel

:

Na
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IJZERCHLORIDE-OPLOSSING '/„ p. C.

Deze werd op dezelfde wijze als vroeger, op een zandbad

zoodanig verwarmd, dat de temperatuur elke 5 minuten 5 gra-

den klom. Bij öl** begon de vloeistof donker van kleur te

worden. Zij leverde de volgende uitkomsten :

Tempera

tuur.
65'

Oplosbaar U^. o,o537
ijzeroxyde.

Ee2 O3 van!

onverand. Gr. 0,1614
Fe, Ci,

70"

0,1054

0,2081

p. e. ontleed 24,9 33,6

750

0,1111

0,1567

41,5

8U^

0,1279

0,]310

49,0

.Só" 90"

0,1544

0,1302

54,2

0,1457

0,0973

59,9

95"
!
100^

0,144110,33?

0,07880, 14t

64,6 69,ê

Bij 100" is dus de ontleding voor ''/,„ volbracht. Stelt men

de dissociatie grapliisch voor, dan verkrijgt men een tak van

een parabel. Wordt de vloeistof gedurende geruimen tijd aan

eene temperatuur van 65" blootgesteld, dan geeft zij de vol-

gende uitkomsten :

Na 'uUur '/o uur. 1 uur.

I

2 uur. 1 3 uur. i 4 uui'. j 6 uur.
| 8 uur. 10 uur. 12 u

0,1022'0,1274 0,1443 0,1277 0,1475

Oplosbaar
j

ijzeroxyde 0,1013'0,1 01510,1025

(Gr.) I

FCg O3 vau
onveraud. 0,1490 0,1265!0,1064 0,0915 0,1069|0,1172,0,0942,0,1024

Fe, Cl,
!

'

I ! I

p. c, ont-

leed.
40,4 44,5 49,1 52,2 ' 54,4 55,2 ' 58,0 59.0

0,1049

0,0692

60,2

0,12'

0,081

60,ii

Bij nog langere verwarming vermeerdert de hoeveelheid ont-

leed ijzerchloride niet merkbaar: na 2i uur bedroeg die 60,5

p e. en na 48 uur 61,0 p. c.
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Wordt eene oplossing van '/» P ^- aan eeue temperatuur van

80' blootgesteld, dan geeft zij de volgende uitkomsten:

Na

asbaar

oxvde

5r.)



B IJ D R A G E

TOT DE

THEORIE DER ELECTRO-DYNAMISCHE POTEN TIAAJ..

DOOK

C. H. C. G E I N W I S.

Voorgedragen in Je Gewone Vergadering van 29 October 1870.

Nadat men in de leer der attractie met voordeel van de

krachtfunctie gebruik had gemaakt, was de invoering der po-

tentiaal in de electrostatica daarvan een noodzakelijk gevolg,

en van niet minder gewigt.

Toen hare eigenschappen waren opgespoord en met voordeel

gebruikt, ontstond van zelf de wenschelijkheid haar op electri-

sche stroomen toe te passen, waar het werkingen naar buiten

geldt. Die toepassing geeft ook hier voordeel. Zoo wordt de

inductie tusschen gesloten geleiders ingevolge de wet van lenz

door de potentiaal der electrodynamische werking volkomen be-

paald ; wanneer echter de geleiders geopend zijn, stuit men op

eigenaardige bezwaren

HbL.MHOLTZ heeft onlangs in eene verhandeling // Ueber

die Bewegungsglekhungen der E/ektricitat *) dit punt onder-

zocht. Hij wees op de verschillende waarden voor de potentiaal

van twee stroomelementen, wanneer men die van de verschil-

lende uitdrukkingen voor de werkingen van gesloten stroomen

afleidt ; toonde hoe dit verschil (waarvan alleen bij stroomele-

menten en open stroomen sprake zijn kan) aan een bepaalden

'') Bokcharmt's Journal, Baiid 72, Sei(e 57 u. s. w.
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vorm gebonden is en wegens liet verdwijnen bij integratie voor

gesloten stroomen identische residtaten geeft. Uit een onder-

zoek omtrent de stabiliteit der vrije electriciteit bij stroomen

van willekenrigen vorm bleek hem, welke coëfficiënt en teeken

aan de uitdrukking die dit verschil aangeeft, moet worden toe-

gekend.

Terwijl hij verder de door c. f. neu.mann gevonden poten-

tiaal voor gesloten geleiders van eindige afmetingen ook voor

stroomelementen meent te moeten aannemen, komt hij eindelijk

tot een algemeenen vorm, waarin alle potentialen van de wer-

king tnsschen stroomelementen begrepen zijn.

Ofschoon nu helmholtz niet nader bij dit punt stilstaat en

tot het eigenlijke onderwerp zijner verhandeling overgaat, is het

wenschelijk, naar aanleiding van de door hem gegeven algemeene

formule, de verschillende uitdrukkingen voor de electrodynami-

sche potentiaal en voor de werking tusschen twee stroomele-

menten na te gaan, meer bepaaldelijk de gebruikelijke theorieën

van AMPÈKE en aveber en de nieuwere theorie van c. neümann

in dit opzigt nader te onderzoeken.

Onder de uitdrukkingen voor de werking op afstand van

galvanische stroomen is er geen door de ervaring beter beves-

tigd dan de indactiewet van c. f. neu.mann. In het aanhangsel

tot zijne tweede verhandeling ^), wordt de potentiaal-uitdruk-

king voor de werking van twee gesloten stroomen op elkander

gegeven, welke potentiaal de basis zijner inductiewet vormt

;

hare verandering is evenredig aan de geïnduceerde electromoto-

rische kracht.

Noemen wij eene afstooting positief, zoo zal, als f den hoek

tusschen twee stroomelementen ds en ds\ met de stroomsterkten

? en ?', aanduidt, wier afstand r is,

fl

de integralen daarbij uitgestrekt over beide geleiders, die po-

tentiaal voorstellen. Dan toch zal, als X, T, Z de som van de

*) Zie over beide Verhandelingen: Abhand. der Beriiner Academie, 1845 u. 1847.

14*
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composanten der eiectrodjnamische werking van s' op s volgens

drie onderling regthoekige rigtingen aanduiden, en da , dh , de

de verplaatsingen van s- evenwijdig aan de assen aangeven

:

dW . djf' dW
da db de

terwijl bij draaijing da. d[3, dy van .'? om die drie assen de

momenten der electrodynamische werking ten opzigte dier as-

sen zijn,

, _ dW _ dJF . dJF

da
'

dp ^
. dy

De uitdrukking (l) heeft bovendien eene andere gewigtige

beteekenis ; men heeft toch in — //' het deel van het aan

wezige arbeidsaequivalent, d?t door het gelijktijdig aanwezig zijn

der stroomen i en i' bepaald wordt. Daar eene dergelijke functie

ook voor twee gelijktijdig aanwezige niet gesloten stroomen

moet bestaan, meent helmholtz de uitdrukking

Cos. e~ A- ii' dsds

\

(2)
r

waarin de constante /4^ door kedmann = .! gesteld is, als de poten-

tiaal voor twee stroomelementen ds en ds te moeten aannemen.

Hij onderzoekt nu welke de algemeenste vorm voor de potentiaal

van stroomelementen is, die voor het geval dat een of twee der

stroomen gesloten is eene zelfde waarde als de formule van

KEü.MAN.N geeft; het resultaat is, dat elke potentiaal, die aan dien

eisch voldoet, noodzakelijk den vorm

„ ,
Cos.é d'^ r— AHi' dsds' -{- Bii' dsdê (3)
r ds ds'

hebben moet, waarin B eene constante voorstelt.

d^r

II
ds ds'

ds ds'

zal toch voor het geval dat s of ./ gesloten is verdwijnen.
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Wanneer nu ['6) als de meest algemeene vorm voor de po-

tentiaal van twee stroomelementeu wordt aangenomen, is hierbij

ondersteld

:

1". Dat de werking op afstand bij stroomelementen op dezefde

wijze van den afstand afhangt als dit bij alle andere electrische

werkingen het geval is, zoodat de kracht tusschen twee deeltjes

1

werkzaam evenredig aan —
• is.

r-

2". Dat die werking als regtstreeks evenredig aan de beide

stroomsterkten i en i' kan worden aangenomen.

Stelt men de constante B uit (8) onder den vorm

1—
'^ .

zoo wordt (3)

:

— AHi'i H ~~\ dsds'
\ r ^ 2 dsds')

(4)

Zijn nu ^ , j/ , 2 , x', _//', s' de coördinaten van ds en ds'
,

9 en ö' de hoeken, die zij met de positieve rigting der r maken,

zoo hebben wij :

dr
r — ds = [x—a^) dx -\- (y

—

y') dy -|- [z—2') dz = r Cosè ds
ds i

.(5)

dr
,

r —ds'= -{x—x)dx'— i^—y)dy'—{z—z')dz' ^-rCosè'ds' '

de tweede vergelijking nog eens differentiërende krijgt men

/ dr
dir-

ds

dg'

-— ds ds' = — [da dx' -j- dy dy' -j- dz dz')
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of

dr\

' dr dr d^ r \ dx dx' dy dy' dz dz \— :+ r = -+— —+ \=-Cost
ds' ds ds' ds ds' \ds ds' ds ds' ds ds'[

;.(6)

dus l

d^r 1 Oose \
.= - Cosè Cosè'— f

ds ds' r r j

Daardoor gaat (4) over in

;

41

r= — ^ .4 2 — {(1 -{-k) Cosi -f-
{l—k} Cosè Cosè'} ds ds' .... {7a)

tl

r

zijnde dit de meest algemeene formule voor de potentiaal van

twee stroomelementen.

Ingevolge de betrekkingen (5 en (6) neemt zij nog een

tweeden vorm aan

:

A^ ( d^r 2 dr dr]r=— .ii'\{l-\-k) +- \dsds' . . . (76)
2 { ds ds' r ds ds'\

in welke formulen (7a) en {76) aan k eene willekeurige constante

waarde moet worden toegekend, en wel stemmen blijkens vol-

gende onderzoekingen van hel.mholtz positieve waarden van k

met s/abiel, negatieve waarden met /abiel evenwigt der vrije

electnciteit overeen.

Leiden wij hieruit de algemeene uitdrukking voor de werking

tusschen twee stroomelementen af, zoo zal voor de werking van

ds' op ds.

^ , , ,

dW ^ dW
,

dW
X ds ds — —

, Yds ds' =—— , Zdsds = •

div dl/ dz

Vervormen wij nu de vergelijking {7h\ naar aanleiding van

(6) in:

A'^ { 1 \ dsj 1 dr «'/>

2 (^ ' r ds' ' " ' r ds ds')

I
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en inerkeii wij op dat ingevolge (fi)

V 'i'
I',

ds' /

terwijl

dx
(Ha)

11 dr dr\ 1 1 / dr\ f dr\\
d -—— d\^- r~ r—

\r ds ds
1 \r^ \ dsj \ ds' J

J
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/ ii'="
{(-(1 -\-k)Cosi-^l-k)Cos^CosQ')Cos.^'^-\-

+ (l~/(:){Cösfi'Co5«+Cos5Cos«'}}f/5t^s' (9<j)

in welke laatste uitdruldiing c, , a, «' de hoeken zijn die r,

ds en cZs' met de .r-as maken.

Dergelijke waarden volgen op dezelfde wijze voor Yds ds' en

Z ds ds'.

In deze vergelijkingen hebben wij dan de meest algemeene

uitdrukkingen voor de composanten der werking tusschen twee

stroom-elementen voor het geval dat die werking van eene po-

tentiaal mag worden afgeleid, daarbij de beide straks genoemde

hypothesen aannemende. Wij merken daarbij op, dat bhjkens

(9c) de niet algemeene factor Cos o , er op wijst, dat, behoudens

het geval /i; = l, die werking niet als eene enkele werking vol-

gens de verbindingslijn ; mag worden opgevat ; dat daarin met

het oog op den term

n~-k)iV
A^ — {Cosq' Gosa -f- CosQ Cosu') ds ds'

krachten zijn opgenomen in de rigtingen der elementen ds en

ds', welke voor het geval van gesloten stroomen, zooals uit de

formulen {9a) en {9i) blijkt, bij integratie verdwijnen.

Voor de bijzondere gevallen geven nu de algemeene uitdruk-

kingen voor potentiaal en kracht de volgende formulen, waarin

A^ telkens, door de eenheid bij de kracht-uitdrukkingen te be-

zigen, moet worden bepaald.

1^ Geval. k= l. De potentiaal van keümann

CoseW^ — A^ii' dsds'

, „h- Idr dr"^,= A^ii'
\ , -f- ,] dsds'^
\ds ds r ds ds

^

i i' ds ds'

Xdsds' — — A"^ Cose Cos a
,

d^r dr dr \ dr\= i i ds ds r —— -{- 7 , ~
dsds ds ds j dx

(10«)

(105)
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2e Geval, k = 0. De potentiaal van clark maxwell *).

fr= — {Gose + Cos^ Cosb') dsds'
j

l. . (ila)

A'-
,
/d^r 2 d,-dr\ {=— /t"
f

+ \dsds' \

2 \dsds' r ds ds'j ]

A ^ ii' ds ds'
\ ^ , ^ ^ ^

Xdsds'= — {{Cosf + 3Ü05Ö <7o59') Coó'j
,

—

— {Cü-sè Cos cc
-f-

^^056 Cosa') l \

J'^ il dsds' i { d^ r dr dr\dr {dr da dr dx'\)= \lr 4-4 )—

—

+
2 r^ \\ dsds' ds ds' j dx \ds' ds ds ds' J )

i^ Geval, k ~ — 1. De potentiaal van weber.

}{Ub)

t z

W = — A^ — CosQ Cosö' dsds'
r

ii' dr dr
= yi' dsds'

r ds ds'

02a)

ii'
fXdsds'-= — A" — <3CösS Cosfl' CosT^ — {Cosq' Cosa -\-

r- {.

-\- Cosi Cosa')} ds ds' lfx2è)

ii' i dr dr dr f Sr dx dr dx'W \

Beschouwen vrij thans, in verband met het door helmholtz

gegevene, de uitdrukkingen van ampère, weber en c. keumann

voor de werkingen van twee stroomelementen op elkander.

•) Phil. Trnns. oj the Royat Society 18Ö5. P. I. p. 459—512.
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Ie Formule van AMPÈRE.

Zooals bekend is, laat zich de werking tusschen twee stroora-

elementen ds en ds' volgeus ampère voorstellen door de uit-

drukking

ii' ^ n ,— — ' Cosè — - CosQ ('osQ ) ds ds' (13-
r- 2

waarin ê, ö, 5', dezelfde beteekenis als boven hebben, terwijl

die werking volgens de verbindingslijn r gerigt is.

Voor de composanten dier werking hebben wij dus

:

ii'
[ ^ y-r ^ , \ T

^

Xdsds' =•— —
l Cosi— Cos-3 Cosh' jCos-j

,
ds ds'

rM 2

d'^ r dr dr \ dr
Ir ;

— — (/> ds'

ds ds ds ds' I dx

(11)

Eene vergelijking dezer uitdrukkingen met de formulen (9;

toont terstond dat de elementaire formule van ampère geen po-

tentiaal heeft.

Om de beteekenis dezer formule te beter te doen uitkomen

kunnen wij den omgekeerden weg inslaande nagaan in hoever

de tweede waarde van Xdsds' zich als een partieel differentiaal

-

quotëint ten opzigte van .r laat voorstellen. Wij hebben daartoe ^

lettende op (6) en (8) achtervolgeus

:

1 j d"^ r dr dr
|
dr

2r* 1 ds ds' ds ds') dx

d"^ r 1 dr dr )
\r

r
ds ds' 2 ds ds'\ dx

dlr~]] dl-
3 dr dr \ ds } \r

2 ds ds' ds' ) dx

^) Zie ook ROCK. Zeitschrijt Jür Math. u. Physik. 1859, S. 259.
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3 dr dr \r d \l \ ds,

2 ds ds' dx dx \r dn'

I
4^'']\

rni \ dsj] 1 jdr dx

lx\r ds' j 2r^\ds' ds

il dr dr

\r ds ds' I d{l \ ds I \
1 /dr dx dr dx'

' dx dx\r ds' 1 2r^\ds' ds ds ds

d f d'^ r 1 dr dr\ j idr dx dr dx'\

r.'
' O», ^,. ,1^' / 0^2 l .7„' J„ ,J„ ,7„' / ^ 'dx\dsds' 2r ds ds' j Sr^ \ds' ds ds ds'

dP
üe tweede term laat zich niet tot den vorm — brenEjen,

dx

waardoor het straks gevondene bevestigd wordt. Daaruit dat die

tweede term bij twee gesloten stroomen verdwijnt volgt dat voor

dit geval de uitdrukking

I d- r 1 dr dr \
ii'i- 1- " \dsds' (16)

\dsds'^ -Zr ds ds'j ^ '

als de potentiaal van ampère kan worden beschouwd.

Uit ; J 5 ) volgt derhalve dat zoo men bij de composante der

krachtuitdrukking van ampère den term

il jdr dx dx dx'\
\dsds fl7)

2r'' \ds' ds ds ds'
j

^ '

voegt, zij als van eene potentiaal afgeleid kan worden beschouwd,

zij wordt dan

:

Xds ds' = —
(

—

Cosa -\- - Cos^ Cos^' ) Cosif
,
— L {Cos^' Cosa +

r'^ \ 'Z

-\- Cos6 Cosa') i ds ds'

en vergelijkt men deze met {9c}, zoo blijkt dat zij daarmede voor

k = '6 en A^ = ^ volmaakt overeenstemt. De toevoeging
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(17) kan dan weder als de som der composanten van twee

krachten beschouwd worden, die in de rigtingen der elementen

werken en voor gesloten stroomen verdwijnen. Door die toevoe-

ging houdt de werking op volgens de verbindingslijn der ele-

menten gerigt te zijn.

Hieruit volgt verder dat voor de werking tusschen twee

stroomelementen met gelijk regt als de formule van ampère de

meer algemeene formule

—-(— (1 -I- k) Cosi — 8 (1 — A;) Casi Cos^') ds ds'. . . (i8a)
ir- ^

ii' I d"^ r dr dr\

kan worden gebruikt ; waarin aan k eene vnlleTceimge waarde

kan gegeven worden. Voor h = 3 volgt de formule van ampère,

terwijl hier en voor aUe waarden van k de werking volgens de

verbindingslijn r der elementen ondersteld wordt. — Terwijl bij

de beschouwing van stroomelementen in geopende geleiders de

formulen (IS) gewijzigd moeten worden, zooals boven is aange-

toond, geven al die vormen (18) voor het geval dat beide

stroomen gesloten zijn goede resultaten.

Het geval X' = 1, het eenige, waarbij (18) onvoorwaardelijk

mag worden toegepast, geeft schijnbaar de eenvoudigste uit-

drukking,

i i' Coss— ds ds'.

Bij toepassing op bepaalde voorbeelden moet gewoonlijk de

daaraan gelijke vorm

d^ r 1 dr dr\
-4- \ds ds'

2r \ds ds' r ds ds'

gebezied worden, die niet meer zoo eenvoudig is.

De gewone formule van ampère munt in dii opzigt uit, daar
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dan de krachtuitdrukking, zooals bekend is, de volgende vor-

men aanneemt,

ii' ds ds' I d^ r 1 dr dr\
R = -\~ r " —

]
ds ds

r- \ ds ds' 2 ds ds J

d f
Cose

_ 7 i' ds ds' \ \yr

\^r ds

2ii' dsds' d^ X^r

l/r ds ds'

Voor (^ = 2 vinden wij

ii' d- r
i?= ,

ds ds'.

r ds ds

Het voordeel der algemeene formule (IS) is daarin gelegen

dat voor elk bijzonder geval k zoodanig gekozen kan worden

dat de formule (186) den meest bruikbaren vorm levert. Het

zou van belang zijn in dit opzigt de verschillende vormen (18)

aan een bepaald onderzoek te onderwerpen.

2^ Formvie van weber.

De potentiaal van weber voor de electrodynamische werking

tusschen twee electrische massa's e en e', wier afstand ;• is,

wordt dus voorgesteld

:

ee

rrj--e)l (-)

waarin 2 de som der vier bekende werkingen aanduidt. 'Dan

volgt toch voor de genoemde werking

dfF' ( 1 a^ Idry
,

la'' d'' r\

dr (r» r'\dtl r dP }

ee' l ldr\ ^ d^ r\

zijnde de bekende formule van ave eer.
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De potentiaal (196?) stemt uu volmaakt met de \T:oeger ge-

vondene waarde (l^^?) overeen; wij hebben toch

ee' i drV clr dr^ — = O, 2\—\ =8 uu' ,

r \(U
j

ds ds'

waarin u en / de snelheden der electriciteit in de elementen

ds en r/-i' voorstellen, zoodat daar a en u' ^-- ids en i' ds',

W
8a ^ ii' ds 'is' dr dr

r d< ds'

Voor u'- de waarde — schrijvende, komt dan
16

ii' dr dr
W'=~ ds ds

2 r ds ds'

II
= — Cosi Coso ds ds'

,

2/-

welke formulen, behoudens het teeken, volmaakt met de waar-

den (12a; overeenstemmen. Dit teekenverschil kan met het

oog op de vrijheid die men heeft de rigting van ds en ds'

naar willekeur te kiezen geen bezwaar opleveren; de mogelijke

dubbelzinnigheid die hieruit voor het geval van twee stroom

-

elementen ontstaat, verdwijnt wanneer de stroomen gesloten zijn

Terwijl nu bij deze potentiaal, zooals helmholtz aantoonde,

lal/iel evenwigt dei vrije electriciteit plaats vindt, is het wen-

schelijk de potentiaal van neumax.n of de algemeeue potentiaal,

van HELMHOLTZ met positieve waarden van i- ook hier in te

voeren, zoodat voor de nieuwe potentiaal A'- = .', genomen, in-

gevolge (H '•'/), als wij ook hier het teekeu negatief nemen,

d- r 1 dr drIl i a- r 1 ar ar

2 yhds r ds ds J

= W^' — 7 t i' ds ds' ;

' ds ds'
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daar uu volgens de tlieorie van webeu :

d^ r d- r ld r
:,i? - ... -_

ds ds' ds dn' \<U'^

wordt de gewijzigde potentiaal van aveber,

te
{

IdrV^ hi-A)

en dus volcrt voor de kracht tusschen twee elementen:

e e' l jdrY^ d-r \-m
Het is verder duidelijk dat zoo men vau de meest algemeene

formule [1) voor )}' gebruik maakt, de laatste term in de for-

1 ^k
muien (20./) en (£06) nog met moet worden vermenig-

vnldigd.

Het antwoord op de ATaag, door welke physische verschijn-

selen de invoering van den term

d-r
d.

dt-

dr

verklaarbaar wordt, kan nog niet worden gegeven. Daardoor

vervalt ook de mogelijkheid de grootte der werking alsdan uit

de formule af te leiden

3^. I)e theorie ran c. aeumanx.

Het is niet onbelangrijk met deze gewijzigde formule van

WEBER den nieuweren arbeid over electrodynamica van c. >euma>'N

te verbinden, waarin de gewone formule vau aveber lauCTs ge-

heel oorspronkeiijken weg verkregen wordt '^.

*) C. NEUMANN, i)ie Princifien der Elekirodt/namik. Tübin^en 1S68.
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De bekende wiskundige riemann' ging bij zijne electrodyna-

mische onderzoekingen van de onderstelling uit dat de werking

tusschen twee stroomelementen uit krachten verklaard moet

worden, wier potentiaal zich op analoge wijze als het licht met

constante snelheid in de ruimte voorplant. Carl nÉumann heeft

in 1868 dit denkbeeld verder uitgewerkt.

Tusschen twee electrische massa's jn en m' worden potentialen

voortgeplant; door beide massa's wordt eene potentiaal uitge-

zonden en ontvangen; de uitgezonden potentiaal plant zich zon-

der wijziging in grootte van de eene massa met groote snelheid

naar de andere voort, en wel volgens den veranderlijken voer-

straal, die de plaats der massa's elk oogenblik verbindt. —
Wij hebben dan hier een hooger begrip dan dat van kracht en

waarschijnlijk aan een zich voortplantenden spanningstoestaud te

denken, die eene verandering in de beweging der electrische

massa's, zoowel wat grootte als rigting betreft, ten gevolge heeft.

De door m aan m gezonden potentiaal wordt door den af-

stand r der beide massa's op den tijd t, het oogenblik van uit-

zending bepaald, door mm
,

q. (r) voorgesteld en de emissie-po-

tentiaal genoemd. — Op een later tijdstip t -\- J^^t komt die

potentiaal onveranderd in ?w ; deze laatste massa ontvangt dus

op den tijd t eene door i/i' vroeger uitgezondene potentiaal, die

door den afstand r— ^ ?' op het tijdstip van uitzending t — /2. t

bepaald wordt en evenzoo door mm.
, ^p {r— A f') ^^ordt voorge-

steld ; zij is de receptie-potent)aal voor het tijdstip t.

Deze laatste nu kan worden voorgesteld onder den vorm

dW'0= W-\ (21«)
dt

waann

lp, i, <ï) fanctiën zijnde, die slechts van r afhangen en uit qp

zijn afgeleid.
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Hiervan is

i^rip-=-- V —r-
c J dr

waarin c de snelheid voorstelt, waarmede zich de potentiaal

beweegt.

W Avordt door neu.ma>n de effectieve^ W' de incffectiere po-

tentiaal genoemd.

Voor </
=^~

, de potentiaal volgens de wet van newtgx, wordt
r

c

en

mm I 1 ldr\ ^
, , ,

/• ; c-

W mm
fïojT 1 dr\—— (22c)

\ c" Ie' dt ^ ^

Door NEUMANN wordt nu volgens door hem aangegeven re-

gels van variatie-rekening uit (21J) eene algemeene formule

voor de werking tusschen de twee electrische massa's m en m'

gezocht en daarvoor gevonden

d^ 2difjd'-ilj\7?=.„..|_-+— _^j (23)

1
welke algemeene uitdrukking voor het ijeval qD= - overgaat in

mm' { 1 I drY ,

2r d^ r)
R = )]_— — -U -[ (24)

zijnde volmaakt de formule van weber, als c == — wordt gesteld.

Zooals nu boven is aangegeven, moet die formule, zal zij met

stabie^ evenwigt der vrije electriciteit corresponderen, gewijzigd

VERSL. EN MEDED. .AJD. SATCURK. 2dt REEKS. DEEL V. 15
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worden en tot den meer algemeenen vorm (verErelijk de opmer-

king omtrent (2ü6) )

:

J 4~
mm'\ 1 I (h\^ 'ir d- T 1 -\- k r'^ \dl''

r' \ c? \dt] ^ c.-' dt^ ^ -2 c' dr I
^ ^

gebragt worden.

Wij moeten dus onderzoeken, of de theorie van c. neumann

bij eenige hypothese omtrent de emissie-potentiaal tot den vorm

(25) leidt; het is van belang op die vraag eenig antwoord te

bekomen, omdat daarmede de waarschijnlijke juistheid der theorie

van >"EUMAX>' eenigermate beslist wordt.

De receptie-potentiaal uu. die tot de krachtuitdrukking leiden

moet, was volgens (21/>>):

r - mw!
I

'ï + 1^
zij wordt, daar

duï

^ = i||/_.J..

(/<// _ ^ ^ _ i \/ d(p dr

dl dr dt o
(i,^ ^t,

I
r :dqA ldr\2\.F=w|,--,-jy

j m
De kracht uitdrukking wordt dan bepaald door

dw
or

terwijl, blijkens de rekeningen van neu.mann,

(S)l' dW {drj \dr"l
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waarin

dr d^ r
r' = — , r= , enz.

d( dt'

als van elkander onafhankelijk beschouwd moeten worden.

Volgens dien regel leidt dan ook (22i) tot ('24j, zooals ter-

stond blijkt.

1 d.^

Stellen wij nu - = a , zoo moet, wanneer wij — = ([•

c dr

nemen, (p zoodanig bepaald worden, dat

mm' [qi — a- r r'"^ q)')

door den regel (27) tot de gewijzigde formule van weber

,
/ 1 r'2 r" 1 + X' , r"

mm' — — ö' — -f- 2a 1 a-—
\r^ r^ ^ r ^ 2 r'

leidt.

Bij het opmaken der waarde {21h) voor IV is ondersteld,

dat !p en dus ook o', alleen functie van r is, derhalve r', r",

enz niet bevat; dan. wordt eenvoudig

dl
dW \dr'

dr dl

en terwijl dan, ingevolge (26)

dW
. , . ,

=^- — 2mm' a^ rr (p' ,

dr'

ld W

"W, .

is het duidelijk, dat nooit den term — kan leveren,
dl r'

wat ook (f zij.

Gaan wij verder van de meer zamengestelde hypothese uit,

dat qp, de emissie-potentiaal, eene functie van r en r' is, zoo

wordt de totale receptie-potentiaal op den tijd t bepaald door

de uitdrukking

:

ü) ^= (j (r

—

h.r , r'— A ^')

15*
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De ontwikkeling dezer nitdrukking volgens taylok geeft, in

liet oog gehouden dat

L.1 = ~
, /\ r =^ — r'— r" -j- enz.

r r
/\r' = ~r"— f"-\- enz.

c 2c'^

wanneer wii termen met —
• ,

-— enz. hniten rekening' laten,

f r dr r- d"^ r r"^ f dr\^

7^'' '^ï^dF'' '^I^Uf

r d^ r r- d^ r r' l dr\ Id-

7,2 ' '
l" o „2 Ji^ ^ '~^

c df^ " 2r^ df.^ mY'
r"- fd'ry

,

waarin

dif ^
dep d"^ q ^,

d^ q ^,
d'^ (p

dr ' dr' ' dr- dr dr' dr-

alle fiincliën vau (?•— A^, r'— A^')-

Nu gelden, als $o , '"I'q, $, 'P' , willekeurige functiën van

r en r' voorstellen, geheel algemeen de formulen

:

$
d'-r tP?' df dr dr'\ (d^^ dr d'^J'^dr')

dr dr' d r ,

$
—

- + '^^" ^ = tJ ^^^^'^ + '^'^^O •

Nemen wij nu :

r- r^

r 7"

c c
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zoo küiul: er

rf^:, (Ir dl'^ dr' (/$o /"''"V"
"'4^0 /'^''\ '^^ '*'

dt dt dt dl.
~

dr Ut] dr' \Jt] di-

d^ fcJA d'J^ d^ [(P^^"^ 2

dr \dt] dt' dr' \dL-

r^ fdry r [dry r' I dr\ d""-

r

r I d.r\ f/2 ,. ,. /(/2 ,.\ 2

terwijl verder

d
I

dr dr'\ d ir"- I dr\ r^ fd-rS \

en

f d f(r 'p' dr -\- r w, dr')

/*'' + •'*) =^j'—^-^=

^ i%r (f
—

ƒ
((p dr -\- (p dr')

dt

(28) gaat dau over in

:

ir ldr\^ r ( dr\ d'^ r
]

d i r^ dr r^ d^ r

dtlZ^Jt"^ 2c^ dt'

j(c(dr-\-qdr)— 3rqp^

+ -'-'T.i
— -^'+7:;:^^.+' : ]-i'^^)

Deze potentiaal den vorm {ila):

dW'
^ di



( 228
)

hebbende, geeft voor de effectieve potentiaal :

/ r jdr\2 r ldr\ cP r
n = mm er — — r + — — op

y c^ \dtj ^ ^0=^ \dt) df ^'

welke zich dus onder den vorm

W==mm' (ï^ 4- r"Fj

laat brengen, waarin P^ en F, functien van r en r' zijn.

r

Het is nu duidelijk dat de voor ons noodige terra met —;
r

niet door Fg kon geleverd worden, daar dit lid alleen de

termen :

— en —
dr dt

geeft, welke nimmer r'" kunnen bevatten.

Evenmin kan r" Y ^ hieraan voldoen ; immers deze geeft :

dr

\ dr" I a

dt dr dr

dr" / d^Y, d-^'Y
,

d-^^
Jj,'2 ^ 2 '^rr"-\

df^ dr"^ dr dr' dr
'2

d^ r/r

+^^"+l~r^" (•30a)
dr dr

terwijl

dr' dr'

,ü?(r"r)

dr' rfP= ''"' -TT i- enz mb)
dt dr' '

^ ^
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daar nu R volgens (27) bepaald wordt, vallen de termen met

r'" van (30a) en {-iOb) in die ontwikkeling weg.

Wij zien dus dat zal de gevraagde uitdrukking voor R ver-

kregen worden, de emissie potentiaal (j[ zamengeslelder en min-

stens functie van r" moet zijn.

Het bij de theorie van neu.man>' ontwikkelde begrip eener

voortplanting der potentiaal wordt door dit resultaat ingewikkekl

genoeg, om de juistheid zijner hypothese in twijfel te trekken.

Ulreckt, October 1870.



ENUMERATIO PIPERACEARUM

IN BRASILIA A DOCT. REGNELL
DETECTAELl^r, QUAE XüNC IX :^irSEO BOTAXICO HOLMIEXSl

ASSERVANTUR,

F. A. GUIL. MiaUEL.

PEPEÜOMTA R. p.

1. Peperomia ar'ifolia miq. Si/st. Tip. p. 12. lllvMr. fob. IV.

Ad Caldas prov. Minarum: BegneJI IIL n. liOl. Folia 6

cent. longa et lata ; amenta 1 centim. Caulis brevis altemifolius.

Adnot. Huic affinis est species in hortis botanicis culta. foliis

longius petiolatis peltatis et non peltatis, nervoram numero ma-

jore, diversa: P. argijre'ia ed. morr. Belg. Hortic. 1867. ^j. 2

cuni icone, 1869. p. 68 c2(?n icone varietatis tariegatae [P.

arifolia var. argyreïa HOOK. Bot, Magaz. tab. 5634; B. San-

dersii decand. J7m. in Brodr. XYI. 1. p. 400). — Haec non

confundenda cum B. mürmorata hook. Bot. Magaz. tab. 5568,

qnae subacaulis, foliis brevi-petiolatis rosulatis e basi cordato

lanceolato-ovatis 5-nerviis distincta; pednnculi simplices vel inter-

dum bifidi et distachyi ; flores distantes ; stigma terminale peni-

cillatum. — Exemplaria culta valde ludunt magnitudine folio-

rumque coloribus variegatis.

2. Beperom'ia hispidv.la sweet. Biper. swartz Brodr. tab. IV.

P. tenera miq. in .mart. BI. örasil. p. 19, tab. I, ƒ7. 1. Acro-

carpidium hispidulnm et A. Rellov'ianura miq. Syst. p. 54, 55.

In prov. Minarum ad Caldas: Beqnell III. n, 1106, exem-

I
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plaria normalia aliaque foliis duplo majoribus. Stigma convexum,

pilos ieneros cito clejiciens. — In exemplaribus in sp. vini

servatis folia trinervia et e nervo medio paucivenosa
;
pili paten-

tes pluriarticulati ; bracteae pedicellatae ; ovaria oblonga apice

styli specie contracta, stigmate termiuali couvexo fusco ; baccae

brevistipitatae rostellatae.

3. Peperomia rotund'ifolia H. B. k. Piiier rotundifolium linn.

Peperomia numtnularrfolia h. b. k., miq. in mart. FL brasil. p.

18. Acrocarpidiwu Sj/si. p. 52 (quae praesertim formam pu-

bescentem spectat). Amenta in vivo 1^ millim, crassa liyaliua

;

antherae locidi angusti appositi.

In prov. Minarum ad Caldas: Begnell III. n. 11 Ü8.

^. Peperomia exi^is miq. sub Acrocarpidio olim (cujus sp. omues

ad Peperomiam diu reduxi in mart. FL brasil. p. 18 et in

Tersl. en JlJed. K. Academie van Wet.y — Baccae ellipsoideae

brevi-stipitatae, apice mucronato-apiculatae, glabrae laeves fiiscae
;

antherae pallidae majusculae. Folia in vivo carnosa.

Eodem loco ac praecedens : idem III. n. IJ 07 ad arbores.

5. Peperomia drcinata link., miq. in mart. FLhrasil. ji. 21.

Acrocarpidium rotv.ndifolinm MiQ. Sijst. p. 62.

Folia in vivo supra concava, subtus convexa ; ramuli pedun-

culique brevissime patule puberi ; fiores spiraliter dispositi ; brac-

teae orbiculares centrifixae subsessiles carnosae ovarium conicum

fere obtegentes ; stigma terminale fuscum. — Prostat glabrior

et pilosior,

In prov. Minarum ad Janutiga prope Caldas m. Oct. 1869:

Henschen in herb. Ptegnell III. 1656.

6. Peperomia hederacea miq, in mart FL brasiL p. 20.

Acrocarpidiuni majus miq. Syd. p. 60.

Baccae immaturae in vivo patentissimae ellipsoideo-cylindricae

fuscae in rostrum longum pallidum basi stigma punctiforme gerens

terminatae.

Brasilia prope Eio Janeiro : Widgren ; in prov. Minarum ad

Cald?.s: TieovpU ITT. n. 1102.
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7. Ffperomia diaphana MIQ. v. sp. Succulenta humilis decum-

bens parce ramosa, radicans, rainulis novellis patenti-puberis

;

folia alterna petiolata ovata vel elliptico-ovata acuta vel acu-

tiuscula, basi rotuudata vel latosabcuneata, supra sparse deci-

dueque in margine praesertim versus apicein ciliatim pubescentia,

subtus pallida laevigata trinervia, epunctata ; amenta superne axil-

laria cum terminali peduiiculis glabris, distantiflora folia superan-

tia : bracteae brevi -pedicellatae suborbiciilares ; ovarium ovoideum

patens, stigmate terminali brevissime pubero.

Planta siccata tenera valde membranacea, in spiritu vini

servata valde tenera ; tota spithamea, in terra decumbens, radi-

cans, inferne aphylla, sursum foliosa
;

petioli antice profunde

canaliculati parce piliferi vel prorsus glabri 5— 7 millim. longi

;

folia majora basi rotundata, minora obtuso-subcuueata, in sicco

transparenti- membranacea, supra saturate viridia subtus valde

pallida et laevigata quasi polita nervis colore distinctis, medio

ad apicem ducto, lateralibus ad | alt., immerse reticulatis, ma-

jora folia nervulo imo exili basali accedente sub- 5-nervia ner-

vuloque marginem sequeuti passim munito, magnitudine valde

disparia, v. c. 6 cent. longa, 3 lata, minora 4—2^ cent. longa,

2^—2—11 lata. Pedunculi 2 cent. circiter longi; amenta in

vivo 2 millim. circiter crassa, gracilia 5— 6 cent, longa; brac-

teae brevi- pedicellatae orbiculares ovarium et stamina partim

obtegentes; ovarium patens ovoideum apice contracto stigmati-

ferum. Stamina parva.

In prov. Minarum ad Caldas ad terram 16 Maji 1868

Henschen in herb. Begnell III. n. 1109.

8. Peperomia pterocaulis miq. S^st. p. 86. mart. FL brasil.

i).
11.

Baccae in amentis in spiritu vini servatis non immersae glo-

boso-ovoideae fuscae apice contracto stigmatiferae^ bractea bre-

vissime pedicellata suffiütae.

In prov. Minarum ad Caldas, ad terram et in ligno putrido

18 Juu. 1868: Henschen in herb. Begnell III. n. 1553.

9. Peperotnia Velloziana MiQ. Si/st. p. 88. mabt. Fl. Irafsil.

p. 11.
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In prov. Minarum fonnam normalem legit Widgren. — l'(tr

suhnoreviplinerv'ta , foliis elliptico-lanceolatis subacuminatis, iiervis

lateralibus utrinque 3—4, iiifra vel usqiie ad .'. alt. exortis

;

amentis pauiculatis, 7

—

\l cent. Iongis : ad Caldas : BegvellAlV.

n. 1431, — Mores in liac specie per spiras subannuliformes

dispositi ; ovaria ovoidea apice stigmatifera.

10. Peperomia estreUensis decand. jun. in Frudr. XVI. /;.

421. P. myrüfoUa m. 8i/sL p. 93 (an qx(^. sjti.?^\ var. distans

m., foliis dissitis ellipticis vel ovatis brevi-petiolatis i 2— 3 mill.\

cum caulibus et peduuciüis glabris, 1 ^
— \ cent. longis 3-nervu-

lis subaveniis
;
pedunculis longis amenta fere aequantibus : baccis

semiimmersis. — Tolia 2 suprema in hac specie opposita. —
Varietates meae in FI. brasil. et in Linnaea XX. /;. 122 enu-

meratae forsan exclndendae.

Prope Rio Janeiro leg. Widgren.

11. Peperoynia avgescen-^ MIQ. n. sp. Caules radicantes, ramis

erectis foliosis monostachyis ; folia alterna, inüma miüto minora

e basi acuta obovato-elliptica. reliqua lanceolato-ovatove-oblonga

attenuato- vel subacuminato-acnta, basi acuta vel obtusa, sub-

coriacea, supra (cicatriculis piloriim?) puncticulata, apice ciliolata,

subtus valde pallida, teaerrime nigro-puncticiüata, trinervia, nervis

lateralibus obtectis ; amenta filiformia recta elongata breviter pe-

dunculata subspiraliter distantiflora ; ovarium ovoideum, stigmate

subterminali parvo convexo.

Prope P. trinervem locum habet. Ramorum S— 12 cent. lon-

gorum intermedia subbrevia subaequilonga
;

petioli antice cana-

liculati epunctati glabri vel uno alterove pilo muniti 2— 5 mm.

longi; folia patuia vel recurvata, 2.',—31 cent. longa, 1— 1^

lata; pedunculi glabri 1—3 cent., amenta 9— 13 cent. longa

;

bracteae centrifixae suborbiculares ; antherarum loculi subsemicir-

cnlares. — Xodi subcontinui ; folia siccata supra sordide viridula.

Prope Caldas in prov. Minarum 16 Maji 1S62. RegnellTil.

n. 1432.

12, Peperomia atropv.nctata MiQ, n. sp. Stricta, parce ramosa,

radicans glabra ubicunque dense atropunctata, iuteruodiis bre-
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vibiis obtusü-tetragonis ; folia alterna longiuscule petiolata, e basi

lato-aciita lato- vel ovali-ellijjtica, inaequimagna, acuta vel obtusa,

carnosa, trinervia avenia ; ameuta superiie axillaria, solitaria, saepe

in pedunculo coinmuni gemina, singuia pedicellata, subdissitiflora,

üoribus siibanmüatim dispositis ; bracteae oblongo-rotundatae, cen-

trifixae; ovariiim exile snbimmersum ellipsoideum acuto apice disco-

lor leviterque compresso antice foveola exüi (stigmate?) instructo.

Herba scandens, radicans e nodis foliosis
;
petioli antice cana-

liculati 2— 1| cent. longi. Folia mox inferiora mox superiora

majora, haec o cent. longa, 2 lata, illa 1 cent. longa, nervis

lateralibus satis alte productis subimmersis, medio subtus pro-

minente, sapra nigrescentia, subtuo pallida. Pedunculiis communis

1— I cent. longus, apice ubi partiales k— l cent. longi exeunt

phyllo exili deciduo munitiis. Amenta o— 6 cent. longa, atro-

punctata; bracteae carnosae nigrescentes; filamenta brevissima:

antherae peltiformi-planae ; ovarium atro-punctatum.

Prope E-io Janeiro legit Widgren 1844.

13. Peperomia Langsdorffii miq. S^st. p. 116. Linnoea XX.

p. 124. Fl. hrasil. p. 13. Forma foliis superioribus elKpticis

oppositis, inferioribus passim ternis minoribus obovato-oblongis.

Caules usque pedales dense patenti-pilosi. — Baccae in sp. vini

eUiptico-ovoideae fuscae papillosae.

Ad Caldas prov Minarum leg. Henschen, in herb. Regnell

in. n. 1430.

Var. (3 incresc€7is miq. in Linvaea l. c. Fl. bra-sil. p. 13.

Amenta in spiritu vini £—4 mm. crassa distantiliora ; baccae

extuberantiis rhacheos parvulis innixae, nunc non papillosae, sed

in sp. sicco amenta 7—10 cent. longa, bracteis persistentibus,

baccae ovoideo-globosae granulato-papillosae.

Ad Caldas leg. Begnell IJl. n. 14:29.

14. Peperomia galioides H. b. k., miq. Sgst. p. 156. bi. hro-

sil. p. 15, tab. IT, fig. II. Var. poJymorpha .miq., foliis infimis

minutissimis reflexis ellipticis, superioribus multoties longioribus

eUiptico-lanceolatis — Folia in sp. vini carnosa ; baccae basi

immersae erecto-patulae ovoideae uno latere convexiores, ad rha-

chiin planiusculae.

Ad Caldas m Martii 1865: Regnell \\\. n. 1103.
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15. Peperomia Regnelliana mQ. ii. ftp. Rndicans, ramis erectis

tetragoiiis ; foliis verticillatis 4'"^— 5"'* brcvi])etio]at.is e basi sub-

cuneata rlioiubro-lanceolalis jilerumque loiige rostrato-acuminatis

apice extremo obtiisiiisciilo;, vel ininora (juaeclam subovata, crasso-

succulenta, obscure trinervia> cuni ramulis petiolisque glabra;

pednnculi termiiiales solitarii vel gemini glabri, infra medium

phyllis 2 deciduis nnniiti; ameiita iis cireiter duplo longiora

stricta densiiiora; ovaria vel baccae (immaturae) semiemersae

ellipsoideae apice contracto miiiute stigmatosae.

Ex charactere scripto P. galioidi similior, quam ipsis exeni-

plaribus comparata. Siccata nigrescit^ rigescit, in vivo certe

succulenta est. E-aini simplices vel subsimplices 6— ] 2 cent.

longi, glabri, interiiodiis inferioribus elongatis
;

petioli glabri

canaliculati 2— 4 miilim. longi; folia majora 2^ cent. longa,

6— 8 mill medio lata^, minora ]— ^ cent. longa; obscure tri-

nervia, nervis lateralibus alte perductis. Pedunculi si gemini

quasi duo ramuli ex foliorum verticillo medio bifolialiolati, 2— 1^

cent. longi; amenta iiorentia l^— 3 cent.; bracteae orbiculares

peltatae ; antherae ellipticae. — Tn exemplaribus in sp, vini

servatis ovaria et baccae partim immersae.

Ad Caldas, m. Octobris 1868: UegneU III n. 1551.

16. Peperomio loxetms h. b. k., miq. Sjisi. p. 158. Flor.

hrasU. p. 16. Baccae abrupte rostellatae.

Prope Caldas: Perjnen III. w. 1428.

17. Peperoviio Marliana MIQ. Si/st. Piper. p. 189. Fl. hra-

sil. p. 23, f.ab. I, fg. III. Porma foliis magis obovatis subtus

perquam pallidis.

UM. 16 Maji 1858. Regne/l I. n. 413.

Ejusdem j-orma foliis magis ellipticis. Haec in sj). vini car-

nosa trinervula, immerse reticulata; ovaria patuia subcylindricfl,

stigmate terminali ; baccae ovoideae attenuatae, patule erectae.

Ad truncos arborum ibid. 29 Jul.: Pegnell III. n. 1110.

18. Teperom'ia Selloviana MIQ. /. c. MART. Fl. hras'ü. pt. 16,

tah. Il, fig. IV.

Ad truncos arborum ibid.: Henschen III. n. 155Ü.
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19. Peperomia qv.adrifolia H. B. K., MiQ. Si/st. p. 159 =

Ad Caldas: Begnell III. n. 1105.

20. Peperomia trineura MiQ. Stjst. p. 175. Fl. brasil. p. 18,

tah. II, jig. VI. Ameuta in sp. vini 24 miU, crassa ; baccae

dissitae foveolis leviter innixae, patentes oblique ovoideae, stigmate

terminali ; ovarium magis appressum bractea tectum.

Ad arbores prope Caldas: Begyiell III. u. 1104.

21. Peperomia ref.exa, dietr., miq. Syst. p. 173. Var. tenera,

caulibus petiolis pedunculis patule curviileque puberulis, foliis

4ms 4— 8 mm. longis subpuberis.

Prope Caldas vulgaris, sine numero. Ab hac vix difiert III.

n. 1631, prope Caldas ad trimcos arborum lecla foliis latioribus

magis obovato-ellipticis. In spiritu vini exstat herb. II. 259.

POTHOMORPHE miq.

1. Pothomorphe muhellata miq. Coyrnnevt. ph/t. p. 36. MART.

FL brasif. p. 26.

Polia 33 cent. longa et lata, tenuia glabriuscula, in nervis

puberuia, nervo medio bis bifido. // Caulis 6—8 p."

In prov. Minarum prope Caldas: liegnelt III. n. 1111.

2. Pothomorphe sidaefolia miq. /. c. Fl. Irasil. p. 25.

Bodem loco: Begnell IIL n. 1111.

ARTANTHE miq.

1. Artavthe Begnellü miq. in mart. Flor. bras. p. 34, tah.

VI, Jig. II.

Polia usque 13-pIinervia, //Caulis simplex 4-pedalis."

Ad Caldas prov. Minarum: Regnell II. 7i. 256.

2. Artanthe Mihaniana MIQ. Syst. p. 383 et l. e.

Ibidem, //Capoeira" i. e. sylva nova dicta: II. 256*.

3. Artanthe xylosteoides miq. Syst. p. 422. /'/. hraül. p.
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42, tah. XIII, jig. I. — Var. avgnstala, foliis angustioribus

usque lanceolatis, nervis uti in specie ; araentis lon^oribus usque

7 cent. Ibngis.

Prope Caldas, 4— 6-pedalis. II. n. 257.

4. Artanthe mollicoma miq. S/jd. p. 43S. />'/. hrasil. p. 45.

Forma toraentosa miq. /. c. — Prope Caldas: III. n. 1112*.

Forma latifolia miq. /. c. — Thhl III. //. 1113*.

5. Artanthe Catdasiana miq. v. sp. Ramulis obtnso-subtetra-

gonis valde nodosis adultis asperulis, jimioribus scabriuscule pu-

bescentibus ; foliis brevissime petiolatis e basi inaequali, hinc

rotundata, iUinc resecta oblique eUiptico-lanceolatis inaequilateris

acnminatis chartaceo-membranaceis, supra pube caduca asperulis,

subtug glanduloso-puncticidatis costulis hic 5 hic 4 finfima bre-

vissima basali) usque ad i alt. circiter alt. exortis, suprema ad

acumen continuata, transverseque reticulato-venosis, in nervis

venisque scabriuscule puberis; paraphvllo caduco lanceolato con-

voluto brevi pubescente; pedunculo petiolum snperante, pu-

bescente; amentis juvenilibus curvatis, adultis rectis folio brevio-

ribus; floribus subannulatim dispositis; bracteis vertice triangulari

fimbriato-viUosis

.

A sp. praecedente inter alia diftert foliis longioribus et an-

gustioribus. Frutex. E,ami ramosi nodosi pallidi. Petioli pube-

scentes antice canaiiculati 3— 4 millim. raro 1 cent. longi.

Folia pleraque basi inaequalia, perraro infima ramuli basi aequali

acuta donata,. nervis subtus satis perspicuis donata, 11—17
cent. longa, 3|— 5 f lata. Pedunculi 1| cent. longi. Amenta

fiorentia 61 cent. longa; stamina bracteas pauUo superantia;

antheris sordide liavidis loculis discretis. — // Frutex ramosus

orgyalis;" prope Caldas m. Maji 1865: Begnell 111. n. 1112.

6. Artanthe Kunthiana miq. S^st. p. 453. Fl. hrasil. p. 47.

Prope Caldas: III. ??. 1113. Alterum ejusdem numeri spe-

cimen ad A. Vellozianatn paullo accedit.

7. Artanthe Cambessedei miq. in mart. FL hrasil. p. 51,

tob. XVII.
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Sujjpeteutia specimina ab iis antea descriptis non nisi foliis

pauUo miuoribus diflerunt. Difl'ert ab A. glahrata m. l. c. costu-

lis inferioribus haud adeo alte inarginique paraUelis adscen-

dentibus.

In sjlvis primae%as ad Caldas I. n. 412 (immixta A. moUicoma)

m. April. IS 16 et Julio 1861.

8. Artanthe amjJa MIQ. Si/st.p. 501. Fl. hrasil.p. 55, tah. XX.

Prope Caldas: Regnell III. n. 1115.

9. Artanthe coluhnna miq. Syst. p. 512. Fl. hrasïl. p. 56.

Var. diversifolia ^ foliis aliis lato-oblongis aliis ellipticis, imnc

basi acutis, nunc rotundatis ; amentis bre\TuscuIis.

Prope Caldas IS .lul. et 13 Sept. 1865: Regnell III. n.

1114. — //Frutex orgyalis ad medium simplex."

10. Artanthe Guilleminiana MIQ. Si/st. p. 409. Veltahryon in

MART. FL hrasil. p. 30.

Folia majora quam quae olim descripsi : inferiora lato-ovaTa

abrupte breviter acuminata usque 13-plinervia.

Prope Caldas: I. 412^.

11. Artanthe exserens miq. in Livnaea XX. p. 148. Fl. hra-

sil. p. 31, toJj. Y, fg. II.

//Caulis ad medium simplex."

Prope Caldas I. n. 412. I. n. 412^. m. v. IJ 12.

ENCKEA KüNTH.

1. Enckea ceanothifolia kuxth. in Linnaea XIII. p. 597.

MIQ in Fl. Ijvasil. p. 29, tal. III. fg. H.

Diflerunt exemplaria foliis paullo angustioribus ; baccae ovoideae

non adeo acutae, 4— 6 angulatae.

Erutex bior£rvalis ; ad Caldas : III 111 o*.



OVER EEN MERKWAARDIGEN PUT BIJ DELFT,

H TOGELSANG.
Voorgedragen in ile gewone Vergadering van 26 Nov. 1870.

In den loop der maanden Augustus en September heeft zich

te Delft op het erf van den landbouwer van der kooij bij

den aanleg eener Norton-pomp een verschijnsel voorgedaan,

zoo zeldzaam en merkwaardig, dat eene vermelding van wat

daarbij is waargenomen, en wat er de vermoedelijke oorzaken

van zijn, niet onbelangrijk mag geheeten worden. Door de

bereidwilligheid van den genoemden eigenaar om in het belang

der wetenschap • de verdere werkzaamheden ruim eene week te

doen staken, en voorts door de welwillendheid onzer Regee-

ring, die de noodige gelden heeft toegestaan, om den eigenaar

schadeloos te stellen, is men in de mogelijkheid geweest, de

natuur aan zich zelve overlatende, de verschijnselen gedurende

ruim 7 weken in alle bijzonderheden te kunnen gadeslaan. De

waarnemingen die ik hieronder mededeel, zijn voornamelijk ge-

daan door mijn collega prof. van de sande-bakhüizen te Delft

Ik zelf ben pas in 't begin van September na de vacantie naar

Delft teruggekeerd.

Bij het inheien der ijzeren buizen van de Norton-pomp

vernam men op 3 Augustus, toen het ondereinde van de buis

ongeveer 17,5 meter onder den grond was gedaald, een sterk

geblaas van gas, dat uit de buis ontsnapte, en spoedig achter-

volgd werd door eene groote watermassa, welke met zooveel

kracht uit de buis opspoot tegen het heiblok, dat dit een

weinig werd gelicht en, toen men het blok verwilderde, zich

VKRSL EN MEDED. AFD. NAXCDRK. 2de REEKS. DEEL V. 16
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als een schuimende straal 14 meier boven den ürrond verhief.

De werking van deze colossale fontein duurde van Woensdag

3 Augustus des namiddags half vier tot den volgenden mor-

gen half zes uur; van dit oogenblik hield de onafgebroken uit-

spuiting van gas en water op, en begon eene intermitterende

uitstrooming met tusschenpoozen, die in 't begin van deze

periode ongeveer 9 minuten bedroegen. Plotseling vermeerderde

dan na zulk een tijd van rust de gasontwikkeling, en het water

naar boven komende liep eerst rustig over den rand der buis,

werd dan al kracbtiger opgevoerd, tot dat het schuimende

van gas opspoot tot ongeveer 8 meter. Spoedig verminderde

echter die hoogte, ten slotte vloeide alleen eenig water of schuim

over den rand en na ongeveer eene minuut hield alle water-

uitstrooming op. Het uiteinde van de buis was op 1,80 m.

hoogte boven den beganen grond gelegen. Het uitstroomende

gas was gemakkelijk brandbaar, en brandde, als men het aan-

stak, met eene groote doch weinig lichtgevende vlam, wat

voornamelijk tegen het einde eener uitspuiting, wanneer nog

gelijktijdig water uitstroomde, een eii^enaardig schouwspel op-

leverde. Gedurende de eigenlijke eruptie was de vlam natuur-

lijk wegens de hevige lucht- en waterbeweging niet aan te

houden.

De periode van intermitterende uitstrooming duurde van 4

tot 21 Augustus. De perioden van rust namen van het begin

af toe; eerst zeer langzaam en vrij regelmatig: sedert 14 Aug.

echter, na eene kleine wijziging in het verschijnsel, werd die

toeneming aanzienlijker. Op 17 Aug. duurden de tijden van

rust ruim een uur, op 18 Aug. reeds ongeveer 4 uren, op 20

en 21 Aug. ruim 6 uren en op laatstgenoemden dag heeft de

put voor de laatste maal uit eigen beweging het schouwspel

eener uitspuiting opgeleverd. Na dien tijd had er alleen gas-

ontwikkeling plaats, in dier voege, dat voortdurend kleine

gasbeUetjes en gemiddeld aUe 10 secunden eene groote gasbel

naar omhoog stegen. Door de buis echter ongeveer 10 minu-

ten lang met de hand gasdicht af te sluiten, waarbij men de

spanning aanhoudend voelde vermeerderen, kon men eene eruptie

in het leven roepen, geheel van denzelfden aard als vroeger zich

van zelf voordeden. Na afloop eener eruptie was hoogstens een
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half uur stilstand noodig, voordat men de proef op dezelfde

wijze kon herhalen. Gedurende den tijd van rust kon men het

uitstroomende gas aanhoudend laten branden; de vlam was

gewoonlijk klein en liclitzwak, steeg echter telkens hooger op

wanneer eene grootere gasbel naar omhoog kwam.

In dien toestand bleef de put in hoofdzaak onveranderd tot

den 1
9<^«" Sept., op welken dag door den eigenaar de werk-

zaamheden hervat werden, ten einde op grootere diepte drink-

water te verkrijgen. Op 25 meter diepte werd eene proefne-

ming gedaan, veel zand en water uitgepompt^ het water beviel

echter nog niet; 's avonds, wanneer de werkzaamheden eenige

uren lang gestaakt waren, had zich noch eene kleine hoeveel-

heid brandbaar gas in de buis verzameld. Op 30 meter had

men (altijd in zand doorborende) water, dat voor de beoogde

doeleinden als voldoende werd beschouwd, er werd veel zand

uitgepompt, eindelijk eene gewone pomp-inrichting aan de buis

verbonden, en tegenwoordig is van de intermitterende put niets

meer te zien.

Ziedaar het algemeene verloop van het verschijnsel. Alvorens

wij trachten eene verklaring er van te geven, zullen wij de ge-

dane waarnemingen meer in 't bijzonder moeten nagaan.

Ten opzichte der eerste periode van aanhoudende uitspuiting

berust het boven gezegde op de opgaven van den eigenaar, de

werklieden en de buren ; een weteuschappehjk persoon is niet

tegenwoordig geweest. Aan het heitoestel en de naast liggende

gebouwen zijn echter de sporen dier geweldige uitspuiting

zichtbaar gebleven ; uit de bruine roest-vlakken die men daar

waarneemt, mag men tevens besluiten, dat dit eerst opspuitend

water betrekkelijk veel ijzer, waarschijnlijk als koolzuur ijzer-

oxjdul opgelost bevatte ; en omdat het oplossend vermogen van

gewoon water zeer gering is, maar door de aanwezigheid van

vrij koolzuur, en waarschijnlijk door versterking van druk aan-

zienlijk toeneemt, mag men uit het groote ijzergehalte de

gevolgtrekking afleiden, dat dit eerst opspuitend water betrek-

kelijk veel koolzuur, door sterken druk gebonden, bevatte.

Wat betreft de tweede en derde periode, kan ik niet beter

doen dan de volgende aanteekeningen mede te deelen, welke

de heer v.\n de s\>de-bakhuize>' van zijne waarnemingen heeft

16*
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gehouden. De duur der rustpcriüde is daarin door de letter

r en die der uitstroomingsperiode door u beteekend.

5 Aiig. 's morgens.

r = 9 minuten ongeveer (geen nauwkeurige waarneming.)

6 Aiig.

Het spec. gew. van het gas wordt bepaald -^ 0,7 l(i.

8 Ang. 1 nnr.

r = 9m35s; 9^275. Gemiddeld = 9™26s.

u ^^ 5 OS; 40S; 43S.
// = —43s.

9 Aug. 6 u. 30"* V* avonds.

r = llmOS; 10^59^. Gemiddeld = 11 ^Os.

w =- 40S; 4 OS; 38S.
/,

^ —39S.

9 Aug. 10 ?/«? 's avonds.

r = llm:30s; 11^23^. Gemiddeld = 11^278.
Onzeker , onc ot« o^„

( 7A =^ 30s
;

37S.
// = — 34s.

10 Aug. 1 vMr.

r = 12°i].4s; 12^128; 12mlP; 12^118. Gemiddeld 12mi2s.

u = 35S; 40S: 41 s; 38S; 39s.
// 39^.

De waterstand in de buis was enkele minuten na de uit-

strooming constant tot enkele secunden vóór de volgende uitstroo-

ming; tusschen 5 uitstroomingen werd de waterstand benevens de

rand van de buis waargenomen 3,~0 meter 3,90; 3,70 ; 3,80

;

Gemiddeld = 3,78 meter.

De tijd tusschen het begin van de rijzing in de buis en

het uitvloeien werd bepaald op 7^: 7^; 8^; 8^. Gem. 7,5^.

Spec. gew. van het uitstroomende gas = 0,754.

11 A?/g. 's morgens 10 lafr.

r = 13^328; }3m3.5S; 13°i32s Gem. = 13^.338.

V ^ 3.5S; 38S; 42^; 40^

:

// —39^.

Waterstand gedurende de ru.stperiode == 3,70 m. beneden

den bovenrand der buis.
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11 Ai(rj. 7 uur 'ö- aroiiilti.

r = 14™6s; 14^78; 14^68. Gem. 14'"6s.

« == 41s; 4.1S; 42^; 39s.
r, 42s.

13 A//ff. 10.[ uur 's niorgeits.

r = 14^103; I4™9s. Gein. U^lOs.

= 60s; 6 0s; 58S. // 59S.

14 Ang. 7 uur 's avonds.

Wijziging van liet verschijnsel ; de uitstrooming van gas

duurt vóór de wateruitstrooming een geruimen tijd voort, 10

minuten of langer ; het borrelt dan door het water naar omhoog,

hetgeen vroeger niet gebeurde. Het opspuiten is iets minder

hoog.

= 24m26s; 24^115. Gem. 24"il9s.

u = 50«; 48s. // 49S.

15 Attg, 3 n?/r 's tniddags.

De verschijnselen zijn dezelfden.

r = 30^455.

u = 50s.

Waterstand in de buis onveranderd.

16 A7(g Spec. Gew. bepaling 0,669.

17 Ajig. /• = 1 uur 10™; l^i25m; lu. Gem. l"18m.

Door de buis gedurende eenigen tijd te sluiten, werd de water-

uitstrooming bespoedigd.

] 8 Aug. r ongeveer 4 uur.

19 Aug. Evenzoo. Waterstand onveranderd.

20 Aug. r ruim 6 uur.

21 Aug. Onveranderd.

22 Aug. In den nacht van 21 op 22 Aug. geen wateront-

lasting meer. Op 22 Aug. 's middags half 2 uur Averd door

afsluiting van de buis eene uitspuiting te weeg gebracht.

23 Aug. Onveranderd. Geen wateroutlastiug zonder afslui-

ten der buis. Gedurende het opborrelen van het gas in de
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buis is de waterstand daar binnen 1,75 meter beueden den boven-

land; na de watemitstrooming daalt de watervlakte tot 3,70 m.

Tot 10 Sept. onveranderd dezelfde verschijnselen.

10 Sept. De waterstand waargenomen gedurende het opbor-

relen van gas. Hij verschilde tusschen 3,08 en 2,85 meter be-

neden den rand. Na de uitspuiting was de wateroppervlakte

rustig, 3,59 m. beneden den rand. Bij het opborrelen steeg

gemiddeld elke 1 secunden eene groote gasbel naar omhoog.

12 Sept. Waterstand gedurende het opborrelen gem. 2,95 m.

na de uitspuiting 3,60 m. beneden den rand.

Tot 19 Sept. geen wijziging in het verschijnsel.

Laatstvermelde waarnemingen zijn geschied door middel van

een drijvertje (een hollen blikken c vlinder) hangende aan een

touw, dat aan den bovenrand over een katrolletje liep, en buiten

door een gewichtje in evenwicht werd gehouden. Dit gewichtje

toonde nauwkeurig den stand en de beweging aan van de wa-

teroppervlakte binnen de buis.

De temperatuur vnn het water was gemiddeld altijd 13° C.

Het gas, zooals het gedurende de laatste periode omhoog

steeg, is door prof. a. c. güdeiia.ns jr. scheikundig onderzocht.

Op O' en 76 ctm. druk droog berekend werd gevonden:

Koolzuur, COg 8,2 vol.

Moerasgas, CH^ 91,8 vol.

met sporen van lucht. De niet-aanwezigheid is bepaald van CO,

CjH^ of andere zware koolwaterstoffen.

Voor genoemd mengsel wordt als spec. gew. uit de sp. geww.

der bestanddeelen afgeleid 0,63.

Berekent men omgekeerd de quantitative zameustelling uit

de boven vermelde spec. gew. bepalingen, daarbij alleen COj

en CH^ als aanwezige gassen aannemende, dan heeft men:

Spec. gew. Zamenstelling.

nO 16 4
6 Augustus 0.716 ^^'- ";'''*

^qI.

10 /' 0,754;

16 n 0,669

CH^ 83,6

COo 20,3

CH, 79,7

COg 11,6

CH, 88,4
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Deze waarneminj^en zijn alle drie uit de tweede periode,

toen noch uit eigen beweging eene waterontlasting plaats had.

Men zal dus hieruit kunnen besluiten, dat gedurende deze

periode het gehalte aan koolzuur grooter was dan gedurende

de derde periode, toen de scheikundige analyse uitgevoerd werd

;

men mag ook aannemen, dat gedurende de tweede periode het

koolzuurgehalte aanhoudejid of ten minste na het incident van

14 Aug. verminderde; het hooger spec. gew. op 10 Aug. is

gemakkelijk te verklaren uit een verschillend tijdstip der waar-

neming ten opzichte der uitspuiting, mogelijk ook, dat het gas

door bijgemengde lucht een weinig verontreinigd was.

De ijzeren buis^ uit meerdere stukken bestaande^ was van

binnen 6 ctm. "wijd, het ijzer was 5 mm. dik. Zij eindigde

beneden in een gesloten sj)itsen kegel^, maar tot op ongeveer

50 ctm. hoogte was de buis met vele gaten doorboord, die

een ctm. wijd en ongeveer 4 tot 5 ctm. van elkander ge-

legen waren. Boven aan den beganen grond stond de buis,

in eene kleine gemetselde kom van ongeveer één m. diepte

en wijdte, waarin zich slib en water verzameld had ; dit water

stond in den regel op 3,40 m. onder den bovenrand van de

buis, dus 0,60 m. onder den beganen grond, wat van den na-

tuurlijken waterstand daar ter plaatse vermoedelijk niet veel

verschillen zal.

Over de gesteldheid van den grond levert de aanleg eener

Norton-pomp uit den aard der zaak weinig gegevens op. Uit

het min of meer gemakkelijk indringen van de buis en uit den

klank van den slag van het heiblok weten de arbeiders op te

maken of het ondereinde van de buis in zand of wel in veen

of klei staat; de twee laatste grondsoorten kunnen zij op die

wijze echter niet van elkander onderscheiden. Zeker is het,

dat op ongeveer 3 m. onder den beganen grond, onder puin-

aanhooping en veengrond zich eene tamelijk dikke en uitge-

strekte kleilaag bevindt. Door het uitspuiten is hoofdzakelijk

slib (klei) en zand , maar zooverre men kan nagaan
,
geen veen

naar boven gevoerd. INa het hervatten der werkzaamheden op

19 Sept., meenden de arbeiders op ongeveer 22 m. diepte eene

verandering der grondsoort te bespeuren, van dien aard, dat

het ondereinde der buis in zand \^as gekomen. Bij de proef-
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neming op 25 m. werd alleen los zuiver zand uitgepompt, en

tot 30 m. diepte is men in dat zand gebleven. Het mag niet

onopgemerkt blijven, dat het water, uit die diepte verkregen,

hoewel voor de beoogde doeleinden voldoende, toch geenszins

als goed drinkwater kon beschouwd worden. Op andere plaatsen

te Delft heeft men deze zandlaag tot op 40 m. diepte met

eene putboring vervolgd.

Bij de verklaring van het verschijnsel moet men de drie

perioden zoo als deze boven nader omschreven zijn, eenigszins

uit elkander houden. Tn de eerste periode — daarover kan geen

twijfel bestaan — werd aan eene groote hoeveelheid gas en water,

die beneden onder eene groote spanning was opgesloten, door

het inheien der buis een uitweg geopend. Het gas, dat op

grootere diepte uit organische zelfstandigheden ontwikkeld werd,

was van boven door de zware kleilaag opgesloten, en hoewel

zijdelings op grooten afstand en door nauwe openingen een

verband met het bovenwater zal hebben bestaan, kon langs

dien weg het gas toch niet in gelijke hoeveelheid ontwijken

als het plaatselijk ontwikkeld werd. Een verband met het

bovenwater moet hebben bestaan en moet ook voor alle verdere

verklaring Moorden aangenomen, omdat de waterstand in de buis

na de uitspuiting spoedig op de normale hoogte terugkwam,

dat is ten minste 13 a 14 m. hooger dan het ondervlak van

de kleilaag, waaronder de gasverdichting plaats had. Het is

namelijk niet wel mogelijk, dat het ondereinde van de buis

reeds veel beneden dit ondervlak was doorgedrongen, anders zoude

de uitspuiting al vroeger zijn tot stand gekomen.

Gedurende de tweede periode moet dus van tijd tot tijd

eene gasmassa de buis zijn binnengetreden, van zoodanige

spanning, dat zij naar omhoog stijgende en daarbij zich uit-

zettende, in staat was de daarop rustende waterkolom tot boven

den rand der buis te verheifen. Het water vloeide hier eerst

langzaam over, daardoor werd de zuil verkort, de weerstand

verminderd en het overige water werd met geweld naar buiten

geworpen Aan het ondereinde traden afwisselend korte ko-

lommen van water en gas de buis binnen en werden naar boven

vervoerd, tot dat zoo veel gas ontsnapt en zoo veel water zij-

delings toegetreden was, dat He waterspiegel boven de bovenste
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stond en geen vrij gas ineer binnen kon

Zand'

Indien de lioeveelheid gas, die voortdurend beneden ont-

wikkeld werd, groot genoeg ware geweest om op het onder-

liggende water den noodigen druk teweeg te brengen, dan zoude,

evenals bij de Karlsbader en andere bronnen een voortdurend

uitspuiten van gas en water moeten hebben plaats gehad. Zoo

sterk was de gas-ontwikkeling evenwel niet.

Het dvnamisch evenwicht, zooals het door de aanhoudende

gas-ontwikkeling en de bestaande gelegenheden voor ontwijkinsr

van het gas ter eene , voor toevloeiing van water ter andere

zijde verlangd werd, zien wij in de derde periode bij normalen

toestand van den put hersteld. De waterspiegel werd nu wel

tot aan de bovenste gaten verlaagd, maar het gas had toen

geen genoegzame spanning, om de waterkolom naar boven op

te brengen : eene gasbel trad binnen, steeg omhoog, daardoor

werd beneden de spanning verminderd, de waterspiegel rees

weder voor korten tijd enkele millimeters, en de bovenste

gaatjes waren weder ouder water, totdat na 10 secuuden weder
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voor het ontsnappen eener gasbel de weg geopend was. Door

de aanhoudende doorstrooming van gas werd het water in de

buis zoodanig daarmede bezwangerd, dat de waterspiegel in de

buis van 3,70 of 3, HO ra tot op 1,75 later slechts tot 2,95

m. beneden den rand van de buis gebracht werd. (Vgl. boven

23 Aug. tot 12 Sept.)

Het is duidelijk, hoe door afsluiten van de buis de spanning

van het gas beneden weder zoodanig kon versterkt worden, dat

een oprijzen van de kolom, een overvloeien en uitspuiten moest

worden teweeg gebracht. Zoodanige vermeerdering van span-

ning moet echter in de tweede periode zonder afsluiten van de

buis zijn tot stand gekomen. De spanning van de gasmassa,

die den waterspiegel naar beneden drukte, zal altijd afhangen

van de hoeveelheid die in een zekeren tijd ontwikkeld wordt in

verhouding tot de hoeveelheid, welke in deuzelfden tijd door de

gegeven openingen ontsnappen kan.

Vóór de eerste periode had eene groote hoeveelheid water onder

sterken druk der aanhoudend ontwikkelde gassen gestaan^ en was

overeenkomstig dien druk met deze gassen verzadigd geworden.

De absorptie-coëfficiënt bij 13° C en 76 etm. druk is vol-

gens BUNSEN voor

COa , = 1,065.

CH^, -- 0,041.

Aannemende 10 pCt. COj en 90 pCt. CH^ , is de totale

absorptie-coëff. in maat bij 1 atm. druk, = 0,1435; op eene

diepte van 17,5 meter onder den grond, onder eene waterzuil

van 15,5 m. zoude dus onder gewone omstandigheden in 1

liter water 0,36 liter gas zijn opgelost. De geabsorbeerde hoe-

veelheid vermeerdert echter evenredig aan dien druk; vóór en

tot de doorboring van de afsluitende kleilaag moet dus de

geheele watermassa die daaronder stond, voor zoo verre zij met

de gasontwikkelingsbron in gemeenschap was, betrekkelijk veel

meer gas, en voornamelijk meer koolzuur bevat hebben. Bij

de doorboring ontsnapte eerst al het gas, dat onder sterken

druk boven het water verzameld was, en omdat telkens van

onderen ook weder water de buis binnen trad, werd ook dit

water voortdurend met geweld naar omhoog gevoerd. Dit is

de eerste periode, waarin dus het water het meest koolzuur
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inoest bevatten, zoo als door de sterke oplossiug van koolzuur

ijzeroxj^dul reeds vroeger waarschijnlijk is gemaakt. Uit een

geologisch oogpunt mag het niet onopgemerkt blijven, dat,

wanneer het koolzuurhoudend water beneden onder sterken druk

met koolzuur ijzeroxydul verzadigd is geweest, bij eene ver-

mindering van dien druk door de uitspuitingen, beneden een

neerslag van genoemd zout moet hebben plaats gehad. Waar-

schijnlijk bestond het //slib" waardoor het water van de eerste

uitspuitingen verontreinigd was, grootendeels uit koolzuur ijzer-

oxydul, dat aan de lucht dadelijk in ijzeroxydhydraat werd om-

gezet.

Onmiddellijk na de aanhoudende eerste uitspuiting zal dus de

ruimte beneden geheel met water gevuld zijn geweest, maar

met water, dat in verhouding tot den bestaanden druk met gas

oververzadigd was, welk gas opstijgende, van lieverlede onder

de kleilaag verzameld werd. Gelijktijdig had de normale gasont-

wikkeling voortgang, en op die wijze werd eene spanning be-

reikt, die, wanneer de waterspiegel genoegzaam was gedaald, en

het gas tot de buis toegang verkreeg, in staat was, op nieuw

eene uitspuiting teweeg te brengen.

Door het binnentreden eener gasbel werd de waterzuil, die

eerst evenwicht maakte met de spanning van het gas, verkort,

en kon dus door die spanning naar boven worden gedreven.

Bij het uitvloeien werd de druk op de gasmassa geringer, het

volumen daarvan grooter, hetgeen dus een sneller dalen van den

binnensten waterspiegel ten gevolge had. Grootere quantiteiten

van gas konden nu toetreden, gelijktijdig kwam het water door

de onderste openingen en beiden werden dus met kracht naar

omhoog gevoerd. De groote afvoer van het gas had weder

eene vermindering van zijn volume en eene rijzing van den

waterspiegel ten gevolge, tot boven de bovenste openingen,

waardoor de eruptie ophield. Deze periodieke uitspuitingen

moesten met toenemende tusschenpozen zich herhalen, zoo lang

noch genoegzame overdruk onder de kleilaag tot stand kwam.

Dit geschiedde in den eersten tijd voornamelijk door het vrij

worden van het overmatig geabsorbeerd gas, en dus betrekkelijk

spoedig ; het laatste betrekkelijk groote overschot van gas werd

op 1-i Aug. vrij. Na dien tijd was het wel noch eenigszins



( 250
)

oververzadigd, en kon de spanning bij de bestaande uitwegen ook

noch zoodanig versterkt worden, dat zij in staat was eene uit-

spuiting teweeg te brengen; maar bet duurde nu veel langer

alvorens de waterspiegel tot de bovenste opening gedaald was,

omdat de ophooping van gas meer aan de oorspronkelijke ont-

wikkeKng dan aan het vrij worden van geabsorbeerd gas viel

toe te schrijven. Op die wijze verklaart zich de wijziging van

het verschijnsel sedert 14 Aug. Eindelijk op 22 Aug. was het

dynamisch evenwicht van gas-ontwikkeHng en gelegenheid tot

ontwijken in bovenvermelden zin tot stand gebracht. De nauwe

uitwegen of omwegen, die vóór het doorboren der kleilaag reeds

bestonden, en waardoor toen de spanjiing tot zekere hoogte be-

perkt en geregeld werd, zijn door de herhaalde gas- en water-

beweging later waarschijnlijk eenigszins vermeerderd of vergroot

geworden, zoodat in 't algemeen de spanning boven de water-

oppervlakte moest verminderen, en ook daardoor het verzwakken

van het verschijnsel bespoedigd werd.

Nu blijft nog de vraag te beantwoorden, of ten minste te

behandelen : Waar komt het gas vandaan ? Dat het in hoofd-

zaak gevormd wordt door de langzame maar voortdurende ont-

binding van organische en wel plantaardige zelfstandigheden

zal niemand betwisten. Onzeker is het evenwel, op welke

diepte wij die bron van gas-ontwikkeHng te zoeken hebben.

In dit opzicht is het volgende noch aan te voeren. Zoo als

boven bewezen is, kan het ondervlak van de kleüaag niet veel

hooger dan het ondereinde van de buis gelegen zijn, misschien

op eene diepte van 1 B a 1 7 meter. Op 2 2 meter dachten

de arbeiders met het ondereinde in zand te zijn. Op 25 meter

stond de buis ten minste 1 meter diep zeker in zand. Daar-

tusschen liggen dus een 6 of S meter, waar moc/ef'jk veengrond

is gelegen. Tegen deze onderstelling spreekt aUeen, dat door het

opspuiten geen veen naar boven is gevoerd^ en tevens is daarbij

op te merken, dat de opgave omtrent die 22 meter vrij onzeker

is, want het indringen van de buis is niet minder van de

wrijving langs hare wanden, dan wel van den weerstand tegen

het ondereinde afhankelijk. Het kan dus niet onmogelijk ge-

noemd worden, dat reeds onmiddellijk ouder de klei op 16 a

17 m. de zaudlaasr begonnen is. Ook zoude men kunnen
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tegemverpen, tlat nog op gi-ootere diepte (25 m.) gas in de

buis is waargenomen; evenwel kan de verbinding der verschil-

lende buizen tot één geheel niet als zoodanig gasdicht beschouwd

worden, dat niet uit eene hoogere streek nog een weinig gas

had kunnen binnentreden. Van den anderen kant mag uit

de omstandiglieid, dat uit de diepte waarop tegenwoordig het

ondereinde der buis zich bevindt geen gasontbinding merkbaar

is, niet de gevolgtrekking worden afgeleid, dat de ontwikkelende

veenlaag niet op grootere diepte gelegen is, want de spannings-

verschijnselen kunnen uit den aard der zaak zich slechts aan de

bovengrens der permeabele lagen voordoen. De mogelijkheid

blijft dus bestaan, dat de gasontwikkelende veenlaag onder

het zand gelegen is. Overigens zijn de algemeeue voorwaarden

van het verschijnsel, namelijk uitgestrekte veen- of derrielagen

door kleilagen bedekt^ in ons land zoo menigvuldig verspreid,

dat het wel te verwachten is, dat ook op andere plaatsen bij

den aanleg van Norton-putten soortgelijke gebeurtenissen zullen

plaats hebben.
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Voorgedragen in de gewone Vergadering van 2C Xov. 1870.

Bij gelegenheid, dat ik aan de Academie het laatste stuk der

;

natuur-historische afdeeling van mijn Leerboek der BierJmnde

aanbied, zij het mij vergund eenige opmerkingen te maken aan-

gaande de daarin gevolgde stelselmatige groepeering en tevens

door eenige cijfers de groote uitgebreidheid der hedendaagsche

zoologische kennis te doen uitkomen

Bij het maken van stelselmatige indeelingen des dierenrijks

kan meu van tweederlei standpunt uitgaan. Velen zien daarin

het middel om alle dieren zoo te rangschikken, dat aan eiken

vorm eene bepaalde plaats in het stelsel wordt aangewezen. —
Elke groep, d. i. elke soort, geslacht^ familie, orde, klasse,

moet daartoe scherp begrensd worden, zoodat elk der daartoe

behoorende leden de kenmerken bezit, welke ook aan al de

overige leden der groep eigen zijn en die gezamenlijk als diagnose

worden zameogevat. De zoodanigen hebben vooral de gemakken

der determinatie in het oog. Regelmatig afdalende van het

algemeene tot het bijzondere, vindt de verzamelaar zoo de namen

der reeds door anderen beschreven soorten, of, indien het eene

nog niet beschreven soort geldt, de groep waarin zij geplaatst

moet worden.

Zoolang men nog slechts een zeer bejierkt getal van dier-
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-ioorten kende, was het volgen van dezen zuiver logisclien weg

er gemakkelijk. Eene diagnose van een of twee regels was

meestal voldoende om elke groep scherp te kenmerken, en het

i^etal der aldus gevormde groepen ging het vermogen van een

matig geheugen niet te boven jlSaar gelang echter zicli nieuw

ontdekte diervormen bij de reeds bekende voegden, moest zich

noodzakelijk ook het getal der groepen vermeerderen. Zoodra

toch overigens verwante dieren bleken niet \olkomen overeen-

testemmen in al de kenmerken, die door de diagnose worden

uitsredrukt, moest deze hetzij gewijzigd en nog algemeener dan

vroesrer gemaakt worden, of wel eene nieuwe groep moest wor-

den opengesteld tot opneming dezer afwijkende vormen. Het

gevolg hiervan is geweest, dat, inzonderheid in den loop der

laatste jaren, het getal dier nieuw gevormde groepen, bepaal-

delijk der famihën en geslachten, op eene wijze is toegenomen,

die men bijna verontrustend zoude kunnen noemen, omdat zelfs

hij die aan een uitmuntend geheugen een stalen vlijt paart, ge-

durende een geheel menschenleven niet in staat is meer dan

een klein gedeelte der duizenden van namen te onthouden, nog

minder de kleinere en grootere verschillen, welke tot het geven

dier namen aanleiding hebben gegeven. Gaat men op dien

weg voort, dan laat zich voorzien, dat, eer vele jaren verloopen

zijn, een overzigt vau het geheele dierenrijk, dat nu reeds tot

de zeer moeijelijke opgaven behoort, eindigen zal met geheel

onmogelijk te worden.

De vraag mag dus wel gesteld worden of die weg wel de

ware is, en of het niet verkieslijk is, eenen anderen in te slaan.

Elke scherpe afbakening van zekere groepen onderstelt, dat

er werkelijk in de natuur ook sclierpe scheidingen bestaan. Xu
heeft wel is waar reeds linxaeüs gezegd : nnatura non fucit

saU/is,'''' maar op het standpunt, waarop de toenmalige kennis

der dierenwereld stond, had hij toch weinig regt tot zulk eene

uitspraak In de eerste folio uitgave van zijn S//sfema noiv.rae^

die in 17oJ verscheen, geeft hij op twee bladzijden een over-

zigt van het geheele stelsel van het dierenrijk, van de klassen,

orden, geslachten en soorten, met de zeer korte diagnosen van

al de eerstgenoemde drie groepen. Ziehier de getallen der door

hem in elk zijner zes klassen gerangschikte groepen.
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andere, die üogeiischijnÜjk /eer van elkander verschillen, en

deze aaneengeschakeld op eene wijze, die het soms uiterst

moeijelijk maakt aan te toonen, waar de eene vorm begint en

de andere eindigt.

Inderdaad kan het ook niet anders, indien het waar is,

waarvan de overtuiging meer en meer veld wint, dat er name-

lijk tusschen diervormen, die thans zeer ongelijk aan elkander

zijn, een genetisch verband bestaat, en dat de nu levende dier-

soorten door allengsche veranderingen uit gemeenscliappelijke

prototypen ontstaan zijn. J^an toch moet het getal van tus-

schenvormen die, wanneer zij elkander in den loop des tijds

zijn opgevolgd, de beteekenis van overgangsvormen erlangen,

eindeloos groot zijn. en, indien het mogelijk ware deze alle te

kennen, dan zoude het uit den aard der zaak eene volstrekte

onmogelijkheid zijn nog langer deze alle binnen het keurslijf

van scherpe diagnosen te knellen.

Doch hoe dit zij, zoo geloof ik dat men in een leerboek,

dat bestemd is in eene beperkte ruimte den groot.en vormen-

rijkdom, welken de dierenwereld aanbiedt, althans in zijne

hoofdtrekken te leeren kennen, zich voor eene te groote ver-

snippering der groepen wachten moet, ook dan, wanneer men

daaraan de :;cherpte der diagnosen moet oj^ofieren en bij liet

vermelden van de kenmerken der groepen zich genoopt ziet de

woordjes /' dikwijls, gewoonlijk, in den regel,*" enz., intevlech-

ten, o)n te doen uitkomen dat de aangegeven kenmerken wel

is waar bij de meeste, maar niet bij alle leden der groep v\-or-

den aangetroffen. Alleen langs dien weg is het juogehjk ove-

rigens blijkbaar verwante vormen bijeen te honden en met eenen

gemeenschappelijken naam te bestempelen.

Dat in weerwil van dit streven om het getal der onderafdee-

lingen niet te zeer te vermenigvuldigen, dit toch nog zeer aan-

merkelijk is gebleven, moge blijken uit het volgende tafeltje,

waarin de getallen der orden en familiën in elke klasse zijn

opgeteekend.

Vkrsi.. en meueu. afd. .vatitkk.. -Me pkek.t ul.el V.
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Vertehruta. (jrd.

Mammalia 17

Aves 7

Re-ptilia 6

Pisces 14

Arthr ozoa.

Insecta 1 ü

Aracknoidea S

Crustacea 8

V er mes.

Coelelmia 8

Pierelmia 4

Mollusca.

CepJialopoda .... 2

Gasieropoda 4

Pterojjoda 2

èolenoconchue .... 1

LamelUhranchia. . . 2

Tunicata o

Brachiopoda 2

Bryozoa 2

Fam.

62

57

53

79

98

23

60

49

36

16

o 2

9

1

25

8

9

7

E c 1/ i node r ma fa. ord. Fam.

HoJothiirioidea ... 3 6

Echiiioidea 2 11

Stelleridea 2 13

Cr'moidea 2 14

Co el ent e rata

Ctenopliora 2 11

Hydrozoa 3 25

Anthozoa 2 J 7

Protozoo.

Spongiaria 2 15

Rhizopoda 3 24

Gregarhiaria 1 1

Nocliliicaria 1 1

Acinetina 1 3

Infusoria 2 19

Vereenigt men deze cijfers, dan verkrijgt men de volgende

getallen der klassen, orden en familiën in elk der zeven hoofd-

afdeeKngen.
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groejieii van hongeren en lageren rang, waarvan eene nu eens

meer dan weer minder uitvoerige beschrijving gegeven is, 1295

bedraagt. Van de geslachten zijn omstreeks 6-200 met namen

vermeld, en van de meesten ook enkele der hoofdkenmerken

genoemd. Het geheele getal der bekende geslachten is echter

nog veel grooter ^). Wat de soorten aanbelangt, zoo was ik

wel genoodzaakt deze meerendeels geheel met stilzwijgen voor-

bij te gaan en heb daarvan alleen gewag gemaakt, wanneer en-

kele bijzonderheden der levenswijze of de geographische versprei-

ding eene opzettelijke vermelding vorderden.

De bestaande getallen leveren niet alleen een sprekend bewijs

van de verbazende veelvormigheid der dierlijke wezens, maar

zijn tevens wel geschikt om te doen zien, lioe uitgebreid de

hedendaagsche zoologische kennis is. Het kwam mij niet ge-

heel onbelangrijk voor, daarmede de getallen der gelijkna-

mige groepen te vergelijken, die voorkomen in de tweede, in

1849— 1855 verschenen uitgave van het Handboek der dier-

hinde van ons overleden medelid 3. van der hoeve.n, alsmede

in het bekende werk van g. cuvier, JJe règne anhnal distri-

bue d'après son organisaf-ion^ dat in 1817 verscheen en waarin

voor het eerst de juiste grondslagen gelej?d zijn, waarop de

zooiogen nog heden ten dage voortbouwen, al heeft dan ook

de uitbreiding opzer kennis in den loop der sedert verstreken

halve eeuw er toe geleid om eenige noodzakelijke wijzigingen

in zijn stelsel te maken, waardoor zulk eene vergelijkincr

eenigzins bemoeijelijkt wordt. Hierbij voegt zich nog een

ander en inderdaad belangrijker bezwaar. De woorden '/ klasse

orde, familie, geslacht" drukken geen bepaalde begrippen uit,

waarvan de beteekenis voor allen en altijd dezelfde is Integen-

deel de geschiedenis der wetenschap leert : dat die begrippen

zich met den toenemenden omvang der kennis van de dier-

lijke vormen zeer gewijzigd hebben. Vele der geslachten van

*) Reeds dikwijls is geklaagd over de bij velen heerschende zucht ora nieuwe

geslachten en ondergeslachten te vormen, die dan elk natuurlijk weder een eigen

uaam ontvangen. Vooral de entomologen munten daarin uit. Wanneer men b v.

ziet dat j. thomson in zijn Si/stemn Cerambycidarum deze familie in niet min-

der dan 1095 geslachten splitst, dan mag men wel vragen of znlk eene versnippe-

ring niet veeleer na- dan v ordielig voor de eigenlijke wetenschap is.

17'
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LiNNAEiis vinden wij in onze tegenwoordige familiën terug, en

hetzelfde geldt van vele der geslachten van cuvier die hij

gravds genre f- noemde ter ondersclieiding van de ondergeslach-

ten of sojisgenres, welke laatste echter nagenoeg alle in latere

rangschikkingen als geslachten overgegaan, ja niet zelden zelve

wederom in ondergeslachten verdeeld zijn. Bovendien hechten

zelfs gelijktijdig levende schrijvers aan die namen eene ver-

schillende beteekenis. Wanneer men het derde deel van het

Tiègne anima^, dat niet door cuvier maar door latreille be-

werkt is, vergelijkt met de drie overige deelen, dan bemerkt

men spoedig dat voor laatstgenoemden de begrippen van familie

en van geslacht niet zulk eenen ruimen omvang als voor

CUVIER hadden. Die verschillende opvatting van gelijknamige

groepen door onderscheidene schrijvers treedt nog duidelijker

te voorschijn, wanneer men de algemeene werken vergelijkt

met die over deze of gene bijzondere afdeeling van het die-

renrijk. In het laatste geval is de schrijver van zelfs geneigd

om niet alleen de ondergeslachten tot geslachten en de ge-

slachten tot familiën, maar ook groepen die voor anderen fami-

liën zijn tot orden te verheffen. Deze onstandvastigheid en

ongelijkmatigheid van begrippen, die met dezelfde namen worden

aangeduid, is voorzeker te betreuren en zeer wenschelijk zoude J

het zijn, indien daaromtrent meer eenstemmigheid heerschte. »

Agassiz heeft in zijn bekend geschrift. Essay on Classijication

p. 137 en volg., zoeken aan te toonen dat de begrippen van

klasse, orde, familie en geslacht geen enkel conventioneele be-

grippen maar werkelijk in de natuur gegrond zijn. Ook heeft

hij eenige regelen aan de hand gegeven, die tot bepaling dier

begrippen en hunne toepassing op bi]zondere gevallen kun-

nen leiden. Intusschen, hoe veel waars zijne daaromtrent ge-

maakte beschouwingen ook bevatten, zoo valt het toch niet

moeijelijk bij de overweging der door hem gegeven regelen in

te zien, dat ook de toepassing dier regelen — zelfs gesteld

dat hunne juistheid door allen erkend werd — nog op tame-

lijk verschillende wijze geschieden kan^ zoodat in werkelijkheid

het nu eenmaal bestaande bezwaar daardoor slechts weinig zoude

worden verminderd.

Hoewt^l nu uit het gezegde volgt, dat eene vergelijking der
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gelijknamige groepen in stelsels van verschilleiulo schrijvers,

vooral wanneer zij van verschillenden tijd zijn, nimmer tot in

allen opzigte juiste gevolgtrekkingen kan leiden, zoo laat ik

hier tocli de optelling volgen der groe])en, zoo als deze in de

beide reeds genoemde werken bevat zijn.

Van der hoeven onderscheidde 17 klassen met het volgende

getal van orden en familirn in elk daarvan,

Ord. Fam. I

Mammalia . . .
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Ar tien l és.

Annélnies. . .

Crustacés. . . .

Aracknoides . .

Ord. Fam.

:3 5

5 23 *)

2 14

Insecies 12 53

Raij onn és
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Het geheele getal der in IS 17 door cuvier opgestelde fami-

liën staat tot dat van die in mijn Leerboek als 1 : 3,S. Voor

zijne vier lioofdafdeelingen vindt men de volgende verhoudingen

:

Verlebrata 1 : 3,40

MoUusca 1 : 5,96

Artmdaia ^) 1 : 2,04

Radiata f) 1 : 8,8H

Het blijkt hieruit, dat, terwijl de verhoudingscijfers voor de

Verlebrata en de Articnlata beneden het algeiueene verhoudings-

cijfer blijven, daarentegen die voor de MoUusca en inzonderheid

voor de Radiata zich ver daarboven verhefien. Inderdaad zijn

het dan ook vooral de onder laatstgenoemden gemeenschappelijken

naam door cuvier zamengevatte afdeelingen der Echiiiodennata^

Ooelenterata en Ivfusoria^ welker kennis door de ontdekkingen

•van lateren tijd in de grootste mate is toegenomen.

Zulke cijfers mogen geene absolute waarde hebben, zij ver-

kondigen toch de rigting. waarin zich het onderzoek in den

loop der laatste halve eenw bij voorkeur bewogen en zich onze

kennis der dierlijke vormen uitgebreid heeft. Maar zij verkon-

digen ook nog iets anders : dat namelijk het getal der hoogere

groepen geenszins in gelijke mate toeneemt als het getal der

nieuw ontdekte soorten. Het aantal der m genoemd tijdperk

ontdekte soorten van Gelede dieren is vele malen grooter dan

dat in alle overige hoofdafdeelingeu te zamen genomen, en toch

is het getal der familiën slechts behoeven verdubbeld te worden

om al die nieuwe soorten op te nemen. Die toeneming strekt

zich zelfs niet gelijkelijk uit tot al de klassen van gelede die-

ren, maar het zijn voornamelijk de Crustaceën, die daaraan het

grootste aandeel hebben. Voor dezen is de verhouding 1 : 2,60,

terwijl zij voor de Insekten 1 : 1,85 en voor de Arachnoiden

1 : 1,6 5 bedraagt. Werkelijk was dan ook van de verschil-

lende onderdeelen der zoölogie de entomologie tijdens latreii le

*) Zonder de Annélides.

t"r Na afscheiding zijner Intestinaur en RoUjères.
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het verst o-evorderd, en hoe groot de sedert gedane aanwinsten

van nieuwe species ook zijn, zoo kunnen deze meereudeels nog

hare plaats vinden in de door latreille gevormde famüiën.

Dit leert, dat men voor elke hoofdafdeeling allengs tot een

maximum nadert van de groepen van verschillenden rang, welke

daarin worden zamengevat. Wat de klassen aanbelangt, zoo

mag men het als waarschijnlijk beschouwen, dat er voortaan

geen diervormen meer ontdekt zullen worden, zoo afwijkend

van de reeds bekende, dat daarvoor nieuwe klassen behooren te

worden opengesteld. Hoogstens kan men verschillen omtrent

het getal der klassen, omdat groepen die door sommigen als

onderklassen worden beschouwd, door anderen tot klassen wor-

den verheven. Zoo zien eenigen, in de beide onderklassen der

Monopnoïsche en der üipnoïsche Keptiliën, twee klassen, die

zij als Eeptiliën en als Amphibiën onderscheiden. Ook de ge-

woonlijk als onderklassen beschouwde afdeelingen der visschen,

Dipnoi, Teleostei, Ganoidei^ Selaehii, Cyclostomi en Leptocardii,

kunnen als klassen worden opgevat, zoodat derhalve, al naar

gelaner van het standpunt waarop men zich plaatst, het getal

der klassen van Vertebraten tusschen 4 en 10 wisselen kan.

Evenzoo kan men de Insekten en Myriapoden, hetzij tot eene

enkele klasse, bestaande uit twee onderklassen, vereenigen of

wel aan elk daarvan den rang eener klasse toekennen. Zulke

verschillen in zienswijze zullen wel altijd blijven bestaan, om-

dat de begrippen van klasse en onderklasse zelve voor eene

verschillende opvatting vatbaar zijn.

Daardoor echter wordt de boven uitgesproken stelling, dat

het niet waarschijnlijk is, dat het voorlaan immer noodig zal

zijn nog andere geheel nieuwe klassen open te stellen tot op-

neming van nieuw ontdekte vormen, geenszins weerlegd. Zeer

ligt mocrelijk, ja zelfs waarschijnlijk is het echter, dat men la-

ter, zoo niet onder de levende, dan onder de uitgestorven soor-

ten, vormen vinden zal die schier met gelijk regt tot tweeder-

lei klassen gebragt ktmnen worden, zooals b.v. met Lepidosiren

en ArcIiaeopter]jX het geval is, en dat men dan thans geschei-

den klassen wederom vereetiigt.

Ten aanzien der orden is het geval reeds eenigzins anders.

Wel is waar bestaat er weinig grond om te vermoeden dat men
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nog tot tle lioogere afdeelingen der Vertcbraten. Mollusken en

Arthrozoën belioorende vormen zal ontdekken, die zich niet on-

der eene der reeds bekende orden laten rangschikken, maar

daarentegen is het geenszins onwaarschijnlijk dat er nog onont-

dekte Wormen, Echiuodermen, Coelenteraten of Protozoën leven,

die, eenmaal ontdekt zijnde, wegens hnn van dat van alle ove-

rigen afwijkend maaksel tot het openstellen eener nieuwe orde

of altlians onderorde zullen noodzaken. De eerst sedert wei-

nige jaren bekend geworden Balanoglossiis en Wiopahdina strek-

ken daarvan ten voorbeeld. Intusschen mag men uit het meer

en meer zeldzaam worden van die gevallen, in weerwil van den

verbazenden ijver, waarmede alle bewoonbare plaatsen der aarde

reeds doorzocht zijn en nog worden;, toch wel besluiten dat men

ook hier het maximum nabij is.

Van de familiën geldt ongeveer hetzelfde, hoewel natuurlijk

haar aantal nog iets verder verwijderd is van het maximum

dat later blijken zal noodig te zijn^ wanneer eenmaal alle le-

vende en fossile dierlijke vormen stelselmatig gerangschikt zul-

len zijn. Afgaande op den gang der ontdekkingen in den loop

der laatste jaren, meen ik daaruit te mogen besluiten, dat haar

aantal in het vervolg slechts weinig zal behoeven te vermeer-

deren en dat die vermeerdering in elk geval gering zal zijn,

vergeleken met die welke het aantal der familiën sedert 1817

heeft ondergaan. Natuurlijk bedoel ik daarmede echter niet

dat het aantal der groepen, welke men met den naam van fa-

miliën gelieft te bestempelen, niet nog zeer vermenigvuldigen

zal. De meeste specialisten toch zijn daartoe maar al te zeer

geneigd;, en dit kan trouwens niet anders, wanneer men naar

scherpe diagnosen streeft, die alle uitzonderingen buitensluiten.

Maar wanneer men meer en meer tot de overtuiging komt,

dat alle groepen van dierlijke vormen, derhalve ook de familiën,

als ij^tw moeten worden beschouwd, welker verwezenlijking

slechts bij eenige in en nabij het centrum der groep geplaatste

vormen volkomen is, terwijl zich daaromheen, in zich al verder

en verder van het centrum verwijderende kringen, andere vor-

men laten plaatsen waarin de type al minder en minder vol-

komen verwezenlijkt is, dan zal men er veeleer naar streven

om het getal dier centra, met andere woorden dat der natuur-
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lijke familiën te verminderen, dan door hare vermeerdering het

verband daartusschen, dat of nog bestaat of vroeger bestaan

heeft, nog losser te maken of liever te doen schijnen.

En even zoo is het met de geslachten gelegen. Nog wordt

telken jare de naamlijst daarvan met eenige honderdtallen ver-

meerderd, maar bescliouwd men de zaak van naderbij, dan blijkt

al spoedig dat in de meeste ges allen de naamgevers de oude

Linneaansche uitspraak : // character non- facit genus'' geheel

vergeten hebben. Al te dikwijls gebeurt het, dat nieuwe ge-

slachten gegrond worden op kenmerken, die hoogstens ter on-

derscheiding van soorten kunnen dienen, of dat men een reeds

bestaand geslacht oplost in twee, drie of meer geslachten, al-

leen omdat het getal der soorten daarin door nieuwere ontdek-

kingen is toegenomen. Niets is alsdan eenvoudiger dan onder

de kenmerken er een te vinden, waarin sommige der soorten

overeenstemmen, terwijl het bij andere gemist wordt, en het is

voorzeker bij het opmaken van eenen catalogus der soorten

raadzaam deze dienovereenkomstig te groepeeren, omdat het op-

zoeken en determineeren daardoor gemakkelijker gemaakt wordt,

maar zulk eene groepeering is altijd een kunstmatig hulpmid-

del, niets meer Het leidt slechts zelden tot de vorming van

werkelijk natuurlijke groepen, zoo als de geslachten behooren

te zijn.

Dat hierdoor het overzigt van de werkelijk in de natuur be-

staande groote verscheidenheid de'r vormen meer dan noodig is

bemoei^ie^ikt wordt, is duidelijk. Namen maken de wetenschap

niet uit : zij zijn slechts middelen om zich aan anderen ver-

staanbaar te maken en het eenmaal waargenomene in concreten

vorm te bewaren. Zoolang dit op eene andere wijze even goed

gescliieden kan, moet men het getal der namen niet noodeloos

vermeerderen. Een naam behoort de zigtbare en hoorbare vorm

van een begrip te zijn. Maar waar die begrippen slechts zeer

weinig van elkander verschillen, zijn nieuwe namen niet alleen

overbodig maar zelfs schadelijk voor het verstaan dier begrip-

pen en daardoor voor de wetenschap. Voor een deel trouwens

is dit een gevolg van de gebruikelijke wijze van naamgeving.

Dal deze zoo willekeurig mogelijk is, weet elk. Zeer dikwijls

drukt zelfs de naam geenerlei begrip uit. b.v. al die geslachts-
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nnmenwelke ontleend zijn aan de namen van meer of minder

bekende schrijvers. Maar hetgeen hinderlijk is en aanleiding

tot verwarde voorstellingen geeft, is dat er bij het geven van

namen bijna nooit gelet wordt op den graad van verscliil of

overeenkomst tusschen de onderscheidene diervormen. ]3e ge-

slachtsnamen Felis en Amoeba verschillen niet meer van elkan-

der dan die van Pïoceus en Textor, en tocli staan de dieren,

die onder de beide eerste namen begrepen worden, aan de twee

tegen elkander over geplaatste pooleinden van het stelsel, ter-

wijl de beide laatste zeer na verwante vormen aandniden.

Inderdaad bestaat er de grootste belioefte aan een geheel

gewijzigd stelsel van nomenclatuur, zoo ingerigt, dat het hoor-

of zigtbare teekeu, d. i. de naam, ook zooveel mogelijk het

begrip uitdrukt hetwelk men daarmede tracht terug te geven.

Met andere woorden : verwante vormen moeten ook verwante

namen hebben, en elke naam moet in het kort de som be-

vatten van de hoofdkenmerken van den dierlijken vorm welken

men met dien naam bestempelt.

Is zulk een stelsel uitvoerbaar? Ik geloof van ja. Maar

zal het ook invoerbaar zijn ? Zal het niet afstuiten op de

zucht om de oude namen te blijven behouden, waaraan zekere

eigendomsregten verbonden zijn? Zeer waarschijnlijk. Voor

het oogenblik onthoud ik mij dan ook van het voorstellen van

zulk eene diep ingrijpende verandering in de gebruikelijke

nomenclatuur WeDigt kom ik echter later nog eens daarop

terug.

26 Norernljer, 1S70.
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KWANTITATIEVE SCHEIDING VAN HET IJZER

TAX DE METALEN

NIKKEL EN KOBALT.

E. H. VON BAUMHATJER.

Voorgedragen ia de Vei-a;aderinï van 28 Januari 1871.

Wanneer men het uitstekende handboek over de kwantita-

tieve analyse van fresemus ter hand neemt, en daarin de me-

thoden tot scheiding- van ijzeroxydul of ijzeroxyd van het ko-

balt- en nikkeloxydul nagaat, zoo zoude men tot het denkbeeld

komen dat die scheiding niet veel moeielijkheden oplevert, want

dat er keuze te over is van goede methoden, doch de reden

van die groote keuze zal wel nergens anders in gelegen zijn

dan in de door verschillende onderzoekers ondervonden onvol-

maaktheid der meeste aanbevolen methoden, waardoor zij tot het

zoeken naar betere zijn gedwongen geworden; dit blijkt overi-

gens genoeg uit het door denzelfden meester in de analytische

scheikunde uitgegeven ZeiUchr\ft für anah/tische Chemie, van

hetwelk ieder jaargang nieuwe onderzoekingen bevat over de

kwantitatieve scheiding dier metalen en kritieken over aanbevo-

len methoden. Bij gelegenheid eener meteoorsteen analyse in

den laatsten tijd door mij verricht, lieten de door mij gevonden

resultaten, bij de bepaling van het ijzer- en nikkelgehalte zooveel

te wenschen over dat ik mij genoodzaakt zag sommige der

meest aanbevolen methoden aan een opzettelijk onderzoek te on-
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dervrerpen. Toen ik met dat onderzoek bezig was ontving ik

de Heitrage znr Kenntniss der Meteoriten^ welke c. rammels-

berg in de zitting van 27 Junij des vorigen jaars der Ber-

lijnsche Akaderaie heeft geleverd en te vinden zijn in het Mo-

nafftherichl dier Akademie van Junij IS 70, Rammelsbkrg wijdt

een afzonderlijk hoofdstuk aan de scheiding van nikkel van ijzer,

en besluit dit met de volgende opgave

:

// Wie gross die Ditferenzen lediglich in Folge des Verfahrens

// sind, zeigen folgende Zahlen für den Prozentgehalt von Nickel

:

Meteoreisen von uach iiieinen Versiichen.

Tula 9,84—10,24 2,öa Auerbach.

Ruös Mountains. . . . 9,i)5 -3,12 Shepard.

Lockport 10,7-iJ 5,71 Silliman.

'/ Man mag sich vorstellen, wie viele Angaben in dieser Hin-

// sicht weit unter dem wahren Werth geblieben sein mogen"
;

terwijl RAMMELSBERG vooraf laat gaan: // Man wird bei mehreren

rt Analysen stets das Maximum des Nickels als die zuverlas-

//sigste Zahl annehmen mussen."

Eammelsberg veroordeelt, naar aanleiding der onderzoekingen

van B. ROSÉ, de door berzeliüs gebruikte methoden:

1°. de praecipitatie van ijzeroxydhj^draat door middel van over-

vloedige ammonia, in welke laatste liet nikkeloxjdul opgelost

zoude blijven

;

2". de neutralisatie der vloeistof door ammonia zonder over-

vloed en praecipitatie van het ijzeroxyd door barnsteenzure am-

monia, terwijl uit het filtraat in beide gevallen het nikkeloxy-

dul door zwavel-ammonium wordt afgescheiden

;

3°. evenzeer veroordeelt R. de methode, berustende op de

neutralisatie der vloeistof door koolzure soda, en praecipitatie

van het ijzeroxyd door azijnzure soda bij kookhitte.

Rammelsberg geeft de voorkeur aan de behandeling der vloei-

stof, die het ijzer als ijzerchlorid en het nikkel als nikkelchlo-

ruur bevat door zuivere koolzure baryt zonder verwarming,

waardoor het ijzeroxyd gepraecipiteerd wordt, terwijl het nikkel-

chloruur opgelost blijffc, ofschoon reeds u. rosé, die deze me-

thode zeer aanbeveelt, had opgemerkt dat zij beter is voor de
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scheiding van ijzer van kobalt, clan van nikkel, dewijl het op

deze wijze verkregen ijzeroxyd steeds nikkelhoudend is.

In dien toestand der zaak heb ik het noodij? geoordeeld eene

reeks vergelijkende proeven te nemen met de verschillende me-

thoden, en daartoe niet gebruikt een mij onbekend mengsel van

ijzer en nikkel en van ijzer en kobalt, maar daartoe genomen

eene bepaalde hoeveelheid zuiver ijzeroxyd, bereid door verhit-

ting aan de lucht van zuiver zuringzuur ijzeroxydul ; evenzeer

eene bepaalde hoeveelheid zuiver metallisch kobalt, uit gezid-

verden roseo-kobaltchlorid door reductie in H verkregen, en

eene bepaalde hoeveelheid zuiver metallisch nikkel, verkregen

door gloeiing van zuiver zuringzuur nikkeloxydul eerst aan de

lucht en daarna in H.

Deze stoften werden in zuiver zoutzuur opgelost, en ieder de-

zer oplossingen tot een liter gebracht. Met opzet heb ik de

sterkte der oplossingen zoodanig genomen dat de verhouding van

de metalen, bij het nemen van gelijke volumina der vloeistoflen,

ongeveer was als 1 nikkel tot 10 ijzer en als 1 kobalt tot

10 ijzer.

Daarna werden eene reeks mengsels gemaakt van 2.5 CC

ijzer- en 25 CC nikkel-oplossing en eveneens van 25 CC ijzer-

en 25 CC kobalt-oplossing en deze mengsels volgens verschil-

lende methoden geanalyseerd.

De mededeeling der gevonden cijfers acht ik hier onnoodig,

en deel alleen mede de resultaten van het onderzoek, wat betreft

de gevonden hoeveelheden nikkel en kobalt berekend op 100

gewichtsdeelen van het gebruikte metaal. De gevonden cijfers

toch hebben hoegenaamd geen waarde, dewijl bij eene herhaling

der proeven andere zullen worden gevonden om redenen later

op te geven.

1^. Door praecipitatie van het ijzer als ijzeroxydhydraat door

ammonia, werd van het gebruikte nikkel gevonden 73 ",o, van

het kobalt slechts 52 "/o ",
ik moet hierbij opmerken dat het

praecipitaat van ijzeroxydhydraat uit de warme solutie werd ver-

kregen, en dadelijk afgefiltreerd en uitgespoeld.

2». Door praecipitatie met barnsteenzure ammonia, bij kook-

hitte, na ne\itralisatie met ammonia, werd aan nikkel gevonden

75 "o, aan kobalt 090/0.
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3". Door praecipitatie met azijnzure soda, na neutralisatie met

koolzure soda, werd aan nikkel ^2 "/,„ aan kobalt 91 "/<. gevonden.

4". Door praecipitatie van het ijzeroxyd door lijngeslibd zui-

vere koolzure bar^'t in de koude werd aan nikkel gevonden

92 7„, aan kobalt 85 7o-

5^. Dezelfde proef herhaald, doch bij verwarming der vloei-

stof tot kookhitte voor de bijvoeging van koolzure baryt, werd

aan nikkel slechts gevonden 25 "Z^,, aan kobalt 44 "/„.

Hieruit blijkt dat^ indien wij uit deze methoden moeten kie-

zen, de door h. rosé en rammelsberg aanbevolen methode door

koolzure baryt bij koude stellig die is, welke, wat het nikkel

aangaat, het minste verlies zal geven ; dat verlies zal echter bij

de analyse nauwelijks worden bespeurd, dewijl het verloren

nikkelox^^did in het ijzeroxydhydraat schuilt, en bij de bereke-

ning der analyse als ijzer of ijzeroxydid in rekening wordt ge-

bracht.

Mijne proeven bevestigen dus geheel hetgeen door rammels-

berg is opgemerkt, doch ik geloof niet dat men hierbij mag

blijven stilstaan en berusten bij hetgeen hij zegt : // Man wird

// bei mehreren Analysen stets das Maximum des Nickels als

// die zuverlassigste Zahl annehmen mussen." Het maximum

hetgeen men door die onvoldoende methode verkrijgt, is, zooals

wij gezien hebben, nog verre van de waarheid verwijderd.

Hopende eene betere methode te vinden heb ik in verschil-

lende richtingen proeven genomen, de meesten echter met wei-

nig bevredigende resultaten.

Bij de methode van j. thomson ^), die het ijzeroxyd en de

aluinaarde uit eene oplossing die azijnzure soda en azijnzuur

bevat, door j)hosphorzure soda als phospliaten bij koude praeci-

piteert, is bij aanwezigheid van nikkel, dit praecipitaat ook niet

nikkeivrij.

Een mengsel van ijzeroxyd en van nikkeloxydul in drogen

toestand werd in een platinumschuit gedurende geruimen tijd

gegloeid in een stroom droog zoutzuurgas, doch bij onderzoek

bleek mij de aanwezigheid van nikkel, zoowel in hetgeen in

het schuitje was teruggebleven als in het snblimaat; hetzelfde

bleek mij toen ik een dusdanig mengsel eerst in een stroom

*) Frescnius, Zntschriji für Analylische Chemie. Jahrg. VI, p. 183.
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H had gereduceerd en toen bij sterke liitte in een sterken

stroom droog H Cl behandelde.

Eindelijk heb ik nog de door g. werther ^) bij de analyse

van den Pultusker steen gevolgde wüze beproefd, door namelijk

het nikkelhoadend praecipitaat van ijzeroxydhydraat door am-

monia verkregen met zeer verdund azijnzuur uit te koken;

doch bij gebruik van zeer verdund azijnzuur wordt niet al

het nikkel weggenomen, en bij eenigszins sterker azijnzuur

blijft ook na lang koken de oplossing ijzerhoudend. Het door

G. WERTHER in dien steen aangegeven nikkelgehalte is dan ook

veel lager dan door rammelsberg is gevonden.

Na al die vergeefsche pogingen heb ik mij de vraag gesteld

:

welke is de oorzaak, dat, terwijl nikkeloxydul en kobaltoxydul

uit hunne oplossingen door weinig ammonia gedeeltelijk geprae-

cipiteerd, doch na toevoeging van overvloedige ammonia volko-

men worden opgelost, zulks niet doen wanneer daarbij een prae-

cipitaat ontstaat van ijzeroxydhydraat ? Men zoude zulks kunnen

verklaren uit de neiging der oxyden R- O^ om zich met oxyden

van de formule E, O te verbinden, doch, naar mijn oordeel, is dit

verschijnsel alleenlijk te wijten aan den physischen aard van het

vohimineuze, geleiachtige ijzeroxydhydraat, hetwelk bij zijne

praecipitatie eene groote hoeveelheid zich in opgelosten toestand

bevindende zouten insluit, of op zich nederslaat; verwarmt men

de vloeistof, zoo wordt het praecipitaat wel minder volumineus,

doch het coaguleert, eenigszins te vergelijken bij de coagulatie

van eiwit, en geheel gelijk aan de werking der aluinaarde,

waarvan men bij het maken van lakken de medeslepende eigen-

schap zoowel voor gesuspendeerde als voor opgeloste stofï'en kent.

Eene lang voortgezette wassching van zulke praecipitaten, al is

het ook met oplossingsmiddelen (zooals voor nikkel en kobalt

met ammonia liquida) helpt zeer weinig tot verwijdering dier

stoften. P>ii de praecipitatie met koolzure baryt verkrijgt men

een veel minder volumineus en meer korrelig praecipitaat, en

hierin is de reden gelegen dat dit veel minder ofschoon toch

ook een weinig van de zouten terughoudt ; doch het gebrmk van

koolzure baryt noodzaakt de vorming van twee voor de analyse

onnoodige praecipitaten van zwavelzure baryt ; dit is wel is waar

\) Ibid. Jahrji-. VIII, p 459.
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korroüc; kristollijn. docli wnrdt in nrrooto liorvoelheid vcrkirii'cii,

waardoor bij oiivolkoiucn uitspoeling verlies ontslaat

De wijze die ik voor de beste houd, en volgens welke ik

zoowel bij het nikkel als bij het kobalt zeer voldoende resul-

taten heb verkregen is de volgeiule: zij is niet nieuw, \vant zij

is de, het eerst door berzelius gevolgde methode, maar eenigs-

zins gewijzigd, met welke w"ijziging zij ook door fhesemus op

pag. 4<68 der vijfde uitgave wordt aanbevolen, doch vooral oin

kleine hoeveelheden ijzeroxyd van grootere hoeveelheden kobalt-

en nikkeloxydul te scheiden.

De vloeistof, die ijzerchlorid, aluminiumchlorid, nikkel- en

kobaltchloruur, en daarenboven magnesia, kalk en alkaliën bevat,

wordt met chloorammonium en overvloedige ammonia liquida

warm gepraecipiteerd en na bezinking wordt eerst de vloeistof

afgefiltreerd, het praecipitaat nog eens met aminoniahoudend wa-

ter omgeroerd, op het liltrum gebracht en een paar malen \iit-

gespoeld. De doorgeloopen vloeistof w^ordt afzonderlijk be-

waard. Met een roerstaaf wordt het praecipitaat voorzichtig van

het filtrum grootendeels afgenomen en in het praecipiteerglas

teruggebracht, hetgeen nu onder den trechter wordt geplaatst

;

op het filtrum wordt warm verdund zoutzuur gegoten, zoodat

al het daarop gebleven ijzerox3'dhYdraat wordt opgelost ; het over-

vloedig zoutzuur dient tot oplossing van het ijzerox^^dhydraat

in het praecipiteerglas. Nadat de oplossing heeft plaats gehad

wordt het filtrum met verdunde ammonia uitgespoeld, die in

het bekerglas vloeit, om zeker te zijn dat bij het op nieuw ge-

bruiken van het filtrum, hetgeen bij voorzichtig werken voor de

geheele bewerking dient, geen zoutzuur daarin ongebonden is

teruggebleven

.

Het ijzeroxydhydraat wordt nu op nieuw door overvloedige

sterke ammonia bij koude gepraecipiteerd ; en daarmede gedu-

rende eenige uren in aanraking gelaten, hetgeen vooral bij het

kobalt noodzakelijk is De vloeistof wordt na verdunning met

water (dewijl sterke ammonia het filtrum gemakkelijk breekt)

door het vroeger gebruikt filtrum gefiltreerd, en deze bewerking

nog eens of twee malen herhaald ; men overtuigt zich of die

herhaling noodig is door in de doorgeloopen vloeistof een

paar druppels zwavelammouium te doen ; blijkt het dat eene

VERSL. EK MEDED. AFÜ. NATCUEK.. 2de REEKS. DEEL V. 18
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bruine verkleuring ontstaat, zoo moet bepaald de behandelinsc

van het praecipitaat nog eens geschieden ; alleen op die wijze

is men zeker dat het ijzeroxydhydraat nikkel- en kobaltvrij is

Men heeft op deze wijze in de analyse niet alleen veel chloor-

ammonium en ammonia, maar ook groote massa's water ge-

bracht; om de last hierdoor veroorzaakt weg te nemen, damp

ik de vloeistoffen, verkregen door de tweede en volgende prae-

cipitaties, in een waterbad tot droog toe uit, breng het gedroogde

zout in een porseleinen kroes en gloei daarin liet chloorammo-

nium weg. Dit mag niet in een platiniunschaal gebeuren; dewijl

bij het verhitten van het chloorammonium nikkel wordt gere-

duceerd, hetwelk zich met het platinum verbindt en moeielijk

te verwijderen vlakken in de schaal veroorzaakt.

Daarna wordt in dezelfde kroes de vloeistof verkregen bij de

eerste praecipitatie van het ijzeroxydhydraat uitgedampt, en het

residu, ter verwijdering van het chloorammonium eerst aan de

lucht en dan in een stroom droge waterstof gegloeid, waardoor

uit het chloornikkel en het cloorkobalt de metalen worden ge-

reduceerd. Behandelt men nu het residu eerst met water en

dan met zeer verdund zoutzuur, zoo blijven deze metalen on-

opgelost terug, terwijl het mangaan, de magnesia, de kalk en

de alkaliën, zoo die aanwezig waren, opgelost worden.

Het verkregen ijzeroxydhydraat wordt na uitspoeling gedroogd,

gegloeid, gewogen, en na bevochtiging met salpeterzuur nog

eens tot controle gewogen. Xa zeer fijn gemaakt te zijn wordt

een afgewogen gedeelte daarvan in een zilveren kroes met soda-

hydraat gegloeid en op deze wijze de aluinaarde bepaald.

Deze methode, die stellig niet aanspraak kan maken op den

naam van fraaie methode, is naar mijne ondervinding de eenige

der tot nog toe aangegevene, waardoor het ijzeroxyd vrij van

nikkel en kobalt kan worden verkregen. Bij het onderzoek met

de vroeger genoemde oplossingen heb ik op deze wijze han-

delende van het gebruikte ijzer teruggevonden van 99,7 tot

100,5 V,„ van het gebruikte nikkel 99,4, 99,7, 99,0 en van

het gebruikte kobalt 99,8, 100,2 en 99,0; welke uitkom-

sten met de vroeger medegedeelde vergeleken, zeer bevredi-

gend zijn



SUR LE MOUVEMENT DE L'OEIL,

G. F. W. BAEHE,
comrauuiqut^ ilaus In Se'auce de TAcaJ.-Roydle d'AinsterJam Ju 24 Déc. 1870.

Le globe oculaire, contenu dans Forbite, et empêché de faire

des mouvemenis de translation quand la tête reste immobile,

peut seulement se mouvoir comme un corps solide qui toume

autour d'un point fixe *). Par ce mouvement de rotation la

ligne de regard, qui coïncide a peu pres avec Faxe optique de

Foeil, peut parcourir. du moins entre certaines limites, une

surface conique quelconque, dont le sommêt est au centre de

rotation. Mais il laisse indéterminée la position que prend a

chaque instant le globe oculaire, qui pourrait tourner arbitraire-

ment autour de la ligne de regard, tandis que celle-ci se déplace

sur cette surface. Or suivant une première loi, énoncée par

DONDERS, cette position, indépendante de la volonté de Tobser-

vateur, dépend uniquement, pour certaine position de la tête,

de la direction de la ligne de regard, quel que soit le chemin

qu'ait parcouru cette ligne avant d'arriver dans la direction

considérée.

Cette loi est constatée en formant Fimage persistante d'ane

droite, tracée sur un plan place au-devant de l'oeil. Quand la

tête reste immobile, et qu'on donne au regard une autre direc-

tion, cette image, projetée sur une autre partie du plan, prend

toujours la même position, de quelle maniere qu'on ait amené

le regard dans sa nouvelle direction. Il s'en suit que le plan

*; Voir H. HELMiiOLTz, Handbuch der Fhysiologische Optik, pag. 457 et suiv.,

§ 27: Die AugenbewegUDgen.
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fixe dans Toeil, qui passé par Ie centre de rotation et Fimage

persistante, et avec lui Ie globe oculaire, reprend toujours la

même position.

TJne seconde loi, celle de listing, déterinine entièrement

cette position. Suivant elle la position du globe oculaire, poiir

une direction quelconque de la ligne de regard, est la même

que celle que prendrait ce globe, en partant de certaine position

normale on primaire^ pour venir immédiatement dans sa nouvelle

position, par une rotation unique autour d'un axe fixe, perpen-

diculaire a la ligne regard dans sa direction primaire et dans

sa nouvelle direction.

Pour définir cette position primaire, d^après les faits constatés

par les expériences, supposons quau-devant de 1'oeil o, fig. 1 soit

place un plan PQ, parallèle a la droite oo\ qui joint les centres

de rotation des deux yeux, de sorte que Ie plan médian, qui

passé perpendiculairement par Ie milieu de o o' et divise la tête

en deux parties symétriques, soit perpendiculaire a PQ. AJors,

donnant a la tête une position convenable, sans que la droite o o'

et Ie plan médian se déplacent, et la retenant immobile dans cette

position, parmi toutes les parallèles a o o' sur PQ, on en trouvera

seulement une, a b, dont 1'image persistante se déplace

:

1" parallèlement a elle même, de ab en a' b'
,
quand Fextré-

mité X de la ligne de regard ox se meut dans la direction cd

perpendiculaire a a /;, et

2° dans sa propre direction, de ab en «/?, quand Ie regard

se meut dans cette direction aba^.

Le plan aob, qui pendant Fexpérience reste invariable dans

Toeil, étant venu dans la position a'ob', il faut que le globe

oculaire ait tourné autoui de Fintersection o o' de ces deux

positions successives du même plan. La ligne ox décrit alors

autour de o o' un cöne droit, dont xoo' est le demi-angie au

sommêt; mais J'intersection de ce cöne avec le plan PQ étant

ime droite cd, il faut que ce cöne se réduise a un plan et d

par conséquent que xoo' soit un angle droit. Donc, le plan

doe, qui contient la direction ]3articulière ox de la ligne de

regard, sera perpendiculaire a a L, et par suite a P Q.

De ce que Timage de ö ^ se déplace suivant sa longueur, quand

le point X se meut dans la direction ab, on peut seulement
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conclnre ((ue l'oeil toiirne autouv cruii axe lixe o/', perpendi-

culaire au plan aoh, et rencontrant PQ dans un point / de cd.

Dans ce cas Ie prolongenient de 1 'image persistante de cd pas-

serait toujours par Ie point /, quand x se ment suivant a h.

Mais rexpérience montre que cette image se déplace parallèle-

ment a elle niême, de cd en c d\ quand celle de 6^^^ se déplace

suivant ah\ il faut donc que Ie plan de of tounie autour de

la parallèle oz Ti cc/, et que les deux lignes of et oz se con-

fondent, c^est-ji dire, que Ie plan aoh soit perpendiculaire a o z,

et par suite a PQ.

La direction o :f, perpendiculaire a P Q, ainsi trouvée, est la

direction primaire de la ligne de regard, et la position corres-

pondante du globe oculaire la position primaire de ce globe.

Ainsi on trouvera la position du globe oculaire, quand la ligne

de regard est arrêtée dans une direction quelconque o |, quel que

soit Ie chemin qu'elle ait parcouru tandis que la tête reste

immobile, en ramenaut ce globe a sa position primaire, et Ie

faisant ensuite tourner autour d'un axe fixe oA, perpendicu-

laire au plan .'o?, jusqu' a ce que ox soit venue dans la di-

rection 0^.

Pour vérifier la loi de listlxg on forme, Toeil étant dans

sa position primaire, des images persistantes linéaires, ab ei cd^

et Ton dirige Ie regard sur un autre point du plan P Q. Les

directions des images projetées feront alors connaitre les posi-

tions des plans aob et doe, qui sont fixes dans Foeil mais

mobiles avec lui autour du point o, et par suite aussi la posi-

tion du globe oculaire.

Le premier de ces plans, a o h, qui passé par la droite o o'

des centres de rotatiou des deux yeux et la direction primaire

ox de la ligne de regard, est appelé par helmholtz // Vlwrizon

rétmien f le second, qui est perpendiculaire a o o' et qui passé

par le centre de rotation o, // le méridien primaire." Le plan

o' 0^., qui passé a chaque instant par la droite fixe dans Tespace

o o' et la direction variable de la ligne de regard o^, est ap-

pelé // le plan de regarde

Quand Textrémité de la ligne de regard se meut sur PQ,

soit dans la direction cd-, soit dans la direction a i, l'horizon

rétinien et le plan de regard continuent a coïncider. Dans le

19*
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premier cas la tracé du méridien primaire sur Ie pian PQ reste

invariable; dans Ie second, elle se déplace parallèlement a elle

même, et Ie plan du méridien primaire reste perpendiculaire au

plan de regard.

Ceci n'a plus lieu quand Ie regard est dirigé sur un point

de PQ en dehors des directions de ah ou cd. Désignant par

// en haut" la direction qui va du centre de rotation au sommêt

de la téte, et supposant que o z soit cette direction, les expé-

riences font voir, fig. 2 •

1° que si Ie regard est dirigé a droite et en haut, sur Ie

point I, 1'image persistante de ah se projète suivant a*h\ celle

de c^ suivant cd'. T/horizon rétinien parait donc dévié néga-

tivement, de droite a gauclie ; Ie méridien primaire en sens con-

traire, positivement ou de gauche h, droite.

Pour les deux plans les déviations sont les mêmes lorsque Ie

regard est dirigé a gauche et en bas, sur Ie point |,.

2" que si Ie regard est dirigé a gauche et en haut, sur Ie

point |,„ Thorizon rétinien a"h" est dévié positivement^ Ie mé-

ridien primaire c" d" en sens contraire.

Les déviations sont les mêmes lorsque Ie regard est dirigé a

droite et en bas, sur Ie point |„/.

De plus on a mesure les angles de déviation, ou les angles

entre les directions des images déplacées et des lignes parallèles

a leurs directions primaires, et Taccord des résultats avec les

formules, entre les limites des erreurs de 1'observation , a con-

firmé l'hypothèse ou la loi de ltsting.

Soit, pour trouver les formules pour les déviations suivant

Thypothèse citée, fig. 3, Ie centre de rotation fl, quand 1'oeil

est dans sa position primaire, 1'origine de trois axes rectangu-

laires ox, oii, oz.. fixes par rapport a la tête; ox la direction

primaire de la ligne de regard, o?/ la droite passant par les

centres de rotation des deux yeux, et o^ dirigé vers Ie sommêt

de la tête. Soit aussi o Torigine de trois axes rectangulaires

0^, o ij, o C, invariables dans Toeil, mais mobiles avec lui autour

du point o, et qui coïncident avec les axes fixes quand Toeil

est dans sa position primaire ; de sorte que o ? est la ligne de

regard, et que 7/ et o C sont les droites dans Toeil, qui primai-

rement se confondaient avec les axes fixes 01/ et oz. Les plans
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§1] et ^C soiit les positions variables dans Tespace de riiorizon

rétinien et du méridien primaire, fixes dans Foeil.

Il est évident que l'on peut d'une infinité de manières amcner

la ligne de regard de la direction oj: dans la direction o|,

tandis que les directions des axes o ?; et o C restent indéterminées

dans un plan perpendiculaire a o§. Par une rotation unique ox

viendra sur o§ si l'on fait tourner Foeil, ou Ie système des

axes oi, 7J, 0^, autour d^une droite quelcouque meuée par o

dans Ie plan passant par la bissectrice de Tangle xo^ perpendi-

culairement au plan a'ö|. L^angle de rotation sera un minimum

si, suivant la loi de listlng, on prend pour axe de rotation la

perpendiculaire au plan a-o^, et qui par conséquent est située

dans Ie plan fixe ^ z.

Soit oA eet axe; l'angle qu'il fait avec o^;, 20^ =6; Tangle

xo^ = Cf, et o Ie centre d'une splière qui passé par ^4. Prenant

sur Ie grand cercle par A, et qui dans Ie sens de la rotation

fait un angle 9 avec Ie grand cercle Az^,

^ C --= ö, A?j = 9 -\- h 71,

les droites 0^, u/j, et la perpendiculaire ö§ au plan A^tjo, seront

les directions des axes mobiles après une rotation qi du système

^ 7; C autour de Ao.

Si du point C comme pole on décrit Ie grand cercle tj H, gH
sera Tintersection de Fhorizon rétinien avec Ie plan y z, et Ie

point ff tombera nécessairemeut entre A et y, parce que dans

Ie triangle At, H on doit avoir

AIK^A^^'QH, OU ^i^<6+ '71,

done

AB < Ay.

Pareillement, si du ])oint yj comme pöle on décrit Ie grand cercle

t,M, oM sera Tintersection du méridien primaire Cl fivec Ie

plan y2, et Ie point 31 sera plus éloigné de A que Ie point z,

parce que dans Ie triangle 7; MA on doit avoir,

rjM -\- AlAy Tj A, OU hn-\-MAykn-{-0^

donc

MA > Az.
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On obtieut les iutersectious de Thürizon rélinieii et du méri-

dien primaire avec Ie plan PQ, place au-devant de Toeil per-

pendicLilairement a, la direction primaire de la ligne de regard, la-

qiielle dans sa nouvelle direction rencontre ce plan au point |,

en menant par | les lignes ^b' et ^d' parallèles a oH et o Al.

Vus du point o. Ie premier |6' est dévié de droite a. gauche,

Ie second en sens contraire, de gauche a droite, ce qui s'accorde

avec les expériences, fig. 2 au point ^.

Dans la figure on a supposé que Ie regard était dirigé a

droite et en haut
;

quand il est dirigé a gauche et en haut,

Taxe de rotation Ao tombe de Tautre coté de o z, entre oz

et Of/, de sorte que la figure pour ce cas serait symétrique par

rapport au plan xz avec la figure 3, et les intersections des

plans de Foeil avec Ie plan P Q sjmétriques par rapport ^ x P

avec § 6' et | d'. Ceci s'accorde de même avec les expériences,

fig. 2, au point |, oil a" b" et c" d" sont sjmétriques par rap-

port h .v P avec a'6' et c'd'.

Si Ie regard est dirigé en bas, Ie prolongement de -4ö sera

Taxe de rotation, dont Ie sens positif est de gauche a droite.

Par suite, les figures pour ces cas seront placées par rapport a

0; et les prolon<?ements de oi/ et de oz de la même maniere

que les figures, pour les cas oi'i Ie regard est dirigé en haut,

sont placées par rapport a o.v, oy et oz. On voit en eöet,

dans la figure 2, que les déviations aux points |, et l„, sont,

par rapport aux directions .///' et xz\ dans Ie même sens que

les déviations aux points | et S, par rapport a xt/ et x z.

Si du point y fig. 3, comme póle on décrit Ie grand cercle

zm, la droite om, du plan t/C sera perpendiculaire a o| et o^,

et par conséquent au plan de regard |oj/, de sorte que Fangle

^ow, entre les droites o ^ et om est égal a Tangle entre les

plans ^ot] et |oy, perpendiculaires a ces droites. Les tri-

angles Am z et AMt, rectangles en z et C, ont Tangle A
de commun et Az=A'C„ donc Am - A JI, et par conséquent

j_rn— A^= A]lI— A z, ou

m^ = M z.

Ve la même maniere, si du point z comme póle on décrit

Ie grand cercle y/io\ la droite oA du plan ?i^ sera perpendi-
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culaire a o^ et o:, et par consc(iuent au plan ^ c :, (pii coupe

PQ suivant |e parallcle :\ xF, de sorte que Tanglc >j o // entre

les droites oij et o/i est égal a Taiigle entre les plans ^oC et

^0 2, perpendiculaires a ces droites.

Les triangles AHtj et A/iij out l'angle J de couiiuun, et

A7]= Aij, donc A/I^^A//, et parconséquent, parcc que Aij = Ai},

On trouve donc la propriété remarquable, que la déviatioii

dit, viéridien primaire, Vangle zoM oic e^d', est éyal a V aiujle

X>om entre Vhorizon rétinien et Ie plan de regard, et récipro-

quement, que Ia déviation de fhorizon rétinien, l'angle yoK
OU b^b', est égal a Cu7igle i]oh entre Ie uiéridien ijrimaire et

Ie plan zo%e.

On peut moutrer que les rotations composantes de Thorizon

rétinien et du méridien primaire autour de la ligne de regard

o| sont égaux et dans Ie même sens, quoique leurs déviations

sur Ie plan PQ soient iuégaux et en sens contraires. Soit o P

la projection de o| sur Ie plan xz, ou Tintersection de ce plan

avec Ie plan de regard y o"^, et faisons tourner Ie système § ?/

C

de sa position primaire autour de oy, jusqu'a ce que la ligne

de regard de sa direction primaire o x vienne sur o P, alors o C,

qui primairement était sur o z, tombera sur o m, tandis que o i]

coïncide encore avec oy. Si ensuite on fait tourner Ie système

autour de 7n, jusqu'a ee que oP vienne sur ö|, oy viendra

dans la direction o ?/, tel que Tarc m y' soit un quart de cercle,

et y t] = ;;.' y — m ij = ^ >j — m y = ru C- La ligne de regard est

maintenant dans la nouvelle direction o§, mais la position de

Poeil, OU du système ^y^, ne satisfait pas encore a la loi de

LiSTiNG. Il faudra lui donner encore une rotation autour de o|,

tellement que oy' vienne sur o?/, mais alors o?u viendra en

même temps sur o C- Les rotations de Thorizon rétinien ^ oy
et du méridien primaire |o?/^ autour de la ligne de regard ö|

sont donc égales et de même sens, et positives ou de gauclie

a droite si on les regarde de | vers o. On peut encore re-

marquer que rintersection du plan mo^ avec PQ tombe entre

§i et ^d', de sorte que par rapport a cette ligne la déviation
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da mériclien primaire est de mêrne seiis que la déviation de

Thorizon rétinien par rapport a ^b.

Soit k Tangle entre Thorizon rétinien et Ie plan de regard,

et k^ celui enbre Ie méridien primaire et Ie plan ^ö|, ou fig. 3 :

mo^ = Mo z = d' ^e = k

,

rjoh =// o H= h' ^h = k^^.

on aura: 1° dans Ie triangle Azm rectangle en z^

cos A = tang Azcot Am
,

d"oii

tang'i
tang A m= ,

coscp

et par conséquent

sinO cos B{1 — coscp)
tang k= tang [A m— e) = —r^—;

;

stn' 9 -\- cos' O cos (p

2^ dans Ie triangle Aijk rectangle en g,

cos A = tang Ay cot A h
,

d'oü

— cot Ö

tang Ah = ,

cos (f

et par conséquent

smBcos<j[\ — cosq))

tang k. = tang {\n -\- 9— A/i)= —7-; ;
—

•

sin' 6 cos (p -j- COS' O

Si la direction de la ligne de regard est donnée par Vangh

ascensionnel du regard, ou i'angle x o P que sa projection sur

Ie plan xoz, parallèle au plan médian et passant par Ie centre

de rotation o, fait avec sa direction primaire ox, et par Vangle

de déplacement laiéral ou l'angle %oP qu'elle fait avec sa pro-

jection, et posant

xoP ='/.> ^oP = a^
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on a dans la figure 3 :

Iƒ --= P x=-ox tang l ,

lang fi

xf= P^ = oP lang u = ox ,

cos /'

o P ox

cos u cos f. cos U

donc

1/ . . ox
tang fl = — = sm /. col ,(t, costf =— = cos l cos u

,

i'f o I

de sorte que Ton trouve, après réduction:

sin )y sin u
lang k=

tang k^ =

cos A -j- C05 ƒ*

sin Xsin(i cos ^

(cos l -{- cos i-i) cos X -\- sin- X sin' ^

Si la direction de o § est donnée par la longïtvde^ x of= /,

oü Fangle' que sa projection sur Ie plan .xij fait avec Taxe ox,

et la latitude, fo 5 = w, ou l'angle qa'elle fait avec sa projec-

tion, on a

:

xf=oxtangl,

fgm
§ƒ= oflang m= ox ,

cos l

d'oii,

of ox

cos m cos Icosm'

tang m
lang j =—;

, cos cp =-cos l cos m
sinl

et, par conséquent

sin l sin m cos m
tang k

[cos l -f- cos m) cos m -\- sin" Isin' m

sin l sin m
lang k^ =

cos l -j- cos m

Par la methode de la geometrie descriptive on peut aisément
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coustruire sur ]e plan PQ, les déviatiüus? pour mie direction

donnée de la ligne de regard.

Soient, lig. i, Ie plan PQ et Ie plan x tj les plans de pro-

jection ; o Ie centre de rotation et § Ie point donné oii o |

rencontre PQ.

Alors, 'Sf étant perpendiculaire a 1'axe de projection x Q,

a- S et o/ sont les projections de oi , et | ,/ o est Ie plan qui

coutient la direction primaire oa; et la nouvelle direction o| de

la ligne de regard. Saivant la loi de listi.xg Taxe de rotation

doit être perpendiculaire a ce plan; donc o A' et x A perpen-

diciüaires aux traces ojc et x^ seront les projections de eet axe,

et nx A = In — 9, n .vz = 6, les angles quïl fait avec les axes

— o?/ et oz. Menant oA perpendiculaire a of, et // / perpendi-

culaire a ;?-| OU parallèle a xA, Ie plan o A ?, perpendiculaire a

{of, x^), contiendra les axes o^ et o// après la rotation qui

amène ox sur oJ, et ces axes rencontreront PQ en des points

de la tracé Ai. Il s'agit donc de mener dans Ie plan oAi, par

Ie point (o, .r), deux droites, dont Tune fait a gauche un angle

égal a 71 xA, et Tautre a droite un angle égal ?ixz, avec la

droite {oA\ xA) dans ce plan. A eet eüet on rabat z7' o autour

de iA sur PQ; en menant iq perpendiculaire a la tïace i A, et

prenant pn =^ox, puis iq= i7/^ la droite {oA', x A] viendra sur

qr parallèle a iA, et Ie point (o, x) en r, de sorte que les pa-

rallèles rs et rs' a xA et xo, sont les directions rabattues des

axes 1] et oC après la rotation. Ainsi, 7j et oC rencontrent

PQ aux points s et s', et par conse'quent, s^b' est la tracé de

l'horizon rétinien^ s''S.d' celle du méridien primaire sur PQ; Ie

premier est dévié de droite a gauche, Ie second en sens contraire,

et, d'après ce qui précède, on aura L'S/J = Ii\, et e^d'=^^A.

Par la comparaison des figures 3 et 4, on verra que, posant

ox= l, on a tf=tang)., xf =^ sec 1 tang u\ öiowc, s,i ixf=^a,

. . ox' 1

langu ^= sin /.cof u, et calculant successivement: xA^= -=-—

,

xf xr

i2)=xAcosu, in= l^{>jr -\-ox^}, xr-^in—ip, st=rn= xrsina,

on trouvera

:

sin /
t/ - si= :

; :

(1 -j- CQSK COS II COS K
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ensuite, th= sl lang a et // = f h -{' h .c -\- xj\ étaiit exprimées

en X et ,m, on obtiendra, par la substitution de leurs valcurs

dans

tanff^sr= -— =lan(;b'lb,

la même formule que celle trouvée précédemment pour tan<j k^.

Pareillement, on trouvera :

. ..
sin li

nj = xj— xr cos «

u s' -\- !ƒ= k u coicc -\- 1/'^=

1 ~j- cos L cosu) cos A cos ii

cos X -f" ^^* ,"

[
1 -f- cos l cosfi) sin X cos /. cos u.

'

ce qui donnera, par la substitution dans

«/'

fanff ^s n=
, , ^ ^

.
= ^ '«/7 e | d',

us +5/

la même formule que celle trouvée précédemment pour taiigk.

Dans la figure 4, les ])rojections des axes o |, o ij et o '^ sur

PQ sont x^, rs, et Ie prolongement de s' j-, tandis que o/\ of,

OU sont les projections de ces axes sur Ie plan u-?/.

Pour montrer que la position du globe oculaire, ou du sjstème

I ly Cj ne peut satisfaire aux formules pour les déviations, et par

conséquent, parce que ces formules ont été confirmées par les

expériences, a la loi de hsting, qu^en tournant de sa position

primaire autour dun axe situé dans Ie plan y z, supposons que

1'on donne a ce système une rotation q, autour dun axe oz',

fig. 5, qui fait des angles «, (^ et / avec ox, o ij et oz, et

cherchons les directions que prendront alors les axes o?, o//, o'Q.

Prenons, avant d'eflectuer la rotation, pour uouveaux axes de

coordonnées la droite oz\ la perpendiculaire ox' a oz' dans Ie

plan zoz', et la perpendiculaire oy' au plan zoz'. Soit oA la

tracé de zoz' sur x//, et joignons par des arcs de grands cercles

les points oü les droites dans la figure rencontrent une surface

sphérique dont Ie centre est en o.
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Les triangles CAB et CAD rectangles en A, donneront

:

cos

u

cos

^

cos A B = —— , cos AI) = ——
-

;

siny siny

011 aura donc, pour les angles r/, c, ƒ, que o x' fait avec les

axes primitifs :

cos d= cos AB cos AE=- cos a cot y,

cos e = cos A D cos A E= cos |5 cot y,

cosf= cos (ï TT -|- /) = — sin y ;

pour les angles d\ e', f que oy'
,
qui est dans Ie plan .r j/, fait

avec ces axes

:

cos d' = cos (tt— A B) =

cos u
cos e' == cos A B= ——

,

sin y

cos^

siny

cosf= o

;

et pour les angles d" , e\ ƒ" que o z fait avec ces axes

:

cos d" = cos a, cos e" = cos |S, '--osf" = cos y.

Par conséquent, les coordonnées d un point 2^ = ?, y •^'t]-,

z = ^, seront par rapport aux nouveaux axes

:

x' = 5 cos d -\- 1] cos e -^ ^ cosf ,

7/' = ? cos d' -{• 7] cos e' -\-t, cosf ,

z' = ^cosd" -\-'>]cosu" -\- ^cosf'\

après une rotation ,j autour de oz', les coordonnées d'un point,

lesquelles étaient x\ y\ z' dans Ie système x' y' z' deviennent

dans Ie même système:

x' = x' cos (fi
— y' sin (/

,

y" = x' sin (p -j- y' cos q,

^11 — -»' •

</ — *i ,
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par suite elles sont par rapport au systèrae primitif xyz'.

X = x'' cos (l -\- //" cos d' -f- z" cosd",

y =x"cose -\- i/'cose' -\- z'cose",

z == x" cosf -\^ xj" cosf -\- z" cosf'.

Si Ton substitue pour ./", y", z\ leurs valeurs eu x' , i/\ z\

et poiu* celles-ci leurs valeurs en ?, jy, ^, les dernières formules

deviendront

•*• = «? + o.' n + «"?,

^ = /;f + //,^ + //'C,

dans lesquelles

:

a= sïn- u cos q, -\- cos'- a
,

a=^cosacos^{l—cosq)—cos'/sincf^

b=cosacos^{l— cos'^)-\-cos/sifrCj l' ^^ sin'- ^ cos 4 -j- cos' ^,

c— cosacosy{\—co«qf)

—

cosSsin'^ ; c'— cos^cosy{l—cos(ii)-\-cosasin(ii\

a= cos acos'/[\— cos 4) -j- cos ^ sin 9,

b" ^= cus ^icosY[l— cos c) — cos a sin cp,

f"= si)r •/ cos if -f- COS' y.

Mais après la rotation les coordonnées du point sont restées

?, 17, Cj par rapport au système mobile, tandis qu^elles sont par

rapport au système primitif les valeurs précédentes de ^, i/, z
;

il faut donc que les coëfïicients de ?, soient les cosinus des

angles que Faxe o? fait avec les axes des x. y et z, et ainsi

des autres axes ot] et oC-

Réciproquement un point qui dans Tespace a pour coordon-

nées .r, y, z. aura pour coordonnées dans Foeil, ou par rapport

au système ? 7/ g,

; = a X -\-h T) \- c z
^

L, = a X \- o y -\- c z.
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Ainsi 1'équatiou de Thorizon rétinien, dont Téquation dans

Toeil est

C = o,

est par rapport aux axes fixes:

et celle de sa tracé sur uu plan P Q perpendiculaire a la direc-

tion primaire ox de la ligne de regard

y y -\- c'' z = consf

:

on a donc, pour Tangle i^, entre cette tracé et une parallèle a

Taxe des y,

V' ccs^ cos y (l— cos(c)— cos a siji tp

tang k^,= —~=— ri 1
c sin- y coscp -f- cos' y

Si cette formule doit être identique avec ceUe trouvée précé-

demment, savoir

sin Q cos 0(1 — cos tjj)

tang k^ = -^— —
,

sm- Qcosq) -\- cos S

et cela pour une valeur quelconque de qp, il faudra d^abord

cos a = o,

c*est-a-dire, que faxe de rotation oz' soit sitiié dans Ie plan y z^

et ensuite /= 9 et (3 = 9 + ; tï ou y -^ n— 9 et /5 == 1 tt — 0.

Si Fon substitue les premières de ces valeurs dans les formules

pour les cosinus, on obtient pour les cosinus des angles que

chacun des axes o?, o//, <? C fait avec les axes fixes, après une

rotation qp suivant la loi de list ing :

a = cosq., al —— cosQsincf, a" =— sinQsincp,

b=:cos9 sin <p , b' = cos' 9 cos (jp -f- sitr 9, //'=

—

sitiOcosQ{ 1— <?o.ygp),

c= sin e sin qp ; c'=—sin^cosB{\—cos({))\ c" =^ cos' 9 -|- sin- 9 cos q^

;
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OU, substituant pour ^ et <y leurs valeurs trouvées plus haut

en X ot (t,

<t=cos)xgsu^ d' — — s/« (t
,

a" -= — .w^ A cos /<

,

(cos'/.+co.<}u)cofiu si7i 't. sin « co.?

«

/y = sin u ,
//'--= ^' '

,
ö" =—— -

,

1 -|- cos /. cos u 1 -|- cos / cos U

'Vnlsinucosii
^

[cosK+cosii)cos'L-^siu-Lsin-n
c^=sin/.cosi4.; c'=—_— -

—
'- ; c ^^^

'

:

L -|- cos l cos LI 1 -|- cos f. cos u

A Taide de ces formules on trouve facilement la déviation

sui' P Q d'une image persistante lineaire dont la direction pri-

maire est quelconque. Soit co Tangle que cette direction fait

primairement avec la ligne x/ sur P Q, ou Tangle entre Thori-

zon rétinien et Ie plan qui passé par cette direction et Ie centre

de 1'oeil, alors

C= rjtangoi,

OU

T] sin (O— ^ cos 01 = o

est Téquation de ce plan dans Toeil, et par conséquent, après

une rotation (f,

{a' X \- h' y -\- c' z)sinoi— {a"a; -j- L"y -f" c' z) cos (o= o

son équation par rapport aux axes fixes, d'oü Ton a, pour Fangle

iT, entre sa tracé sur P Q, ou x = const, et Taxe des coordon-

nées af,

/y sin co— il" cos co

iat/ff Kf =— -—
,

t' sm co— c cos co

de sorte que l'ou trouve pour sa déviation A\— co, ou l'angle

entre la direction de 1'image déplacée et sa direction primaire,

par la formule

tang K^ — tang co

tang {K, ~ co) = --— —
,

' 1+ tang A, tang co
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et substituant pour h\ c', etc, les valeurs trouveés plus haut,

après quelques réductions,

5m(6 (Xi)C08{^ — c«>)(l— COSqp)
tang [Ki— w) = —7-^ .

sin' (9— co) cos <p -\- cos- (0— to)

Cette formule, en y faisant (o= o, s'accorde avec celle pour k^ , I

et montre que la déviation sera nulle lorsque O = co ou e=ü)-l- .jTt,

e'est-a-dire, lorsque Taxe de rotation est perpendiculaire au plan

passant par Ie centre de Toeil et Timage persistante, ou dans

ce plan. Dans Ie premier cas Timage se déplace dans sa propre

direction, dans Ie second parallel ement a elle même. La formule

montre encore que les déviations pour différentes valeurs de ca

seront égales si e — 00 est constante, ou lorsque les axes de rota-

tion font des angles égaux avec les différentes directions pri-

maires de Timage persistante.

On peut encore au moyen des formules précédentes, et sans

savoir comment se fait Ie mouvement continu de 1 oeil, trouver

la courbe que lextrémité de la ligne de regard doit parcourir

sur Ie plan P Q, pour qu'une image lineaire persistante que.1-

conque se déplace tangentiellement a cette courbe.

Son équation différentielle est:

dz— = fang K^
d>/

oil 1/ ti z sont les coordonnées xf et ?/, lig. 3, du point de

regard ? sur Ie plan P Q, dont la distance a Forigine est ox-=a^

de sorte que l'ou aura:

i^ z=xf=atgcf> cos 6, z = ^f=^a tang q sin 9
,

d^oi\

"^
,

y
cosiT=^ Tl T",

—
7> cös6 = ————

,

et, substituant ces valeurs dans la formule pour iangK^^

dz a y(z—y iaiig co)— z[y \ z tang co) jX (g- + j^" + ^")
.

dy~~ az {z— ijtang co) — y[y ^r ^ tang 03) \/ (a" -j- ?/" -{- z')
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Vour intéqTer cette équatiou, on IVcrit sous la forme

[ij -j- zigtü) {ydz—zdi/) 1/' a' -f-
//* -^z*^— a{z—ytangiO) [ydy -f- zdz)y

et posant

z^=y tang «;, ar -\- y- sec" v == ir,

d'oü

y dz— z dy ^^ y' sec' vdv,

elle devient

cos [co— v) adu
dv =

sm {(O— V) w— a'

dont rintégrale est

— c ij/^— ^

a sin (co— V) n -f- (*

OU c est ime constante arbitraire.

On aura donc

— c{u •\- a) = a sin (cd— v) l^ v^— «-,

OU

a -)- 1/ a' ~\- i/ -\- z' ^=^ {y sinto— z cos w).
c

Remplagant dans celle-ci

y par y cos oj— zsin(o,

z par y sin (a -\- z cos (o
^

ce qui revieut a faire toiiruer les axes des coordonnées d'un

angle <o autour de Taxe o.*', elle devient

az
a -\-\^ a- -\-

y- -V z- =^— («),
f

comme si Ton y eüt posé co = o.

YEKSL. KN MliUED. AFD. NATI'CKK. 2lie REEKS. DEEL V. ^ü
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Pour les points ? oü la ligiie de regard, et non son prolon-

gement, rencontre PQ, Ie radical dans («) doit être pris posi-

tivement; car pour ces points Tangle de rotation «f est moindre

qu'un angle droit, et par conséquent, cos q, dont Ie signe est

Ie même que celui de ce radical, positif. La constante c doit

être prise positive ou négative selon que la courbe doit passer

par un point du coté des z positifs ou negatifs, mais sa valeur

absolue est moindre que a, parce que Ie premier membre de («)

a une valeur plus grande que z.

L^équation («) se reduit a

c'y— z^ [a^— c') -\- '2 ar c z :=^ o,

ou

a'c- a"
1,

{a^—c-'f a'—c'^

laquelle, a cause de c^ <^ö:^, représente une hyperbole qui passé

par l'origine, et dont Faxe réel est Faxe des z.

On obtiendrait les points de la branche qui passé par 1'ori-l

gine en prenant dans «) Ie radical négativement, parce qu^i

faut que pour cette branche Ie premier membre puisse deveni]

zéro ; elle contient donc les points de regard pour lesquels cos

serait négatif, ou les points oii Ie prolongement de la ligne de

regard rencontrerait PQ, si Toeil tournerait de plus d\in angle

droit suivant la loi de listing.

Si dans «), avec Ie radical positif, on devait avoir z

pour // -= if, la constante serait zéro, et Téquation se réduirait

a ^= o, qui représente Faxe des y, ou une hyperbole, dont Faxe

réel est zéro.

L'équation («), avec Ie radical pris positivement, représente

donc toutes les branches d'liyperboles, suivant lesquelles peuvent

se déplacer tangentiellement des images persistantes linéaires

quelconques. [1 snit, du changemeiit des coordonnées qui a été

introduit plus haut, que Fon obliendra Ie système de ces cour-

bes pour une valeur arbitraire de co, en faisant tourner d'un

auffle ct> Ie système de ces courbes pour co= o. Ce dernier est
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représenté fig. 6, oü AB, A' B'
. . . . représentent des branches

dlijperboles dont les autres branches passent toutes par Ie point

de regard primaire x.

Désignant par X, Y, Z, des coordonnées courantes, parallèles

aux axes fixes dont Forigine est en o, et par 1/ ai z les coor-

données du point de regard sur P Q, les équations de la ligne

de regard sont

:

^_Y_Z
a y z

et 1'on obtiendra la surface conique, que décrit cette ligne

quand son extréinité parcourt la courbe («), en éliminant y et z

entre ces équations et celle de la courbe, ce qui donne Ie cóne

Z
X-^-U^-J' -^Y''-\-Z' ==—

,

c

lequel est circulaire droit, parce que son intersection avec la

sphère

est Ie plan

e (X -j- r)— aZ= 0,

qui est perpendiculaire au plan .r z, et passé par Ie point— r, o, o.

Ce point est situé au fond de Toeil, oii la ligne de regard perce

Ie globe oculaire, quand on considère celui-ci comme une sphère

de rayon r, décrite autour du centre de rotation. Il est appelé

par HELMHOLTZ i' pohit oQclpHal^'' la surface de la sphère //e^-a;?^/?

de regard sphériq2(e, et les cercles de cette surface passant par

Ie point occipital : // cercles de directiony

La courbe (a) est douc une des branches de l'hyperbole,

suivant laquelle Ie plan PQ, coupe Ie cóne circulaire droit

décrit par la ligne de regard. Pendant que Ie point de regard

se déplace sur cette courbe, Ie plan passant par Ie centre de

Toeil et Timage persistante, ou par Ie sommêt du cóne et la

tangente a la directrice, reste constamment tangente a ce cóne.

Par conséquent ce plan, et avec lui Ie globe oculaire, dans

20*
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lequel il est fixe, tourne alors autour de Taxe fixe du cóne. Ce

cas particulier du mouvement continu de Foeil, pendant lequel

Textrémité de la ligue de regard parcourt sur Ie champ de

regard sphérique un cercle de direction quelconquCj doit donc

convenir avec la loi de listikg,

Pour construire la conrbe quand pour i/ = o, fig. 7, on con-

nait z = X E, on prend sur la perpendiculaire xCq.xE, xO= a

la distance du centre de l'oeil au plan P Q. Alors O E ei

sont les deux génératrices du cone dans Ie plan perpendiculaire

a P Q, et rabattues sur Ie plan de construction ; de sorte que

xE est 1'axe réel, et Ie point de contact P^ du cercle iuscrit

a CO EZ avec EZ^ un des foyers de riij'perbole.

Si un point ? de la courbe est donné, on trouve, d'après la

construction de la fig. 4, la direction de la tangente V "E, B

dans ce point. Désignant par a et / les axes de Thyperbole,

son équation est

d'oii Ton trouve pour la soustangente PB-,

z— Y

et par suite

z{z— ?B)
^^ <lz—PB '

donc, si O' est Ie centre cherché, et faisant x P'= x P =^z

,

xPXa;B
xO'=

P'B

et

Bx''BO=Bx— xO'^
P'B'

par conséquent, décrivant sur P' B un demi-cercle, et prenant



( 293
)

la corde B D ^^ Hx, la perpendiculaire abaissée de I) sur PB
donnera Ie centre, et la direction de Taxe imaginaire.

La soustangente G IJ étant

d-' + f/'

on a

0'H=GH—y=^^-
y

et Taxe imaginaire sera donc

^ = \/ O' HXO'G.

Recherchons maiutenant comment se fait, suivant la loi de

LISTIN6, Ie mouvement continu de Toeil. Soient, a un instant

quelconque. /. Tangle asceusionnel, u Tangle de déplacement

latéral de la ligne de regard, et Je Fangle entre Ie plan de

regard et Thorizon rétinien. Ces grandenrs s'augmenteront dans

Tinstant suivant des quantités infiniment petites d'/.^ da et dk,

dont la dernière dépend des deux premières en vertu de la

formule

sin A sin u
tang k =

d'oil

dk=

cos '/. -\- cos U

sin ud k -j- sin ).d u,

1 + cos ), C08 ,tt

Il est clair, fig. 8, que la ligne de regard viendra de o^

dans sa direction successive, si Ton donne au globe oculaire,

OU Ie sjstème liyC, d'abord une rotation positive, -jrdu,— de

gauche a droite, si on la regarde de Textrémité m de son axe —
autour de la perpendiculaire om au plan de regard, ce qui ne

change pas /., tandis que u devient :t-\-du; et puis, une rota-

tion — d l autour de la droite qui coïncide avec 1'axe oy, ce

qui change l en ).-^d^-. Après ces rotations Tangle entre Ie
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plan de regard et Fhorizon rétinieu est resté k, de sorte que

la position de Toeil ne satisfait pas encore a la loi de listing,

et qu'il faudra lui donuer encore une rotation -j- d i, autour

de o c. Remarquant que les rotations sont infiniment petites,

on peut décomposer dk en deux autres, dkcosa autour de o P,

et dksi'ii il autour de oy.

Le globe oculaire viendra donc d'une position dans la position

successive par trois rotations infiniment petites autour d'axes,

dont les cosinus des angles, qu^ils font avec les axes lixes, sont

comme il est indiqué dans les colonnes du tableau ei dessous

:

d k cos u

ox
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calciilaut avec ces valeurs, et celles donuées plus liaui pour les

cosinus des aiigles entre chacun des axes o ?, o //, o C et les

axes fixes, les cosinus des angles entre o m et les axes o ?, o 77, o C,

et se rappelant que 1'axe de la rotation — d). est 01/, celui de

dk laxe 0?, on verra que les rotatious r/.u, — dl. et dk ont

lieu autour d'axes^ dont les cosinus des angles quils font avec

les axes mobiles sont comme il est indiqué dans les colonnes

ci-dessoüs

:

du dl dk

0^

1]

sin A sm u

1 -\- cos l cos fi

cos l -\- cos ƒ*

1 -^ cos X cos IA.

sm II

(cos l -\- cos ,u) cos U

1 -{- cosl cos /.t

— sifi Xshijxcos i-i

1 -j- cos A cos U

1,

o:

de sorte que si l'on reduit ces rotations a trois autres, p', g', /•',

autour des axes mobiles o?, o t], ot, et substituant pour <^^ sa

valeui en d'A et dii, on trouvera

p' =— sinfidX-\- dk=— /?,

r'= r.

Par conséquent les équations de l'axe instantane sont, par

rapport aux axes fixes,

P q

et, par rapport aux axes mobiles,

(^)

?

~p
V_J_
q r

m

H suit de ce résultat remarquable, que si Fon ramene Ie

système ??/C a sa position primaire, oü Ie plan ?/C se confond

avec Ie plan ijz, Taxe instantane prend une direction qui, par
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rapport h. ce plau, est symétrique avec la directiou qu'elle avait

dans r espace.

Si la ligne de regard doit parcourir une surface conique

donnée, il en résultera une relation

Fil,u)=^o (y)

entre les variables /. et «, qui déterminent sa direction.

L'elimination de ces variables entre cette relation (/) et les

éqiiations (|3) donnera la surface conique que décrit Taxe instan-

tane par rapport aux axes fixes, ou dans Fespace, tandis que Teli-

mination de ces variables entre (y) et {[T] donnera la surface

conique qu'elle décrit par rapport aüx axes mobiles, ou dans 1'oeil.

11 est évident que si la première éiimination donne

la seconde donnera

— ? =- V^i';,C), ou ? = — v>(j7,C)-

Donc les deux cöues sont semblables et égaax, et sjmétri-

quement places par rapport an plan commun y s; ou t;^, si Ie

système mobile est ramene a sa position primaire. Si dans cette

position on mène un plau tangent a cliacun des cones, et passant

par des géuératrices symétriquement placées, ces plans tangents

seront eux-mêmes symétriquement places par rapport au plan

commun y z ou tj C, de sorte que les deux cónes auront chacun

la même position par rapport a leur plan tangent. Par consé-

quent, si Ton replace Ie sjstême mobile dans la position qu'il

occupait, de sorte que Taxe instantane reprend la position qu'elle

avait dans Tespace, Ie plan tangent au cóne mobile se confondra

avec Ie plan tangent au cóne fixe, et les deux cónes seront

symétriquement places par rapport au plan tangent commim.

Ainsi Ie mouvement continu de 1'oeil se fait, de la même
maniere qu'en général Ie mouvement de rotation autour d'un

point fixe, comme si ime surface conique, ayant son sommet

au centre de rotation et a laqijelie Ie globe oculaire serait in-

variablement lié, roulait sans glisser sur une autre surface coni-

que ayant Ie même sommet et gardaut une position fixe par
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rapport a la tête. Le cóne fixe est immédiatement déterrainé

par la surface conique que la ligue de regard doit parcourir,

et le caractère particulier du mouvement de 1'oeil est^ que les

deux cónes sont égaux et seinhlahles^ et de plus, qu'ils conser-

vent pendant le mouvement tme position symétnque par rapport

au plan tangent commun.

Si Ton écrit les équations ((3), oü par la relation {'/) une

des quantités A ou .u est uue fonction de 1'autre, sous la forme

<*.<* . , . . . d II

~dl
cos }. sin u cos ii— sin X —^ (cos X ~\- cos u) cos -i— sin ). sin u—'

dl ' ' r
^^

sm K sin u cos II -\- (cos l 4- cos u)—

on obtient, éliminaiit Tinconnue ~ qui dépend de '/}, après

quelque réduction,

a- ( 1 -f- cos /. cos ,a) + 1/ sin ,u -f z sin / cos u =^o , . . . [ö)

qui représente un plan, dont la position dépend seulement de

l et i<, OU de la direction instantanée de la ligne de regard,

quelle que soit (/), et dans lequel est a cliaque instant situé

1'axe instantane de rotation. La normale a ce plan fait avec

Taxe o x un angle dont le cosinus est

I / 1 -|- cos l COSu
I / 1 + COSCf)

V
1

=V
1

=cos\^,

tandis que Ton a la même valeur pour le cosinus de Tangle

entre ce plan et le plan perpendiculaire a la ligne de regard, ou

X cos f. cos ƒ< -\- y sin ii -\- z sin ?. cos ft = o.

Cette normale fait donc des angles égaux avec 1'axe o .r et

avec la ligne de regard, et parce que chacun de ces angles est

la moitié de Tangle q entre ces deux dernières droites, elle est
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située dans leur plan. On en conclut que, si l'oeil se meut

suivant la loi de listing, Faxe instantane de rotation doit

toujüurs être une des droites da plan perpendiculaire a. la bis-

sectrice de Tangle entre la direction primaire et la direction

instantanée de la ligne de regard. Cette bissectrice, autour de

laquelle la rotation instantanée est zéro, est appelé par helm-

HOLTZ, n ligne atrojje indantanèe?''

L'oeil touinera autour d'un axe lixe, si Ton a

p = C',
.f.

(/. . u), q= C'a .f ( /. . u), r= 6; '^ (/. . .u), . . (*)

oii Cj, C^, C3 sont des constantes et p {'/.
, u) une fonction

quelconque, parce qualors les équations ((5) deviennent

celles d'une droite tixe, et il en est de même de ([3').

Eliminant qp (/. ,u) entre (é) on obtient, en réduisant,

(C. sin Isin u -f- C^ sin /.)
— = C. {cosl'\-coiiu)cosu-{-C^coshin}xcoSf4.
dl

(
C^ [cosl+ cosii)+ C^sinl)-^=— C^ sin), sinu cosii+ C^cosX sin i.icos,u

,

da
d'oü-. en eliminant —r, on trouve

Cj (1 + cos ). cos II) -\- C^ sin ,u + C^ sin lcos^ = o . . (/')

pour la relation (•/) qui détermine la surface conique que la

ligne de regard doit alors parcourir.

Les équations de cette ligne sont

y

cos ). cos u sin u sin A cos u

et par conséquent, les coordonnées du point oü elle perce la

sphère de rayon r, décrite autour du centre de rotation, ou les
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coordonnées du point de regard dans Ie champ de regard sphé-

rique, sont

X = rcos ^cos n, 7j = r sin u, z = r sin /. cos ,«

,

ce qui, substitué dans (/'), domie

C,[r + .v) + (,y^C^z^o,

1'équatiou dim plan passant par Ie point — /•, o, o, oa Ie point

üccipital. Donc l'oeil tourne autour cVun axe fixe si Ie point de

regard parcoiirt sur Ie champ de regard sphérique un cercle de

direction, ce qui s'accorde avec ce qu'on a trouvé précédemment

par la considération seule des courbes, tangentiellement auxquel-

les peuvent se déplacer des images persislantes linéaires.

On peut démontrer par des considérations géométriques les

deux derniers résultats de Tanaljse.

Si Ie plan de la figure, lig. 9, tourne d'un angle B A B'

autour du point A, et ensuite d'un angle A C A' autour d'un

de ses points C, on pourra réduire ces deux rotations successi-

vcs a une seule. Avant la première rotation Ie point C était

en C\ tel que CAC est égal a Tangle de rotation B A B' et

AC' =-. aC\ Ca' est donc la position de CA après la demière

rotation, et Ton voit que C' A viendra dans la position CA'
par une seule rotation autour du point d'intersection O des bis-

sectrices des angles de rotation C AC' et A CA', car O A = OA',

OC= ÜC' et A O A' ^^ C' O C, comme restes des angles égaux

AOC' et A'OC diminués de l'angle commun A'OC'. Si la

seconde rotation doit être telle que Ie centre de la rotation

resultante tombe sur une ligne fixe donnée A D, passant par A,

Ie centre C de cette rotation doit être nécessairement un point

de la direction A E, qui avant la première rotation faisait avec

la direction donnée A D un angle D A E égal a la moitié de

celui de la première rotation. Ces considérations sont immédiate-

ment appKcables a une surface sphérique qui doit tourner succes-

sivement autour de deux diamêtres dont A et C sont les póles,

en remplacant les lignes droites par des arcs de grandscercles.

Supposons donc que Ie globe oculaire, fig. 10, après une

première rotation a* o I = 'A autour de O A dans Ie plan ^ z, doive
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tounier autour cVuu autre axe; il faadra que l'axe de la rotation

resultante tombe dans Ie plan ^ zy, perpendiculaire a la direc-

tion primaire de la ligne de regard, sans quoi la position de

ce e^lobe après la seconde rotation ne satisferait pas a la loi de

LisTiNG. L'axe de la seconde rotation doit donc être uue ligne

quelconque O C dans Ie plan du grand cercle A E, qni avant

la première rotation avait la position A F, tel que Tangle de

rotation E \ F —
(f

est divisé en deux parties égales par Ie

plan yzA On voit facilement que la droite O T, qui divise

Tangle xo^ en deux parties égales est perpendiculaire au plan

E A O, et par conséquent aussi a une droite quelconque O C

dans ce plan, de sorte que cette droite O T est la ligne atrope

instantanée.

Si Ie globe oculaire continue a tourner autour de l^axe OC,

sa position continuera de même a satisfaire a la loi de listing,

parce que toujours l'axe de la rotation resultante tombera dans

Ie plan y z A, quel que soit l'angle de la rotation autour de OC.

De plus, l'arc C; est Ie sxipplémeut de Tarc Cr, parce que

les triangles sphériques iC T et x C 2\ ou ^ T ^ x T, C T= ^n,

sont supplémentaires Tun de Tautre : donc l'angle COS est

égal a Tangle que CO fait avec Ie prolongement ox' de xo.

Par conséquent, l'extrémité | de la ligne de regard parcourt,

pendant que Ie globe tourue autour de l'axe fixe C O, un cercle

qui passé par Ie point occipital.

L'axe de rotation étant a chaque instant dans Ie plan (5),

Ie cone fixe est Tenveloppe de ce plan variable, et on obtien-

dra son équation en éliminant /. et < entre Téquation (öj, sa

dérivée, ou

/ . . . . <^,"^ ^."— X sin /. cos u + cos ). sin u —^ + */ cos u —^ ....

\
dhj d'K

/ .
. , .

du\
-\- z cos ). cos u — ain /. sin u —r \ == o . . . (do)

\

'

dKJ

et la relation {'/)

F{l,a) = o.

Éliminant entre (ö) en [db tour-a- tour une des coordonnées



( aoi
)

i', \j OU z, on obtient en eftet les éciuations ((^) des géncra-

trices du cóue.

L'équation (^/5) représente un plan variable qui passé par la

ligne de regard, parce qu'elle est satisfaite par les équations de

cette ligne. üe plus, ce plan est perpendiculaire a la tangente

a la courbe que l'extrémité de la ligne de regard doit parcourir

sur PQ. Car, soit « langle entre cette tangente et une paral-

lèle a 1'axe ou, et /, m, n, les angles de la ligne de regard

avee les axes fixes, on trouve pour Féquation dun tel plan

X cos l [cos m -j- oos n tang «)— y {sin '^ m — cos m cos n tang «) . . .

-\- z (cos m cos n — sin - n lang a) =^ o
;

mais, si Ie plan PQ est a la distance a de l'origine,

iang f.i

y = a ——— , z = a tang /,
cosl

sont les coordonnées du point oü il est rencontre par la ligne

de regard, de sorte que

dz cos^ udX
tang a =—= , .— —t 7~^^ 1"

»

dr/ cos f.du -f- s/?/- A sin u cos u d

K

en substituant cette valeur, et

cos l -= cos X cos u, cos m= sin li^ cos n = sin 'k cos u,

dans 1'équation précédente, on trouve, apies réduction, 1'équa-

tion {d8).

Appliquant la theorie générale qui précède a quelques cas

particidiers, il est a peine nécessaire de traiter Ie cas oü Tex-

trémité de la ligne de regard doit parcourir sur PQ une

droite de direction quelconque, et passant par Ie point de re-

gard primaire; parce qu'ou a déja vu qu'alors Ie globe oculaire

tourne autour d'un axe fixe, perpendiculaire au plan que décrit

la ligne de regard. Cependant, pour montrer Taccord des for-

mules, soit

z = n/ IJ
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réquation de cette droite, alors la relation (/) devieiit, en sub-

stituant poiir //
et z leurs valeurs en a et /t données ci-dessüs,

sinK= mtafigu (yj

d'oii

cos /. co-s
"^ ud}.^= m d u

,

OU

cos A sin LI cos fid /' = sin k d u
,

et Ton obtient:

sin u cos u
p = o. q ^=— cos"^ ud ).. r =^ —'. d P.,

sm A

ce qui montre déja que Tase de rotation est perpendiculaire a

la direction primaire ox de la ligne de regard, tandis que les

équations (^) deviennent

:

y z sin ).

cos u smy-

OU. en vertu de (/,)

ƒ/ =— m z
;

donc Ie cone se reduit dans ce cas a une droite unique dans

Ie plan ?/ z, et perpendiculaire a la direction z= my^ c'est-a-dire,

a cause que les plans yz et PQ sont parallèies, perpendiculaire

au plan parcouru par la ligne de regard.

Supposons que Ie point de regard parcourt sur P Q une droite

quelconque parallèle a 1'axe des y, ou a la droite qui passé

par les centres de rotation des deux jeux, et par suite une droite

horizontale si cette dernière est horizontale.

Alors la relation (/) est Féquation du plan parcouru par Ie

la ligne de regard, ou

A= const. d^oii d i = o,

et les équations (j?) deviennent:

X y z

— sin }. sin /. sin u cos /. -j- cos /t
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OU

.r shi u = — ^, X cos u =— ^ cos /. — z sin 't.

dans lesquelles a est Ie seul paramètre variable a éliminer,

de sorte que

j;* = y"^ -\- (xcos). -\- zsifi '/.)'-

est réquation du cóne fixe. Si Ton ij substitue

X =x^cos(p— z^ siti c,

y= x^ sin q -\- z^ cosi^,

ce qui revient a faire tounier les axes des coordonnées d'un

angle ^ de droite a gauche autour de Taxe des y, et pre-

nant gp = 45° -f } ^^ ^lls devient

ar, ^ sin /. -{- y^ — 2;/ sin /. = o

;

donc les nouveaiix axes sont les axes principaux du cóne du

second degré, et les sections perpendiculaires a 1'axe des z^ sont

des ellipses.

Soit, fig. 11, dans Ie plan xz, 1' angle xoA = l\ Ie prolon-

gemeut O C de la bissectrice de eet angle, et la perpendiculaire

O B a O C, seront les intersections du cöne avec Ie plan .r z

:

et Oz^. qui divise Tangle droit C O B em deux parties égales,

sera laxe conjugué aux sections elliptiques, en sorte que la

perpendiculaire o.>-, h oz^ est 1'axe des x, car Tangle z^ox' étant

égal a 45" — ^- A, son complément, ou xox' sera 45" -\- !,
/•.

Le cóne fixe étant ainsi déterminé, on trouvera Ie cóne mo-

bile, en se rappelant qu il est s}Tnétriquement place par rapport

au plan //s, quand le système mobile est ramene a sa position

primaire. Donc, si dans le plan xz on mène de l'autre cóte de

l'axe oz deux droites, qui font avec laxe ox et oz un angle

de gauche a droite égal a l '/., ces droites seront alors son in-

tersection avec le plan xz ou | C ; faisant tourner ce cóne,

de droite a gauche, d'un angle /. autour de Taxe des y, la

ligne de regard viendra de ox dans la direction O^J, et le

cóne mobile deviendra tangent au cóne fixe suivaut la généra-

trice O B. Si Ton fait ensuite rouler le cóne mobile B OC' sur

le cóne fixe BOC, l'extrémité de la ligne de rearard oi, li^ne
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qui est fixe dans Ie cone mobile et entrainée avec lui dans son

mouvement, décrira sur PQ une parallèle AJS h, Faxe oj/.

Soit la droite, que Ie point de regard doit parcourir sur PQ,

parallèle a Faxe oz, donc verticale si eet axe est vertical.

Son équation est y=-vonü.^ et la relation [y) devient

tang \i.—— ^tang^Q
,

cos}.

o\\ lÜQ est Tangle de déplacement latéral pour l--=o. Cette re-

lation donne

cos ld u -^— sin ^ cos y. sin l d A,

et les équations ((?; deviennent après réduction,

sin [t sin ^ a -{- cos k cos ^ {i -f-
cos l cos ^t) sin X sin [> cos y.

d'oü Ton déduit facilement, remarquant que la relation donnée

s'écrit sous la forma

:

sin y.==tang (Iq cos a cos ^ ,

en éliminant tour-a-tour z et j/,

xsiuf/.^^ — sinii-Q {wcosftQ -{-j/dniiQ),

x^ cos^ f*
= i»^ cos^ (J.Q -j- z^ siïi'^ Hq ;

de sorte que

a;2 ^^^sin"^ (ji^ixcosnQ -j-//6?w/*<,j ^ -^ a;'^ cos^ (i^ -j-z^ sin^ i^q ,

OU

ar^ ^ [xcosi^Q -\- ysini>.^) ' -j- ^*

est réquation du cóne fixe.

Elle est de la même forme que celle trouvée dans Ie cas pre-

cedent; faisant tourner de gauche a droite les axes des coördon-

nées d'un angle 45" -|-
.^

.t^^j autour de l'axe des 2, elle devient

:

x^'- sinfjiQ — ^/ siny.Q -j- ^^ ^ o,

de sorte que les sections perpendiculaires a Taxe principal desy,,

sont des ellipses.

Soit, fig. i^, rangle .voA dans Ie plan xj/ égal a la con-
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stante u^ ; Ie prolongement OC de la bisscctrice de eet angle,

et la perpendicidaire OB \\. OC seront les intersections du cone

avec Ie plan xi/, et oi/^ qui divise l^angle droit BOC en deux

parties égales, sera Taxe conjugué aux sectious elliptiques, en

sorte que la perpendicidaire ox^ ti otj^ est Taxe des .r , cvix y^ox

étaut 45" —
ji'^o' ^"^^^ complement xox^ sera 45° + ', pt^. Si.

dans Ie plan xij on mène de Tautre cöté de Taxe oy deux

droites, qui font avec 1'axe ox et oy un angle de droite a

gauche égal a |/Xq, ces droites seront Tintersection du cone

mobile avec Ie plan ? 7;, quand Ie svstème c 7/ C est ramene a sa

position primaire. Paisant tourner ce cune, de gauche a droite,

d'un angle ^^ autour de Faxe o e, la ligne de regard vien-

dra de sa direction primaire ox dans la direction O A^ et Ie

cone mobile deviendra tangent au cone fixe suivant la géné-

ratrice OB. Quand on fait ensuite rouler Ie cone mobile BOC'
sur Ie cone fixe BOC, 1'extrémité de la ligne de regard, qui

est entrainée avec lui dans sou mouvement,, décrira sur PQ
une parallèle A E h, Faxe o z.

Sujjposons plus généralement que la ligne de regard, dont

les équations sont

X 7/ z

cos }. cos II. sin^t sin /. cos
f*

doive décrire un cóue droit autour d'un axe qui fait des angles

a, (5, ;', avec les axes fixes, alors

cos l cos fA cos a -j- sin -i cos [3 -\- sin l cos f* cos y = cos ip , . . {'/,)

oii lp est Ie demi-angle au sommet du cone donné, est Téqua-

tion du cóue ou la relation (;'), et elle donne

:

diJi- cos fi. {cos cc sin l— cos y cos /.)

d X co-y '. sin p. cos a— cos u. cos ^ -f" si7i /. sin fi cos y

Substituant cette valeur dans p, q et r, on trouve, avanl

égard a la relation (/J et après quelques réductions, pour les

équations (1?) de l'axe instantane par rapport aux axes fises,

X — V

cos u— cos ). cos
fj.
cos i^' [cos « -j- cos lp) sin II

—
( 1 -j- cos /. cos p) cos |3

— z
. .— r^

(cos a -\- cos lp] sin A cos ijl
— (1 -j- cos l cos (i) cos y

VERSL. EK MEDED. AFD. XATrCRK. 2<ie EEEKS. DEEL V. 21
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On vérifie que ces équations satisfont en eöet a Féquation

générale trouvée plus haut

:

(1 -|- cos ). cos ^)x -\- y sin [>-{ z sin /. cos it = o, . . . {$)

qui facilitera rélimination des variables /. et u.

On voit que les équations {a) donnent sin^ji et sin). cos i*. en

fonctions de cos X cos ^, savoir

:

[x cos [3—y cos a) -f- {x cos§ -\- ^ cos ip) cos l cos f*

szn
^

sin X cos
f*

a (cos a -j- cos xp)

[x cos Y— z cos «) \- [x cos y -\- z cos i(j) cos X cos ft

a [cos a -\- cos ip)

et, substituant ces valeurs dans {§), on obtient en réduisant,

x'^(cosa-\-cosi{j)-{-a;(ijcos§ -^zcosy)—[y^ -\-z'^)cosu

x'^ [cosu -\- cos l/l) -|- X [ij cos^i -j- zcosy) -\-{y'^ -^z"^ )cosw
'

de sorte qu' après la substitution de cette valeur dans sinii et

sm X cos p, rélimination s'achèverait en égalant a Tunité la somme

des carrés de ces trois expressions. Mais il sera plus facile de

chercher une seconde expression pour cos X cos [i, employant au

lieu de {S) la lelation (/j, ce qui donne:

x{sin^ili— cosa{cosa -\-cosip)^— {^cos^ -\- zcosy)cosu
cosXcos^=— —

-

—— -z—
^x{\ -\- cosa cos lp) -|- [y cos p -\- z cos y) cos ip

Egalisant les deux expressions pour cos X cos [i, on trouve

après des réductions une équation divisible par x {cos « -f- cos i/*)

,

et qui, après la division par ce facteur, peut être écrite sous

la forme

:

[x{cosu-\- cosii>) -\-ycos^ -\-zcosy}^— {tj^ + z^)sin'^ xp = o.

Le cone fixe est donc encore du second degré, et ses inter-

sections avec des plans

X {cos tt -\- cos lp) -^ 1/ cos ^ -\- z cos y= const.

:

ont des cercles pour projections sur le plan yz.

On prévoit aisément fig. 1'i que le plan passant par l'axe 01

du cóne que doit décrire la ligne de regard et la direction

primaire ox de cette ligne sera un plan principal du cone fixe

Prenant la perpendiculaire oij^ a ce plan, du cöté de l'axe oy,
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pour axe des y^, et la bissectrice o.i\ de Vangle Io.r ^= a poiir

axe des x, on peut facilement calculer les cosinus des angles

que chacun des nouveaux axes o.v^, o ij^, or, fait avec les axes

fixes. Car, dans Ie triangle sphérique x ly, qu'on voit dans la

figure, on connait les trois cotés, al = cc, ///--= /3 et ar?/= 90",

ce qui donne

cos |5 cos a
cosy lx =— -;——;—

;

sinpsincc

et par consequent Ie cosinus de x^ ij dans Ie triangle y lx', oü

1'ou connait les deux cotés yl=§, Ix^ = {a et Ie cosinus de

l'angle compris ij I x/, pareillement Ie triangle ^ Ja? donne:

coszIx= — cos y cos a

siny sma

et puis Ie triangle zl x^ Ie cosinus de zx^. Dans Ie triangle Iz^ \j,

on a : /0, = 90
o— ^ a, / -v = '^, et Tangle zjy = 1^0^ —y lx,

on aura donc Ie cosinus de z,y\ et celui de z^z dans Ie triangle

z.Iz, o\\ l'angle r^/c^=180° — z I x. Le cosinus de y^y = zL
est donné par le triangle zl L, oii i/ / --= 9 O **— «et l'ai.gle zLI
est droit, et celui de _^-^2= 180 — yL par le triangle yLI.

On obtiendra ainsi les valeurs de ces cosinus tel qu'il est

iudiqué dans les colonnes ci-dessoüs

:
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d'oü

A'(t'Osa "1- cos 1//) -j- ycos^j -\- -cos--/= ,r ( 1 -|- cos i/') cos \u { z^{ 1

—

cos ip) sin { a,

J/2 4- z"^ =.v^'^ sin'^\a-\-y^'- -^z^'^cos'^ \a-\-xz,sinu,

on obtient pour l^équation de ce cune par rapport aux nouveaux

axes

:

=
1 — cos ip cos u -j- cos lp 1 -{- cos lp

de sorte qae les sections elliptiques sont perpendiculaires a Taxe

des x^ OU des z^ selon qae Ie dénominateur de y^'^ est positif

OU négatif.

Su]3posons ce dénominateur positif, et soit, fig. 14: xoLx^

Ie plan passant par la direction primaire ox de la ligne de

regard et l'axe O I du coiie qu'elle doit décrire ; L L' Vm-

tersection de ce plan avec Ie plan lixe yz. La bissectrice ox^

de 1'angle Iox^=a sera l'axe des x/, z^z^ perpendiculaire dans

ce plan a o x l'axe des z^ ; de sorte que, prenant les angles

z,oB et z„oC égaux a -^ i/', OB et OC seront les intersections

du cune fixe avec Ie plan x^ z^ ; car 1'équation du cune donne

en y faisant y^= o\

z^ = ± o:^ cot \ lp.

Le sjstème ^ 7/ C étant ramene dans sa position primaire Ie

cone mobile doit être place symétriquement avec le cone fixe

par rapport au plan yz^ qui est le même que le plan LOy^,

y^ étant la perpendiculaire au plan x oL. Donc, si Fon mène

des droites par o, qui de Tautre cuté de OL et OL' font

avec ces directions des angles égaux a LOB ^-\{a -\' ip) et

L'OC-=\{a— (//), on aura les intersections du cone mobile

avec le plan x, z^ ; faisant ensuite tourner ce cone de droite a

gauche, autour de l'axe c»«/,, d'un angle u— i/», la ligne de

regard viendra de ox dans la direction o?, telleroent que 1'angle

70? est égal a !,", et le cune mobile deviendra tangent au cune

fixe suivant la génératrice OC. Si ensuite on fait roiüer le

cone mobile B' OC sur le cune fixe B O O, la ligne de regard

décrira un cune droit autour de O / et son extrémité parcourra

sur le chainp de regard un cercle quelconque.
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On peut vérilier ce résultat, ainsi que ceux des deux cas ])re'-

cédents, lesquels sont compris dans celiii-ci, en faisant ip = 90°

^
et «= 90 + /., OU « = 90° -|-fA^.

Chacun des angles C O ? et 6' O r' étant égal :\ 45 ° -|~
2 ("— M')>

la droite o ? restera pendant Ie roulement sjmétriquement pJacée

avec ox' par rapport au plan tangent commun aux deux cöues,

d'oii il suit déju que Ic mouvement de Toeil se fera suivant la

loi de LiSTiNG, car dans la tig. ] O, la droite variable o^estsy-

métriquement })lacée avec la droite tixe o.v' par rapport au plan

f
oA CJE, qui est perpendicidaire a la ligue atrope o T, et dont

Tenveloppe est Ie cune iixe.

L'équatiou du plan tangent au cone est

x^X y'T z' Z _
1 — cos uj cos a -\- cos ip 1 -\- cos i//

oü X,Y,Z, sont les coordonnées courautes, et .i;y^2, celles d'un

point de contact: les coordonnées du point x', si Ton prend sur

Ie prolongement de a-, o, ox' égal a F unité, sont: — cos
!^
a, o,

shi y « ; les équations de la perpendiculaire abaissée de a- ' sur

Ie plan tangent seront douc

{X-\-cos\a)(l— cosiii) T{cosa-\-cos lp) (Z—sw^a){l-\-cosip)

X, —
y, — 2

'

cette perpendiculaire, d'après ce qui précède, passera par Ie

point pris sur o ? a Tunité de distance du point o, et dont les

coordonnées sont par suite cosl, cosm, cosn, si /,///,?/, sont les

angles variables que la ligne mobile o? fait avec les axes ox^, oy
,

02,, de sorte qu'on a entre les coordonnées d'un point de contact

et ces angles, en vertu des dernières équations, les relations

:

{cosp-\-cos[u){l— cosii') cosg{cosa-\-cosiii) [cosr—sin\ «) (l-j-co-sy

oü a;^,y,, z^ doivent satisfaire a Téquation du cöne fixe, ce qui donne

[cosp -^ cos \ «Y {\ — cos lp) — cos ^ q {cos « -|- <^os ip)

— {cos /— sin i a)
^ (1 + cos ip) = o :

Ie coëfficiënt de cos ip dans celle-ci est

2(1 -\- cosp cos \u— cos r sin \ «),
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et aprcs Ie cléveloppement on troiive qifelle est divisible par ce

coëfficiënt, ensorte qu'elle se reduit a

cos'p cos -^a -\- cos n sin 2 « = cos ip
;

ce qui montre que Tangle entre la droite fixe O/, qui fait

avec les uouveaux axes les angles .7 «, \n et \n— ^ «, et

la ligne mobile öf est pendant Ie roulement coustamment égal

a (/) ; donc la dernière décrit en eflet un cóne droit autour de

la première r

Beïft, Décembre 1870.



SCHETS VAN EEN NIEUW STELSEL

ZOOLOGISCHE NOMENCLATUIJE.

P. H A R T I N G.

Vuoryi'dragen in de gewoue Vergadering van 24? Dec. 1870.

Toen Li.NXAEUS de binaire nomenclatuur invoerde, bewees hij

niet alleen een groote dienst aan de beoefenaars der zoölogie

en der botanie^, maar bevorderde bij daardoor ook krachtig die

wetenschappen zelve. Die binaire nomenclatmir toch was een

soort van mnemotechnisch hulpmiddel om verwante vormen ook

in het geheugen bijeen te houden, zonder dit al te veel met

namen en woorden te overladen. Zij maakte het daardoor mo-

gelijk de menigte van bijzondere feiten onder de telkens hoo-

gere en meer omvattende begrippen van individu, soort en ge-

slacht te rangschikken en zoo gemakkelijk te overzien.

Sedert echter de tallooze na lixnaeus gemaakte ontdekkingen

er toe geleid hebben om zijne genera in een allengs grooter en

grooter wordend getal van genera te splitsen of wel er sfeheel

nieuwe bij te voegen, is hun aantal zoo verbazend toegenomen,

dat ook het sterkste geheugen daarvan slechts een klein ge-

deelte omvatten kan, en daarmede is de weldaad der binaire

nomenclatuur voor een goed deel verloren gegaan en komt nog

alleen aan dezulken ten goede, die eene kleine afdeeling van

het dieren- of plantenrijk tot het uitsluitende voorweq) hunner

studie hebben gekozen. Zelfs meen ik het er voor te mogen

houden, dat daarin eene der redenen gelegen is, waarom de

zoölogie zich meer en meer in kleine takken splitst, zoodat het te
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vreezen staat dat er eenmaal een tijd zal komen, waarin men nog

wel Ornithologen, Erpetologen, Conchyliologen, Lepidopterologen,

Dipterologen enz. enz., maar geen Zooiogen meer zal hebben.

Dat er in het geven van namen, bepaaldelijk van geslachts-

namen, de grootste wiUekeiu' heerscht, weet elk. Ook is het ge-

noeg bekend, dat een aantal derzelfde geslachten door verschil-

lende schrijvers met verschillende namen bestempeld zijn, en

dat daarentegen herhaaldelijk gelijke namen aan in het stelsel

hemelsbreed van elkander verwijderde geslachten zijn gegeven.

Hoe lastig en verwarrend die synonymie is^ heeft elk onder-

vonden, die zich met de een e of andere groep van dieren meer

opzettelijk heeft bezig gehouden. Wel wordt die verwarring ver-

meden door den naam des naamgevers achter den naam van het

geslacht te voegen, doch ook deze moet daarbij dan in het ge-

heugen worden geprent, dat daarmede een last te meer op zich

laadt.

Wanneer men de verschillende wijzen, waarop de geslachts-

namen ontstaan zijn, nagaat, dan ontwaart men, dat vooreerst

vele vroegere soortnamen tot geslachtsnamen zijn geworden, bijv

Felis^ Canis, Crocodilus enz In de iioeede plaats heeft men ge-

tracht door den naam een der hoofdkenmerken van de daardoor

aangeduide dieren uit te drukken ; zoo b. v. in de namen Ci/2)ri-

tiodon, Amp/iipnous, Trematodiscus, Onycholeuthis^ Notacantkus

enz. enz. Deze wijze van naamgeving zoude voorzeker volkomen

rationeel zijii en tevens aan het geheugen tegemoet komen, ware

het niet, dat het reeds herhaalde malen gebeurd is, dat bij de

ontdekking van nieuwe soorten, die blijkbaar volgens al de re-

o-elen eener natuurlijke rangschikking in het reeds benoemde

geslacht moeten worden opgenomen, de etymologische beteeke-

nis van den naam ophield ook op die nieuwe soorten toepas-

selijk te zijn, zoodat wel verre dat het geheugen daardoor ge-

baat werd, het veeleer daardoor op een dwaalspoor werd geleid.

Eene derde wijze van naamgeving, namelijk die welke den

naam van dezen of genen meer of minder beroemden zooloog

van den uitgang ia voorziet en zoo tot dien van een dieren-

groep maakt, is voorzeker zeer onschuldig, en namen als Cnvieria,

Audouinia klinken tevens zeer goed, maar niet alle namen zijn

zoo euphonistisch. Zoo b. v. Agassizia^ Verneiiilina, Mac An-
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drew'ia en audefe. Jiüvciidien hecht zich daaruau gccuerlei be-

grip, en alleen de herinnering van verdiensteHjke mannen wordt

daardoor levendig gehouden. Dit nu is voorzeker op zicli zelf'

volstrekt niet af te keuren, maar, naar ik meen, kan de nage-

dachtenis van hen, die door hunne ontdekkingen tot uitbreiding

der wetenschap hebben bijgedragen, toch nog op waardiger wijze

aan de vergetelheid ontrukt worden, dan door him naam aan

die van een zekere groep van dieren te verbinden. De naam

van cuviER zou niet vergeten worden, ook al had péron niet

eeu Holothurien-geslacht en lesueur een Medusen -geslacht naar

hem benoemd.

Slechts zeer zelden is men, bij het geven van namen, van

het eenige mijns inziens ware beginsel uitgegaan, dat namelijk

:

verwante vormen ook verwante nan^. en behooren

te hebben. LiA^fAEUS had dit werkelijk door zijne binaire

nomenclatuur gedaan. Verwante soorten werden onder denzelf-

den geslachtsnaam vereenigd, en in den naam van het dier was

dus reeds zijne verwantschap met andere dieren duidelijk uit-

gedrukt. JSTu echter het getal der geslachten zoo verbazend is

toegenomen en reeds verscheidene duizenden bedraagt, schijnt

liet wenschelijk een stap verder te gaan en verwante geslachten,

d. i. die welke te zamen eene familie uitmaken, zoo te benoe-

men, dat reeds de naam die verwantschap te kennen geeft.

Eenige weinige zooiogen hebben dit reeds ingezien en bij

het geven van nieuwe namen aan overeenkomstige geslachten

ook de overeenkomst dier namen in het oog gehouden. Zoo

b. V. zijn de geslachten Saccomijs en Otomys van cuvier, Cri-

cetomys, Hesperomys, Phioeomys van waterhouse, Hydromys en

Acomijs van geoffroy, Brymomys van tschudi allen leden van

de familie der Murina; de geslachten EcMnocidaris désor, Acro-

cidarU agass., Leiocidaris dés., Porocidaris dés., Cidaris lam,

zijn allen na verwante vormen uit de famüien der Ec/iinidae

en Cidaridae ; Urasfer forb., Crenaster lhuyd. Solaster forb.,

Chaetaster müll. trosch., Coelaster agassiz, Oreaster müll.

TROscH. ; Scy taster müll. trosch., zijn allen Asterien ; de geslachten

Ophiocnemis, Ophioderma^ Ophiarachna, Ophiolepis, Opkiacantha^

Ophionyx, Ophiomastix, Ophiomyxa, Ophioscolex van muller

en ïRQSGHEL, Ophiolepu, Opkiopecten^ Ophiactis, OphlopJiolix^
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Oph'ioblennu van lütken, OijJdopeza en OphiaHhrum van peters,

Ophiojjsila FORB., Ophianopdus SARS, Ophïurelia agass., zijn allen

Ophiuren. Men gevoelt dadelijk hoezeer door deze overeenkomst

in namen aan het geheugen ^ordt te gemoet gekomen. Jammer

sleehts dat men in vele andere gevallen van dit beginsel is

afgeweken en er zoo een aantal geslachtsnamen ontstaan zijn,

die met andere in klank overeenkomen, zonder daarom naauw

verwanten diervormen aan te duiden. Zoo b. v zijn Clainaster^

Bysaster, Sckiza^ter, Toxaster van agassiz, OffaHer, Hemias-

ter van désor, Cafd'aster forb., hifulasier hagknow geen

Asterien, maar Echinoiden ; üpUidiasler is geeue Ophiure maar

eene Asterie; Ophiopj-sis fitz., OpMops menestr. zijn Keptilien

;

Ophhurus LAG. en Opkhurafjus kaup zijn visschen; Ophiusa

OCHSENB.is een vlindergeslacht ; Opkiodroma sars en Ophiocepkalus

DELLE CHIAJE zijn wormen. En dat men zich ook bedriegen

zoude, wanneer men alle dieren, wier geslachtsnamen op mys

eindigen, voor Murinen hield, blijkt uit de namen van Fteromys

ci'v. en Ardomys cuv., waaronder Sciurinen, Hijlomi/s müll,

waaronder een geslacht uit de orde der Insectivoren en Stratio-

mys GEOFFR., waaronder tweevleugelige insekten verstaan worden.

Hoe nuttig de toepassing van het beginsel is, dat verwante

zaken ook verwante namen moeten hebben, is door de scheikun-

digen reeds lang ingezien. De als uitgangen van namen gebe-

zigde woorden oxydul, oxijd, peroxyd enzv. komen het geheu-

gen krachtig te hidp. Hetzelfde geldt van de uitdrukking der

zamenstelling van de ligchamen door formules, die uit eenige

weinige letters en cijfers bestaan. Elk weet hoe oneindig ge-

makkelijker daardoor het overzigt wordt van de lange reeksen

van organische verbindingen, terwijl men er zelfs meer en

meer aan gewoon raakt die formules in plaats van namen te

gebruiken.

Het is gemakkelijk intezien, dat, door in de zoölogie en bo-

tanie eene min of meer daarmede overeenkomstige nomenclatuur

in te voeren, men niet alleen het onthouden van een veel

^rooter sretal van namen mo?elijk zoude maken, maar daardoor

tevens namen en begrippen met elkander in innige overeen-

ming brengen, zoodat het hooren of zien van een naam ook

dadelijk het begrip wekt, waaraan die naam beantwoordt. Begrip-
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pen iiu zijn in de beschrijvende natuunvetenschappen de som-

men van een zeker aantal waarneembare eigenschappen. Met

andere woorden, de nomenclatuur moet er op zijn ingerigt,

om, bij het hooren of zien van een naam, een beeld van een

dier of van een plant voor den geest te doen verrijzen, dat

eene zekere som van eigenschappen of kenmerken bezit, die het

met andere gemeen heeft of waardoor het zicli van andere on-

derscheidt.

Zulk eene mneraotechnische, op vaste, door allen aangenomen

grondslagen berustende nomenclatuur zoude voorzeker eene zeer

gewenschte verbetering zijn. Is zij echter uitvoerbaar? En zoo

ja, mag men hopen, dat zij allengs algemeen ingang zal vin-

den? De eerste dezer- vragen mag, gelijk uit het vervolg zal

blijken, toestemmend beantwoord worden. Wat de tweede aan-

belangt., zoo vrees ik wel is waar dat slechts weinigen er toe

zullen kunnen besluiten om de oude namen, die zij steeds ge-

bruikt hebben, waaraan zi] gewoon zijn geraakt, en die boven-

dien weUigt met hun eigen naam verbonden zijn, waarop zij

das een soort van eigendomsregt hebben, prijs te geven,

Hoe groot de gehechtheid aan eenmaal gegeven namen is,

blijkt wel daaruit, dat namen als mercurius dulcis, sublimaat

enzv. nog steeds bij velen in gebruik sijn, alhoewel de chemie

er reeds sedert lang betere voor in de plaats heeft gesteld.

Wanneer ik derhalve het waag voor de .'^^oologie eene nieuwe

nomenclatuiu' voor te stellen, dan maak ik mij volstrekt geeue

illusie, dat deze ook spoedig algemeenen ingang zal vinden. Toch

acht ik het niet oiigepast dit te doen, al ware het slechts om
de aandacht der zooiogen op dit onderwerp te vestigen. Men
zie dan ook in hetgeen thans volgt niet anders dan eene eerste

poging, om zidk eene hervorming voor te bereiden. Die her-

vorming, zal zij doel treffen moet een radikale zijn. Men kan

er wel naar streven om van de oude namen te behouden wat

te behouden is, maar wanneer men vasthoudt aan het reeds

meer genoemde hoofdbeginsel eener meer rationeele nomenclatuur,

dat namelijk verwante vormen ook verwante namen moeten

dragen, dan blijkt al spoedig dat van de oude namen meestal

niet anders dan gedeelten in de nieuwe kunnen overgaan, omdat

in eene nomenclatuur, die tevens als mnemotechnisch hulpmid-
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del moet strekken, verba sesquipedalia zooveel mogelijk moeten

vermeden worden.

Ook is het mi^n plan geenszins reeds nu dit nieuwe stelsel

in alle bijzonderheden uittewerken. Ik wensch er hier alleen

de grondslagen van te leggen, die welligt zelve nog voor ver-

betering vatbaar zullen blijken, wanneer ook andere mijner

mede-beoefenaars der zoölogie er hunne aandacht aan zullen

hebben gewijd.

Het hoofddoel dat ik mij voorstel te bereiken is : o m, door

een e gepaste verbinding van kl in kers en mede-

kl in kers, eind-lettergrepen voor de geslachten

zamen te stellen, zoodat reeds in den naam van

het geslacht de familie, de orde, de klasse en

de hoofdafdeeling begrepen zijn, waartoe het

geslacht behoort. Men zal zien dat twee zulke eindletter-

grepen daartoe volkomen toereikend zijn.

Tamelijk algemeen neemt men tegenwoordig zeven hoofdaf-

deelingeu in het dierenrijk aan. Daaronder zijn er 5, welke

als ware hoofdtypen te beschouwen zijn, waarvan men dus met

groote waarschijnlijkheid mag aannemen, dat zij als definitief

vaststaande kunnen worden beschouwd. Evenzoo heeft men in

alle talen 5 enkelvoudige klinkletters. Elk daarvan kan der-

halve aan eene der bedoelde hoofdafdeelingen worden toegewezen,

in dier voege, dat die letter den klank in elk der beide lettergrepen

vormt. Tevens kan dan de gehee^e afdeeling daarnaar benoemd

worden door den uitgang res met de letters te verbinden.

Gesteld dat b. v. a de klinkletter is, die aan de Vertehrata

wordt toegewezen, dan worden deze Ares.

Ik zoude voorstellen de verschillende klinkletters op de vol-

gende wijze te verdeelen.

Vertehrata
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kiezen ^), Het eenvoudigst komt mij voor, daartoe de hoog-

duitsche ö en ü te nemen, mits men zich dan gewenne de aan

de Coelenteraten toegewezen // als ons oe of het fransche om uit

te spreken.

Men ziet dadelijk in, dat het reeds een groot gemak zoude

opleveren, wanneer men door den klank van eeneu geslachtsnaam

ook onderrigt werd aangaande de hoofdafdeeling waartoe het

geslacht behoort. Maar even gemakkelijk laat zich ook de klasse

aanduiden. Dit kan geschieden door voor den klinker een daartoe

gekozen medeklinker te plaatsen. Hierbij moet echter met eenig

overleg worden te werk gegaan.

Het getal der klassen in de verschillende hoofdafdeelingen is

niet groot. Het bedraagt 4 in die der Tertelrata^ 3 in die der

Arthrozoa, 2 in die der Vermes, 8 in die der HoUiisca, -1 in

die der Eddnodermata, 3 in die der Coeletiterata, en 6 in die

der Protozoa. Het grootste getal der medeklinkers, welke derhalve

tot aanduiding der klasse benoodigd zijn, bedraagt S, meestal

minder. Men kan dus uit de medeklinkers diegenen kiezen,

welke in uitspraak het meest van elkander verschillen. Het is

toch duidelijk, dat het bij namen, die niet enkel bestemd zijn

om geschreven maar ook om uitgesproken te worden, wensche-

lijk is bij voorkeiu: geen letters te gebruiken, waarvan de uit-

spraak groote overeenkomst heeft. Zoo b. v. de b en de p,

de ƒ en de v, de g en de ch., de d en de t, de m en de n.

Hier komt echter nog iets anders bij. Door eene goede

keuze der medeklinkers ontstaat tevens de gelegenheid van deze

met eenen tweeden medeklinker te verbinden en dien laatsten te

gebruiken tot aanduiding der onderklasse. Niet alle klassen

zijn evenwel in onderklassen verdeeld, en waar dit wel het ge-

val is, verschilt het aantal daarvan van 2 tot 6. Waar dit

aantal het grootst is, zal men derhalve ter aanduiding der klasse

dien medeklinker kiezen, welke het grootste aantal verbindingen

met eenen tweeden medeklinker toelaat.

Als dubbele medeklinkers, die in elke taal beschikbaar zijn,

*) Het gebruik der y schijnt minder raadzaam, omdat deze wel als schriftteekea

maar niet als klank van de lan?e i onderscheiden is.
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om aan het begin van een lettergreep geplaatst te worden, kan

men de volgende optellen :

bU hr;

cl, cm^ en, er, es;

cJil, chn, clm^ chr

;

dl, dr;

pi, pn, pr, ps

;

si, sm, SU, sp, se//, se///, se/ir

;

tl, ir, ts;

vl, vr.

Men heeft dus de keus tusschen 10 medeklinkers tot aan-

duiding der klasse en onderklasse, d. i. meer dan genoeg om

aan bovengestelde eischen te voldoen. Helderen wij dit wederom

door een voorbeeld op.

Kiezen wij voor de

Mammalia p.

Aves c.

Reptilia f.

Pisees s.

De namen, waarmede men deze klassen aanduiden kan, wor-

den dan Pares, Cares, Fares, en Sares.

Alleen de klasse der vogels vormt een zoo gesloten geheel,

dat men haar niet gevoegelijk in onderklassen splitsen kan.

Hunne geslachtsnamen eindigen derhalve alle op ca. Op onder-

staande wijze kunnen nu in de drie andere klassen de onder-

klassen door eindlettergrepen worden aangeduid, en tevens daar-

naar benoemd.

Mammalia, Pares.

Placentalia fla P/ares

Bidelp/iia pra Prares

Eipetodelp/iia psa Fsa /-es

Bepiilia, Fares.

Monopnoa jla Flares

Dipnoa /i-a Frares
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Cetacea
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In hel i^eheel heeft men 17 enkelvoudige en dubbele mede-

klinkers ter beschikkincr oui vóur de eerste of tweede lettergreep

geplaatst te worden, en 34 die de eerste kunnen shiiten. AUe

mogelijke combinatiën te zamen bedragen dus 47 X 47 X34.
d. i. 751(16 of even zoo vele tweelettergrepige woorden, met

steeds gelijke klinkletters, en meer dan een half raillioen, wan-

neer de zeven bovengenoemde klinkletters elk voor zich op ge-

zegde wijze met de medeklinkers verbonden worden.

Men ziet dat de voorraad groot genoeg is, om daaraan uil-

gangen voor geslachtsnamen te ontleeuen. zelfs wanneer de zucht

tot het vormen van nieuwe geslachten nog merkelijk mogt toe-

nemen. Het gevolgae stelsel brengt echter mede dat die voor-

raad van zelf eene meer beperkte is, omdat het getal der klas-

sen, onderklassen en orden steeds kleiner is dan het getal der

werkelijk beschikbare medeklinkers Toch is het nog veel grooter

dan noodig is. Voor de zoogdieren, met 3 onderklassen en 17

orden bedraagt het 3 X 1^ X 47 of 2o'.i7, d. i. ruim 3S

maal het getal (6-2) der familiën, die benoemd moeten worden.

De geslachtsnamen eindelijk kunnen op gelijke wijze worden

gevormd door vóór de beide lettergrepen nog eene derde te

plaatsen. Zij kan uit eene enkele of dubbele klinkletter of wel

uit deze in verband met een enkelvoudigen of dubbelen mede-

klinker bestaaan. Behalve de 7 boven reeds genoemde klin-

kers, heeft men nog : av, ui, on, ai, ei, ea, ae, ia, in, io,

ea, IJ, derhalve in het geheel 19 door verschillende schrifttee-

kens aangeduide klanken. Door deze letters op zich zelve of

verbonden met een medeklinker te gebruiken, verkrijgt men

19 X 47 X 19 d. i. 9£7 verschillende lettergrepen, die tot

onderscheiding der geslachten kunnen dienen. Met uitzondering

welligt van enkele insektenfamilien b. v. de Citrcnfionides, de

Ceramhycidae) behoeven de geslachtsnamen derhalve nimmer uit

meer dan drie lettergrepen te bestaan, en zeer zamengestelde

woorden, gelijk er onder de thans in gebruik zijnde geslachts-

namen voorkomen, als b. v. Marsjipiocrinifes, Pseudo-hjpophthal-

mtts, Acanihoclnasma, BiaphanocepJtalus enz., kunnen geheel

vermeden worden.

Intusschen zoude het zijne nuttige zijde hebben, indien men

de oude geslachtsnamen geheel of gedeeltelijk in de nieuwe com-
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binatiën kon opnemen, mits dat het getal der lettergrepen daar-

door niet boven drie of hoogstens vier klimt Helderen wij

dit wederom door een voorbeeld op. De nitgang larpla duidt

onder de RodenUa of Arplares alle Sicmnna aan. Nu kunnen

de geslachten Sci?in(S, Pieromijs, Spermoj'//?lns, Arc/omys, Tcrmias,

MyoxHS de namen ontvangen van : Sciularpla, Pterolarpla ^ Sper-

molarpla^ Jrctolarpla, Tamilarpla, Myolarpla. Van andere

namen daarentegen, zooals : Anomalurus^ Eliomxjs, Muscardinus,

laat zich moeijelijker een gedeelte met denzelfden uitgang ver-

binden, zonder tot vijf lettergrepen te klimmen, en dan doet

men, naar het mij voorkomt, beter met deze door nieuwe ge-

slachtsnamen te vervangen, b. v. door : Aïarpla, Elarpla., Mu-

lurpla^ waariu alleen de beginletters behouden zijn.

Het gezegde zal, vertrouw ik, voldoende zijn, tot toelichting

van het voorgestelde plan van nomenclatuur en tevens om te doen

zien dat het werkelijk uitvoerbaar is. Er zijn echter daartegen

nog eenige bezwaren, waarover ik ten slotte nog een woord zal

zeggen, om te trachten ook deze uit den weg te ruimen.

Vooreerst zoude men bezwaar kunnen hebben tegen het

eindigen van alle geslachtsnamen met een klinkletter. Tot

dusverre is alleen de a als zoodanig in menigvuldig gebruik,

en voor de Veiiehrata of Ares bestaat er dan ook geene reden,

waarom men niet alle geslachtsnamen met die letter zoude laten

eindigen. Hoewel zeldzamer, komen toch ook de ^ en de o op

het einde van geslachtsnamen voor, b. v. de eerste in Hapale,

Peneïope^ Akyone, 3Iene, Clepisine, Emiice enzv., de tweede in

HomOy Gulo, Carbo, Salmo, Aspredo, Loliffo, Curcnlio, enzv.

Men zoude dus ook deze letters als slotletters kunnen gebrui-

ken, zonder al te veel tegen het gebruik te zondigen. Anders

is het echter met de klinkletters ?, ?/, ö, at, die tot aanduiding

der overige hoofdafdeelingen zijn voorgesteld. Deze komen tot

dusverre bij geslachtsnamen nergens als slotletters voor. Om
zich derhalve hierin eenigermate naar het bestaande gebruik te

schikken, kan men er een s achter plaatsen, en zoo worden dan

de uitgangen ?s, ?/•<, ös en ils. Ook voor de e schijnt dan zulk

eene bijvoeging geraden, tenzij men zich gewenne haar altijd

als eene scherpe é uit te sjirekeu en ook als zoodanig te

scliriivon.
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Eene tweede bedenking zoude welligt geopperd kunnen wor-

den tegen het te geringe verschil in klank der eindlettergrepen,

waardoor men voor verwarring van namen te vreezen zoude

hebben. Ik geloof ecliter dat die vrees ongegrond is. De

scheikundigen drukken door C, H, O en N en de achter elke

letter gevoegde cijfers de zammenstelling uit van tallooze stof-

fen, zonder dat liij, die zijne aandacht daarop behoorlijk ves-

tigt, gevaar loopt door die zeer op elkander gelijkende formules

in de "war te worden gebragt ; en zoo zouden, naar ik meen,

ook de zooiogen, indien eenmaal dit of een ander algemeen

stelsel van nomenclatuur was ingevoerd, van die overeenkomst

der tot lettergrepen verbonden letters, die als het ware de for-

mules der diervormen zijn, geene verwarring te vreezen heb-

ben. Overigens behoeft men slechts een alphabetisch register van

geslachtsnamen in te zien om te bespeuren dat er reeds nu

zeer vele onder zijn, die weinig van elkander verschillen.

Alleenlijk duiden deze dan geheel van elkander verschillende

diervormen aan en maken dus de misleiding nog veel grooter.

In de derde plaats kan tegen de voorgestelde nieuwe namen

worden aangevoerd, dat zij weinig welluidend klinken. Gaarne

erken ik dat de harde medeklinkers, die men juist met opzet

kiezen zal om het verschil in klank duidelijk te doen uitko-

men, ook aan de namen iets hards en scherps geven. Het komt

mij echter voor dat, hoewel de euphonie ook hare regten heeft,

zij toch bij eene wetenschappelijke nomenclatuur niet in de

eerste plaats in aanmerking komt Overigens kan men, door

niet meer dan volstrekt noodzakelijk is, van dubbele en vooral

van al te scherpe medeklinkers gebruik te maken, daaraan te

gemoet komen. In verreweg de meeste gevallen zijn onder-

klassen overbodig, zoodat men, in plaats van een dubbelen

medeklinker vóór de tweede lettergreep, eenen enkelen kan ge-

bruiken, en zelfs zoude men, zonder inbreuk te maken op het

stelsel, dit in alle gevallen kunnen doen en zoo b. v. de namen

van alle zoogdierengeslachten op fa laten eindigen, omdat het

verschil reeds genoegzaam door de eindletters der eerste letter-

greep, die de orde aanwijzen, is uitgedrukt. Voor het gemak

en de meerdere duidelijkheid zoude ik ecliter de drie voorge-

stelde eindlettergrepen pla, pra en psa wenscheu te behouden.

22^
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Veel gewigtiger is een derde bezwaar, zoo ge\\igtig zelfs

dat daarop waarschijnlijk de invoering zoowel van deze als van

elke andere stelselmatige nomenclatuur nog lang zoo uiet altijd

zal afstuiten. Ik bedoel de omstandigheid dat de stelselmatige

rangscliikking zelve, waarvan de nomenclatuur de zigt- en hoor-

bare uitdrukking moet zijn, geenszins vaststaat en vermoedelijk

wel nooit vaststaan zal, omdat men bij de rangschikking altijd

van verschillende gezigtspunten kan uitgaan en er geen enkele

rangschikking zelfs mogelijk is, die niet in sommige opzigten

althans door eene andere overtroffen wordt Het zal wel ter

naauwernood behoeven gezegd te worden dat ik, omdat ik, bij

de toepassing van het nieuwe stelsel van nomenclatuur, mij aan

de in mijn Leerboek gevolgde rangschikking gehouden heb,

deze toch geenszins als onverbeterlijk beschouw. Ik geloof in-

tegendeel dat elke rangschikking en dus ook deze hare goede en

hare zwakke zijden heeft, en dat dit wel altijd zoo blijven zal.

Indien men de invoering van een meer rationeel stelsel van

nomenclatuur wilde uitstellen tot aan het tijdstip, waarop aUe

zooiogen liet eens zullen zijn aangaande de begrenzing en het

getal der klassen, orden en familii^n, dan zonde men die invoe-

ring ad calendas graecas moeten verschuiven. Het voorbeeld

der scheikundigen leert ook hier, dat er, bij behoud der alge-

meene beginselen, toch eene zekere mate van vrijheid kan blij-

ven bestaan, die wijzigingen veroorlooft, wanneer deze bUjken

noodzakelijk te zijn geworden. Eene nomenclatuur, waardoor

de wetenschap binnen een vast keurslijf wordt geperst, dat hare

verdere vrije ontwikkeling belemmert, zoude zonder twijfel scha-

delijk zijn. Maar het vroeger gezegde aangaande de ruime keus

uit de talrijke mogelijke combinatiën, waarover men te beschik-

ken heeft, doet zien dat men daarvoor niet te vreezen heeft, en

dat men integendeel bij veranderde aanschouwingen, ten s^evolge

van nieuwe ontdekkingen, zeer gemakkelijk de namen dien-

overeenkomstig wijzigen kan.
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WEDERSTAND VAN IJS TEGEN VERBRIJZELING

G. VAN DIESEN.
Medegedeeld iu de gewone vergadering vau 28 Januarij l!<7l.

Bij de hevekeiiiug iler stabiliteit van een brugpijJer deed zich

de belioerte gevoelen r>au kennis van den wederstand, dien ijs

kan bieden tegen verbrijzeling.

Ten einde daarvan iets te weten te komen, liet ik in Januarij

1864 te Kuilenburg op teerlingen en prisma's ijs proeven ne-

men, terwijl het vroor, en dus het ijs ondersteld kon worden de

grootste hardheid te bezitten ^).

Die proeven zijn genomen den V^^*^ en den 8^^^ der genoemde

maand door den ingenieur j. h l. a. ziEGE.xmiiT vo>' rosentual,

destijds werkzaam bij den aanleg der Staatsspoorwegeu, thans

leeraar aan de Rijks hoogere bui'gerschool te Zalt- bommel.

Daar de kennis van den bij die proeven bevonden weder-

stand, waarvan, zoover mij bekend is, tot nog toe geene op-

gaven bestaan, ook voor andere doeleinden welligt van eenig

nut kan zijn, heb ik gemeend mij eene korte mededeeling vau

de uitkomst te mogen veroorloven

Het ijs, dat voor de proeven werd gebezigd, was volkomen

gaaf rivierijs, zonder inwendige scheuren en volmaakt doorschij-

nend. Uit dat ijs werden de stukken, die aan de drukking

moesten worden onderworpen, gezaagd.

Men lette naauwkeurig op het kiezen van blokjes, die scherpe

niet afgebrokkelde kanten hadden.

*) Op Sonnenburg was de temperatuur in graden van cklsius :

v.m. S u. n m. 2 u. 's av. 10 u. niax. min.

7 Januarij 1864 — 10 — 3.0 — 8.3 — 2 9 — 10.6

8 ./ " - 10.6 - 2.8 - 3.2 — 2.0 — 10.8

Den vijfden was het iets kouder. De temperatuur te Maastricbt kwam op tiende

deelen na overeen met die te Utrecht
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Het te beproeven blokje ijs werd tusschen twee stukken

hardsteen geplaatst en, door het aanbrengen van gewigten in

een houten bak op het bovenste stuk, toenemend gedrukt. De

toeneming van druk had plaats met 20 tot 30 kg.

De rigting der drukking was bij allen dezelfde en wel lood-

regt op het vlak, dat evenwijdig had geloopen aan den water-

spiegel.

Het gewigt van 10 kg. van den steen is in de opgegeven

belasting begrepen.

Acht teerlingen en prisma's zijn op die wijze aan de druk-

king onderworpen geworden, die in onderstaande tabel tegelijk

met de afmetingen der stukken wordt opgegeven.
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Behalve bij proef N^. o had bij al de )jrueveii verbrijzeliiiir

plaats vau het ijs onder de drukking voortgebragt door de bo-

venstaande belasting.

Uit de waarnemingen blijkt dat ijs goed kan weerstaan een

drukking van 464 KG. per dM- ; dat het ook aan grootere

drukkingen wederstand kan bieden, daar zelfs bij een der proe-

ven eerst verbrijzeling intrad onder een di'ukking van 785 KG.

per dM- : dat bij deze en bij de proef N". 8, die een wederstand

van 7:^1 KG. vertoonde, de dikte geringer was dan bij de meeste

andere proeven en ook geringer dan de andere afmetingen.

Een zuil van ijs zal dus welligt den vertikalen druk niet

kunnen weerstaan, die bij de proeven N". 7 en S is waargenomen.

Hieruit zou dan de gevolgtrekking kunnen worden gemaakt,

dat ijs steil opgestapeld b. v. tot een ijsberg geen grootere

hooffte zou kunnen bereiken dan van ilf dM. dat is van 7 S M.

;

° 0.94 '

het spec gewigt van ijs aannemende op 0.94.

Bij grooter hoogte zon de voet door de drukking van liet ijs

zelf worden verbrijzeld.

Het is zeer mogelijk en zelfs waarschijnlijk dat in werkelijk-

heid de wederstand van ijs meer bedraagt dan die, welke bij

de proeven werd gevonden, aangezien allerlei omstandigjieden bij

de proeven de verbrijzeling kunnen bespoedigd hebben, zoo als

de onvermijdelijke ongelijkmatigheid van drukking, de geringe

grootte der stukken waartoe men zich moest beperken en de

beschadiging, die door de uitzaging reeds aan de beproefde

stukken kan zijn toegebragt.

De medegedeelde proeven waren voldoende om tot de destijds

gewenschte kennis te komen.

Eene herhaling der proeven op meer uitgebreiden voet is aan

te bevelen; daarbij zou ook de wederstand tegen drukking in

eene andere rigting, b. v. evenwijdig aan het vlak van bevrie-

zing kunnen worden onderzocht.
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Spoediger, dan ik verwachtte, na mededeeling van het voren-

staande, kwam ik in het bezit van nieuwe opgaven omtrent den

weerstand van ijs, ontleend aan proeven, genomen te 's Bosch

in de eerste dagen van Eebruarij van dit jaar. Die proeven

werden genomen met een hefboomtoestel, waarmede sterker druk

kon worden uitgeoefend daa met de inrigting van 1864 en

waarmede langzame vermeerdering van kracht zonder verande-

ring der plaats van de resultante der drukking kon geschieden.

Deze gunstige omstandigheid is zeker de oorzaak van de bij

deze proeven verkregen uitkomst, die veel grooter wederstand

van het ijs aangeeft dan bij de eerste proevem werd verkregen.

Door de zwaarte van den hefboom, die tot verbrijzeling van

harde bouwstoffen was ingerigt, bezweken echter vele teerlingen,

die tot vergelijking bij voorkeur van 10 cM zijde werden ge-

nomen, reeds onder den druk van den hefboom zelf, zoodat

daarvan de juiste weerstand niet bekend werd. De waargeno-

men sterkte van de overige schijnt dus wel als een maximum

te kunnen worden beschouwd.

Opmerkelijk is het, dat, niettegenstaande het uiteenloopen

van de uitkomsten, ten aanzien van één zaak deze proeven al-

tijd in denzelfden zin verschil aanduiden. Zij geven namelijk

een grooteren wederstand te kennen tegen eene kracht loodregt

op het bevriezingsvlak dan tegen eene daarmede even^nijdig.

Het verslag van den ingenieur Jlir. e. j. üe savqrimis'

LOHMAN, die deze proeven bestuurde, volgt hier in zijn geheel.

UITKOMST VAN DE PROEVE.N OP IJS, GENOMEN TE

'sBoscii IN Febrharij 1^71.

De proeven zijn gedaan met het werktuig dat gediend heeft

voor het beproeven van ijzer enz. te Kuilenburg.

De gewigtsbak is niet gebruikt : de gewigten zijn aan het

eind der balans ü-ehani?en : de afstaiul der messen was 30 cM.
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Het ijs is in teerliiigvormeii gezaagd en deze zijn gedrukt

ten deele in de rigting loodregt op het watervlak, d. i. op

hun plat, ten deele in de rig^^ing evenwijdig aan het watervlak

of op hun kant.

Proeven op 4 en 5 FebruariJ.

Het ijs had een dikte van 28 cM en daaruit zijn teerlingen

van '20 cM* gezaagd.

Er werd geen aanteekening van de temperatuur gehouden

:

het was dooiweer.

Teerlingen op hun plat.

N". Gewigt aan het einde Geheelc druk ia K.G. Druk in K.G. per
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Ptoeven op 9 Februarij, hij eene temperatuur van 33'^ 1".

van hei ijs en 40° id. in de lucht.
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Teerlingen op hun kant.

N».



OVER DE TEMPERATÜURSBEPALINGEN

IN EÊGNAULT'S ONDERZOEK

YAX DE

SPANNINGEN VAN WATERDAMT.

J. BOSSCHA, Jr.

Voorgedragen iu de Gewone Vergadering van ^5 Febr. 1671.

De classieke arbeid van regnault : des Forces élastiques de

la vapetir d''eau aux différentes températures, heeft aanleiding

gegeven tot pogingen van verschillende natuurkundigen om eene

formule te nnden, die zoo nauwkeurig mogelijk de vret uit-

drukt, volgens welke de spanning van verzadigden stoom met

de temperatuur verandert. Eegaault zelf heeft uit zijne waar-

nemingen zidk eene formule afgeleid eu verschillende tafels ge-

geven, waarin de spanningen van den waterdamp bij onderschei-

dene temperaturen, berekend volgens de door hem aangenomene

wet, zijn opgeteekend. Maar ten aanzien van de bepaling der

constanten, welke in die formule voorkomen, en van de

waarde der tafels als de nauwkeurige uitdrukking van de uit-

komsten der proeven, gelden nagenoeg dezelfde opmerkingen,

die ik in een vorig opstel *) over de uitzetting van kwik

maakte. De gegevens, waarop de fortnule berust, zijn ontleend

aan vijf punten van eene uit de hand getrokkene kromme lijn,

die zooveel mogelijk overeenkomstig de waarnemingen de be-

trekking voorstelt van de als ordinaten voorgestelde spanningen

*) Over dl' ware uitzetting van kwikzilver volu'ens de waarucrningen van rk-

GNAULT, Verdagen en Mededeeli/igen, Afdeeliug Natuurkunde. 2de Reeks, Deel IV,



( 333 )

lot de temperaturen als abscissen. Slechts enkele waarnemingen

bij weinig verschillende temperaturen hebben invloed gehad op

de plaats dier punten, een invloed, waarvan het bedrag wegens

liet willekeurige, dat eene uit de hand getrokkene kromme lijn

bezit, niet juist is te bepalen. Eene vergelijking van de uit-

komsten der waarneming bij elke temperatuur met de spanning,

welke volgens de formule van reg.nault bij die temperatuur

moet plaats vinden, ware om die reden zeer weuschelijk. De

verhandeling van regxault geeft daaromtrent echter weinig

licht. De lezer wordt verwezen naar een der platen (pianche VIII)

waarop de kromme lijn, welke door de formule wordt voorge-

steld, is afgebeeld en waarop de punten, welke de gegevens der

waarnemingen opleveren, werden aangeteekend met behulp van

een micrometriscben toestel, die veroorloofde bij deze plaatsbe-

paling eene nauwkeurigheid van meer dan '/. ,,
miUim. te berei-

i o z> '100

ken. Om te beoordeelen, of de waarnemingspunten met voldoende

nauwkeurigheid zich bij de kromme lijn aansluiten, wordt dus

een buitengewoon scherp onderzoek van plaat VII [ vercischt,

dat dan nog niet eens volledig is, want slechts ongeveer een

derde der waarnemingen is op de plaat voorgesteld.

Regxault merkt zelf omtrent de overeenstemming van waar-

neming en berekening het volgende aan (p 580):

// Si Ton fait passer une courbe par tous les points obtenus

dans tine viéme série d'exjjériences, on recomiait, a sa coutiuuité

parfaite, que les erreurs accidentelies des observations ne peu-

vent être qu'extrêmement petites. Mais si l'on exécute la même

construction sur les diverses séries (ïex^jériemes qui ont été

faites dans la même région de température, on remarque que

ces courbes se superposent rarement d'une maniere absolue ;
Ie

plus souvent eUes sont séparées sensiblement, quoique toujours

d'une quantité extrêmemeut petite. Cette circonstance annonce

Fexistence de très-petites erreurs constantes, qu'il est impossible

d'éviter complèteraent, parce qu'eUes sont produites par les va-

riations des points fixes des thermomètres et ces variations sur-

viennent pendant Ie cours même des expériences."

De natuurkundigen, die andere formulen voor de spanning

van waterdamp voorstelden, hebben zich meestal vergenoegd

met de overeen^temminsr aan te toonen tusschen hunne formule
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en de tafels van regnault, welke aldus door hen als de nauw-

keurigste uitdrukking van de spanningswet worden aangemerkt.

Voor zoover mij bekend is, heeft slechts één schrijver een an-

deren weg ingeslagen. Tn de Schriften der Naturforseheelden

GeseUschaft in Vanzig, vindt men eene verhandeling van Dr.

F. KESSLER, waarin de verschillende formulen regtstreeks bij de

waarnemingen van regxault worden vergeleken. De heer kess-

LER heeft den arbeid ondernomen, voor elke door regnault

waargenomen temperatuur, door interpolatie uit de hierboven

vermelde tafels, de spanning van den stoom te berekenen en

die te vergelijken bij de werkelijk waargenomene. De verkregen

verschillen tusschen waargenomen en berekende spanning wer-

den tot temperatuursverschillen herleid en als ordinaten op

eene volgens opklimmende temperaturen verdeelde abscissenas

in teekening gebracht. Daar voor elk tiende deel van een graad

de ordinaten eene lengte van twee centimeter hebben, kan men

zonder moeite het algemeen beloop van de afwijkingen der waar-

nemingen volgen, en zoo blijkt dan, dat niet alleen de verschil-

len van elke serie ten opzichte van andere seriën, gelijk reeds

reg.nault opmerkte, min of meer eenzijdig zijn, maar dat ook,

hetgeen regnault niet vermoedde, in de gemiddelde afwijking

van waarneming en berekening een regelmatige gang bestaat,

die aantoont dat reo'ault^s formule onvoldoende is. De Heer

KESSLER heeft eene nieuwe formule berekend, die met zeer

groote nauwkeurigheid aan de waarnemingen voldoet.

Sedert dien tijd is echter gebleken, dat de waarnemingen van

REGNAULT eene verbetering behoeven, wegens de verwaarloosde

afwijking van den kwikthermometer en den luchtthermometer

tusschen O' en lOU'. Over het vermoedelijk bedrag dezer ver-

betering voor de kwikthermometers, in deze onderzoekingen ge-

bruikt, heb ik reeds in een ander opstel"^) ter loops gehandeld.

Een opzettelijk onderzoek heeft mij thans tot eenige gevolgtrek-

kingen geleid, welke mij niet zonder belang schijnen.

In de drie reeksen van waarnemingen rf-, // en z door re-

*) Note concernant les observaiions de Mr. regnault sur la lettre adressée k

VAcadémie des Sciences de l'Inslifut de Fratice. Jrchioes Néerlandaises. T. IV.
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GNAULT met zijnen grooten toestel bij hooge temperaturen vol-

bracht, werden ter bepaling van de temperatuur van den stoom

tegelijkertijd de luchtthermometer en twee kwikthermometers

n°. O en n". 10 waargenomen. De aanwijzingen van de kwik-

thermometers hebben echter tot niets anders gediend dan tot

het berekenen van een formule en het afteekenen eener kromme

lijn, welke de spanning van den stoom uitdrukken in functie

van de temperatuur door deze werktuigen aangeduid. Hierom-

trent merkt echter regxault terecht op: // Cette formule a

moins d^importance que la précédente ; elle n'e st ntile que pour

relier entre elles les observations que j'ai faites par rapport a

ce thermomètre ; mais eUe ne peut avoir aucune valeur absolue,

car un observateur ne sera jama's certain que son thermomètre

a mercure s^accorde rigoureusement avec ceux qui ont servi

dans mes expériences."

De algemeen aangenomene uitkomsten van regnault berusten

dus enkel op de waarnemingen van den luchtthermometer. Maar

men overtuigt zich gemakkelijk, dat a]]e waarnemingen met dit

werktuig volbracht in elke serie weder afhankelijk zijn van eene

enkele meting, te weten : de bepaling van het vaste punt van den

luchtthermometer. De spanning, die de lucht in dit werktuig bij

de temperatuur van kokend water bezit, wordt als standvastige

reductiefactor voor alle andere waarnemingen derzelfde serie ge-

bezigd. Het bedrag dier spanning wordt bepaald door de hoogte

van den barometer en die van den manometer. Op bladz. 69^)

van zijne verhandeling over de uitzetting van gassen zegt regnault :

// .Je ne crains pas d^exagérer en posant en fait, qu'on ne peut

par répondre d'une mesure barométrique a plus de '

,o de mil-

limètre, quelque perfectionnés que soient d^aiUeurs les appareils

de mesure." Hetzelfde zal wel toepasselijk zijn op de metingen

van de manometerhoogte, waarbij men met dezelfde moeielijkhedeu

te kampen heeft. ]>^u staat een fout in de waargenomen span-

ning van O, -2 5 mm. reeds gelijk met eene fout van O",! in tempe-

ratuur, welke op de hoogere temperaturen nog eenigszins vergroot

overgaat. Er kunnen dus allicht tusschen de waarnemingen van

de onderscheidene seriën nagenoeg standvastige verschillen be-

•) Mémoire» de VAcadémie dei Sciences de fïnitltvt de France. Tomé XXI,
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staan, die tot belangrijke onnauwkearigheid in de uitkomst aan-

leiding geven, vooral wanneer men, gelijk regnaült gewoon is,

bij voorkeur gewicht hecht aan de gegevens van eene der seriën.

Bij de berekening van de ware uitzetting van kwik volgens de

proeven van reg?iAULT, viel ons reeds het standvastig verschil

tusschen de twee eerste en de twee laatste seriën duidelijk in

het oog.

Het kwam mij voor, dat men de waarnemingen van de kwik-

thennometers, in de seriën x, //, z, welke tot nu toe zoo goed

als verloren waren, met vrucht zou kunnen aanwenden om het

bedrag van eene fout in de constante van den luchtthermome-

ter te bepalen. De gang van den kwikthermometer van kris-

talglas vergeleken bij dien van een luchtthermometer bleek mij

vroeger zeer standvastig te zijn en met groote juistheid te kun-

nen "worden voorgesteld door een parabool, welke de abscissenas,

waarop de temperaturen van den luchtthermometer geteld wor-

den, in de jnmten d en liJ ' snijdt, en waarvan de as in het

punt üU loodrecht staat op de abscissenlijn. Door eene enkele

constante wordt dus het verschil in aanwijzing van den kristal-

glas-thermometer en den luchtthermometer bepaald. Wordt nu

bovendien eene fuut in den reductiefactor van den luchtther-

mometer aangenomen, dan kunnen reeds uit twee waargenomen

verschillen tusschen den luchtthermometer en den kwikthermo-

meter de parameter van de parabool, die den gang van den

kwikthermometer voorstelt^ de fout van den luchtthermometer en

mitsdien ook de afwijking van beide werktuigen bij elke tempe-

ratuur gevonden worden. De invloed van eene fout van de con-

stante des luchtthermometers zal in het algemeen slechts weinig

grooter zijn dan die der toevallige foutj welke elke tempera-

tuurswaarneming op zichzelve oplevert. Om haar dus met eeuige

zekerheid te bepalen zal men een groot aantal waarnemingen be-

hoeven.

Tot dit doel heb ik van alle waarnemingen^ door regn.aült

in de seriën .r, y en c opgeteekend, gebruik gemaakt. De ge-

middelde verschillen e van den kwikthermometer en den lucht-

thermometer bij de temperatuur t werden voor zes of zeven tem-

peraturen, welke bij geheele vijf- of tientallen opklimmen, bepaald

en met de waarden van / gesubstitueerd in de vergelijking

:
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/(^— 100) / ?:— 100^
e = i— 1 4-

i öi
2500 \ 372 /

\

waarin i de afwijking van den kwikthermometer met den verbe-

terden luchtthermometer bij 50" en a de font voorstelt van de

constante van den luchtthermometer uitaredrukt in honderddeeliffe

graden. Ts namelijk ï de absolute tem2)eratuur — van 272 afge-

teld — van liet waarsrenomen kookpunt, P de spanning van de

lucht in den Ivchtthermometer bij T, P' die bij T', dan is, wan-

neer ter bepaling van den invloed der correctie de uitzetting

van het glas en het volume der lucht in de verbindingsbuizen

buiten rekening blijven,

? _ ?!

en dus

T' / /— 100\

372
\

372 ]

Het onderzoek van de onderlinge afwijking der beide ther-

mometers n". O en n'. 10 leerde, dat hun verschil van toe-

valligen aard "was, wellicht het gevolg van de omstandigheid,

dat de thermometers niet altijd in gelijke mate aan de warmte

van den stoom waren blootgesteld. Op het voorbeeld van re-

G>'AULT werd dus uit de aanwijzingen dier werktuigen steeds

het midden genomen.

Men verkreeg aldus voor de waarschijnlijkste waarde van i en a

uit reeks x:

6-^0,158

a=-[-0,ll;

uit reeks z:

« = 0,174

a=^-0,04.

De waarden van t en a lieten zich uit de waarnemingen van

de reeks y niet met de noodige scherpte afzonderen. In deze

reeks ontbreken namelijk de waarnemingen bij temperaturen la-'

gerdanl60°. Nu is alleen bij dezen de invloed van den twee-

den term van het tweede lid der vergeUjking voor e van eenig

gewicht ten opzichte van dien van den eersten term. De beide

vergelijkingen, die naar de methode der kleinste quadraten ter

VEBSL. EK M£D£D. ATD. XAIUURK de KEtXS. DEKL \' 23
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bepaling van e en a uit de waarnemingen der serie // worden

opgemaakt, verkrijgen daardoor nagenoeg evenredige coëfficiën-

ten, die de oplossing onzeker maken. Om f en a te vinden

werd mitsdien de volgende weg ingeslagen.

De waarde van e hangt enkel af van de schijnbare uitzet-

ting van kwik in het glas des thermometers, zij moet dus een

standvastig bedrag hebben ; om deze reden werd het gemiddelde

uit de reeksen x en r', namelijk

é = 0,166,

als de waarschijnlijkste waarde aangemerkt. Deze waarde ge-

substitueerd in de gezamenlijke vergehjkingen van de reeks y
gaf nu voor de fout van den luchtthermometer in deze serie

het bedrag

«=4-0,10.

Met de verkregen waarden, te weten

:

é = 0^166 voor alle seriën,

ff =0,11 voor serie x en y,

= 0,04 voor serie z,

werden nu de ware temperaturen van elke proef op tweeërlei

wijze berekend, namelijk 1°. uit de aanwijzing van den lucht-

thermometer; 3". uit het gemiddelde van de aanwijzingen der

kwikthermometers. Daartoe werd de aanwijzing van den lucht-

thermometer verminderd met

^ / — 100\
1

-f- a,^ 372 /

die der kwikthermometers verminderd met

2^(^—100)

2500
ê.

De vergelijking van de beide dus verkregene waarden stelt

dan in staat een oordeel op te maken over de juistheid der

voorgestelde verbetering en de nauwkeurigheid der waarne-

mingen.

De uitkomst is in de volgende tabel opgenomen.
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VERBETERDE TEMPERATUREN VAN DEN LUCHTTHERMOMETER

VAN REGNAULT.
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Berekend uit

Luchttheriiiom. Kwikthcrmom. Verschil. ^Midden.

Serie z.
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minden bedraagt het verschil minder dan vijf huuderdsle dcelen

van een gnaad. Afwijkingen van 0,08 of meer behooren tot

de zeldzaamheden, en het onderzoek van de omstandigheden,

waaronder zij voorkomen, levert eene bevestiging te meer van

de nauwkeurigheid der waarnemingen van regnaulï en de juist-

heid der berekende correctiën.

In serie .r heeft namelijk reoault van twee bij elkander be-

hoorende waarnemingen meestal slechts eenmaal de temperatuur

van den luchtthermometer opgeteekend. In de seriën y en r daar-

entegen vindt men in den regel bij elke waarneming de tem-

peratuur van den luchtthermometer vermeld. Xu is het opmer-

kelijk, dat de drie groepen van waarnemingen in serie 'y (12, 28 en

31), waarvoor de 02)gave van den luchtthermometer ontbreekt,

worden voorafgegaan of gevolgd door waarnemingen, bij welke de

verschillen grooter zijn dan bij andere. Een ontbreken nu van

eene als regel aangenomene opteekening van den luchtthermometer

duidt aan, dat de waarnemer in verwarring of het werktuig in

het ongereede is geraakt.

Op de groep -waarnemingen 3S—89 en 40—44- van serie z,

is hetzelfde van toepassing. Zij zijn de eenige in deze reeks, die

voorafgegaan of gevolgd worden door eene waarneming, waarin

de opteekening van den luchtthermometer ontbreekt. Dit staat

echter waarschijnlijk in verband met eene stoornis in den lucht-

thermometer, welke door regxault in eene noot, aan het einde

der serie, op bladz. 572 wordt vermeld. Men leest daar het

volgende

:

.'/ I\ota. Entre les expériences 46 et 47, une petite fuite s'est

déclarée a un des joints du thermomètre a air; on v a porté

remede immédiatement, mais Ie thermomètre avant perdu quel-

ques bulles d'air, sa graduation n'était plus exacte. Il a été

facile de trouver la correction saus interrompre les expériences,

etc." Het achterblijven van den luchtthermometer in de vier

voorgaande groepen zou doen vermoeden, dat reeds toen een wei-

nig lucht ontsnapt is. Xa het aanbrengen der correctie blijft

nu de luchtthermometer eenigen tijd met de kwikthermometers

gelijken tred houden : uit de laatste waarnemingen van serie z

zou men opmaken, dat er op iiieuw een lek in den luchtther-

mometer ontstaan is
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Een ander bewijs voor de nauwkeurigheid van regnaült's

waarnemingen en de juistheid onzer correctie verschaft de waarde

0=0,10 voor de fout van den luchtthermometer in serie j/

gevonden. Als bij uitzondering is in deze reeks het vaste punt

van den luchtthermometer tweemalen bepaald geworden, eenmaal

aan het begin, n". ], en later in de groep n". 51— 53 aan het

einde der reeks. Yoor beide waarnemingen vindt men in de

tabel van reoault eene volkomene overeenstemming tusschen

de temperatuur berekend uit de gegevens vau den luchtther-

mometer en de temperatuur van het kookpunt. Daaruit zou

volgen, dat beide waarnemingen voor den luchtthermometer

dezelfde constante moeten opleveren. Dewijl nu uit onze be-

rekening blijkt, dat de constante in serie y met een fout is

aangedaan, welke in temperatuur Qo.l of in de waargenomen

spanning van de lucht in den luchtthermometer 0,25 mm. be-

draagt, zou hier beide malen juist dezelfde fout begaan zijn,

welke weder op zeer weinig na overeenkomt met die van serie x.

Dit ware een toeval waarvan de waarschijnlijkheid al zeer ge-

rincr is. "Wanneer men echter de waarnemingen van den lucht-

thermometer n". 1 en n". 51—53 van serie y en eenige an-

dere, naar willekeur uit de reeks ar en t/ genomen, uit de ge-

gevens in de tabel van regnault berekent, dan blijkt het

volgende

:

1°. de waarnemingen n\ 1 en n'\ 51— 53 van serie y

zijn met elkander niet overeen te brengen ; zij leveren verschil-

lende constanten van den luchtthermometer;

2°. noch de Constante van serie y ]i°. 1, noch die van serie

IJ n''. 51— 53 zijn bij de berekening dezer serie gebruikt : de

beide waarnemingen aan het begin en liet slot van serie y staan

geheel op zich zelven
;

3". daarentegen zijn de waarnemingen van serie ij berekend

met de constante van serie x.

Dat wij voor de fout van de constante in serie x en y na-

genoeg hetzelfde bedrag, "0,11 en 0,10 verkregen, vindt hierin

eene zeer eenvoudige verklaring. Zij is echter daarom oj)mer-

kelijk, wijl zij het bewijs levert dat de constante fouten der on-

derscheidene seriën niet, zooals regnault schijnt te meenen, aan

het verspringen van de va.ste punten der kwikthermumeters, maar
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aan kleine onnauwkeurigheden bij het bepalen van het vaste punt

van den luchtthermometer moeten toegeschreven worden.

Uit deze uitkomsten schijnt mij te volijen, dat reg.nault in

staat is geweest met behulp van den luchtthermometer zelfs

hooge temperaturen tot op een half tiende van een graad, met

volkomen duidelijkheid te onderscheiden. Regnault zelf schijnt

mij de nauwkeurigheid zijner waarnemingen te laag te schatten,

wanneer hij op bladz 5 80, van den luchtthermometer spre-

kende, zegt : // Comme la détermination des températures au

moven de ce dernier instrument dépend d un grand nombre de

mesureSj il est difiicile d'obtenir ces températures avec une pré-

cision plus grande que L on 2 dixièmes de degré.'^

Er kunnen uog fouten overgebleven zijn, welke voor denzelf-

den luchtthermometer iu alle omstandigheden dezelfde waarde

hebben, zooals die welke uit eeniare onzekerheid in den uitzet-

tingscoefficiënt van het glazen omhulsel kunnen voortvloeien,

doch de metingen van de aan elke temperatuur beantwoordende

spanning der lucht schijnen inderdaad eene nauwkeurigheid van

O", O 5 toe te laten.

Het is opmerkelijk dat de hierboven rermelde correctiën het

standvastige verschil, hetwelk regxal'lt bij de graphische voor-

stelling der spanningskromme tusschen de gegevens der onder-

scheidene Seriën opmerkte, gi'ootendeels doen verdwijnen. Bo-

vendien stemmen door een zonderling toeval de verbeterde tem-

peraturen boven 100' veel beter met de spanningsformule van

REGXAULT overeen dan de niet verbeterde, waaraan de sfCffevens
^ CO

ter berekening van de constanten der formule ontleend werden.

De som van de vierkanten der afwijkingen van alle w?.arnemiu-

gen boven 100" met den luchtthermometer volbracht, wordt,

wanneer men de fout van den luchtthermometer in rekening

brengt, bijna viermaal kleiner.

Daarentegen mogen de hierboven gegevene berekeningen als

een bewijs te meer gelden voor de \Toeger door mij ontwik-

kelde stelling, dat de waarnemingen met den kwikthermometer

van kristalglas tusschen O' en 100" alle.i eene verbetering be-

hoeven. Er ontstaan hierdoor, zooals uit de graphische voor-

stelling van den Heer eessler terstond te zien is, vrij belang-

rijke afwijkingen die bij JO' voor de gemiddelde uitkomst der
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waarnemingen tot 0'',12, voor enkele waarnemingen tot 0'^,24

klimmen.

Regnault heeft uit de gelijktijdige waarnemingen van den

Inclitthermometer en den kwikthermometer van kristal Choisy-

le-Roy eene correctietafel ontworpen, ten einde de temperatuurs-

aanwijzingen van laatstgemeld werktuig tot die van den lucht-

thermometer te herleiden. Men vindt dit tafeltje in T. XXVT
bladz. 3 71. "Wanneer men met behulp daarvan de herleiding ver-

richt, verkrijgt men met den waargenomen stand van den lucht-

thermometer, verschillen, die voor bijna de helft der waarne-

mingen grooter zijn dan 0",10, en voor sommigen tot O "^2 2 en

Ü°,2fi klimmen. De graphische interpolatie, waarmede reg.nault

zich tevreden stelde, blijkt voor deze herleiding geheel onvol-

doende te zijn, terwijl daarentegen de tabel van bladz. 339 en

340 hierboven, aantoont hoe nauwkeurig de onderstelling, dat

de gang van den kwikthermometer van kristal door een para-

bool wordt voorgesteld, op de waarnemingen sluit.



BIJDKAGE TOT DE KENNIS

MICROSCOPISCHEX BOUW DER KINABASTEN

C. A. J. A. OUDEMANS.
Voorgedragen ia de Gewone Vergadering van 25 februarij 1871.

De kmabaslen, in 1870 uit Java aangevoerd en in veiling

gebracht door de Nederlandsche Handelmaatschappij, waren af-

komstig van drie soorten van Cïncliona^ nl. C. Calisaya wedd.,

C. Hasskarliano miq. en C. Pah'diana How. — Zij werden

chemisch onderzocht door Prof. J. w. gcnmxg alhier, en door

JULius JOBST te Stuttgart, De Heer gu.nning formuleerde zijne

uitkomsten aldus:

N". T. T. P. Java Konings-Kina, bij 100° gedroogd, leverde

:

3,5 7o in aether oplosbaar alcaloïd (veel chinidine),

2.0 "/o in aether onoplosbaar alcaloïd.

N°. n en TTI. T. P. Java Konings-Kina, bij 100" gedroogd:

2.1 °/o in aether oplosbaar alcaloïd (weinig chinidiue),

l,-3 "/o in aether onoplosbaar alcaloïd.

N". IV. M. Java Konings-Kina, bij 100° gedroogd :

1,5 "/o in aether oplosbaar alcaloïd (weinig chinidine\

1.0 "/„ in aether onoplosbaar alcaloïd.

N'". V. T. P. Bruine Java-Kina, bij 100" gedroogd:

1.1 °/o in aether oplosbaar alcaloïd,

0,9 °/o in aether onoplosbaar alcaloïd.

De analysen van jobst (buchner's N. Rejjerlorium für Phar-

macie^ Bd. XIX, p. '3 41) gaven de volgende uitkomsten:
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N". I. Som der alcaloïden 8,2 "/„, waaronder veel conchinine

(kinidine) en cinchonine, doch slechts een spoor van kinine,

geen kinidine (cinchonidine , maar eeue amorphe basische stof;

N". II en III. Som der alcaloïden 3,5 "/o, waaronder 1,7 ki-

nine (— 2,3 kinin- sulfaat), een weinig kinidine (cinchonidine',

conchinine (kinidine), cinchonine en amorphe basische stof;

I^". lY. Som der alcaloïden 1,9 "/o, waaronder 0,5 "jo ki-

nine (/^ 0,7 kinin-sulfaat), cinchonine, een weinig kinidine

(cinchonidine), conchinine (kinidine) en amorphe basische stof;

IS". V. Som der alcaloïden 1,2 "/(,, en wel hoofdzakelijk chi-

nidine (cinchonidine) en amorphe basische stof; sporen van ki-

nine ; daarentegen noch cinchonine, noch conchinine (kinidine).

De letters T. P. hebben betrekking op den berg Tangkoe-

ban Prahoe en de letter M. op den berg Malawar, waar de

kinaplantsoenen Avaren aangelegd.

Verder dient vermeld, dat de basteft^ onder (ii^ nummer/ 1 ^v

^^ in den handel gebracht, volgens een bericht van den Heer

VAN GORKOxM, met de leiding van de kinakultuur op Java be-

last, werkelijk afkomstig waiaee- van Clnckona Calisaya wedd.
;

die met de nummers II ©a IJl daarentegen van Ciiwhona Hass-

karliana miq., welke plant echter door den Heer de vrij als

eene bastaard van C. Callsaya (moeder) en C. Pakudiana (va-

der) beschouwd wordt. De basten onder N'. V vermeld, wer-

den door C. Pakudiana How. opgeleverd.

Ik achtte liet niet onbelangrijk, den microscopischen bouw der

zoo even Aangeduide basten na te gaan : vooreerst omdat de

bast van C. Hasskarliana tot hiertoe nog niet aan zoodanig

onderzoek was onderworpen geworden, en ten tweede om te po-

gen, de nog slechts zeer Aveinige microscopische analysen van

de Pahudiana-kina te bevestigen of aan te vallen, of, zoo daar-

toe aanleiding mocht bestaan, te verbeteren. Eindelijk zou de

vraag, of de bouw van den Calisaya-bast of de koningskina op

Java geene veranderingen ondergaat tevens beantwoord kunnen

worden. Gedurende den loop van mijn onderzoek had ik de ge-

legenheid, de wording der sapbuizen te leereu kennen, en zoo

doende ook iets tot de oplossing van een niet onbelangrijk ana-

tomisch-plijsiologiscli vraagstuk bij te dragen.
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L)e uitkomsten van mijn onderzoek /ijn

:

1". De bast van Cinchqna Calisaya ondergaat op Java geene

verandering in kJUMHi microscopischen bouw

3". De bast van Cinchona Pahudiana is ^verkclijk zoo gevormd

als zulks reeds vroeger door uoward, rnoEBUS en flücki-

GER is aanffeureven.o o ^ •.

3". De bast van Cinchona Hasskarliana houdt in Iwren bouw

het midden tusschen dien van C. Calisaya en C.scrobicnlata.

4". De sapbuizen ontstaan in het schorsparenchym en in het

merg, en nemen door het ineenvloeien van boven elkaar

geplaatste cellen in lengte toe.

Ad 1"^°^. De bast van dunne, uiterlijk é'/j jaar oude en l'/a

—

:2 millim. dikke pijpen van Cinchona Calisaya, zooals wij dien

hier op het oog hebben (zoogenoemde onbedekte platte stukken

toch werden tot hiertoe van Java niet aangevoerd) bestaat uit

eene meer of minder sterk ontwikkelde hirklaag van tafelvor-

mige, tangentiaal uitgerekte, met een roodbruinen inhoud ge-

vulde cellen, naar buiten niet zelden tot steun verstrekkend

aan eene dikkere of dunnere laag verweerde veelhoekige paren-

chymcellen, ten bewijze, dat het kurklaagje reeds niet meer tot

de primaire, de opperhuid onmiddellijk opvolgende of vervan-

gende, maar wel tot de secundaire, dieper in het schorsweefsel

voortgebrachte vormingen behoorde. Onder de kurklaag bestond

de primaire schors uit een circa twiiitigtal lagen van paren-

cli}Tncellen, die of allen, of op eenige der buitenste lagen na,

in tangentiale richting uitgewassen en met zetmeel gevuld wa-

ren. De buitenste lagen cellen hadden, voor zooverre zij meer

rond van gedaante waren, een ongelijkmatig verdikte)\ wand, en

geleken daardoor op collenchymcellen ; eene groenaclitige kleur

viel daaraan duidelijk op te merken. De meer naar binnen ge-

legene cellen hadden bruinachtige wanden, en bevatteden geen

bladgroen meer.

Tusschen de schorsparenchymcellen kwamen enkele malen le-

dige gestippelde steencellen en kristalcellen voor, maar zooge-

noemde sapcellen vond ik niet.
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Op de grens tusschen de schors en den bast nam ik een

nu eens ijleren, dan eens dicliteren kring van sapluizen waar,

zooals gewoonlijk met eene bruine, op liars gelijkende stof ge-

vuld, en in tangentiale richting meer dan in radiale ontwikkeld.

Ik vond voor de langste, in tangentiale richting zich uitstrek-

kende as gemiddeld '/,oo u^iUini. en voor de kortste, loodrecht

daarop staande, ''/, oo niiUiui. Vergelijkt men deze Avijdte met

die der in de rondte der sapbuizen gelegen parenchymcellen,

welker kleinste, in radiale richting zich uitstrekkende as niet

meer dan ^/iqo— Vioo niiUin^- bedraagt, dan is het licht te

begrijpen, dat de sapbuizen, ook al zijn ze ledig, van de schors-

parenchymcellen, zelfs als het zetmeel daaruit is weggewasschen,

op eene horizontale doorsnede gemakkelijk onderscheiden kun-

nen worden. Cellen (thvllen) trof ik in de sapbuizen niet aan.

Binnen den kring van sapbuizen strekten zich de tnergstralen

en het badparenchym met de daarin Aveggedoken hasfvezels uit.

De cellen der eersten waren niet zoo sterk in tangentiale rich

ting uitgerekt als die der schors, maar wel, evenals deze, bruin

van wand en met zeimeel gevuld. Pe meest naar buiten ge-

keerde bastvezels waren dunner (-/loo millim.) dan de daarop

volgende: het sterkst in de breedte ontwikkeld evenwel waren

de allerbinnenste, wier langste, in radiale richting zich uitstrek-

kende as dikwerf '/,„ millim., tegen ®/,oo uiiüiiïi- voor de

kortste, bedroeg. Eenige kleur nam ik aan die bastvezels hoe-

genaamd niet waar ; wel echter waren vele van de binnenste

nos: van een betrekkelijk dunnen wand voorzien en dus in het

bezit van eene zeer goed waarneembare holte. Tusschen de

bastvezels, en tot de baststralen behoorend, vond ik een polye-

drisch parenchym, aan dat der mergstralen geHjk, maar kleiner

van cellen. Andere elementen, zonder zetmeel, en van een

eenigszins gewijzigd voorkomen, mogen, tusschen de samenstel-

lende deelen der baststralen verspreid, tot de zeefvaten behoord

hebben.

De bastvezels waren voor het grootste gedeelte van elkander

o-escheiden. maar voor een ander sredeelte ook weder ten ge-

tale van 2, 3 of meer in radiale reeksen verbonden. Over

het geheel, waren zij echter, tusschen de primaire mergstralen,

onregelmatig ver.-^preid, zoodat men, bij eene kleine vergrooting,
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die he( mogelijk maakte eene doorsnede van 3 a i millim.

gelieel te overzien, niet kon zeggen dat zij in radiale rijen ge-

schaanl stonden. In de breedte, d.i. in tangentiale richting,

werden zij niet dan hoogst zelden met elkander verbonden aan-

getroffen.

De primaire mergstralen vond ik gewoonlijk over hunne ge-

heele lengte even breed (1— -3 cellen dik) en dus niet langza-

merhand naar buiten trechtervormig uitloopend. Hetzelfde was

ook met de secundaire mergstralen het geval, en, gebeurde het

dan ook al eens, dat de baststralen een driehoekigen, met den

top naar buiten gekeerden vorm schenen te hebben, iets wat

met den gevonden bouw niet wel in overeenstemming te brengen

was, dan was dit alleen daaraan toe te schrijven, dat enkele

bastvezels of kleinere bastbundels wat ver naar buiten geschoven

waren. Staafcellen nam ik tusschen de bastvezels niet waar.

Vergelijkt men nu onze beschrijving met die van andere schrij-

vers, welke eveneens in de gelegenheid geweest zijn, jonge ko-

ningskina te onderzoeken, zooals berg [Die Chinarinden der

pharmacognostischen Sammlung zu Berlin, 1^65), dan ziet men,

dat daartusschen bijna geheele overeenstemming bestaat. De

steencellen, die ik somwijlen in de schors aantrof, komen wel

zelden in de koningskina voor, maar zijn daarin toch ook door

anderen waargenomen. En wat de primaire mergstralen betreft,

die ik, naar buiten, zich niet trechtervormig zag uit.'^etten, deze

kunnen tot oudere stukken bast behoord hebben, want, zooals

bekend is, bij koningskina in platte stukken zijn dergelijke

trechtervormige mergstralen in het geheel niet meer te vinden.

Het voornaamste kenmerk, de geïsoleerde en voor het grootst

gedeelte onregelmatig verspreide bastvezels, werd, evenals de

afwezigheid van zijdelingsche vereenigingen tusschen die organen,

bij de Javaansche koningskina door mij gevonden, en dit, in

verband met bijzonderheden in den bouw van den tweeden of

derden rang, gaf mij het recht te besluiten : de bast van Cin-

c/iona Caluaija behoudt zijne structuur, al wordt de plant ook

op Java gekweekt. Tk eindig met de mededeehng, dat zwavel-

zuur de bastvezels fraai-rood kleurde.

Ad 2^"^. Tot hiertoe is de bast van Cinckona Pahvdiana

slechts door twee personen, howarp en rnoEBUS, microscopisch
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onderzocht, en hadden beiden te zamen niet meer dan 5 exem-

plaren daarvan ter hunner beschikking. Trekt men hiervan één

exemplaar af, door howard beschreven, maar van eene ziekelijke

plant afkomstig, dan kan men zeggen, dat onze kennis aan-

gaande den microrcopischen bouw van den Pahudiana-bast op

dit oogenblik berust op hetgeen een viertal waarnemingen aan

het licht hebben gebracht.

De bastpijpen, die ik onderzocht, en wier dikte verschilde

tusschen l'/j en 2', millim., hadden aan hunne oppervlakte een

laagje lederkurk, daaronder een afwisselend getal tangentiaal uit-

gerekte schors-parenchymcellen^ met kleine zetmeelkorrels gevuld

en niet zoo bruin van wand als ik zulks elders wel had aan-

getroffen, en, op de grens tusschen schors en bast een kring

van ver uit elkander staande, niet zeer wijde sapbuize7i (gemid-

deld ^/joo ii^i'liiïi' iii langste middellijn). Tusschen de schors-

parenchymcellen vond ik geene steen- of hars-, maar wel sterk

tangentiaal uitgerekte kristalcellen .
— Eene bijzonderheid, waar-

van ook PHOEBUS met een enkel woord melding maakte, en die

mij te meer opviel, omdat ik ze noch bij den bast van C. Gali-

saya, noch bij dien van C. Hasskarllana had aangetroffen, be-

stond hierin, dat er in de schors tal van bruine dwarsstreepjes

zich vertoonden, die den schijn deden ontstaan, alsof er diep

in het weefsel en op verschillende plaatsen te gelijk eene vor-

ming van kurkweefsel begonnen was. Bij een nauwkeuriger on-

derzoek bleek het mij, dat die streepjes met groepen van platte

cellen overeenkwamen, welker inhoud en wanden wat bruiner

gekleurd waren dan die der omgeving, doch die van genone

lederkurkcellen door de mindere regelmatigheid harer aaneenvoe-

ging afweken.

Binnen den kring van sapbuizen deden zich talrijke bastvezels

voor, met elkander tot driehoekige figuren vereenigd, wier top-

pen naar buiten stonden, en die van elkander gescheiden waren

door wigvormige primaire mergstralen, welke te meer in het oog

liepen, daar ook hunne cellen door eene bruine kleur tegen die

der omgeving afstaken.

De cellen dier mergstralen deden zich op eene horizontale door-

snede wijder voor dan die der schors, en hadden ook eene meer

vierkante gedaante. Tusschen Jiaar kwanien ook nog verspreide
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kristalcellen voor. De bast|)arenchymceileii waren weder kleiner

tiau die der mergstralen. Secundaire mergstralen waren bij de

ordelooze verspreiding der bastvezels niet waar te nemen.

De bastvezels nu, zouder kleur lioegenaamd, waren naar bui-

ten meer afzonderlijk gezeten, naar binnen echter tot grootere of

kleinere groepen vereenigd. Niet alleen in radiale, ook in tangen-

tiale richting had hier de aaneensluiting dier vezels plaats gehad,

zoodai het volstrekt niet zeldzaam was, bundels van zes bastvezels

te vinden, waarvan er drie in de dwarste naast elkander lagen.

De dunste bastvezels, die ik mat^ hadden gemiddeld eene langste

(horizontale) as van *
, oo iniHina- ^n eene kortste van '/,„{, mil-

lim. ; de dikste eene langste as van '/, „ millim. en eene kortste van

^lioo millim.; waarbij echter valt op te merken, dat de ge-

middelde grootte van het grootst getal vezels die van hetzelfde

getal bij C. Calisa^a en C. Hasskarliana aanzienlijk overtrof,

zoodat dan ook een blik door het vergrootglas op eene door-

schijnende doorsnede voldoende was om de overtuiging te geven,

dat de bast van C. Pahttdiana zich door een grooter getal dikke

bastvezels van de beide andere soorten onderscheidt. Yooral bij

de aanwending vanzeer matige vergrootingeu, b. v. van 30 maal,

was eene groepeering in cirkels der meest naar binnen gelegen

bastvezels en -bundels nu en dan waar te nemen. Evenals bij

de koningskina, waren ook hier de binnenste en grootste bastve-

zels veelal van eene wijde holte voorzien, en namen allen met

zwavelzuur eene fraai-roode kleur aan.

Eene vergelijking van mijne waarnemingen met die vanPHOE-

BUS {Vierteljalirssclirift für praJctiscJie P/iarmach, 186 7, Heft I)

doet zien, dat zij daarmede in meest alle opzichten overeenstem-

men, waarom ik dan ook het oordeel van dien geleerde, dat de

bouw van den bast van C. Palmdiana het meest tot dien van

den bast van C. pnbescens overhelt, gaarne onderschrijf. — De

verschillen tusschen onze uitkomsten zijn de volgende

:

Phoebus zag geen lederkurk aan de oppervlakte der pijpen ;

ik wel.

Phoebu.s houdt de bruine dwarsstreepjes in de primaire schors

voor plaatsen waar eene kurkvorming is aangevangen, terwijl ik

aldaar geene ware lederkurkcellen kon ontdekken.

Phoebus nam reeene raersfstralen waar, ik wel.
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Deze verschillen kunnen echter, althans wat het eerste en het

laatste punt betreft, zeer goed verklaard worden uit het verschil

in ouderdom tusschen de door ons onderzochte basten, zooals

daaruit blijken kan, dat de dikte der bastpijpen van phoebus

slechts '/a millim., die der mijne l'/s— 2. millim. bedroeg.

Uit het vorenstaande blijkt dus, dat ik de uitkomst van

mijn onderzoek van den Pahudiana-bast wel aldus mocht for-

muleeren, dat hij werkelijk zulk een bouw doet zien, als phoe-

bus en HOWARD hem hebben toegekend.

Ad. 3^*^. De bast van C. Hasskarliatia bestond, evenals die

der beide vorige soorten, ook weder uit pijpen, welker grootste

dikte 4 mill. bedroeg. Het microscopisch onderzoek, tot hiertoe

door niemand in 't werk gesteld, leerde, dat aan de oppervlakte

dier pijpen eene aanzienlijke laag lederkurk was afgezet aan de

vroeger voor de koningskina beschrevene gelijk, en dat daarop

eene schors volgde, p. m. 15—20 cellen dik. Deze cellen

vond ik zeer sterk in tangentiale richting uitgerekt, bruinachtig

van wand, en met zetmeel gevuld. Bij dmmere basten werd

hier en daar eene kristalcel waargenomen, maar steekt- en sap-

cellen ontbraken. Bij dikkere daarentegen vond ik talrijke

steencellen, hier en daar ook eene sapcel en talrijke kristalcellen.

Een kring van zeer duideHjke, fraaie, vrij diclit bij elkander

gezetene en gemiddeld '/',(, millim. wijde sapbuizen, scheidde

de schors van den bast, welke laatste een zeer duidelijk ge-

straalden bouw deed bemerken, en het grootste gedeelte eener

horizontale doorsnede innam. Het bastparenchym en de merg-

stralen vond ik bruin, doch de bastvezels ook weder ongekleurd.

De laatsten waren, op dezelfde doorsnede, zeer ongelijk van

dikte. Dunnere en dikkere (van '/,„ millim. langste middellijn)

kwamen overal onder elkander gemengd voor. Aan de cambium-

zijde der doorsnede werden bij dunne pijpen niets dan verspreide,

bij dikkere zijdelings tot groepen vereenigde vezels waarge-

nomen; meer naar buiten echter kwamen, tusschen verspreide

vezels, radiale reeksen van 3—9 stuks, en hier en daar ook

bundels van 4, 5 of meer vezels voor, waarvan er 2 of 3 in

de breedte naast elkander lagen. Over het geheel genomen,

d. i.' wanneer eene horizontale doorschijnende doorsnede door

het vergrootglas gezien werd, was het niet twijfelachtig, dat
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de gemiddelde dikte der meeste vezels tusschen die der vezels

van C. CaUsaya en C. Fakudiana inlag. Trechtervormige pri-

maire mergstralen, maar met een gering verscliil in breedte aan

hun peripherisch uiteinde, waren duidelijk en talrijk, maar secun-

daire ontbraken. Gene bestonden uit dobbelsteenvormig paren-

chym. Het grondweefsel der baststralen bestond uit een duidelijk

parenchym, met cellen, in grootte ongeveer aan die der merg-

stralen en der schors gelijk, afgewisseld evenwel met eene an-

dere soort van elementen, geringer van doorsnede en hoeki-

ger van vorm, die misschien met zeefvaten overeenstemden. De
talrijke en vrij breede, doch naar buiten zeer langzaam in wijdte

toenemende primaire mergstralen geven aan den bast van G.

Hasskarliana, als men eene horizontale doorsnede daarvan met

een gewoon vergrootglas bij doorvallend licht beziet, een ge-

straald voorkomen, ongeveer zooals men dat voor doorsneden

van den bast van C. scrohiculata gewoonlijk vindt afgebeeld. De

krachtige ontwikkeling van het bastparenchym is echter oorzaak,

dat de vezels of vezelreeksen daar wijder uit elkander staan en

dus beter onderscheiden kunnen worden.

Indien ik mijn oordeel moest uitspreken over de vraag, met

welk anatomisch type : dat van C. Calimya^ C. scrohiculata of

C. puhescens^ de bast van C. Hassharllana de meeste overeen-

komst heeft, dan zou ik zeggen, dat hij tusschen dat van de

beide eerstgenoemde j)lauten in staat. Van C. CaUsaya vinden

wij de talrijke geïsoleerde bastvezels en de zeer goed waar-

neembare sapbuizen, van C. scrohiculata de hier en daar in ra-

diale reeksen met elkander verbondene bastvezels en de steen-

ceUen in het schorsparenchjnn terug. De vrij duidelijke zijde-

lingsche vereeniging der bastvezels aan de cambiumzijde was het

eenige wat den bouw der Pahudiana-kina in herinnering bracht.

Deze uitkomst is in zoo verre niet onbelangrijk, als wij in

C. Hasslarliana met eene plant te maken hebben, die tot hier-

toe onbekend was gebleven, en van welke miquel beweert

dat zij in der tijd door hasskarl uit Amerika naar Java is

overgebracht, terwijl de vrij volhoudt dat zij door junghuhn

uit zaad verkregen werd, door hem zelven uit zaaddoozen van

Cinchona CaUsaya verzameld, maar in een plantsoen waar, tus-

schen de talrijke exemplaren van C. CaUsaya, een viertal indi-

VBRSL. EN HEDED. AFD. NATCTJEK.. Ü<i «REEKS. DEEL V. 24
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viduën van C. Pahudiana verspreid stonden. Het vermoeden,

dat de exemplaren, nu onlangs door miquel met den naam

van C. Hasskarliana bestempeld, niets anders zouden wezen

dan bastaarden, uit C. CalÏHaya als moeder- en uit G. Pahu-

diana als vaderplant voortgesproten, werd dan ook door de

VRIJ reeds voor gernimen tijd besproken, en nu onlangs we-

der aan de opvatting van miquel onverholen overgesteld. (Zie

DE VRIJ, Kinologische Bijdragen in haaxman's Tijdsclirift voor

toefenschappelijke Pharmacie, 1868 en 1869). Een schei-

kundig onderzoek van den bast der zoogenaamde C. Hasskar-

liana^ door DE VRIJ in 't werk gesteld, en in N". VI zijner

// Kinologische Studiën" beschreven, leerde hem, dat die bast,

evenals die van G. Pahndiana, cinchonidine bevat, een be-

standdeel, dat nooit in den bast van G. Galisaya door hem

werd aangetroffen ; en in deze uitkomst vond de vrij een nieu-

wen steun voor zijn gevoelen, dat C PahuUana tot de pro-

ductie der zoogenaamde C. Hasskarliana kan hebben bijge-

dragen. Sedert jobst heeft aangetoond, dat de bast van C. Hass-

karliana 3,5 % alcoloïden, waaronder 1,7 kinine bevat (of

althans bevatten kan), is de mogelijkheid eener verwantschap

tusschen die plant en G. Galisaya ook weder aannemehjker ge-

worden.

Op de vraag nu, of er in den microscopischen bouw van den

bast van C. Hasskarliana niet iets te vinden ware, dat tot een

juister oordeel over het aanhangige vraagstuk zou kunnen bij-

dragen, geeft mijn onderzoek wel eenig antwoord. Den bouw

van den bast van C. Galisaya vindt men er zonder twijfel in

terug, maar eenigszins gewijzigd, d. i. met eene zekere toenade-

ring tot dien van C. scrohiadata. Van de verwantschap tusschen

G. Hasskarliana en G. Pahudiana blijkt echter op microscopi-

sche doorsneden niet veel, hoewel erkend moet worden 1° dat

de gemiddelde dikte der meeste bastvezels van C. Hasskarliana

het midden houdt tusschen die der meeste vezels van G. Galisaya

en van G. Pahudiana en 2° dat er tusschen de geïsoleerde en

in radiale reeksen geschaarde vezels der eerste toch ook hier en

daar bundels voorkomen, door de zijdelingsche toenadering van

vezels voortgebracht. — Men bedenke echter, dat, volgens de

waarnemingen van juisgiiuhn en de vrij, de moeder der bastaard
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C. Calïsaya was, waarom het ons niet kan verwonderen, dat er

tussclien deze plant en C. Easskarliana meer verwantschap be-

staat dan tusschen C. Hasskarliana en C. Pakudiana.

Zwavelzuur kleurt ook de bastvezels van C. Hasskarliana

prachtig rood.

Op grond van deze feiten schijnt het dus niet gewaagd, te

verklaren, dat de bast van C. Haskarliana het midden houdt

tusschen dien van C. Calisaya en 0. scroMcuIata.

Ad 4^™. De vraag, wat men van de sapbuizen der Cincho-

nen, voornamelijk ten opzichte van haren oorsjirong te denken

hebbe, is op zeer verschillende wijzen beantwoord.

De eerste, die van deze sapbuizen gewag maakte, was weddell,

in zijne Histoire naturelle des Qumquinas, p. 19. Hij beschreef

ze als // lacunes^\ zonder iets over haar ontstaan mede te deelen.

ScHLEiDEN gaf haar in zijne Botanische Pharmacognosie p. 237

den naam van // Milchsaftzellen, maar ook zonder eenige zin-

speling op hare wording. Berg noemde ze // Saftröhren [Phar-

rnaceutische Waarenhmde^ p. 162 en Die Chinarinden der phar-

macognost'ischen Sammlung zu Berlin, p. 6) en howard [Nueva

Quinologia) // lactiferous ducts," maar beiden, zonder iets na-

ders aan te geven nopens de wijze waarop die organen gevormd

worden. Wiga>d maakt in zijn Lekrbuck der Pharmacognosie

van de sapbuizen volstrekt geen gewag.

Anders vond ik de zaak bij karsten [Die viedicinischen Chi-

narinden Neu-Grenada''s, 1858, p. 42). Deze auteur noemt de

sapbuizen // Softfasem,
^'' en zegt er van: //Das primare Rin-

denparenchym aller Cinchonen wird in den jüngsten Zweigen

durch einen Kreis von Zeilen, die die Chinagerbsaure meist in

braimroth gefarbtem, Gummi-harzigem Saft enthalten, meistens

lang gestreckt sind und in vertikalen Eeihen übereinanderstehen,

die bei vielen Arten zu continuirKchen Pasem (sogenannten Ge-

fassen) verschmelzen, von dem cambialen Gewebe gesondert,

enz." Hij neemt dus aan, dat de sapbuizen uit eeue ineen-

vloeiing van vertikaal boven elkander geplaatste buisvormige cel-

len ontstaan, maar zonder daarvoor eenig bewijs aan de hand

te doen of eenige teekening aan zijne 18 gelithografeerde schet-

sen toe te voegen, waaruit zou kunnen blijken, dat hij de zaak

werkelijk onderzocht had.

24*
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Van jonger dagteekening dan hei werkje van karsten, zijn

de ff Kleine cinchomloglsche Notizen'' van phoebus, voorkomende

in het Vierteljahrsschrift für praktische Pharmacie, 1867, Heft I.

Wat wij daar lezen, stemt ons weder tot een geheel ander ge-

voelen dan de mededeeling van karsten, en zou ons aan de

juistheid van diens voorstelling kunnen doen twijfelen. Im-

mers verklaart Phoebus, dat hij den naam van // Milchsaftzel-

len," door sghleiden aan de sapbuizen gegeven, goedkeurt,

hoewel hij bekennen moet, ze, op ontelbare doorsneden, nooit

in die mate in lengte toegenomen te hebben gezien, dat zij

den naam van kanalen zouden behooren te dragen.

Plückigers // Lehrbuch" brengt geen nieuw licht aan. Hij

zegt : // lm Langsschnitte erscheinen diese Zeilen nicht an-

sehnlich gestreckt, sondern einfach sackartig zu mehreren über

einander gestellt, ungefahr so wie die Harz- und Milchsaftzellen

der Jalape, doch lassen sich diese Saftröliren oder Saftschlauche

der China nicht auf so ansehnliche Strecken verfolgen."

Het nieuwste onderzoek aangaande de sapbuizen was dat

van VOGL te Weenen, onder den titel van : Beitrdge zur Pfart'

zenanatomie. (I.) Die Milchsaftorgane der Cinchonen, in de

VerJiandlmigen d. Ti.k. zoölogisch-botanischen Gesellsckaft in

Wien, 1869. Dit opstel, hoofdzakelijk gewijd aan het on-

derzoek der cellen, die, in de plaats van het sap, dikwerf in

oude sapbuizen worden aangetrofi'en, bevat echter een paar re-

gels, die, als op ons onderwerp betrekkelijk, niet veronacht-

zaamd mogen worden. Zij luiden: Soweit ic/i mick hei der Unter-

suching der im Handel vorkommenden Chinarivden üherzeugen

konnte, stellen sie (nl. de sapbuizen) in den jungen Einden un-

unterbrochene cylindrische Eöhren dar, welche in zur Achse pa-

ralleler Eichtung das Gewebe der Mittelrinde durchsetzen. Ich

habe sie aiis zahlreiclien Einden durch Maceration in kochender

Aetzkalilösung isolirt, und erhielt sie stets in bis 2 Mm. lan-

gen Eöhrenstücken ohne Andeutung einer Querwand, und ohne

auffindbares blindes Ende." Vogl nam dus de sapbuizen als

werkelijke buizen waar, en zinspeelt niet op haar ontstaan door

ineenvloeiing van cellen.

Mijne eigene waarnemingen omtrent den oorsprong en den

groei der sapbuizen hebben mij het volgende geleerd.
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De sapbuizen ontstaan, even onder het oorspronkelijk meristeem

der bladknoppen, in de onmiddellijke nabijheid van den cambi-

uracjlinder, en wel aan de buiten- en binnenzijde van dezen,

d. i. in de primaire schors en het merg. Zij doen zich aller-

eerst voor als rolronde cellen met eenigszins saamgetrokken, af-

geronde uiteinden, wier wijdte die der overige cellen zeer in

het oogloopend overtreft. In de praeparaten, die mij eene meting

dier cellen veroorloofde, vond ik ze p. m. '^/,oo DaiHim. lang

en p. m. ^/,oö DiiUiui. breed. Reeds in dat tijdperk van ont-

wikkeling hebben zij een duidelijken eigen wand en zijn zij

met eene bruine lijvige vloeistof, als ware het gekleurd plasma,

gevuld.

Onmiddellijk boven elkander geplaatste sapcellen heb ik noch

in de schors, noch in het merg gezien. Altijd vond ik hare

beide uiteinden door parenchym van elkander gesclieiden. Hier-

uit vloeit voort, dat een langer worden der sapcellen^ of liever

een overgang van sapcellen in buizen, door onmiddellijke resorb-

tie van tusschenschotten tusschen twee of meer dier aan elkan-

der grenzende ceUen, niet door mij is opgemerkt ; wat echter niet

belet, dat ik het bedoelde proces op eene andere wijze heb zien

tot stand komen. Er is nl. geen twijfel aan, dat de parenchym-

cellen (zie de plaat, Fig. 1 en 3), welke in het verlengde van

de langste as der sapcellen gelegen zijn, langzamerhand, na eerst

donkerder van inhoud geworden te zijn, den wand, waarmede

zij aan de sapcellen (of min of meer in lengte toegenomen bui-

zen) grenzen, verliezen, en zoo allengskens met deze ineenvloeien

;

een proces dat, hetzij in dezelfde vertikale richting, zooals in het

merg, hetzij in andere, van de loodlijn afwijkende richtingen,

zooals in de schors, zich herhalende, tot het langer worden dier

buizen zeer aanzienlijk bijdraagt. Het is niets vreemds, in het

merg der Cinchonen bruine strepen (sapbuizen) van 2 of 3 cen-

timeters te vinden ; en, is het niet te ontkennen, dat zulk

lange buizen op eene en dezelfde doorsnede in de schors niet

worden aangetrofien, en dat hare lengte aldaar doorgaans slechts

enkele millimeters bedraagt, dan is zulks, zooals uit het zoo even

medegedeelde blijken kan, zeker gedeeltelijk daaraan toe te schrij-

ven, dat zij in de schors een minder regelmatigen loop hebben.

In de juiste waardeering van praeparaten, geschikt om den
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aanwas der sapbuizen na te gaan, wordt men dikwerf gesteund

:

1". door de kleur der cellen — en wij bedoelen hier niet al-

leen de kleur harer wanden, maar ook van haar inhoud — die

in het verlengde van de langste as der sapbuizen gelegen zijn,

welke kleur in de richting van het reeds gevormde stuk der

sapbuis donkerder en donkerder wordt ;
2**. door de grootte en

den vorm dier cellen, omdat zij in deze opzichten doorgaans

van die der omgeving afwijken; S°. door de aanwezigheid van

korrels of klompjes in dat gedeelte der sapbuis, 't welk met de

nosT niet vervloeide cellen iu aanraking is, niet ongeHjk aan

dezidken, welke in die cellen vervat zijn.

Geheel in overeenstemming met het hiervoren medegedeelde,

is de door vogl gedane waarneming, dat men de sapbuizen der

Cinchonen, na ze met kokende bijtende potassa uit het omlig-

gende weefsel te hebben losgemaakt, nooit zóó praepareeren kan,

dat zij gesloten uiteinden hebben. Die uiteinden zijn altijd open
;

maar dit kan ook niet anders, daar de in een meerderen of min-

deren staat van vervloeiing verkeerende cellen, die weldra tot

het langer worden der buizen zouden hebben bijgedragen, bij het

losmaken dezer laatsten uit hare omgeving, in de dwarste af-

scheuren.

Behalve de tot hiertoe beschrevene sapbuizen, die ik daarom

met den naam van primaire wensch te bestempelen, worden er

bi] de Cinchonen nog andere voortgebracht, die den naam van

secundaire behooren te dragen, omdat zij eenvoudig door ineen-

vloeiing van cellen met een donkerbruinen inhoud worden voort-

gebracht, zonder dat daaraan de hierboven beschreven, uit het

oorspronkelijk meristeem der knoppen te voorschijn gekomen sap-

cellen voorafgaan. Ik leid dit daaruit af, dat men, althans in

de schors, zeer dikwerf sapbuizen met eene veel nauwere holte

aantreft en die baiten den krans van ruimere buizen gevonden

worden, en dat, hiermede in overeenstemming, op verschülende

plaatsen der schors, in de onmiddeUijke nabijheid van het oor-

spronkehjk meristeem der knoppen, loodrechte reeksen van enge,

korte, rolronde cellen worden aangetrofl'en, die met vlakke wan-

den aan elkander grenzen en met denzelfden bniinen inhoud

als de primaire sapbuizen gevuld zijn.

Uit mijne hierboven medegedeelde waarnemingen bHjkt ge-
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noegzaam, dat geen dor auteurs, die over de sapbuizen der Cin-

chonen geschreven hebben, het ontstaan en den verderen groei

dier organen naar waarheid of volledig heeft voorgesteld. Wed-

DELL beging de fout, haar niet eens een eigen wand toe te

schrijven; schleiden noemde ze ce//e« (Saftzellen) maar beschreef

ze als //der Lünge nach so sehr gestreckt, dass sic auf dem

Langsschnitt fast Kanalen gleichen'' {Handö. der bot. Pharma-

cognosie, p. 237), en zinspeelt hoegenaamd niet op hare wor-

ding en haren verderen levensloop; berg gebruikte den naam

van Saftrö/iren, zonder daarvoor eenige reden te geven.

Karstbn^s voorstelling van de onderwerpelijke zaak heeft de

verdienste, daarin dieper door te dringen en den ontwikkelings-

gang der buizen niet onvermeld te laten. jSTogtans laten zijne

mededeeiingen ons onbevredigd, omdat zij enkel uitkomsten ver-

melden, zonder den weg waarlangs die verkregen zijn bloot te

leggen. Dat, zooals hij meent, de oorspronkelijke sapcellen

//in vertikalen E-eihen [ui. zonder tusschengelegen parenchym]

übereinanderstehen^' heb ik dan ook niet bewaarheid gevon-

den, en de uitdrukking, dat zij // oft nicht zu Fasern sich

vereinigen" zou ik dan alleen juist knnnen noemen, als de S.

de secundaire saphiihen op het oog had gehad, wat echter het

geval niet geweest is. Het langer worden van de sapbuizen door

de vervloeiing van parenchymcellen, is karsten ook ontgaan.

Phoebus heeft de saphoudende organen der Cinchouen nooit

zoo lang gezien, dat zij den naam van kanalen zouden behoo-

ren te dragen; eeue bekentenis, waarvan wij alleen eene ver-

klaring kunnen vinden in de omstandigheid, dat hij enkel Cin-

chona-schors en geen Cinchona-merg onderzocht heeft, en ver-

der in het feit, dat de sapbuizen in de schors der kinaplanten

hier en daar zijdelings nitwijken, of ook wel aan reeksen van

parenchymcellen grenzen, die nog niet in vervloeiing zijn over-

gegaan. — Wij moeten er ook op wijzen, dat men bij de be-

oordeeling van praeparaten, die op de onderwerpelijke zaak be-

trekking hebben, zeer voorzichtig moet zijn, omdat het dikwerf

gebeurt, dat parenchjnncellen, die de sapbuizen omgeven, en dus

in overlaugs gevoerde doorsneden onder of boven de buizen

liggen, den schijn kunnen doen ontstaan, alsof zij tot die bui-

ze» zelven behoorden.
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Flückiger^s mededeeling omtrent de sapbuizen spreekt er

eindelijk niet voor, dat hij de zaak zelf onderzocht heeft. Er

is inderdaad tusschen de sapcellen der Cinchonen en die van

den Jalapewortel niet de minste overeenkomst, noch in vorm

noch in inhoud. Daarenboven vloeien de sapcellen des Jalape-

wortels niet tot buizen ineen. Dat de sapcellen der Cinchonen

// nicht ausehnlich gestreckt" zijn en dat zij // einfach sackar-

tig zu mehreren über einander gestellt sind" is volstrekt on-

juist. De oorspronkelijke sapcellen zijn spoelvormig en 15-

maal langer dan breed en zakvormige cellen, die in reeksen bo-

ven elkander staan, zijn niet waar te nemen, tenzij men daar-

onder de parench\TiiceUen versta, die door vervloeiing tot het

langer worden der buizen bijdragen, of andere parenchvmcellen,

tot de omgeving behoorende, en die met de sapbuizen niets te

maken hebben.

Over den scheikundigen aard der stof, in de sapbuizen ver-

vat, weet ik niets bijzonders mede te deelen. Zooals al mijne

voorgangers, heb ook ik gezien, dat water en alcohol, elk af-

zonderlijk, een deel van dien inhoud oplossen, zoodat dan ook

zijne kleur, gedurende het waarnemen, düwerf al lichter en

lichter wordt. De meeste schrijvers noemen de stof eene

emulsie, en vergelijken haar met melksap, tegen welke opvat-

ting geen bezwaar kan bestaan. Ik zie ook niet in, waarom

men de sapbuizen geene melksapvaten zou kunnen noemen, daar

zij, evenals deze, een eigen wand en den vorm van cylinders

hebben, door ineenvloeiing van cellen ontstaan, eene zeer aan-

zienlijke lengte kunnen bereiken en eene vloeistof bevatten, die

van den vloeibaren inhoud der in de rondte liggende paren-

chymcellen aanzienlijk afwijkt. De door weddell gekozen naam

van // lacunes'' is onbruikbaar, omdat men daaronder holten

verstaat zonder eigen wand ; evenzoo de naam van // Saftfa-

sern" , door karste.n gebezigd, omdat men aan het woord // ve-

zel" nu eenmaal eene geheel andere beteekenis hecht. Sghlei-

DE.>'s benaming van // Milchsaftzeilen'' drukt niet genoeg uit.

Men heeft dus te kiezen tusschen het woord // Saftröhren''

(sapbuizen) van berg en // Lactiferous ducts or vessels''' (melk-

sapvaten) van HOWARD. Naar onze opvatting is de laatste de

meest gepaste, niet alleen om de hierboven aangevoerde rede-
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nen, maar ook omdat wij het eens zijn met sachs {Lehrhiich,

1870, p. 107), dat het wenschelijk ware, dat men den naam

van sapbiiizen (Saftschlüuche) voortaan als algemeenen titel ge-

bruikte om de Vasa utriculiformia van hanstein zoowel als de

Vasa lactifera, met de talrijke daartusschen gelegen overgan-

gen, aan te duiden.

Ik eindig met de opmerking, dat de oorspronkehjke sapcel-

len der Cinchonen slechts eenmaal worden voortgebracht ; soms,

na in buizen veranderd te zijn, zeer vroeg, door samenpersing,

onkenbaar worden; in andere gevallen echter met het schorspar-

enchjm worden afgestooten, om later niet weder voor den dag

te komen. Tusschen de sapbuizen onderling bestaat geene ver-

binding.

25 Februari 1871.

VERKLARING VAN DE PLAAT.

Beide Figuren stellen overlangsche doorsneden voor van sapbuizen uit een

stukje Calisaya-kinabast van Java. Men neemt hier den overgang waar van

min of meer ontaarde parenchymcellen in eene reeds bestaande sapbuis.



OVER DE OLIVIx\ UIT DE PALLASIJZERMASSA.

DOOK

E. H. VON BAUMHAUER.
Voorgedragen in de Gewone Vergadering van 25 Febr. 1871.

mw »mm

Bij de analyse van de meteoorsteenen, die tot de klasse der

zoogeuoemde Chondnten behooren, wordt hetgeen van den steen

in zoutzuur oplosbaar is, nadat het uikkelijzer door den mag-

neet is uitgetrokken, voor olivin, een monosilikaat van ijzer-

oxydul en magnesia -p^ f
SiO ^ gehouden : de analysen toonen

echter daarin steeds kleine hoeveelheden aluinaarde, kalk, man-

gaanoxydul, nikkeloxydul, alsmede ook sjjoren van alkaliën aan

;

algemeen houdt men het er voor dat deze stoflen, met uitzon-

dering van het nikkeloxydul, -wiens aanwezigheid men aan de

onvolkomen scheiding van het nikkelijzer door den magneet

toeschrijft, behooren tot het silikaat of de silikaten, die in zout-

zuur onoplosbaar zijn, doch door de inwerking van het sterk

zoutzuur, vooral bij verwarming, eenigszins worden ontleed. De

omstandigheid echter dat in meerdere tellurische olivinen nikkel-

oxydul is gevonden, zoo als door rammelsberg tot 2,33 pCt.

in olivin uit basalt van Petschau in Bohemen, door gemh in

olivin uit de Thjorsalava van de Hekla, door sartorius vo>-

WALTERSHAüSEN in gekristalliseerde olivin uit de Piumara van

Mascali bij de Aetna en door vele anderen in olivin van andere

lokaliteiten, gaf mij aanleiding tot een scherp onderzoek naar de

al of niet aanwezigheid van nikkeloxydul in kosmische olivinen,

en wel bepaaldelijk in een Oost-Indischen steen, van welken ik

over eene ruimere hoeveellieid kon beschikken. Zoo als ik in de

vurige vergadering der Natuurkundige Afdeeling mededeelde^

bezitten wij in het door rammelsberg aangegeven subliaiaat een

uitmuntend middel om het metallisch nikkelijzer van de silika-

ten te scheiden. Doch het sublimaat lost niet op dat gedeelte

van het nikkelijzer, hetwelk door oxydatie in ijzeroxyd en ijzer-

oxydhydraat en in nikkeloxydul is omgezet; zoo als ik toen

mededeelde moet het poeder, nadat het met subKmaat is be-

handeld, na droging, zacht worden gegloeid in een stroom van
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droge waterstof, en alsdan weder met sublimaat-oplossing steeds

in een stroom van waterstof worden gekookt, welke bewerking

een paar malen moet worden herhaald.

Op deze wijze heb ik een paar gram van het poeder van den

Oost-Lidischen steen, waaruit zooveel mogelijk alles wat den

magneet wilde volgen was verwijderd, behandeld en de reductie

in waterstof en de behandeling met subKmaat vijf keeren her-

haald. Het aldus bereide poeder werd in een platinum schaal met

sterk zoutzuur ver^-armd, waarbij duidelijke ontwikkeling van

zwavelwaterstof werd waargenomen, zoodat door deze herhaalde

behandelingen het zwaveiijzer, hoewel voor een groot deel, toch

niet volkomen was ontleed geworden. De zoutzure solutie werd

van het kiezelzuur en het onopgeloste silikaat afgefiltreerd, na

toevoeging van salpeterzuur tot droog toe uitgedampt, en het

goed gedroogde residu in verdund zoutzuur opgelost. Door am-

monia liquida werd het ijzeroxydhvdraat afgescheiden, en dit,

zoo ais ik bij mijne laatste mededeeling heb aangegeven, drie-

maal weder in zoutzuur opgelost en door ammonia gepraecipi-

teerd; van het gewogen yzeroxyd werd een gedeelte, na tot zeer

fijn poeder gebracht te zijn, met sodahjdraat gegloeid ; bij de op-

lossing van deze massa werd eene groene solutie verkregen, die

bij verdunning met water onder afscheiding van een niet weeg-

bare hoeveelheid mangaanoxydhydraat werd ontkleurd; uit de

soda-oplossing werd de aluinaarde bepaald. Nadat de verschil-

lende ammoniakale vloeistoffen tot droog toe waren uitgedampt,

werden de residus in een porseleinen kroes verhit tot verjaging

van het chloorammonium ; het nu verkregen residu, bijna uitslui-

tend magnesia, werd met water bevochtigd en daarna in verdund

zuiver ZAvavelzuur opgelost ; deze vloeistof werd eerst op een wa-

terbad uitgedampt, en daarna het overvloedige zwavelzuur door

hitte verjaagd. De oplossing van dit residu werd van een wei-

nig afgescheiden gips afgefiltreerd, en vervolgens behandeld met

zwavelwaterstof-zwavelammonium, waardoor zij bruin gekleurd

werd ; nadat de vloeistof gedurende een 2 ! uren in een geslo-

ten fieschje op eene warme plaats had gestaan, had zich op den

bodem een zwart praecipitaat neergezet, waarvan de hoeveelheid

wel zeer gering was, doch genoegzaam om met borax en phos-

phorzout voor de blaaspijp onderzocht te worden. De boraxparel
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was in de hitte van de oxydatievlam violet, en bij bekoeling

roodbruin, er was geen blauwe tint aanwezig, die aan kobalt

eigen is ; in de reductievlam werd de parel troebel. De phos-

phorzoutparel was bij hitte roodbruin, bij bekoeling licht oranje-

geel. Een spoor van het zwarte poeder werd met koningswater

behandeld, en na verdamping van het zuur ontstond door am-

monia eeue blauwe verkleuring ; er was dus bepaald nikkel aan-

wezig, die na de aangegeven behandeling moeielijk kan worden

toegeschreven aan nikkelijzer, hetwelk het silikaat nog veront-

reinigde. Bij de behandeling van een weinig van dit zwarte poe-

der met sodahydraat in de hitte, ontstond een groene rand, waar-

door de aanwezigheid van mangaan werd bewezen.

Zoo als bekend is, bestaat de beroemde ijzermassa van Kras-

nojarsJc, of zoo als zij naar haren wetenschappelijken ontdekker

genoemd wordt de Pallasijzerrnassa, uit een spons van nikkel-

ijzer (met ongeveer 11 pCt. nikkel}, in wier holten heldere

gele tot geelbruine korrels van olivin gelegen zijn; hier vindt

men de cosmische olivin in zuiveren toestand niet vermengd

met andere mineralen ; hoewel deze olivin reeds meermalen aan

de analyse is onderworpen geworden, achtte ik het van belang

door een bepaald onderzoek de zekerheid te verkrijgen of die

olivin, die geheel omgeven is door een zeer nikkelrijk ijzer al

dan niet nikkel bevat:

Berzelius ^) zegt hieromtrent: // stromeyer, welcher Nickel

// in anderen Olivinen gefunden, fand wider alle Yermuthung

// das der Pallasolivin frei davon sei, wiewohl schon howard

// augegeben, dass darin bis zu 1 Procent Nickeloxyd vorkomme.

// Ich konnte darin, wie stromeyer, nicht die geringste Spur

//von Nickel entdecken."

Uit een stuk Pallasijzer mijner verzameling konde ik eenige

korrels olivin verzamelen, waarvan de meesten op de oppervlakte,

waar zij tegen het nikkelijzer rustten, met ijzerrroest bedekt

waren, in welk ijzerroest natuurlijk nikkel voorhanden was;

deze korrels werden in een achaten mortier even gebroken, en

uit deze splinters werden met groote zorg heldere stukjes, waar-

aan geen roest kleefde, uitgezocht, en daarna tot een zeer fijn

) PoGGEND., Ann. B XXXIH, pag. 133.
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poeder gewreven. Ik verkreeg op deze wijze na volkomen dro-

ging bij zachte gloeiing 0,353 gram van een zuiver geel poe-

der, hetwelk in een porceleinkroesje met doorboord deksel,

gedurende ruim een half uur zacht gegloeid werd in een stroom

droge waterstof; na deze bewerking was de kleur van het

poeder wel eenigszins grauwer geworden, doch bij de weging

bleek, dat het poeder niets in gewicht had verloren, zoodat daar-

uit blijkt, dat olivin bij zachte gloeiing in een stroom water-

stof niet wordt ontleed. Dit poeder werd in een platinumschaal

op een waterbad met sterk zoutzuur behandeld, waarbij het af-

gescheiden kiezelziiur gedeeltelijk gelatineus, gedeeltelijk korrelig

was ; nadat een paar maal nieuw zoutzuur was toegevoegd, werd

de vloeistof op het waterbad tot droog toe ingedampt, en het

residu met verdund zoutzuur uitgetrokken. Het onopgeloste kie-

zelzuur werd verzameld, uitgespoeld en gegloeid en gaf aan ge-

wicht 0,1438 gr. Dit werd met eene oplossing van zuiver fluoor-

ammonium in de platinumschaal op een waterbad uitgedampt,

en daarna het residu gegloeid ; er bleef hierbij slechts 0,5 mil-

ligram terug, zoodat het kiezelzuur als zuiver afgescheiden mag

worden beschouwd; of dit halve milligram tinoxyd was, heb ik

niet kunnen onderzoeken. De zoutzure oplossing werd met sal-

peterzuur uitgedampt en het residu in water opgelost; uit deze

oplossing werd door ammonia liquida het ijzeroxydhydraat ge-

praecipiteerd, hetwelk op de vroeger door mij aangegeven wijze

nog tweemaal in zoutzuur werd opgelost en weer door ammonia

gepraecipiteerd.

De vloeistof der derde praecipitatie liet na verdamping en

gloeiing ter verwijdering van het chloorammonium 0,002, die

der tweede praecipitatie met inbegrip van het residu der derde

0,0135, en van de eerste, met inbe^ip der twee vorige, 0,1 755 gr.

terug ; daar dit residu, behalve magnesia, nog onontleed chloor-

magnesium bevatte, werd het met water bevochtigd en vervol-

gens met verdund zwavelzuur, waarin het op eene onweegbare

spoor na oploste, in de porseleinen kroes op een waterbad uit-

gedampt, en daarna ter verwijdering van het overvloedig zwa-

velzuur zacht gegloeid ; er werd aan zwavelzure magnesia ver-

kregen 0,497 gr. ; dit residu werd in verdund zoutzuur opgelost,

en daarbij ammonia tot even neutralisatie gevoegd; in deze
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vloeistof ontstond nu door zwavelwaterstof-zwavelammonium eene

zwakke bruine verkleuring, en na lange rust in een gesloten

vat een hoogst gering donkerzwart praecipitaat, hetgeen voor

geene weging vatbaar was.

Na voorzichtige verwijdering der vloeistof werd dit praecipitaat

met borax voor de blaasbuis onderzocht ; in de oxydatievlam was

de parel in de hitte roodbruin, bij bekoeling geelbruin, zonder roode

of paarsche tint; zoodat bepaaldelijk, hoewel in hoogst geringe

niet weegbare hoeveelheid, nikkel in deze olivin gevonden is.

Het ijzeroxyd werd na gloeiing gewogen en bedroeg 0,049 ;

het werd toen nog in zoutzuur opgelost, waarbij een weinig

kiezelzuur onopgelost terugbleef; dit bedroeg 0,0015; zoodat

aan kiezelzuur is gevonden 0,1433—0,0005 + 0,0015 of

0,1443, en aan ijzeroxyd 0,049— 0,0015 of 0,0475 of aan

ijzeroxydul 0,04275.

De ijzeroplossing werd tot droog toe uitgedampt en het residu

met sodahydraat gegloeid, waarbij de vorming van een groene rand

de aanwezigheid van een geringe hoeveelheid mangaan bewees.

Vergelijken wij nu onze uitkomsten met die onzer voorgangers :



IETS OVER J. E. DOORNIK

ZIJN AANDEEL AAN DE ONTWIKKELINGS -HYPOTHESE,

GEVOLGD DOOK

EENIGE OPMEKKINGEN AANGAANDE DEN ÏEGENWOOEDIGEN

STAAT DER LAATSTE.

P. H A R T I N G.

Voorgedragen in de Gewone Vergadering van 25 Febr. 1871 *)•

Er zijn sommige vraagstukken die, na een tijdlang de ge-

moederen te hebben bezig gehouden, wederom op den achter-

grond geraken. Wat er over te zeggen viel, is gezegd. De hoop

van hen door nader onderzoek op te helderen wordt allengs gerin-

ger en daarmede verflaauwt de belangstelling. Eindehjk spreekt

men er bijna niet meer over. Maar plotseling ontwaakt die

belangstelling weder, zoodra zich nieuwe gezigtspunten opdoen,

die de hoop wieder doen verrijzen, dat men een e schrede nader

zal kunnen doen tot oplossing van het vraagstuk. Dan is het

voor velen, die weinig bekend zijn met de geschiedenis der

wetenschap, alsof dit vraagstuk nu voor het eerst aan de orde

wordt gesteld. Dat men zich reeds vroeger ijverig daarmede

heeft bezig gehouden, is bijna vergeten, en vooral het jeugdige

geslacht, hetwelk zoo ligt gelooft dat juist zijn tijd de Jupiter

is, waaruit Minerva in volle wapenrusting is geboren, acht het

ter naauwernood der moeite waard den blik achterwaarts te

slaan en dien te vestigen op vroegere toestanden der wetenschap,

noch op de mannen die toen geleefd en gewerkt hebben en den

•) Bij gelegenheid van de aanbieding der Nederlandsche vertaling door Dr. u.

HAKTOGH HEYS VAN zouTEVEEN van het wcrk van CH. DARWIN, de Afstamming

van den mensch.



( 368
)

tegenwoordige!! toestand hebben voorbereid. Enkele groote na-

men, als die van eenen galilei, keppler, huygens, newton,

LiNNAEUS, BüFFOA, LAVOisiER, CUVIER, 6. a. zijn wel is waar

met te duidelijke letteren in de geschiedenis der wetenschap

geschreven, dan dat zij immer zouden kunnen worden over het

hoofd gezien, maar die van hunne talrijke mede-arbeiders, die

hoewel zij zich niet zoo op den voorgrond bewogen, toch een

werkzaam aandeel hebben genomen aan den vooruitgang der

wetenschap, loopen gevaar van vergeten, ja eerlang geheel uit-

gewischt te worden. Niet het minst zijn het de namen on-

zer Nederlandsche geleerden, wien dit gevaar dreigt. Van me-

nigeen is de arbeid buiten 's lands geheel onbekend gebleven.

In de nieuwere geschriften, ook in de hand- en leerboeken,

die meerendeels geheel of gedeeltelijk van vreemden oorsprong

of althans naar vreemd model bewerkt zijn, vindt men, ook

dan wanneer de schrijver niet verzuimd heeft minstens een

lijstje te geven van duitsche, fransche en engelsche dii minores,

den Nederlander, die voor het minst gelijk regt had daaron-

der eene plaats in te nemen, met stilzwijgen voorbijgegaan.

Het zij mij vergund het gezegde met een voorbeeld te sta-

ven, en daardoor tevens een zij het ook te laat regt te laten

wedervaren aan een verdienstelijk landgenoot, van wien men

zeggen kan dat hij in menigerlei opzigt zijnen tijd vooruit is

geweest. Ik bedoel J. e. doornik, die in het begin dezer eeuw

te Amsterdam ^) als Medicinae doctor de geneeskundige prac-

tijk uitoefende en een groot vriend van den dichter helmers

was, aan wien hij ook een bundel zijner verhandelingen heeft

opgedragen, namelijk dien welken hij uitgaf, toen hij gereed stond

in 1816 het vaderland te verlaten, om naar Java te vertrekken.

*) Omtrent de levensgeschiedenis van doornik is mij slechts zeer weinig be-

kend. Dat hij, minstens tot in 1808, zijn verblijf te Amsterdam hield, blijkt uit

den titel van zijn in dit jaar verschenen geschrift over den oorspronkelijken

mensch. Mijn ambtgenoot de Hoogleeraar h. c. tan hall deelt mij echter mede,

dat hij in het bezit is van eene eigenhandige verklaring van jacob elisa doge-

nik, Medicinae doctor te Apeldoorn, met betrekking tot eene zaak van zijnen va-

der, Mr. M. c. van hall, afgegeven te Apeldoorn 26 Febmarij 1813. Indien dit,

gelijk uit hoofde van de overeenkomst der voornamen voor meer dan waarschijn-

lijk mag gehouden worden, dezelfde persoon is, dan had hij derhalve toen Amster-

dam verlaten en zich te Apeldoorn gevestigd. De voorrede zijner Wijsgeerig-Na-

tuurhundige Verhandelingen is gedateerd: Velp bij Apeldoorn, Junij 1816.
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Bijna al de geschriften van doornik *) zijn van wijsgeerig-

natuiirkundigen inhoud. Het was er echter ver af dat zijne na-

tuurwijsbegeerte iets gemeens had met de toen bij onze Duit-

sche naburen zooveel opgang makende ISalurphilosopliie van

OKEN en SCHELLING, daar waar deze zich in vaak ijdele bespie-

gelingen verloren. Doornik stond integendeel geheel op het

standpunt van kant, waarvan hij een groot bewonderaar was f).

*) üe titels van doornik's geschriften, voor zoover zij mij bekend zijn gewor-

den, deels door vriendelijke mededeeling van Dr. G fh. f. groshans, zijn de

volgende :

J. B. DEI5IAN, gedacht in eene redevoering door J. E. D., en in een dichfstuk

door 3. kjnk.ee. Amsterdam, 1800.

Aanmerlcingen oj) het veronderstelde vermoyen der koepokstof. om, door derzeï-

ver Inenting, den Mensch voor de wezenlijke Menschenpokken te beveiligen. Am-
sterdam, 1801.

Verhu7ideling over de Levenskragt, volgens Dynamische grondbeginzelen. Am-
sterdam, 1802. - Zie de recensie in de Vaderlandsche Letteroefeningen, 1802,

A, bl. 237.

Proeve eener opheldering van 's menschen oordeel, aangaande het doelmatige

in de Matuur. Amsterdam, 1S03. — Vad. Letteroef. 1804, A, bl. 344.

De Herssen-Schedelleer van ï. J. gall, getoetst aan de Natuurkunde en Wijs-

begeerte. Amsterdam, 180 i. — Vad. Letteroef. 1805, A, bl. 310.

Voorlezingen over F. J. gall's Herssen-Schedelleer. Amsterdam, 1S06. -- Vad.

Letteroef. 1807, A, bl. 39.

Wijsgeerig-natuurkundig onderzoek aangaande den oorspronkelijken mensch en

de oorspronkelijke stammen van deszelfs geslacht. Amsterdam, 180S.

Wijsgeerig-natuurkundige verhandelingen. Ajuhem, 1816. — In dezen bundel,

waarvoor het aan sexeca ontleende motto : » Veniet tempvs, quo jiosteri tam aperta

nos nescisse mirentur,''' en tegenover den titel het goed gegraveerde portret des

schrijvers geplaatst is, — zijn de volgende opstellen bevat : Over het Nut der spe-

culaiive Wijsbegeerte in de Natuurkunde ; — Over de Voortreffelijkheid der Aarde-

kunde ; — Over de overblijfselen van het Menschelijk ligchaam als toevallige

delfstof; — Over het begrip van Levenskracht uit een Geologisch oogpunt be-

schouwd; — Algeme.ene Beschouwing van eene natuurlijke geschiedenis van hel

ilenschelijk geslacht ; — Over het ontoereikende der Volksgeschiedenis als genoeg-

zame bron eener geschiedenis van het Menschelijk geslacht ; — Proeve eener op-

lossing van het vraagstuk aangaande den Atlatilis ; — Losse gedachten over het

zoogenaamd dierlijk Magnetismus.

Olservations concerning fossil organic remains, in silliüan's American Jour-

nal. 1829, p. 90.

Het menschelijk organismus, beschouwd uit een psychologisch oogpunt of het

verband tusschen geest en stof. Amsterdam, 1831.

t) Op bl. 13 zijner Wijsqeerig-natuurkundige Verhandelingen, in de noot, maakt

hij gewag van eene verhandeling over de Dynamica, naar aanleiding van kant's

Metaphysische Anjangsgründe der Naturtcissenschaft, door hem geplaatst in het

Magazijn voor de Critische Wijsbegeerte, van p. van hemekt.
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Zijne geschriften geven getuigenis van eene buitengewone be-

lezenheid en grondige kennis, gepaard aan een helder, onbevan-

gen, onafhankelijk oordeel, en de zeldzame gave van een tal

van feiten, ontleend aan verschillende natuurwetenschappen, —
geologie, physische geographie, chemie, anatomie, zoölogie, enz.,—
zoo te vereenigen, dat zij onder meer algemeene gezigtspunten

worden gebragt. Zijn stijl is kort, bondig, niet altijd vrij van

eene zekere stroefheid, maar streng logisch, en hij is zeer be-

hoedzaam in het trekken van besluiten, die niet voldoeude door

de op feiten gegronde redeneering geregtvaardigd zijn.

Het is geenszins mijn voornemen bij al die geschriften stil

te staan, maar ik wil slechts kortelijk de aandacht vestigen op

twee daarvan, namelijk op zijn : JFijsgeerig-nattJurkundig onder-

zoek o.angaande den oorspronkelijken mensch en de oorspronkelijke

stammen van deszelj^s geslacht., in 1808 verschenen, en de ver-

handeling Over het tjegrijj van Levenskracht uit een geologisch

oogpunt heschomvd^ welke, te oordeeleu naar eenige uitdrukkin-

gen, omstreeks denzelfden tijd geschreven is, maar eerst in 1816,

tegelijk met eenige andere, door hem werd uitgegeven. Uit

beide deze geschriften leeren wij doornik kennen als voorstan-

der van de ontwikkelings -hypothese, dat is van de stelling: dat

de onderscheidene vormen, waarin zich het leven in opvolgende

tijden geopenbaard heeft, allengs de eene uit de andere ontstaan

zijn. Hij bestrijdt de meening alsof van tijd tot tijd door al-

gemeene omwentelingen aan de oppervlakte onzer planeet het

geheele organische leven verwoest zoude zijn en telkens uit een

chaos wederom eene geheel nieuwe schepping te voorschijn zou

zijn getreden, — eene meening die, gelijk men weet, zelfs tot

voor weinige jaren vrij algemeen gehuldigd werd, — en be-

schouwt daarentegen de geheele organische schepping als een

zamenhangend geheel, waarvan de lagere afdeelingen het eerst

ontstaan zijn, terwijl er een duidelijk streven naar eene steeds

toenemende volkomenheid zigtbaar is. Met andere woorden, hij

staat geheel op het standpunt, waarop zich later lamargk ten

opzigte der dierenwereld, nog later prevost en vervolgens lyell

ten opzigte der geologische geschiedenis van onzen aardbol heb-

ben geplaatst. Ook omtrent de zoogenaamde levenskracht heeft

Inj veel gezondere begrippen dan velen nog lang na hem ge-
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koestcrd hebben, ja sommigen nog koesteren ^). Leven is voor

hem in den ruimsten zin: de openbaring van elke kracht, in

den meer beperkten, de openbaring der algemeene grondkrach-

ten der natuur in de bewerktuigde lichamen, die wij planten

en dieren noemen. Hunne bewerktuiging is voor aUengsche wij-

zigingen vatbaar, overeenkomstig de gewijzigde omstandigheden.

Hoe hij zich dit voorstelde, blijkt vooral uit het eerste der ge-

noemde geschriften, waarin hij bepaald(;lijk den oorsprong van

den mensch behandelt. Om dit geschrift goed te beoordeelen,

moet men zich geheel verplaatsen in den tijd waarin het ge-

schreven is. Er waren toenmaals zeer weinigen, die twijfelden

aan de waarheid van het Mosaïsche scheppingsverhaal van den

mensch, vooral niet nadat de geschiedkundige nasporingen van

KANT, van HERDER, ziMMERMANN en GiRTANNER, die alle naar de

hooglanden van midden-Azië als de bakermat der beschaving

heenwezen, er toe geleid hadden om ook daar het Eden te

plaatsen, waarvan dit verhaal gewag maakt. Wat de lagere

menschenrassen aangaat, zoo beschouwde men deze als terug-

gegane, verbasterde nakomelingen van het eerste menschenpaar.

Toch hebben reeds van oude tijden af ook juist daaraan tegen-

overgestelde denkbeelden bij sommigen bestaan. De zoodanigen

stelden zich veeleer eene allenojsche vervolkomeuinff van het

menschelijk geslacht voor, dat zijn bestaan zoude begonnen heb-

ben in eenen zuiver dierlijken toestand, nog ver beneden dien

van de wildste thans levende volken. Sporen van zulk eene

voorstelling vindt men reeds bij cicero f) en bij horatiu.s §).

In veel lateren tijd huldigde haar ook rousseau ^*), ofschoon

*) Die denkbeelden treffen wij trouwens reeds aan in zijne in 1802 uitgegeven

verhandeling over dit onderwerp. Hij betoogt daarin : " dat de Levenskragt eene

» afgeleide kragt der algemeene grondkragten der stoffe zy ; dat de gewyzigde men-

" ging en vorming der stoffen het organismus uitmaakt. Het leven heeft deszelfs

" grond in deze gewyzigde mengingr en vorming der stoffen ; levende stof, of or.

• ganische stof, is hetzelfde denkbeeld; Leven, afgescheiden van organische stof,

'/ laat zich niet denken ; alzo Leven geen oorzaak, maar gevolg is." Men zoude

het thans niet veel beter kunnen zeggen.

f) De i?iventione, Lib, I, Art. 2.

§) Sermonum Lib. I, Sat. 3.

**) In zijn Discours sur Vorigine et les fondemenis de Vinégalité parmi les

hommes.
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hij toch den opgerigten stand en gang als aan den mensch

van den beginne af eigen erkent. Zelfs dit laatste echter werd

op het einde der vorige eeuw bestreden door den Paviaauschen

hoogleeraar moscati *,, in weerwil der grondige redenen die

onze CAMPER ty reeds toen had aangevoerd om te bewijzen dat

de geheele bouw van het menschelijk ligchaam zijne opgerigte

houding noodzakelijk maakt. Eenen nog meer bepaalden vorm

aan de hyjiothese van het allengs ontstaan der hedendaagsche

menschen uit lagere vormen gaf Dr. f. j. schelver, die in een

opstel, geplaatst in wiedemann's Archiv filr Zoölogie und Zoo-

tomie van het jaar 1802, in strijd met de meest gangbare mee-

ning, beweerde dat Afrika de geboorteplaats van het mensche-

lijk geslacht was, dat de negers nog het meest aan den oor-

spronkelijken mensch nabij kwamen, en dat die oorspronkelijke

mensch, de diermensch, tot het geslacht der apen had behoord.

Dit een en ander wordt in 18 bladzijden behandeld. Ik noem

dit getal bladzijden, om te doen zien, dat het opstel van

SCHELVER geen aanspraak mag maken op den naam van een

tot in de bijzonderheden van het onderwerp afdalend betoog,

maar eigenlijk niet veel meer was dan eene beknopte uiteen-

zetting zijner h}^othese.

DooRMK kende het opstel van se hel ver, toen hij zes jaren

later zijne bovengenoemde verhandeling schreef, w^elke 193 ta-

melijk compres gedrukte bladzijden beslaat en geheel den stem-

pel van oorspronkelijkheid draagt. Hij bestrijdt dan ook in zoo

verre het gevoelen van schelver, dat hij geenszins in Afrika

de uitsluitende geboorteplaats van het menschelijk geslacht ziet,

maar evenmin in de hooglanden van Azië. Hij is integendeel

van meening dat elk der verschillende hoofdrassen, waarvan hij

er zes aanneemt, zijne eigene plaats van ontstaan heeft gehad,

en staaft deze meening met vele aan de phjsische geographie,

de geschiedenis en de ethnologie ontleende gronden. Voor zoo

ver ik weet, is dit de eerste maal, dat tegenover de algemeen

*) In eene mij overigens onbekende verhandeling, aangehaald bij bakkee, Oor-

spronJcelijke stam van het menschelijk geslacht, p. 54.

f) Over den Orany Outang, in zijne Natuurk. Verhandelingen. Amsterdam,

1782, bl. 69.
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aangenomen eenheid van oorsprong van het menschclijk geslacht

de meervoudigheid van zijn oorsprong werd gesteld, die later

zoo vele voorstanders heeft gevonden, en die dan ook inder-

daad, zoolang men den ouderdom van het menschelijk geslacht

op eenige weinige duizende jaren stelde, alleen verdedigbaar was.

Vervolgens treedt hij in eene uitvoerige vergelijking van het

maaksel van het skelet des negers met dat van den europeaan

en knoopt daaraan eenige punten uit de anatomie der apen,

vooral van den orang oetan, om te doen zien dat eenige

bijzonderheden, waardoor zich de neger van den beschaafden

bewoner van Europa onderscheidt, bij den orang oetan, ofschoon

naar overdreven maatstaf, worden terug gevonden. Zijn daaruit

afgeleid besluit drukt hij (p. 163) op de volgende wijze uit:

// ]k aarzel daarom niet, om te stellen, dat de oorspronglijke

//mensch, tot de familie van den ourang outang behoort, in

// zoo verre de laatste hem als diermensch zoo gelijkvormig is,

//schoon ik tevens erken, dat, al konde den ourang outang, uit

//kracht van zijn herssengestel, tot eene veel hogere ontwikke-

// ling gebragt worden, dan tot hiertoe door de bloote mede-

// werking der natuur geschied is, de mensch, door daadzaken,

'/bewezen heeft, dat hij, als mensch, zig niet alleen boven alle

//dieren verheft, maar zelfs, als zoodanig, tot de classike orde

//der dieren niet behoort/'

Tk voer deze woorden aan om te doen zien dat het geens-

zins in DOORMK^s bedoeling \a^ om den thans bestaanden mensch

tot een bloot dier te verlagen. Integendeel, hij erkent ten voUe

de oneindig hoogere voortrefleiijkheid van den mensch, maar

zoekt aan te toonen hoe door hetgeen hij veradelijking, of

ook wel verredel ij kin g of vermenschelijking noemt,

alle voortreffelijke eigenschappen, die thans het eigendom van

den mensch zijn, zich langs den natuurlijken weg hebben kun-

nen ontwikkelen.

Het zoude ons veel te ver leiden, indien ik den schrijver in

zijne bewijsvoering wilde volgen. Trouwens het was mij slechts

te doen om in eenige breede trekken het standpunt te doen

kennen, waarop doornik zich geplaatst had. Dit standpunt was

te zeer afwijkend van het gewone om geen tegenspraak uit te

lokken. Twee jaren later, in 181 0, verscheen dan ook eene uit-
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voerige verhandeling van g. bakker, toen Medicina e doctor te

Haarlem, later hoogleeraar in de anatomie en physiologie aan

de Groningsche hoogeschool. In deze verhandeling, die mede

met veel talent geschreven is, zoekt bakker vooreerst de regt-

zinnige voorstelling van het eerste verschijnen des menschen in

eenig deel van Azië waarschijnlijk te maken. Dit gedeelte zij-

ner wederlegging is echter het zwakst. Daarentegen bevat dat

gedeelte der verhandeling, waarin het maaksel van het men-

schelijk ligchaam vergeleken wordt met dat der apen vele zeer

juiste opmerkingen, waardoor het groote verschil tusschen beiden

in een helder licht wordt gesteld en de groote onwaarschijnlijk-

heid aangetoond dat het menschelijk geslacht van eene of andere

aapsoort zoude afstammen.

Wat in beide deze verhandelingen vooral lof verdient, is de

kalme, bezadigde, echt wetenschappelijke toon, waarin zij ge-

schreven zijn. Nergens ontmoet men daarin een enkel woord,

waardoor de anders denkende zich zoude kunnen gegriefd ge-

voelen, nergens iets dat naar spot of verdachtmaking zweemt.

In dit opzigt munten beide geschriften onzer landgenooten verre

uit boven verscheidene die in onzen tijd over hetzelfde onder-

werp geschreven zijn.

Het herlezen van zulke voor meer dan zestig jaren versche-

nen verhandelingen, waarin de toenmalige toestand van een

hoogst gewigtig vraagstuk grondig is uiteengezet, biedt een

eigenaardig genot aan. Als van zelf wordt men er toe geleid

om dien toestand met den tegenwoordigen te vergelijken en de

vorderingen te overzien, welke de wetenschap in dit tijdsbestek

gemaakt heeft. Die vorderingen zijn groot. Niet alleen toch

hebben zich tallooze ontdekkingen opeengestapeld, waardoor onze

gezigtskring zeer verruimd is, maar sommige onderdeden der

wetenschap, die tot het op te lossen vraagstidv in naauwe be-

trekking staan, zoo als de geologie en palaeontologie, hebben

eene geheel andere gedaante verkregen, andere, zoo als de ont-

wikkelingsgeschiedenis en de vergelijkende taaistudie, kunnen

gezegd worden eerst in dien tijd ontstaan te zijn.

Het zij mij vergund het standpunt, waartoe de hedendaag-

sche wetenschap, naar mijne opvatting daarvan, gekomen is, in

eenige korte stellingen aan te wijzen.
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Daar echter het vraagstuk aangaande den oorsprong van het

nienschelijk geslacht slechts een onderdeel is van het veel meer

omvattende algemeene vraagstuk aangaande den oorsprong der

verschillende vormen van organische wezens, die thans leven en

vroeger geleefd hebben, en het eene niet opgelost kan worden

zonder het andere, zoo zal ik deze stellingen in twee catego-

rieën splitsen : in algemeene en bijzondere, welke laatste al-

leen betrekking hebben tot den oorsprong van het menschelijk

geslacht.

A. Algemeene stellingen.

1. De organische schepping maakt een onafgebroken geheel

uit, van het eerste verschijnen van levende wezens op aarde af

tot aan den tegenwoordigen tijd toe.

2. De vormen, waarin zich het leven opvolgend geopenbaard

heeft, zijn steeds in overeenstemming geweest met de levens-

voorwaarden en deze met de levensomstandigheden.

3. De levensvormen zijn het produtt van twee factoren: van

de erfelijkheid der eigenschappen, die bewarend, en van het

zich voegen (adapteeren) naar de levensomstandigheden, dat ver-

anderend werkt.

4. Met en tengevolge van de allenars voorts'aande verande-

ringen, waarvan de oppervlakte der aarde het tooneel is geweest,

en van de ontwikkeling van de organische wereld zelve, heeft

er eene voortdurende diflerentiëering .der levensomstandigheden

plaats gegrepen, waarmede eene diflerentiëering der levensvormen

gelijken tred heeft gehouden.

5. Gedurende het bestaan van het organische leven op aarde,

zijn de levensvormen allengs zamengestelder geworden, in dien

zin : dat zicli bij de lagere en eenvoudigere vormen hoogere en

zamengesteldere hebben gevoegd, die in het bezit waren van

organen en organenstelsels, welke bij de vroeger geleefd heb-

bende vormen niet of in minder ontwikkelden toestand be-

stonden,

6 . De ontvrikkeling der organische vormen is echter niet eene

in alle rigtingen progressieve geweest ; zij is in bepaalde ge-

vallen weder regressief geworden, zoowel ten aanzien der bij-
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zondere levensvormen als ten aanzien der organen. Van laatst-

genoemden kunnen, als gevolg van het beginsel der erfelijkheid,

bij latere generatiën nog zeer langen tijd sporen (rudimenten)

overblijven, ook dan wanneer deze geenerlei voor het leven

nuttige beteekenis meer hebben. Deze kunnen beschouwd wor-

den als herinneringsteekens van vroegere toestanden, waarin die

deelen wel eene nuttige beteekenis hadden.

7. De tijd, gedurende welken de aarde door levende wezens

bewoond is geweest, is onberekenbaar lang en volkomen toerei-

kend voor de voorstelling dat de nakomelingen van oorspronkelijk

gelijke vormen, door zeer kleine, bij de iudividu^s optredende

yerschillen, — maar die, zich erfelijk voortplantende en zich

accumuleerende gedurende eene reeks van opvolgende generatiën,

allengs grooter werden,— eindelijk zoozeer van elkander verschil-

len, dat zij tot onderscheidene soorten, geslachten, familiën,

orden en zelfs klassen worden gebragt.

S. Eene onderlinge vergelijking der levensvormen leert, dat

zij de verwerkelijking zijn van een beperkt getal van grond-

plannen, met taUooze kleinere en grootere wijzigingen in de

bijzonderheden der uitvoering, zonder dat daardoor het grond-

plan ophoudt herkenbaar te zijn. Deze gelijkheid van het plan

van bewerktuiging van overigens door gedaante en levenswijze

zeer uiteenloopende wezens wijst met waarschijnlijkheid op eenen

gemeenschappeHjken oorsprong.

9. De ontwikkeling der individu's, welke binnen een kort

tijdsbestek plaats grijpt, levert tot op zekere hoogte een ge-

trouw beeld van de opeenvolging der verschillende levensvormen

in de zeer lange tijdruimte, welke verstreken is, sedert de aarde

de woonplaats van levende wezens is geworden. Elke mdividueele

levensvorm doorloopt gedurende zijne ontwikkeling eene reeks

van toestanden, welke voor andere, op eenen lageren trap staande

levensvormen blijvende zijn. Ook de ontwikkeling van het indi-

vidu gedurende het vruchtleven is deels progressief, deels regres-

sief. Organen, die gedurende een zekeren toestand der \Tucht

eene nuttige beteekenis hadden, verdMijnen weder of laten slechts

sporen achter.
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I). Bijzondere stellingen, met betrekking tot den

oorspr()]\g van liet menschelijk geslacht.

10. J)e beschaving is niet van één maar van verscheidene

middelpunten nitgegaan. Alleen de Tndo-germaansche beschaving

heeft haar bron in de hooglanden van Midden-Azië. Er bestaat

derhalve geene enkele reden, om daar, met uitsluiting van an-

dere gedeelten der aarde, de plaats van oorsprong van het men-

schelijk geslacht te zoeken.

11. De ouderdom van het menschelijk geslacht is zeer veel

grooter dan men vroeger gemeend heeft. Zelfs de geschiedkun-

dige oorkonden, afkomstig uit eenen tijd, toen de beschaving

van sommige volken reeds eenen vrij hoogeu trap had bereikt,

reiken eenige duizende jaren verder.

12. Eene menigte van feiten duidt aan, dat aan dien ge-

schiedkundigen tijd eene veel langere tijdruimte is voorafgegaan,

gedurende welken Europa reeds bewoond werd door wilde volks-

stammen, die in leefwijze overeenstemden met andere nog heden

ten dage levencle volken, welke op eenen zeer lagen trap van

beschaving staan. Het is derhalve hoogst waarschijnlijk, dat

overal aan den toestand van beschaving een wilde toestand is

voorafgegaan, en dat de beschaving, hoewel zij in den loop der

tijden en bij bepaalde volken ook van elders kan zijn inge-

voerd, toch eenmaal door alleugsche zelfstandige ontwikkeling

ontstaan is.

13. De oudste menschelijke bewoners van Europa leefden ge-

lijktijdig met verscheidene thans uitgestorven soorten van die-

ren, in eenen tijd, toen de gedaante van dit werelddeel en de

verdeeling van land en water daarin aanmerkelijk verschilden

van de tegenwoordige.

14. Het is niet waarschijnlijk dat ergens in Europa de plaats

van oorsprong van het menschelijk geslacht is geweest^ maar

dat dit werelddeel eerst door menschen is bevolkt geworden,

nadat deze elders de eerste trappen van beschaving bereikt had-

den. Vermoedelijk was de eerste woonplaats, die tevens de plaats

van oorsprong was, tusschen of nabij de keerkringen gelegen

of althans in eene streek, waarvan het klimaat met dat der he-



( 378
)

dendaagsche keerkringslanden overeenkwam. Die plaats van oor-

sprong is waarschijnlijk in het oostelijk halfrond te zoeken.

15. De schepping van het menschelijk geslacht kan vergele-

ken worden met de schepping van eiken individueelen mensch.

De veranderingen, die bij den laatsten, gedurende de vorming

der vrucht, in den loop van weinige maanden plaats giijpen,

geven een beeld van de veranderingen, die, na verloop van mil-

lioenen jaren, met het ontstaan van den menschelijken vorm,

zoo als wij dien kennen, geëindigd zijn.

In zijnen allereersten toestand is elk mensch een slechts even

zigtbaar protoplasmaklom])je, zonder waarneembare differentiëering

van bijzondere deelen of organen, het naast overeenkomende

met de op den laagsten trap staande, zelfstandig levende en zich

voortplantende, organische wezens, Amoeben en verwante vormen.

Wanneer de differentiëering een zekeren trap lieeft bereikt,

stemt de embryo van een mensch het naast overeen met de

larve eener Ascidie.

Bij voortgaande difl'erentiëering van organen verkrijgt de embryo

een maaksel, dat, in meer ontwikkelden, bhj venden vorm, bij de

visschen wordt teruggevonden.

Daarop volgt een toestand, welke voor sommige Reptiliën de

blijvende is.

Ook dan wanneer zich reeds duidelijk de zoogdieren-tyjjus

begint te openbaren, doorloopt de vrncht van den mensch toch

nog toestanden, die bij andere, lagere zoogdieren blijvend ver-

tegenwoordigd zijn. In een zeker levenstijdperk vertoont de

vrucht van een mensch geenerlei in het oog loopend verschil

van de vrucht van een dier uit de orde der Quadrumana. Eerst

in de laatste maanden der ontwikkeling treden de eigendomme-

Hjkheden in het maaksel, waardoor het menschehjk ligchaam

van dat der Q,icadrurnana verschilt, duidelijker en duidelijker te

voorschijn.

16. De verschillen in het ligchamelijk maaksel der Qitadm-

mana en dat van den mensch zijn geene volstrekte maar be-

trekkelijke. Zij bepalen zich tot eene ongehjkmatige ontwikkeling

derzelfde in morphologisch opzigt geheel overeenstemmende or-

ganen. In het ligchaam van den mensch wordt geen enkel deel

gevonden, waarvan het homologon niet ook bij eene of meer



( 379
)

aapsoorten voorkomt. Verscheidene eigendommelijklieden van het

ligchamelijk maaksel heeft de meiisch alleen met de hoogere

aapsoorten gemeen.

1 7 . Toch is dit betrekkelijk verschil tusschen zelfs de laagste

thans levende menschenrassen en de op den hoogst en trap staande

Q,u(idrujna7ta, de Anthroporaorjjhen, zeer aanmerkelijk en grooter

dan tusschen de verschillende soorten dezer orde, ofschoon min-

der groot dan tusschen hare op den hoogsten en hare op den

laagsten trap staande soorten, die echter door nog levende tus-

scheuvormen verbonden zijn. Eene zeer diepe, allioewel niet on-

peilbare kloof scheidt dus, in de thans bestaande wereldorde,

den mensch van de hem het naastbij komende dieren.

18. Het vroeger gekoesterde vermoeden, dat in eene of an-

dere nog onbekende streek der aarde menschen zouden worden

aangetrofïen, die nog meer dan de reeds bekende met sommige

soorten van apen zouden overeenstemmen, heeft zich niet alleen

geenszins bevestigd, maar bij de thans bestaande zeer uitgebreide

keunis van de bewoners der aarde, waarvan bijna geen plekje

meer door reizigers onbezocht is gebleven, mag men wel als

zeker stellen dat zulke tassAenvormen als volk nergens bestaan.

19. Er worden echter van tijd tot tijd, zonder dat men daar-

voor bepaalde oorzaken kan opgeven, onder verschillende rassen,

ook de hoogste, menschen geboren microcephalen), die in eenige

opzigten, vooral door de geringe ontwikkeling van de hersenen

en van de schedeldoos en door eenen daarmede gepaard gaan-

den lagen trap der intellecfcuëele vermogens, tot de hoogste

Qnadrmnana naderen. Hun toestand is het gevolg van het

bhjven staan der vrucht op eenen ontwikkelingstrap, die voor

den normalen mensch een voorbijgaande is.

20. Onder de Quadnim/ma is er geen enkele soort, die ge-

zegd kan worden onder allen den mensch het meest nabij te

komen. De verschillen van en overeenkomsten met den mensch

zijn over verscheidene soorten verdeeld. Er bestaat derhalve

ook geen enkele grond, om, in een der heden ten dage levende

aapsoorten, den nog levenden vertegenwoordiger te zien van den

oorspronkelijken mensch.

21. Daarentegen bestaan er vele gronden, die het waarschijn-

lijk maken, dat de mensch en de soorten van de orde der Qua-
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dntmana uit eeneii gemeenschappelijkeii stam ontsproten zijn,

waarvan een sterk divergeevende tak tot het menschelijk geslacht

is geworden. Deze düierentiëering moet dan echter reeds in

een onberekenbaar lang verleden tijd hebben plaats gegrepen

In dit een-en-twintigtal stellingen, welker behoorlijke uiteen-

zetting en betoog een dik boekdeel zoude vorderen, is het stand-

punt aangewezen, waartoe, naar mijne overtuiging, elk met nood-

zakelijklieid moet komen, die, op grond onzer tegenwoordige ken-

nis, het grootste raadsel tracht optelossen, dat de natuur den

denkenden mensch aanbiedt, en waarnaar in den loop der laatste

jaren darwi.x, lyell, lubbock, huxley, carl vogt, haeckel en

anderen hebben gestreefd, nadat het bekende boek des eerstge-

noemden : On the owjin of species, dit \T:aagstuk op nieuw aan

de orde had gesteld. Aan die oplossing ontbreekt nog zeer veel.

Al te dikwijls moet eene op analogieën steunende redeneering de

leemten aanvullen, welke het gemis van bepaalde, op regtstreek-

sclie waarneming steunende feiten open laat. Waar wij zeker-

heid verlangen, ontmoeten wij dikwijls slechts waarschijnlijkheid.

Toch is de vooruitgang, sedert den tijd waarin doornik zijne

verhandeling schreef, onmiskenbaar. Wij vorderen, zij het ook

met langzame schreden. De grondslag, waarop het gebouw kan

worden opgetrokken, is veel breeder en ook steviger geworden.

Zal het aan de wetenschap van volgende eeuwen immer geluk-

ken het raadsel van 's menschen oorsprong volkomen optelossen ?

Zal men eenmaal de scheppingsgeschiedenis van het menscheUjk

geslacht zoo geheel doorgronden, dat er geene twijfelingen, geene

bezwaren, geene vragen meer overbUjven ? Ik geloof het niet.

Daartoe is het vraagstuk veel te ingewikkeld en de kans om

de feiten te ontdekken, die veroorlooven zuUen eenen zeke-

ren blik in het verledene te slaan, te gering. Wanneer men

echter in lateren tijd de geschiedenis van dit vraagstuk schrijft,

dan zal de schrijver billijkerwijze aan onzen landgenoot doornik

de sretuigenis moeten geven : dat hij een der eersten geweest is, die

met een voorloopig goed gevolg den eenigen v^qs. heeft ingeslagen

welke tot die oplossing bij mogelijklieid leiden kan, namelijk

dien van zorgvuldig critisch onderzoek der feiten, hunne onder-

linge vergelijking en daarop steunende logische redeneering.
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Dr. A. VROLiK. Levensberigt van Dr. g. simons, voorge-

dragen in de Verg. van het Kon. Tnst. v. Ingenieurs

van den S^ten Pebr. IS 70. 's Gravenhage, 1870. 8°.

Mr. A. BOGAERs. Xog icts over herinneren. 1870. S».

G K. xiEMAXx. Bloemlezing uit Maleische Geschriften, l^te

Stuk. 's Gravenhage, 1870. 8».

p. A. Gun.. MiQUEL. Catalogus Musei Botanici Lugduno-

Batavi, "s Gravenhage, 1S7 0. l*te Deel. 8'^

p. j. VETH. Tnsulinde Ati. 3, 4 en 5. Amsterdam,

1869. 8°.

1.0UIS sPhiTGERBER. Bijvocgsel tot den Catalogus van den

Atlas van Amsterdam. 1870. So.

B. D. H. TELLEGEN De toekomst der Vrouw. Groningen,

1870. 80.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden. Staten van de Li-, Uit- en

Doorgevoerde voornaamste Handelsartikelen, gedurende de

maand Febriiarij 1870. 's Gravenhage, 1870. Folio.
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Bijvoegsel tot de Verzamelingstabel der Waterhoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waargeno-

men in de maanden Sept., Oct. en Nov. 1869. 'sCïra-

venliage, Folio.

BELGIË.

Bulletin de TAcadémie Eoyale de Médecine de Belgique.

Amiée 1870. Troisième Série. Tomé IV. N^. 2. Bruxel-

les, 1870. 80.

F R A IV K R IJ K.

Mémoires de T Académie Impériale des Sciences, BeUes-

Lettres et Arts de Lyon (Classe des Sciences). Lyon,

1869-1870. Tomé 17. 4°.

de FAcadémie Impériale des Sciences, Belles-

Lettres et Arts de Lyon (Classe des Lettres). Nouvelle

Série. Lyon, 1859-1862. Tomé 1. 8, 9 et 10. 4°.

Bulletin de la Société Botanique de Trance. Paris, 1868.

Tomé XV. 40.

Revue Agricole, Industrielle, Artistique et Littéraire de Va •

lenciennes. Fémer 1870. Tomé XXIV. No. 2. 80.

Mémoires de la Société des Sciences Physiques et Natu-

relles de Bordeaux. Bordeaux, 1869. Tomé VII. 40.

Extrait des Proces-Verbaux des Séances de la Soc. des

Sciences Phys. et Nat. de Bordeaux.

Annales de la Société Linnéenne de Lyon. (Nouvelle Série)

Année 1869. Paris, 1869. Tomé XVII. 40.

j. DECAisNE. Le Jardin Fruitier du Muséum. Paris, 1870.

Livr. 106 et 107. 4".

1»
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p. G. DE DUMASï. Dc la Sériculture, Bombjciculture, Séro-

trophie, Industrie séricole, etc. Nancy. 1870.

E. BERTiïf. Étude sur la Houle et Ie Roulis. Cherbourg,

1869. 80.

GROOT-BRITTANNIË en IERLAND.

Transactions of the Royal Society of Edinburgh. Vol.

XXV, Part. II. Por the Session 186S -69. i».

Proceedings of the Royal Society of Edinburgh. Session

1868— 69. 8°.

Transactions of the Cambridge Philosophical Society. Cam-

bridge, 1869. Vol. XL Part. IL 4°.

Proceedings of the Cambridge Philosophical Society. Parts

m, IV, V and VI. 80.

CAROT.üs BADHAM. .Idhortatio ad Juventutem A.cademicara

Sydneiensem Sydneiae, 1869. 8^.

The Anthropological Review. London, Januarij 1870. 8^.

Memoirs read before the Anthroi)ological Society of London,

1867—1869. Vol IH. 8o.

OOSTENRIJK.

Denkschriften der Kaiserlichen Akadeinie der Wissen-

schaften. (Mathematisch-Naturwissenschaftliche Classe)

Wien, 1869. Band XXIX. 4o.

Inhoud

:

KTTiNGSHATJSEN, c Die fossilc Flora des Tertiar-Beckens voti Bilin

III Thl.

PETERS. Zur Kenntniss der Vfirbelthiere aus den Miocan schichtCD von

.Eil)iswaiJ iu Sleieruiark I. Die Sciiildkröteurcste.
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DNGEB. Die tbssile Flora von Radoboj iu ihrer Gesammtheit umi nach

ihrem Veihiiltnisse zur Entwickelung der Vegetation der Tertiarzeit.

FRiTSCH. Normaler Blüthen-Kalender von Oesteneich, reducirt aut

Wien. II Thl.

PETERS. Zur Kenntniss der Wirbelthiere aus den Miocanschichten von

Eibiswald in Steiermark. II. Amphicyon. Viverra—Hyotherium

REUSS. Palaontologische Studieu über die alteren Tertiarschichteu der

Alpen. II Abthl. Die fossilen Anthozoen und Bryozoen der Schich-

tengruppe von Crosara.

TÜRCK. Uber die Haut-Sensibilitatsbezirke der einzelnen Rückenmarks-

nervenpaare.

HTBTL. Die Bulbi der Placentar-Arterien.

LAüBE. Ein Beitrag zur Kenntniss der Echinodermen des Vicentini-

schen Tertiargebietes.

Denkschriften der Kaiserlichen Akademie der Wissen-

schaften. (Phüosophisch-Historische Classe). Wien, 1869.

Bd. XVI, XVIIT. 40.

Inhoud, Bd. XVI:

A, PFizMAiER. Die Chinesische Lehre von den Kreislaufen und Luftarten.

Erklarungen zu den Nachrichten von der Ankunft

Fiko-fo no ni-ni-gi-no mikoto's in Japan.

FR. PFEiFFE!?. Quelleumaterial zu alt-deutschen Dichtungen I.

j. G KiTTER V. HAHN. Eeise durch die Gebiete des Drin und Vv'ardar,

ira Auftrage der Kaiserlichen Akad. der Wissensch. unternommen im

Jahre 1S63. Zweite Abth. Chorographische Notizen.

Dritte Abth. Geschaftliches, Volkswirthschaftliches, Statistisches.

Inhoud, Ed. XVIII:

A V. MEiLLEB. Uber das von Anselm Schramh und Hieronymus Petz

veröffentlichte Breve Chronicon Austriacum, autore Conrado de

Wizzenberg, abbate Mellicense.

A. GiNDELY. Gcschichte der böhmischen Finanzen von 15-26 bis 1618.

A. PFizMAiER. Der Almanach der kleinbambussartigen Schalen. Ein

Beitrag zur Kenntniss der Mundart von Jedo. Zweite Abth (Schluss).

A. MüSSAFiA. Sul testo del tesoro di Bruuetto i.atini.

F. RiTTER V. MiKr.osiCH. Die Negation in den slavischen Sprachen.

Sitzungsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften.

(Math-Naturw. Cl.) Wien, 1869. Te Abth. Bd. LIX.

3. 4, 5. Bd. LX. 1. 2. IP Abth. Bd. LIX. 4, o.

Bd. LX. 1. 2. 8°.
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Sitzungsberichte der Kaiserliclien Akademie der Wissen-

schaften. (Phüosoi^hisch-Historische Classe.) Wien, 1869.

Bd. LXI. 2, 3. Bd. LXII. 1, 2, 3, 4 8o.

Arcliiv für oesterreichische Geschichte, herausg. von dei

zur Pflege vaterlandischer Geschichte aufgestellten Com-

sion der Kais. Akad. der Wissen«ch. Wien, 1869. Bd.

XLT, 1^ luid 2te Halfte. 8o.

Almanach der Kaiserliclien Akademie der Wissenschaften.

19*61- Jahrgang 1869. Wien, 1869. 8°.

c. JELINEK. Die Temperatur-Verhaltnisse der Jahre 1848

—

1863 an den Stationen des Oesterreichischen Beobach-

tungsnetzes durch fünftagige Mittel dargestellt, auf Kosten

der Kais. Akad. der Wissensch. herausgegeben. Wien,

1869. 4o.

FERDINAND HEBEA. Atlas der Hautkrankheiten, herausge-

geben von der Kais. Akad. der Wissenschaften. Wien,

1869. VIP^ Liefer. Plano.

Verhandlungen der K.K. Zool. Bot. Gesellschaft in Wien.

1869. 1IX*«^ Band. Jahrgang 1869. 8°.

c. HAssKARL. Commelinacese Indicse, imprimis Archipelagi

Indici, adjectis nonnullis hisce terris alienis. Vindobo-

nffi, 1870. 80.

LOTOs, Zeitschrift fiir Naturwissenschaften. Herausg. vom

Naturk Vereine //lotos" in Prag. 1869. 19ei' Jahr-

gang. 80.

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der Kön. preussischen Akademie der Wis-

senschaften zu Berlin. 1870, Januar. 8°.
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c. GIEBEL iiiul M. siEWERT. Zeitschrift fftr die gesammten

Naturwissenschaften. Herausg. von dem Naturw. Vereine

für Sachseu und Thüringen in Halle. Jahrgaiig 1869.

Berlin, 1869. Sister Baud.

Württembergische Naturwissenschaftliche Jahreshefte. ïünf-

uiidzwanzigster Jahrgaiig. Stuttgart, 1869. 2^^ u^d 3es

Heft. 80.

Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft zu Leip-

zig. Januar, 1870. V^er Jalirgang. 1^* Heft. 8».

p. A. HANSEN. Fortgesetzte Geodatische Uutersuchungen,

bestellend in zehn Supplementen ziir Abhandlung von

der Methode der kleinsten Quadrate im allgemeinen und

in ihrer Anwendung auf die Geodasie (Abhaiid. d. K. S.

Gesellsch. d. Wissensch. XIV. Eoy. 8°.

Supplm. zu der Geodat. Unters. benaimten

Abhandlung die Eeduction der Winkel eines spharoïdischen

Dreiecks betreffend. Leipzig, 1869. JN'o. JIJ. Roy. 8°.

Entwickelung eines neueu veranderten

Verfahrens zur Ausgleichung eines Dreiecknetzes mit

besonderer Betrachtimg des Falies in welchem gewisse

Winkel vorausbestimmte Werthe bekomuien soUen. Des

IXten Bandes der Abhandlungen der mathem-plijs, Classe

der Königl. sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften

No. II. Leipzig, 1869. Hoy. 8o.

Preisschriften gekrönt und herausgegeben von der Pürstlich

Jablonowskischen GeseUschaft zu Leipzig. Leipz., 1869.

XIY und XV. Roy. 8o.

HERMANN ENGELHARDT. Flora der Braunkohlenformation im

Königreich Sachsen. Gekrönte Preisschrift mit einer Mappe,

enthaltend XV Tafeln. Leipzig, 1870. 4o.
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Verhandlungen der Physikalisch-Medicinischen Gesellschaft

in Würzburg. Herausgegeben von der Redactions-Com-

mission. Würzburg, 1869. Nene Folge, 1*^^' Band.

4tes Schluss-) Heft. 80.

Berichte über die Verbandlungen der Königl. sachsischen

Gesellsch. der Wissensch. zu Leipzig. Mathematisch-Pby-

sische Classe. 1867, III. IV. Leipzig, iSfi8. 80.

1868. I, Il mit vier Tafeln. Leipzig, 1868. «o.

186S. m. mit einer Tafel. Leipzig, 1869. 80.

1869. I. Leipzig, 1869. 80.

Verzeichniss der Bibliotbek der Physikalisch-Medicinischen

Gesellschaft zu Würzburg. 1869. 80.

Jahrbücher des Vereins von Alterthumsfreunden im Rhein-

lande. Bonn, 1866. Heft XLL Mit 5 lithogr. und inehre-

ren in den Text eingedr. Holzschnitten. Roy. 8°.

Bonn, 1867. Heft XLU. Roy. 8».— Bonn, 1867. Heft XLIIL Roy. 8°.

Bonn, 1868. Heft XLIV und XLV. Roy. 80.

Bonn, 1869 Heft XLVII und XLVHI. Roy. 8°.

Anzeiger füi Kunde der deutschen Vorzeit. Neue Folge.

Sechzehnter Jahrgang 1869. Organ des Germanischen

Museums Nürnberg. 4^.

c. c. sïRUVE. Neues Lausitzisches Magazin. Im Auftrage

der Oberlausitzischen GeseUsch. d. Wissensch. Görlitz,

1870. 47ter Band. 1 Heft. 80.

Abhandlungen herausg. vom Naturwissenschaftlichen Vereine

zu Bremen. 187 0. 2ter Bd., 2tes Heft (Beigeheftet der

fünfte Jahresbericht). 80.
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Annalen der Königlichen Sternwarte bei München. 1869.

XVnter Band. 8°.

Verzeichniss von i793 telescopischen Sternen zwischen

3° nnd 9° Declination, welche in den Münchener Zonen-

Beobaclitimgen vorkommen, reducirt auf den Anfang des

Jalires 1S50, nebst Yergleiclmng luit den Beobachtungen

von LALANÜE, BESSEL, RÜMKER Und SCHJELLEKUP. IX*^*"

Supplementband zu den Annalen der Münchener Stern-

warte. 8°.

CH. FHiscH. Joannis Kepleri Astronomi Opera Omnia.

Frankfort a/M., 1870. Vol. YUl, I. 8«.

A. PETERMA^^N. Mittheilnngen aus justus pebthes' ge-

ograph. Anstalt über \richtige neiie Erforschungen auf

dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotlia, lö^^r Baud,

1870. lY. 40.

RUDOi.F vifiCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berliu, 1870.

49te'- Band. 4ter Heft. 80.

LUXEMBURG.

Publications de la Seciion historique de Tlnstitut (ei- de

vaut Société archéologique du Grand-Duché) constitué

sous Ie protectorat de S. M. Ie E,oi Grand-Duc, par

arrêté du 34 Oct. 1868. Luxembourg, 1869. XXIV
(Uj. 40.

BOBKOESCH. DEB KOS. AK.AD. V. WETENSCH.
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ZWITSERLAND.

Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences Naturelles.

Lausanne, 1869. Vol. X, n», 62. 8».

ITALIË.

Societa Reale di Najioli. Rendiconto dell'Accademia di

Scienze Morali e politiche. Napoli, 1869. Anno Ottavo.

Novembre e Dicembre. 8°.

Atti del R. Istituto Veneto, etc. Serie III. Venezia,

1868— 69. Tomo XIV. Dispensa 9, lü. 8o.

Venezia, 1869— 70. Tomo XV. Dispensa

1, 2. 80.

sEBASTiANO EicHiAEDi 6 giovanni canestrini. Archivio

per la Zoologia, TAnatoinia e la Fisiologia. Totino e

ï^irenze, 1870. Serie II. Vol 11. Fase. 1. 8°.

c. sfcTTiMANNi. D'unc secondc nouvelle Methode pour dé-

tenniner la paraUaxe du Soleil. Florence, 1870. 8°.

AANGEKOCHT.

Annales de Chimie et de Phvsicpie. IV^e Série Paris,

1870. Tomé XIX. Mars. So.

Phil. Mag. & Journ. of Science. London. Fourth Series.

N". 2fil. April, 1^70. 8°.

•Jonrnal für Ornithologie. Cassel, 1868. XVP«i" Jahrgarig.

Heft VI. neue Polge, l^' Bd. Novb., 1868. 8°.
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Journal für Ornithologie. Cassel, 1.S()9. XVIPer Jarhg. Heft.

n. Neue Folge. :iter B,i Mürz. 18G9. Heft. III. Mai,

1869. H. IV. Juli 18n9. Heft. V. Sept. 186 9.

Leipzig, 1870. XVTTT'er Jahrgang. Heft I.

Dritte Polge. l^^^ Ed. Jamiar, 1870. 8".

Bibliothèque Universelle et Revue Suisse. Nouvelle péri-

ode Lausanne, 1870. Tomé XXXVII N». 148.

Avril. 80.

Archives des Sciences phjsiques et naturelles.

NouveUe période. Genève, 187(>. Tomé XXXVII. N«-

11-8. Avril. 80.

Alphabetisch Eegister op het Staatsblad der Nederlanden,

Jaargang 1869. 8^.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND MEI 1870.

NEDERLAND.

Tijdschrift ter bevordering van Nijverheid. '6^^ Reeks Haar-

lem, 1870. Dl. XI. Stuk 3 en 4 8^.

Bijdragen tot de Taal-, Land- en Volkenkunde van Nederl.

Indië. Uitg. door het Kon. Inst. 3''^ Volgreeks 'sHage,

1870. Dl. IV. St. 4.

F. A. GUii,. MiQUEL. Elora Japonica. Lugduni Batavonmi

1870. Sectio Prima, continens piantas ornatui vel usui

inservientes. Folio.
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Nederl. Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan der

Nederl. Maat^ch. tot bevordering der Geneeskunst. Zesde

Jaargang. Amsterdam, 1870. II<ie Afd. l^te Afl. 8o.

JACOB swAET. Terhandclingen en berigten betrekkelijk het

zeewezen, de zeevaartkunde enz Amsterdam, 1870, Dl.

XXX. No. 1. 8«.

A. HEiJNsius. Onderzoekingen gedaan in het Physiologisch

Laboratorium der Leidsche Hoogeschool. Leiden, 1870.

Dl. II. 80.

Neder]andsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederl. Maatschappij tot bevordering der Geneeskunst.

2de Eeeks. Zesde Jaargang Amsterdam, 187 0. Afd. I. 8».

FEAxgois p. 3.. POLLEN. Ts de overecukomst tusschen de

Uijnoeverstaten over gemeenschappelijke bepalingen op de

visscherij in den Eijn in het belang van Nederland ? Be-

aut^^oord en toegelicht. Leiden, 1870. 8°.

Verslag aan Z. Exc. den Minister van Binnenlandsche Za-

ken over 's Rijks-Archief. 8o.

Eecapitulatietabel der Waterhoogten langs de kusten van

de Zuiderzee en de ATadden, waargenomen in het jaar

1869. 's Gravenhage, 1870. FoKo.

Bijvoegsel tot de Verzamelingstabel der Waterhoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waargeno-

men in de maand December 1869. 's Gravenhage, 1870.

folio.

waargenomen in de maand Januarij 1870. 's Gra-

venhage, 1870. Folio.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het Kon.

der Nederlanden. In-, Uit- en Doorgevoerde Handels-

artikelen gedurende de maand Maart 1-70. 'sGraven-

hage. Folio.
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Verslag aan Z. Exc. den Minister van Jiinnenlandsche Za-

ken over de Koninklijke Bibliotheek, 's Gravenhage, 1870.

NEDERLANDSCH OOST-INDIË.

Dr. B. F. MATTHEs. De Makassaarsche en Boegiueesche Ko-

tika's. Makasser.

BELGIË

Mémoires couronnés et Mémoires des Savants étrangers pu-

bliés par TAcadémie Royale des Sciences, des Lettres et

des Beaux-Arts de Belgique. Bruxelles, 1870. Tomé

XXXIV. J 867— 1870. h^.

Collection de Chroniques belges inédites, relatives a FHis-

toire de la Belgique . (Cartiüaire de 1^Abbaye de Cambron)

.

Bruxelles, 1869. Tomé II. 2^6 Partie. 4o.

(Chronique de Jean des Preis

dit d'Outremeuse). BruxeUes, 1869. Tomé 11. 4o.

(De Brabantsche Yeesten of Eijm-

kronijk van Braband). Bruxelles, JS69. Tomé III. 4»

Recueil des anciennes Coutumes de la Belgique. Pays et

Duché de Brabant. (Coutumes de la viUe d'Anvers).

BruxeUes, 1870. Tomé I. 4o.

F. A. SNELLAERT. Ncderlandsche Gedichten uit de li^^

eeuw van jan boendale. hein van aken en anderen,

naar het Oxfordsch handschrift. Brussel, 1869. gr. 8".

Gompte rendu des Séances de la Commission Royale d'His-

toire OU Recueil de ses BuUetins. o'"^ Série. Bruxelles,

1869. Tomé X. 6^6 Bulletin. 8o.

3»ie Série. Bruxelles, 1869. Tomé XI. Bul-

letin 1, -Z, Ó, 4>. 80.
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Mémoires couronnés et autres Mémoires, publiés par TAca-

clémie Royale des Sciences etc. Bruxelles. Mars 1870.

Tomé XXI. 80.

publiés par TAcadémie Royale de Médecine de

Belgique BruxeUes, 1870. Tomé 1. l^r Fase. 8».

ERNESï VAN BRUiJssEL. Table générale des Notices con-

cernant FHistoire de Belgique, publiées dans les revues

Belges de 1830 a 1865. BruxeUes, 1869. 8°.

Bulletins de FAcadémie Royale des Sciences, etc. de Bel-

gique. 3h™e année. 2^^ Série, Bruxelles, 1869, Tomé

XXVIl et Tomé XXVIII. 8°.

Annuaire de 1'Académie Royale des Sciences, eic. de Bel-

gique. ."^e^e Année, Bruxelles, 1870. 12»

A. QUETELET. Auuuaire de TObservatoire Royal de Brux-

elles. 37nie Année. Bruxelles, 1869. Itjo.

BuUetin de 1' Académie Royale de Médecine de Belgique.

Année 1870. 3me Série. BruxeUes, 1870. Tomé IV.

No. 3. 80.

Observations des Phénomènes périodiques pendant les

Années 1867 et 1868. Acad. Roy. de Belgique. [Ex-

trait du Tomé XXXVIH des Mémoires.) l».

A. QUETELET. Noticc sur Ie Congres Statistique de Flo-

rence en 1867. (BuUetin de la Commission centrale de

Statistique de Belgique. FiXtrait du Tomé XI.) 1°.

Note sur TAiu-ore Boreale du 6 Octolire et

les Orages de 1869. BruxeUes. l^o.

Sur les Orages observés en Belgique pen-

dant l'Année 1868 el Ie premier trimestre de 1869,

BruxeUes. 12o.
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A. QUETELET. Note Sur les étoiles filantes du mois cFAout

18t)9, observées h Bruxelles. 12o.

Statistique internationale de 1'Europe, plan

adopté par les délégués officiels des difierents États,

dans la 7™^ Session du Congres international tenu u

la Haye en Sept. 1869. Bruxelles. 12o.

— Sur les Atirores boréales des mois de Jan-

vier et de Février 1870. Bruxelles. 12^.

Notices sur les Aurores boréales des 15

Avril et 13 Mai 1869; et sur Ie Bolide observé a

Bruxelles Ie 31 Mai 1869. (Sur les Météores observés

a Moncalieri.) Orages observés en Belgique, en 1868 et

1869. Bruxelles. 12°.

F. A. BOONE. De Tooverdrank. Gent, 1870. 12». Uitg.

door 't Willemsfonds te Gent.

F R A N K R IJ K,

F. J. DARSï. Mémoires de la Société des Antiquaires de

Picardie. Documents inédits concernant la Province.

Bénéfices de Téglise d'Amiens. Amiens, 1869. Tomé

vn. 40.

Mémoires de la Société des Antiquaires de Picardie. Paris,

1867. 3me Série. Tomé I 80.

Paris, 1868. S^e Série. Tomé IL 8°.

Bulletins de la Société des Antiquaires de Picardie. Paris,

1867. Tomé IX. 1865—66—67. 8°

Mémoires de T Académie Impériale des Sciences, BeUes-

Lettres et Arts de Savoie. Chambérj, 1869. Tomé XI.

2<ie Série. 8»,
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Mémoires de la Société Dunkerquoise pour rEncouragement

des Sciences, des Lettres et des Arts. Dunkerque, 1869.

Tomé XIV. 1868—1869. 8o.

Mémoires de TAcadémie Impériale des Sciences, Arts et

BeUes-Lettres de Caeu. Caen, 1869. 8^.

Mémoires de FAcadémie Impériale des Sciences, Inscrip-

tions et Belles-Lettres de Toulouse. Touloüse, 18H9,

Tomé I, 7 me Série. 8°.

Recaeil de TAcadémie de Législation de Toulouse. 1868.

Toulouse, 1868. Tomé XYH. 8o,

Mémoires de la Société d'Émulation de Cambrai. Cam-

brai, 18(;9. Tomé XXX. •Z^'^ Partie. Séance publique

du IS Aoüt 1868. Présidence de AI. Alc. Wilberk. b^.

F. CHABAs. Le Calendrier des Jours Pastes et Néfastes

de l'Année Egjptienne. Traduction complete du Papyrus

SaUier IV. Paris et Chalon-s-S. 8o.

Société des Antiquaires de la Morinie. Bulletin Historique.

Saint-Omer, 1868. XVlI^e Année. 67^6 et 68°ie

Livr. 8°.

St.-Omer, 1869. XVHI^^e Année. Livr. 69 et

70. 8°.

FLEUBY-FLOBERT. Au dela du Rhin. Visite aux Expositions

d'Amsterdam et de Munich. Paris. 8°.

Uevue Agricole, IndustrieUe, Littéraire et Artistique de

rArrondissement de Valencienues, 187U. Tomé XXIV,

Ns. 3. 8o.

OOSTENRIJK

Jahrbuch der Kaiserlich-Königliclieu geoiogischen Eeichs-

anstalt. Wien, Jahrgang 1870. XX^^r Bd. No. 1. Jan.—

Mrt. gr. 8°.
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DUITSCHLAND.

Monalsbericht der Kön. preussischen Akad. der Wissen-

schaften zu Berlin. 1870. Eebr. Miirz. 8°.

Sit zungsberichte der Königl. bayer. Akademie der Wissen-

schaften zu Mimchen, 1869. IL Heft ITT, IV. 8o.

c. 1.. KIRSCHBAUM. Jahrbüchcr des Nassauischen Vereins

für Natiu'kimde. Wiesbadeu, 1867 uud 1868. Jahrgang

XXT und XXIL 8o.

A. PETERMANjg. Mittheilungeu aiis jusïus perïhes"' geo-

graphischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen auf

dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha, 1870. Bd.

XVI. 40.

R. viRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und Phy-

siologie und für klinische Medicin. Berlin, 1870. Bd. Ij.

Heft 1. 8°.

ITALIË.

Memorie dell' Accademia delle Scienze dell' Institato di

Bologna. 1868. Serie II. Tomo VII. Pasc. 1, 2, 3, 4. 4°.

1869. Serie II. Tomo VIII. Easc. 1, 2, 3, 4. 4».

Kendiconto deUe sessioni dell' Accademia deDe scienze deü'

Istituto di Bologna. Anno Accademico 1867— 1868. 8».

Anno Accademico. 1868—1869. 8».

RUSLAND.

BuUetin de la Société Impériale des Naturalistes de Moscou.

Moscou, 1869. Année 1869. N». 1, 2, 3, 4. 8».

BOiOKOBSPH. DER KON AK\l). V. vrHTENSCH.
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AANGEKOCHT.

Annales de Chimie et de Physique. lY^ie Série. Paris, iS70.

Tomé XIX. Avril. 8°.

The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine

and Journal of Science. TV^^ Series. London, l'^TO.N".

262. May. 8o.

Bibliothèque UuiverseUe et Eevue Suisse. Nouv. période.

Lausanne, 1870. Tomé XXXA/in. N». 149. 8°.

Archives des Sciences physiques et naturelles.

Nouv. période. Genève, 1870. Tomé XXXVIII. N».

149. 80.

Mittheilungen der K.K. Central-Commission zur Erforschung

und Erhaltung der Baudenkmale. Wien, 1870. Jahrg.

XV. Mai—Juni. 4».

TEN GESCHENKE OE IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND JUNIJ 1870.

NEDERLAND.

Afbeeldingen van oude bestaande Gebouwen, uitg. door de

Maatschappij tot bevordering der Bouwkunst. Amsterdam,

1870. 14de Afl. Stadhuis te Leiden, pte Qed. Zes Pla-

ten. No. LXTI, LXVI-LXX Plano.
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Zeilaanwijzinüfen vaii Java naar liet Kanaal, üi^. dooi het

Kon. Nederl. Meteorol. Jnst. Utrecht, 1<S68. Deel I.

Plano.

Utrecht, 1870. Dl. TT. 4».

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Tngenieurs.

1869— 1870. 'sGravenhage, J870. 4de m. 4o.

Kon. Inst. van Tngenieurs. Algemeen verslag van de werk-

zaamheden, rekening en verantwoording, lijst van ge-

schenken en naamlijst der Leden over het Tnstituutsjaar

1869-1870, 's Gravenhage, 1870. 4^.

De Vrije Fries. Mengelingen uitg. door het Friesch Ge-

nootschap van Geschied-, Oudheid- en Taalkunde. Leeu-

warden, 1870. Dl. XIL Nieuwe Reeks. Dl VI. St. 2. 8°.

De Navorscher. 1869. N". 11 en 12, 1S70. N». 1—5.8o.

j. KOPS. Flora Batava. Voortgezet door f. w„ van eeden.

Leyden. 211de Ati. 4«.

E. j. VETH. Tnsulinde. Het land van den Orang-Oetan en

den Paradijsvogel. Uit het Engelsch. Amsterdam, 1870.

ede All. 80.

Mededeelingen betreüende het Zeewezen. Uitgegeven door

het Departement van Marine, 's Gravenhage, 1870. Deel

XTI 80.

Bijvoegsel tot de Verzamehngstabel der Watershoogten langs

de kusten der Zuiderzee en der Wadden, waargenomen

in de maand Februari] 1870. 's Gravenhage. Folio.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden. In-, Uit- en Doorgevoerde

voornaamste Handelsartikelen, gedurende de maand April

1870. 's Gravenhage, 1870. Folio.



— -20 —

Dfi Volksvlijt, Tijdschrift voor Nijverheid, Landbouw, Han-

del en Scheepvaart. Uitg. door het Paleis van Volksvhjt

te Amsterdam. 1S70. IV^. 2—4. 8».

j. c. BAi.i.oT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

Utrecht, 1870. o*ie Reeks. Deel L Afl. 5 8o.

p. HARTiNG. Leerboek van de Grondbeginselen der .Dier-

kunde in haren geheelen omvang. (Ongewervelde Dieren.)

Tiel, 1870. Dl. IlL l^te Afd. 6^ St. 8°.

H. VAN HERWERDEN. Animadversioues philologicae ad

Theognidem. Traiecti ad Rhenum, 1870. 8°.

Beschrijving der Schilderijen op 's Rijks Museum te Am-

sterdam. 1870. 120.

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Verhandelingen van het Eataviaasch Genootschap van Kun-

sten en Wetenschappen. Batavia, 1868, Deel XXXIII. 4".

Tijdschrift voor Indische Taal-, Land- en Volkenkunde,

uitgeg. door het Batav. Genootsch. van Kunsten en

Wetenschappen. Batavia, 186 7. Deel XVL 5^^ Serie.

Deel II. Afl. 2, :3, 4, .5, 6. DL XVII. ö^e Serie. Deel

IIL Afl. 1, 2, 3, 4, 5, 6. Dl. XVm. 5de Serie. Deel

IV. Afl. 1. 80.

Notulen van de algemeene en Bestuurs-Vergadering van

het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en Weten-

schappen. Batavia, 1867. Dl. IV. Afl. 2. 1868. Dl. V.

1869. Dl. VL 1869 Dl. VIL N^. 1. 8°.

Katalogus der Ethnologische Afdeeling van het Museum

van het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en Weten-

schappen. Batavia^ 1868 8^.
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Catalogus der Numismatische Afdeeling van het Museum

van liet Batav. Genootschap van Kunsten en Weten-

schappen. Batavia, 1869. 8°.

BELGIË.

Bulletin de rAcadémie Royale de Médecine de Belgique.

mme Sene. BruxeUes, 1870. Tomé IV. N^. 4. 8".

F R A N K R IJ K.

Actes de TAcadémie Impériale des Sciences, Belles-Lettres

et Arts de Bordeaux. TR"^^ Série. 1868. Paris, 18(58.

Année XXX^. 4^6 Trimestre. 8°.

Revue des Sociétés Savautes des Départements, pnbliée

sous les Auspices du Ministre de ITnstruction publique.

lYme Série. Paris, 1869, Tomé IX. Janvier—Juin.

Tomé X. Juillet— Décembre 1869. 8».

Mémoires de la Société des Sciences naturelles de Stras-

bourg. 1870. Tomé YI. Li\T. 2. 4°.

BuUetin de la Société des Sciences naturelles de Stras-

bourg. l^e Année, 1868. 8°.

2me Année, 1869. 8^

Mémoires de la Société Impériale des Sciences de FAgrJ-

culture et des Arts de Lille. Illme g^rie, Année 1868,

Paris, 1869. Vol. VI. 8^.

Comptes rendus des Séances de TAcadémie des Sciences.

Semestre 1869 Paris. Tomé LXIX. 4«.

Bulletin de la Société Botanique de Prance. Paris, 1^70.

Tomé XVII. 1. So.



Prix décerués par FAcadémie Impériale des Sciences, etc.

de Bordeaux pour FAniiée 1869 et Programme des

Questious mises au concours pour TAnnée 1870. Bor-

deaux, 1870. 8°.

j. DECAISNË. Le Jardin jEruitier du Muséum. Paris, 1870.

Livr. 108. 4«.

A. P. ARANGO, Mémoire sur le poison de la Balnette des

Sauvages du Choco. Paris. 8°.

GROOT-BRITTAi\NIË en IERLAND.

Philosopliical Transactions of the Hojal Society of Londen.

1869. Yol. 159, p. I, n. 40.

Proceedings of the Eoval Society of London. 1869—1870.

Vol. XVn. N". 110—118. 80.

The Eoyal Society, 1869. 4>^.

Proceedings of the Zoological Society of London for the

year 1'^69. Part. IL March June. 8^.

Transactions of the Zoological Society of London. 1869.

Vol. Vn. Part. I, i. 40.

Transactions of the Royal Irish Academy of Science. Dublin,

1867. Vol. XXIV, Part. IX. 1869. Vol. XXTV, Part

X, XI, XII, XIII, XIV, 1870. Vol. XXIV, Part.

XV. 40.

-—— Polite Literatui-e. Dublin, 1867. Vol. XXIV.

Part IV. 40.

Autiquities. Dublin, 1867. Vol. XXIV.

Part Vni. 40.
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Proceedings of the Royal Irish Academy. Dublin, 1867.

Vol. X, Part 1. 1S68. Vol. X, Part 2. 1869. Vol.

X, Part. 3. 80.

Proceedings of the Royal Trish Academy, at its stated

meeting, March 16, 1870. Dublin. 8».

The Anthropological B,e\-iew, Journal of Anthropological

Science and Literature London, .1870, April, N». 29. 8^.

s. HAUGHTON. On the Reiiexion of Polarized Light from

PoUshed Surfaces, Transparent and Metallic. Dublin,

1863. 4°.

On the Tides of the Arctic Seas. Dublin

1866. 40.

AMERICA.

The first Annual Report of the American Museum of

Natural History. Januarij, 1870. New-York. 80.

OOSTENRIJK.

Mittheilungen der Anthropologischen GeseEschaft in Wien

1870. Bd. I. Xo. 1-3. 80.

Verhandlungen der Naturforschenden Vereines in Brünn.

1869. Bd. VIT. 1868. 8°.

Abhandlungen der Königl. böhmischen Gesellschaft der

Wissenschaften vom Jahre 1869. Prag, 1870. 6te Polge.

ITIer Bd. 40.

Sitzimffsberichte der Könisl. böhmischen Gesellschaft der

Wissenschaften in Pracj. 1869. Jahrsjans: 1869. Ja-

nuar—Juni. Juli—December, 8".



— 24 —

c, d'ei>verï. Zut Geschichte der Pflege der Naturwissen-

schaften in Mahren und Schlesien, insbesondere der

Naturkunde dieser Lander, mit Rücksicht auf Bóhmen

und Oesterreich. Brünn, 1868. 8^.

Repertorium sammtlicher Schriften der Königl. böhmischen

Gesellschaft der Wissenschaften vom Jahre 1769 bis

1868. Prag, 1869. S".

DUITSCHLAND.
Verhandlungen des Naturhistorischen Vereins der preus-

sischcn Rheinlande und Westphalens. Bonn, 1869. 26ster

Jahrgang. l^te und 2^^ Halfte. 8».

Monatsbericht der Königl. preussischen Akademie der

Wissenschaften zu Berlin. 1870. April. 8°.

Schriften der Königl. Physikalisch-Oekonomischen Gesell-

schaft zu Königsberg. 1869. lO^er Jahrgang, l^te und

2te Abtheilung. 40.

j. A. GKU>'ERT, Archiv der Mathematik und Phjsik. Greifs-

wald, 1869. Theil LI. 2es und -S^s Heft. 8°.

Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft zu Leip-

zig, 18 7U. Jahrgang V. S^^s Heft. April. 8°.

Sitzungsberichte der Königl. bayer. Akademie der Wissen-

schaften zu München, 1870. Heft. 1. 8o.

Verhandlungen des uaturhistorisch-medizinischen Vereins zu

Heidelberg. Bd. V. 3.

R, viRCHOw. Ai'chiv für pathologische Anatomie und Phy-

siologie und für klinische Medicin. Berlin, 1870. Bd.

L. 2es Heft. 80.
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Bericht des Vereius für Naturkunde zu Fulda über die

Vereinsjahre vom IS^en Mar^ 1865 bis dahiii 1869. Fulda

1870.

Zclmter Bericht des Offenbacher Vereius liir Naturkunde

über seiue Thütigkeit vom IT^en n^^^ h^q^ bis ö^en Juui

1869. Oflenbach a/M. iS69. 8 o.

c. M. AviECHMANN'. Archiv des Yereins der Freunde der Natur-

geschichte in Mecklenburg. Güstrow, 1870. 23ter Jahr. 8^.

RUSLAND.

Bulletin du Congres International de Botanique et d'Hor-

ticulture de St. Pétersbourg. Mai 1869. St. Pétersbourg,

1870. 8o.

F. V. HERDEK. Eeisen in deni Süden von Ostsibirien ausge-

fülirt in den Jahreu 1855— 1S59 durch g. eadde. Mos-

kau, 1867. Bd. IH. Heft 2. 1869. Bd. III. Heft ;3. 8»

REGEL et HERDER. Enuineiatio plantarum in Hegionibus

Cis- et Transiliensibus a Cl. Semenovio anno 185 7 col-

lectarum. Mosquae, 1868, 1869. 8^.

Catalogue de TExposition Internationale d^Horticiiltui'e

St. Pe'tersbourg. 1869. S».

AANGEKOCHT.
j. p. AREND. Algemeene Geschiedenis des Vaderlands van de

vroegste tijden tot op heden, voortgezet door o. yaxrees

en w. Ge BRiLL. Amsterdam, 1870. DL III. St. V. AH.

8. gr. 8o.

BOBKGESCH. DER KOX. AKAD. V. WETEKSCH. 4
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Journal des Savants. 1S70. Mars, Avril, Mai. 4°.

Annales de Chimie et de Physique, Paris, 1870. 4™^ Série.

Mai 1870. Tomé XX. 8o.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal edited by the

Honorary Secretaries. Calcutta, ] 869. December. N°. XI.

1870. January—March. N^. I, II; Hl. 8°.

Journal of the Asiatic Society of Bengal, edited by the

Honorary Secretaries. Calcutta, 1869. Part I. N^. 3.

1870. Part I. No. 4. 1869. Part II. X^. 4. 1870.

Part n. No. 1. 80.

TEOSCHEL. x\rchiv für Naturgeschichte. Berlin , 1869.

Jahrg. XXXY. Heft 4. Jalirg. XXXYl. Heft 1. 8°.

POGGENDOEFF. Annalen der Physik und Chemie. Leipzig,

1870. No. i_.3. 80.

HENi.E, enz. Bericht über die Fortschritte der Anatomie

und Physiologie im Jalire 1868. Leipzig, 1869. Heft.

2, 3. Im Jahre 1S69. Heft I. S».

DixGLER. Pol3-technisches Journal. Augsburg, 1870. Bd,

CXCV. Heft. 1—6. Bd. CXCVI. Heft 1—3. 8o.

FLORA. Eegensburg, 1870. Xo. i— 9. go.

Göttingische gelehrte Anzeigen. Göttingen, 1870. No.

1_1S. 80.

Bibliothèque UuiverseUe et Revue Suisse. Nouvelle Période.

Lausanne, 18 70. Tomé XXXVIII. No. 150. Juin. 80.

Archives des Sciences physiques et natu-

reUes. NouveUe Période. Genève, 1870. Tomé XXXVni.
No. 150. Juin. 80.
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TEN CxESCHENKE OF IN E,UIL ONTVANGEN
IN DE M.\ANDEN JULIJ, AUGUSTUS EN

SEPTEMBER, 1870.

NEDERLAND.

Natuurkundige Yerhandelingen; uitgegeven door de Hol-

landsche maatschappij der Wetenschappen te Haarlem

Haarlem, 1870 Dl. XXYI. 4°.

Inhoud:

c. K HOFFMA^-N und H. -n-ETENBERGH, Jr. Die Osteologie und Mrologie

von Sciurus Vulgaris L., verglicben mit der Anatomie der Lemnriden

und des Chiromys und über die Stellung des Letzeren im natürlichen

Systeme.

w. F. R. SUEINGAE. Algae Japonicae musei Botanici

Lugdano-Batavi, (edidit Societas scientiarum HoUandica

quae Harlemi est). Harlemi. 1870. 4'.

Archives néerlandaises des Sciences exactes et naturelles pu-

bliées par la Société Hollandaise des Sciences a Harlem.

La Haye, 1870. Tomé V. Livr. 1, 2, 3. 8o.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden, over het jaar 1869. Uitgeg.

door het Departement van IHnanciën. 's Gravenhage,

1870. iste Gedeelte. 8".

Archives du musée Teyler. Harlem, 1870. Yol, III.

Easc. 1. 4>\
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Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van A'ij verheid. Haarlem, 1870. 3^^

Rks, Dl. XI. 5'iö en 6'^^ St. (van de geheele reeks

Deel XXXIII.) 8".

J. p. N. LAND. Anecdota Syriaca. Lugduni Batavorum, 1870.

Tomus Tertius. Inest tabula lithographica. 4".

Bouwkundige Bijdragen. Uitgeg. door de Maatschappij tot

bevordering der Bouwkunst. Amsterdam, 1870. Dl.

xvn. St. 5. 4".

De Volksvlijt. Tijdschrift voor Nijverheid, Landbouw,

Handel en Scheepvaart, Uitgeg. door het // Paleis voor

Volksvlijt." Amsterdam, 1870, N°. 5—6. 8°.

w. BISSCHOP en e verwijs. Gedichten van Willem van

Hildegaersberch, uitgeg. van wege de Maatschappij der

Nederlandsche Letterkunde te Leiden, 's Hage, 1870.

Bijdragen tot de geneeskundige plaatsbeschrijving van

Nederland. Uitgeg. door het Departement van Binnen

-

landsche zaken, 's Gravanhage, 1870. pte Stuk. Na-

tuurkundige plaatsbeschrijving van de provincie Zeeland. 8".

Rijkstelegraaf. Beschrijving van de in Nederland gebruike-

lijke TelegraaftoesteUen, van de inrigting der kantoren

en van de geleidingen. Bijeengebragt op last van den

Minister van Pinanciën. 's Gravenhage, 1870. 8°. met

atlas.

Werken van het Historisch Genootschap, gevestigd te

Utrecht. Utr., 1870. Nieuwe Serie, n\ 13, 8=.

Tiilioud :

c. M. DATiES. Memorials and Times of Peter Philip Juriaan Quint

Ondaatje.

Kroniek van het Historisch Genootschap, gevestigd te

Utrecht. Utrecht, 1870. 35ste Jaarg. 5de Serie. Dl. V. 8".
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Verslag van den Toestand der Provincie Friesland in 1869,

aan de Staten van dat Gewest gedaan door de Gede-

puteerde Staten, in de zomer-vergadering van^ 187Ü,

Leeuwarden, 1870. 8».

Nederl. Tijdschrift voor Geneeskunde. 2^^ Reeks. Am-

sterdam, 1870. Jaarg. VI. Afd. IL 2'le gn 3de AÜ. 8o.

Verslag aan den Koning over de Openbare werken. 1869.

's Gravenhage, 1870. 4».

Catalogue de la Bibliothèque Wallonne. 'ó^^ Supplément

1805—1870. Leide, 1870. 8°.

Verslag van de Commissie van Bestuur van het Museum

van Oudheden in Drenthe, aan de Gedeputeerde Staten

over 1868 en 1869. Assen, 1870. 8°.

Mededeelingen en Berichten der Geldersche Maatschappij

van Landbouw over 1870. IL Blz. 81 tot en met

bladz. 136. Uitgeg. 1 Juli 1870. Arnhem, 1870. 8^

69ste Verslag over het Aatuurkundig Genootschap te Gro-

ningen gedurende het jaar 1869. Groningen. 8o.

Bijvoegsel tot de Verzameliugstabel der Watershoogten

langs de kusten van de Zuiderzee en de Wadden,

waargenomen in Maart, April, Mei, Junij en Julij 1870.

's Gravenhage, 1870. Folio.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden. Staten van de In-, Uit-

en Doorgevoerde voornaamste Handelsartikelen, gedu-

rende de maanden Mei, Junij en Julij 1870. 's Graven-

venhage, 1870. Tolio.

Flora Batava. Leiden. Afl. 212. 4o.
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SEPP. Nederlandsche Insecten. Bijeengebragt door Dr. s. c.

SNELLEN VAN voLLENHOVEN. 2^^^ Serie, 's Giavenhage,

1869. Dl. n. N°. 47—50. 40.

j. c. BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

3de Eks. Utrecht. ]870. Dl. I. M. 6 en 7. So.

w. c. M. DE JONGE VAN ELLEiiEET. Museum Catsianum.

Utrecht, 1870. 1839—1870.

E. c. DO^DEES en av. koster. Nederlandsch Archief voor

Genees- en Natuurkunde. Utrecht, 1870. Dl. V. Afl.

3. 80.

j. swART. Verhandelingen en. Berigten betrekkelijk het

Zeewezen, de Zeevaart, enz. Amsterdam, 1870. Jaar-

gang 1870. n. 2.

Insulinde. Het Land van den Orang-Oetan en den Paradijs-

vogel door ALEEED EussET. WALLAGE. Uit het Engelsch

vertaald en van aanteekeningen voorzien door Prof. p.

j. VETH. Amsterdam, 1870. 7<ie Afl. S».

j. soüïENDAM. Keuren en Ordonnantiën der stad Delft.

Van den aanvang der XYI^ eeuw tot het jaar 1.536.

Naar twee HSS. gecopiëerd en met eenige aanteekeningen

voorzien. Delft, 1870. 8°.

c. M. DAViEs. Memorials and Times of Peter Philip Juriaan

Quint Ondaatje. Nieuwe Serie. Utrecht, 1870. N»- 13. 8°-

A. VAN DEE vnLLiGEN, pz., Les Artistes de Harlem. No-

tices historiques avec un précis sur la Gilde de St. Luc.

(Edition revue et augmentée.) Harlem, 1870. 8°.

Maandblad van het Nederlandsch Onderwijzers-Genootschap

ter bevordering van Volksopvoeding en Onderwijs. Juli,

1870. No. 7. 80.
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Correspondentieblad, 1870. ]N». 5. 8».

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

1869—1S70. 's Gravenhage, 1870. b'^^ Afl. 1°.

Tijdschrift, uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van Xijverheid. Haarlem, 1870. ^^^

Reeks. Dl. XI. St. 7 en 8. (van de geheele reeks DL

xxxni.) 80.

Algemeen Yerslag, gedaan te Groningen in de jaarlijksche

Yergadering van Contribueerende Leden, gehouden 20

Juni 1870, wegens het Instituut voor Doofstommen,

aldaar opgericht 1790. 8».

c. A. j. A. ouDEMANs. Leerboek der Plantenkunde. Am-

sterdam, 1868/70. Dl. IL 1 en 2. 8°.

Eerste Beginselen der Planten-

kunde. Amsterdam, 1868. 8°.

F. G. w. FIJNJE. Levensbericht van Frederik WiDem Conrad.

'sHage, 1870. 4o-

G. F. VAN DOMMELEN. Essai sur Ics moveus de transport

et des secours en général aux blessés et malades en

temps de guerre. Dédié a S. M. Ie Eoi des Pays-Bas.

Avec Atlas. La Have, 1870. 4o.

NEDERLANDSCH OOST-IN DIÉ.

Natuurkundig Tijdschrift voor Xederlandsch Tndië Uitgeg.

door de Kon. Natuurk. Vereeniging in Xederl. Indië.

Batavia, 1869. Dl. XXXI. 7<ie Serie, Dl. I. Afl.

1—3. 80.

p. J. MAiEE. Scheikundig Onderzoek van het Water van

den te Grissee geboorden Artesischen put. Batavia,

1870. 80.
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BELGIË.

Mémoires couronnés et aiitres mémoires publiés par TAca-

démie Royale de Médeciiie de Belgiqae. Bruxelles, 1870.

Tomé I. Fase. 2. 8°.

Bulletin de rAcadémie Royale de Médecine de Belgique.

Année 1870. S^e Série. Bruxelles, 1870. Tomé lY.

N\ 5, 6, 7. 80.

FRANS DE POTTER eu JAN BROECKAERT. Geschiedeiiis van de

Gemeenten der Provincie Üost-Ylaanderen, Gent, 1870.

Dl. XI. 80,

j. j. RAiKEii en M. L. POLAiN. Coutumes du Pays de

Liége. Bruxelles, 1870. Tomé I. 40.

M. GACHARD. Correspondance de Marguerite d'Autriche,

Ducliesse de Parme avec Philippe II Bruxelles, 1870.

Tomé U. 19 Décembre 1561 6 Juin 1563. 40.

F R A N K R IJ K.

j. DECAisNE. Le Jardin Fruitier du Muséum. Paris, 1870.

Livraisons 109, 110 et 111. 4°.

Journal de TEcole Impériale Polytechnique, publié par le

Conseil d'Instruction. Paris, 1870. 43°ie Cahier. Tomé

XXYI. 40.

Bulletin de la Société Botanique de Prance, 1870. Paris,

Tomé XYII. 80.

Bulletin de la Société des Sciences naturelles de Strasbourg.

jN'". 8, 9 et 10. Aoüt-Décembre, 1869. 2^ Année, 80.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Avril,

Mai et Juin, 1870. Yalenciennes. 22™^ Année, Tomé

XXIY. A^". 4, 5 et 6. 8°.
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V. REGXAUJ.T. Relation des Expdriences entreprises par

ordre de S. E. M. Ie ministre des travaux publics, et

sur la deuiande de la Commission centrale des machines

a vapeur, pour déterminer les lois et les données phy-

siques nécessaires au calcul des Machines a, Peu. Paris,

1870. Tomé m. 40.

L. EABUT. Habitations Lacustres de la Savoie. Album.

Chambe'ry, 1867. Tomé X. 40.

Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de

Pharmacie militaires. 3"^ Série. Paris, 1870. Tomé

XXIV. 80.

V. siGNORET. Phj^lloxera Vastatrix, Hemiptère-Homoptère

de la famiEe des Aphidiens, cause prétendue de la

maladie actuelle de la Vigne. Paris, 1S70. (Extr. des

Annales de la Société entomol. de Prance, 1869.) 8°.

GROOT- BRITTANNIË en IERLAND.

Transactions of the Linnean Society of London. London,

1870. Vol. XXVI, Part. 4. Vol. XXVII. Part. 1, 2. 4".

The Journal of the Linnean Society. London, 1869.

(Botanyj Vol. XI. n». 52. 1870. Vol XL n^ 53. 8".

(Zoology) Vol. X. no. 47, 48. S».

Proceedings of the Linnean Society of London. 4*^ Novb.

1869-24tt May 1870. 8°.

Additions to the Ijibrary of the Linnean Society received

from June 21, 1868, to June 15, 1869. 8°.

List of the Linnean Society of London. 1869. 8*^.

Proceedings of the Hoyal Geographical Society. London

1870. Vol. XIV. no. 2, 3, 4. 80.

BOEKGESCH. DER K.ON. AKAD. V. WETEKSCH. 5
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The Journal of the Royal Geographical Society. London,

1869. Yol. XXXIX. 80.

Journal of Anthropology. London. n^. 1. Julij 1870. 8°.

A Catalogue of maps of the British Possessions in India

and other parts of Asia. London, 1870. 8°.

GEORGE BiDDE]i AiRY. Note on an Extension of magnetic

Disturbances with magnetic Efiects inferred from ob-

served Terrestrial Galvanic Currents ; and Discussion

of the Magnetic EfFects inferred from Galvanic C\ir-

rents on days of Tranquü Magnetism. London, 1S70. 4^.

NOORD-AMERICA.

Smithsonian Institutiou. Contributions to Knowledge. Wash-

ington, 1870. Yol. XVI. 40.

Miscellaneous CoUections. Washington, 1869.

Yol. YITI. IX. 8°.

Annual Eeport of the Board of Regents for

the Year 1868. Washington, 1869, 8».

Report of the Superintendent of the United States Coast

Survey, showing the progress of the Survey dnring the

Year 1866. Washington, 1869. 4°.

Annals of the Lyceum of Natural History. New-York,

1S28—1S67. Yol. UI— Yin. 8°.

The American Ephemeris and Nautical Almanac for the

Years 1871 and 1872. Washington, 1869, 70. 80.

E. scHUBERT. Tablcs of Harmonia, computed for American

Ephemeris and nantical Almanac. Washington, 1869. 4°.

Star-Tables of the American Ephemeris. Washtn, 1869. 80.
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Transactions of the American Philosophical Society. Phi-

ladelphia, J869. Yol. Xni. New Series. Part. III. 4o

Proceedings of the American Philosophical Society. Phila-

delphia, 1869, 7 0. Yol, XT. N". 82, 83. 8o.

Proceedings of the Academy of natural Sciences of Phila-

delphia. Philadelphia, 1868. Januarij—December 1868,

No. 1—6; Jan.— Dec. 1869, No. 1—4. S^.

Journal of the Academy of natural Sciences of Philadelphia.

Philadelphia, 1869. New Series. Yol. YI. Part 4. Yol

Yll. Second Series. 4°.

American Journal of Conchology. 1869-^70. Philadelphia.

Yol. Y. Part 1, 2. 8°.

The American Journal of Sciences and Arts. Second

Series. New-Haven, 1869. Yol. XLYII. (Whole num-

ber, XCYn.) May—November, 1869. n°. 141—144.

Yol. XLIX. (Whole number, XCIX.) Januarij—March.

no. 145, 146. 80.

Calendar of New-York Historical Manuscripts, relating to

the war of the Eevolutiou. (Kevolutionary Papers.)

Albany, 1868. Yol. I. II. 4o.

B. F. sANDs. Eeports of the total Solar Eclipse of August

7. 1869. (U. S. Naval Observatory.) Washington, 1869.

Appendix U. 4°.

Astronomical and Meteorological Observations made at the

United States Naval Observatory during the Year 1866.

Washington, 1868. 4°.

Aonual Eeport of the Department of Agriculture for 1868.

Washington, 1869. 8o.

Monthly Reports of the Department of Agriculture, for

the Year 1869. Washington, 1869. 8o.

5"
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Heport of tlie Commissioner of Agriculture for the Year

1868. Washington, 1869. 80.

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences.

Yol. Yin. May 26, 1868—June 8, 1869. 80.

Proceedings of the Boston Society of Natural History.

Boston, J869. Vol. XII. 1868, 69. Page -273— 419.

Yol. Xni. Page 1—224. 80.

Annals of the Lyceum of Natnral History. New-York,

1869. Yol. IX. Page 141—312. 80.

A. GOULD. Report on the Invertebrata of Massachusetts.

Boston, 1870. 80.

Proceedings of the American Association for the Advan-

cement of Science. 17*^ Meeting, held at Chicago.

August, 1868. Cambridge, 1869, 8°.

Catalogus Universitatis Harvardianae. Cantabrigiae. 1870. 8°.

Bulletin of the Museum of Comparative Zoology, at Har-

vard College in Cambridge. 1869, no«. 9, 10, 11, 12

and 13. 8».

8]st Annual Report of the Regents of the TJniversity of

the State of New-York. Albany, 1868. 80.

82*^ Annual Report of the Regents of the University.

Albany, 1869. 8».

22<l Annual Report of the Regents of the University of

the State of New-York, on the Condition of the State

Cabinet of Natural History and the Historical and

Antiquarian Collection annexed thereto. Albany, 1 869. 8".

52^ Annual Report of the Trustees of the New-York

State Library. Albany, 1870. 80.
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The Albanv Directory for ilie Year 1859, containing a

general Directory of the Citizeiis, a Business Directory,

and other Miscellaueous Matter. AJbany, 1<S59. 8».

Manual for the Use of the Legislature of the State of

New-York. 1868 and 1869. Albany. 8».

23ter Jahresbericht der Staats-Ackerbaubehörde von Ohio

für das Jahr 1S68, Il^e Reihe. Columbus. Ohio,

1869. 8".

Union League Club of New-York. Proceedings in reference

to the death of Governor john a. andrew. November

ilth^ 1867. New-York, 1867. 8o.

Third Annual Catalogue. Yassar College, Poughkeepsie on

the Hudson. 1867—68. New-York, 1868. 8».

Catalogue of Manhattan CoUege. 1866— 7. New-Y'ork,

1867. 8°.

Transactions of the American Society of Civil Engineers.

XIY. Page 173—189. 1870. 8°.

BEXJAMix ANDEHsox NarratiYC of a Joiirney to Musardu,

the Capital of the "Western Mandingoes. New-Y^ork,

1870. 8°.

Pirst Annual Report of the Chüdren's Aid Society. Pe-

bruarij, 1851. New-Y^ork, 1854. 8».

GUSTAVus HixEiCHs. Coutributions to Molecular Science

or Atomechauics. Jowa-City, U. S. 1868. no. 1 and 2. 8o.

On the Spectra and Composition of

the Elements. Jowa-City, 1866. 8».

E. A, PAEMSH, JR. Dctaüs of au unpaid claim on Prance

for 21000000 Prancs, guaranteed by the parole of Napo-

leon m. Philadelphia, 1869. 8o.
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A Letter from the Hon. d. d, baexard, addressed to the

Hon. EEASTUs BROOKs, Senator, on the Proceedings

against Trinitj Church, now pending in the Senate of

the State. Albany, 1857. 8°.

GEORGE w. CLiNTGN. An address delivered at the closing

Exercises of the 2'3^ term of the Xormal School of the

State of New-York. Julij J O, 1856. Albany, 1856.8».

DANIEL B. BARNARD. Speeches and Reports in the As-

sembly of New-York at the Annual Session of 1838.

Albany, 1838. 8o.

i.ouis AGAssiz. Address delivered on the Centennial An-

niversary of the Birth of alexaxder von huüboldt,

under the Auspices of the Boston Society of Natural

History. (With an Account of the Evening Receptiou,)

Boston, 1869. 8°.

Agricultural Tract. n°. J. Culture of the Grasses. An Extract

of the 4^^ Annual Report of charles l. flint. Bos-

ton, 1860. 80.

robeeï c. winterop. Address at the opening of the Grand

Musical Festival, at the Boston Music HaU. May 21,

1857. Boston, 1857. 8o.

GEORGEs HiLLARD. Discoursc beforc the Phi Bèta Kappa

Society of Harvard University. August 24, 1843.

Boston, 1843. 8°.

New-England Loyal Publication Society. Senator Sher-

mau's EaUacies, or Honesty the best Policy. Boston,

1868. 8".

j. A. LAPHAM. New Geological Map of Wisconsin prepared

mostly from original Observations. Milwaukee, 1869.

Plano.
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ZUID- AMERICA

VARGAsiA. Boletin de la Sociedad de Ciencias Fisicas y

Naturales de Caracas. Caracas, 1868, 69. n^. 4, 5, 6,

7. 80.

OOSTENRIJK

Sitzüugsberichte der Kais. Akademie der Wissenschaften

(Mathem -A^aturw. Cl.) TTien, 1870. 1° Abth. Bd. LX.

Heft 2, 4, 5. Bd. LXT. Heft. 1. 2e Abth. Bd. LX.

Heft. 3, -l, 5. Bd. LXI. Heft. 1. 8°.

(Phüosoph.-Hist. Cl.) Bd. LXIIL Heft. 1, 2, 3. Bd. LXIV.

Heft. 1. 8°.

Register zri den Banden LI, bis LX. b°.

Archiv für österreichische Geschichte. Herausgeg. von der

zur Pflege vaterlandischer Geschichte aiifgestellten Com-

mission der Kais. Akad. der Wissenschaften. Wien,

1870. Bd. XLH. iste Hiilfte. 8''.

KARL FRITSCH. Phanologische Beobachtuugen aus dem

Pflanzen- und Thierreiche. Herausgeg. dnrch die Kais.

Akad. der Wissenschaften. Wien, 1869. Heft. S. Jahrg.

1857. 40.

Tabidae Codiciun M. S. praeter Graecos et Orientales in

bibliotheca palatina Tindobonensi asservatorum . Edidit

Acad. Caes. Yindob. Yindobonae, 1868. Yol, IA'. Cod.

5001—6500. 80.

Abhandlungen der K K. geologischen Eeichsanstalt. Wien,

1870. Bd. lY. 9, 10. gr. 4°.

Inhoud:

Dr. M. HÖE>ES.DieFossilen Mollu?keu des Tertiar-Eeckens von Wien.
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Yeriiandlungen der K K. geologischen Reichsanstalt. Wien,

no. 6—9. 1870. gr. 8».

Jahrbuch der K.K. geologischen E-eiclisanstalt. Wien, Jahrg.

1870. Bd. XX. no. 2. Aprü— June.

DUITSCHLAND.

Monatsbericlit der Königlich preussischen Akadeinie der

Wissenschaften m Berlin, 1S70. Mai. so.

c, G. GIEBEL mid M. siEWEKT. Zeitschrift für die Ge-

sammten Naturwissenschaften. Neue Polge. Berlin, 1870.

Bd. (Der ganzen Reiche Bd. XXXV.) 8^.

E. vmcHow. Archiv für pathologische Anatomie und Ph}^-

siologie und für klinische Medicin. Berlin, 1S7 0, Bd. L.

Heft. 3. 80.

j. A. GEüNEKT. Archiv der Mathematik und Physik mit

besonderer Eücksicht auf die Bedürfnisse der Lehrer an

höheren Unterrichtsanstalten. Greifsvrald, 1869, Theil

LI. Heft. 4. 80.

MAG. J. HAss. Scriptores Eeram Tjusaticarum. Sa\nmluug

ober- und niederlausitzischer Geschicht5.chreiber. Her-

ausgeg. von der oberlausitzischen Gesellschaft der Wis-

senschaften. Neue Polge. Görlitz, 1870. Bd. IV. 8».

Die römischen Moselvillen zwischen Trier and Nennig.

Voui Domcapitular vo>f wii,mowsky. Herausgeg. von

der GeseUschaft für nützliche Torschungen zu Trier.

Trier, 1'S70. 8»

Vierteljahrsschrift der Astronomischen GeseUschaft. Leipzig,

1S70. Jahr«. V. Heft. 3. Juli. S».



Württembergisclie Jalirbüclier für Statistik uud Landes-

kimde. Herausgeg. voii dein K. Statistisch- topogra-

phischeii Bureau. Stuttgart^ 1870, Jahrgaug lS6->. So.

Archiv des historischen Vereines vou Unterfrankeu und

Aschaöenburg. Würzburg, 1860. Bd XX. Heft. 3. 8o.

A. PETEEMANN. Mittlieüungen aus justus perthes' ge-

ographischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen

auf dein Gesammtgebiete der Geographie. Gotha, 1870-

Bd. XVL Heft 6, 7. 4°.

H. HE1.MH01.TZ. Die Leb re von den Toneinpfindungen als

physiologische Grundlage für die Theorie der Musik.

Braunschweig, 1870. 8°.

Zeitschrift des deutsch-österreichischen ïelegraphen-Vereins

Berlin, 1869, Jahrg. XVI. Heft. 5— 8. 4°.

55^'^' Jahresbericht der IXaturforschenden Gesellschaft in

Emden. 1869. Emden. 1870. 8o.

ITALIË.

Mernorie del Regio Tstituto Veneto di Scienze Lettere

ed Arti. Venezia, 1870. Vol. XIV. p. 3. 4".

Atti del R. Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti.

Serie III. Venezia, 1869/70. Tomo XV. Dispenza

3—6. 8o.

Efl'emeridi della Societa di Letture e Conversazioni scien-

tifiche. Genova, 1870. Aprile. Anno I. Eascicolo 1. 8o.

ALEssANDiiü GHiKARDixi. Studj suUa Hngua umana ; sopra

alcune antiche inscrizioni ; sulla ortografia italiaua. Mi-

lano, 1869. 4^.

BOë&GESCH. der kon. AKAU. V. WETENSCH. 6
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DENEMARKEN.

Oversigt over det Kongelige danske Videnskabernes Sels-

kabs Porliandlinger og dets Medlemmers Arbeider. Kjö-

benhavn, 1868. n. 1. 1869. no. 3, 4, 1870. no. 1. 8^.

Det Kongelige danske Videnskabernes Selskabs Skrifter V

Raekke. Kjöbenhavn, 1869. (Naturvidensk. og Math.

Afd.) Bd. VTII. 6, 7. Bd. IX, 1. (Hist. og Philos.

Afd.) Bd. lY. 4.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Sveriges geologiska Undersökning. Stokholm, 1869. n".

31—35, met Atlas. 8°.

RUSLAND.

Mémoires de TAcadémie impériale des Sciences de St.

Pétersbourg. Vllième Série. St. Pétersbourg, 1S69.

Tomé XIV. n^. 8, 9. Tomé XV. n«. 1, 2. 1870.

Tomé XV. n^. 3, 4. 4".

Iiilioud, ïoa,.e XIV, n". 8:

E. METSCHNiKOFF, Studiëu uber die Entwickelunj^ der Echiiiodennen

und Nemertinen.

Tomé XIV, N". 9:

A. V. 3UDDEND0RFF. Dxc Haiaba.

ToiTie XV, N". 1:

AL. BUXGE. Generis Astragali Species gerontogaeae.

Tomé XV. N". 2:

¥. J. HT3PRECHT. Flora Caucasi.

I
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T.m.> XV, ^-'>. 3:

N. MiCKLL'CHO-MACLAT. Ucber eiiiigc Schwaniine des nördlichen Stillen

Oceans iind des P^ismeeies, wclche im Zool. Museum der Kais. Akad.

d. Wisseusch. in St. Petersburg aufgestellt sind. E in Beitrag zur

Morphologie und Vcrbreituiig der Spongien.

Tomé XV, i\°. 4:

w. BESOBRASOF. Etudcs sur les revenus publiés. Revenus des Mines

Ire partie.

Bulletin de FAcadémie impériale des Sciences de St

Pétersboiirg. Tomé XIV. n". 4, 5, 6. 4o.

H. WILD. Jahresbericlit des physikalischen Central-Observa-

toriums für 1869. St. Petersburg, 1870. 4°.

Mélanges biologiques tirés du Bulletin de TAcadémie Impé-

riale des Sciences de St. Pétersbourg Tomé YIT. 21

Oct.— 2 Nov. 1869. 18—30 Nov. 1869.

j. F. BRANDT. Ucber die von Herrn Magister adoi.ph goe-

BEL auf seiner persischen Reise bei der Stadt Maragha

in der Provinz Aderbeidjan gefundenen Saugethier-Reste.

Riga, 1870. 4».

D. E. D. EUEOPAEUs. Die finuiscli-ungarischen Sprachen

und die Urheimath des Menschengeschlechtes. Helsing-

fors, 1870.

Compte-Rendu de la Commission Impériale archéologique

pour Tannée 1868. St. Pétersbourg, 1869. Avec Atlas. 4°.

AANGEKOCHT.
AREND. Algemeene Geschiedenis des Vaderlands van de

vroegste tijden tot op heden, voortgezet door o. van

KEES en w. G. BRiLL. Amsterdam, 1870. Dl. Hl. St.

V. All. 9. gr. 80.

6*
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Journal des Savants. 1870, Juin, Juillet. 4°.

Annales de Chimie et de Physique. Paris, 1870. IV^e Série.

Juin et Juillet 1870. Tomé XX. 8".

Bulletin des Sciences Mathématiques et Astronomiques. Pa-

ris, 1870. Tomé I. Janvier—Jaillet. 8'\

The London, Edinbiirgh and Dublin Philosophical Magazine

and Journal of Science. (IV^ Series). London, 1870.

"Vol. XXXIX. N". 263—266. 8°.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal, edited bj the

honorary Secretaries. Calcutta, 1870. N». 4. April, 1870. 8o.

Journal of the Asiatic Society of Bengal, edited by the

honorary Secretaries. Calcutta, 1870. Part I. N^. 1.

1870. 8'\

Mittheilungen der K.K. Central-Commission zur Erforschung

unil Erhaltung der Baudenkmale. Wien, 1870. Jahrg.

XV. Juli—August. 40.

ÏEOSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin, 1867. Jahrg.

XXXUI. Heft 6. 80.

Göttingische gelehrte Anzeigen unter der Aufsicht der Kö-

nigl. Gesellschaft der Wissenschaften. Göttingen, 1870.

St. 19—33. 8°

Nachrichten etc 1870. N^. 10—19. 8°.

POGGEXDOHTT. Annalen der Physik und Chemie. Leipzig,

1870. No. 4—7. 80.

HENLE etc. Bericht über die Fortschritte der Anatomie und

Physiologie im Jahre 1869. Leipzig und Heidelberg,

1870. Heft 2. So.

E. M. DiNGLER. Polyteclmisches Journal. Augsburg, 1870.

Band GXCVI. Heft 4, 5, 6. CXCVII. 1, 2, 3. 8°.
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Flora Regensburg, 1870. N". 10-17. 8-^.

Bibliothèque Universelle et Revue Suisse. Nouvelle période.

75me Année. Lausaime, 1^70. Tomé XXX\'III. N^

151, 152. Tomé XXXIX. X". 15 o. 8«.

Archives des Sciences ])liysiques et naturelles.

NouveUe penode. Genève, 1870. Tomé XXXVIII. N".

151, 152. 80.

A. FABREïTi. Coi-pus iuscriptiouum italicarum antiquioris aevi

et Glossarium Italicum. Taurini et Plorentiae. I8B7. 4°.

TEN GESCHENKE OF IN RULL ONTVANGEN
GEDURENDE DE MAANT) OCTOBER 1870.

NEDERLAND.

Bijdragen tot de Taal-, Land- en Volkenkunde van Ne-

derlandtch Indië. Uitgeg. door het K. Instiluut voor

de Taal-, Land- en Volkenkunde van Ned.-Tndië. III^

Volgreeks, 's Gravenbage, 1870. Dl. V. St. 1. 8^.

Inventaris van het oude Archief der Gemeente Roermond.

All. 1 en 2.

j. C- BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kraidkunde.

3de iiks. Utrecht, IS 70. Dl. I. Aü. 8. 8^.

De Volksvlijt. Tijdschrift voor Nijverheid, liandbouw,

Handel en Scheepvaart. Litgeg. door het //Paleis voor

Volksvlijt." Amsterdam, 1S70. n". 7— 8. S».
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De jNavorscher. Amsterdam, 1870. Jaargang XX (n. Serie.)

n« 6, 7, 8 en 9. 8".

Verslag aan den Koning over den toestand der Telegrafen

in Nederland in het jaar 1 8 6 9 . ^s Gravenhage, 1870. 8».

Verslag aan den Koning van de bevindingen en hande-

lingen van het Geneeskundig Staatstoezigt in het jaar

1869. 's Gravenhage, 1870. 8 o.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden. Staten van de In-, Luit-

en Doorgevoerde voornaamste Handels-artikelen gedu-

rende de maand Augustus 1870. Fol.

Bijvoegsel tot de Verzamelingstabel der Waterhoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waarge-

nomen in de maand Augustus 1870. Fol.

Maandblad van het Nederlandsch Onderwijzers- Genootschap

ter bevordering van Volksopvoeding en Onderwijs. Au-

gustus, 1870. n». 80.

j. H. SCHOLTEN. Het Pauliuisch Evangelie. Critisch on-

derzoek van het Evangelie naar Lucas en zijne ver-

houding tot Marcus, Mattlieus en de Handelingen,

Leiden, 1S7 0. 8°.

F. HOT.KEMA. De Plantengroei der Nederlandsche Noordzee-

Eilanden : Texel^ Vlieland, Terschelling, Ameland, Schier-

monnikoog en Rottum. Eene Bijdrage tot de Elora van

Nederland. Amsterdam, 1870. 8».

I. A. j. w. SLÜET VAN DE BEEi.E. Wilhelmus de Herchen

Rector parochialis ecclesie nijell, duijflie, de nobili

principatu Gelrie et eius origine. Hagae comitura,

1870. 80.

s, j. E. PAU. Smart en Troost. Een lied in Augustus

1870. Uitgeg. ten voordeele van het Roode Kruis.

Utrecht, 1870. 8o.
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Handelingen der 9S-^e algemeene Vergadering en van het

14, de Nijverheids-Congres, geliouden te Tilburg op den

12^", 13^" en 14en Jnlij ]870. Haarlem, 1870. 8».

c. j,EEMAMS. Met Uijks Museum van Oudheden en het

Uijks ethnographisch Museum te Leiden gedurende het

jaar 1869. Leiden, 1870.

ii. D. H. TKLLEGEN. Duitscliland en Nederland. Bede uit-

gesproken bij gelegenheid der overdragt van het Rec-

toraat der Hoogeschool te Groningen. Gron. 1870. 8°.

F. c. DONDERS. De Pliysiologie der spraakklanken, in het

bijzonder van die der Nederlandsche taal. Utrecht,

1870 80.

c. H. c. GKiNwis. Wiskundige Theorie der Wrijvings-

Electriciteit. Utrecht, 186 9. 8».

M. DE JioxTPi.EiNCHAMP. XVIli^ic Sièclc Histoirc dc T Ar-

chiduc Albert, Gouverneur général, puis Prince Souverain

de la Belgique. Annotée par a. l. p. de rübaui.x de

soiiMOY. Bruxelles et la Have, 1870. 8o.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden over het jaar 1869. Uitgeg.

door het Dept. van Financiën, 's Gravenhage, 1870.

2'^e Gedeelte. Poho.

INEDEKLANDSCH IJNÜIE

K. F HoiJ.E. Soendasche Raadsels. 8^.

Voorloopig berigt omtrent 5 koperen plaatjes

door raden saleh gevonden in een otierhuisje bij

de Kampong Këbantënan, onder Bekasik, p. m. 15

paal van Batavia. 8^.
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K. F. Hoi.LE. Vlügtig berigt omtrent eenige Lontar-Hand-

schrifteiij afkomstig uit de Soenda-Landeii, enz. S".

Eene vraag. So.

Snippers. 8°.

De Batoe Toelis te Buitenzorg. 8°.

Bijdragen tot de Geschiedenis der Preanger-

Regentschappen. 8°.

Snippers. (Hoe de Hollanders er uit zien;, een

Soendaasch sprookje) 8».

BELGIË.

j. DiRKs. I-es Anglo-Saxons et leurs petits Deniers dits

Sceattas. Brux. 1870. 8°.

G R O O T - B R I T T A i\ ]V I Ë ex IERLAND

Transactions of the Clinical Society of London. London,

1870. Vol. m. 80.

Proceediugs of the Asiatic Society of Bengal Calcutta,

1870. u'-. VIL Juhj 1S70, 80.

Report of the Meteorological Reporter to the Government

of Bengal. Meteorological Abstract for the Year 1869.

Calcutta, 1^70. lol.

O O S T E N R IJ K.

Mittheilungen der Anthropologischen Gesellschaft in Wien.

1870. Bd. I. no. 4. 8°.
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DUITSCHLAND.

». viRCHow. Archiv fiir pathologische Anatomie und Phy-

siologie wvd fiir kliuische Mediciu. Berliu, 1870. Bd.

L. Heft J
'>.

F. c. NOLL zoologische Garten. Zeitschrift fiir Beo-

bachtuug, Sliegc; und Zucht der Thiere. Trankfurt a. M.

>?u. Jahrg. XI. uo. 1—6. 1870. So.

j. A. GEUKERT, Archiv der Mathematik und Physik.

Greifswald, 1870. Bd. LU. Heft. 8. 8°.

A. PETEEMANN Mittheilungcn aus justus perïhes' geogra-

phischer Anstalt über "o-ichtige nene Erforschungen auf

dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha, 1870.

Bd. XTI. 9. 40.

Abhaudlungen der Kön. Akademie der Wissenschaften

Miinchen, 187 ü. (Matliem.-Physk. Cl.) Bd. X. -S^e Abth.

Miinchen, 1S69. (Philo.s.-Philol. Cl.) Bd, XH. l^t^

Abth. 40.

Sitzungsberichte der Königl. baijer. Akademie der Wissen

schaften zu Miinchen. München, 1870. I. Heft 2,

3, 4. 80.

w. PREGEK. Die Eutfaltung der Idee des Menschen durch

die Weltgeschichte. Miinchen, IS 70. 4°-

Geol. Karte der Prov. Preussen. Sect. 4 Tilsit, das Memel-

Delta. Berlin. Plano.

ZWITSERLAND.

Mittlieilungen der naturforschenden Gesellschaft in Bern

aus dem Jahre 1869. Bern, 1870. n». 684—711. 80.

BOEKGïSTH. DEB KON. ARAD. V. \rETl'.N3rH. 7
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Verhandlnngen der schweizerischen Naturforsclieiideii Ge-

lellscliaft in Solothurn am ',d3, 24 und 25 August.

Solothurn, 1870. 53^ Jabresversainmlmig. Jaliresbericht

1869. 80.

ITALIË.

Atti dell' Accademia Poutificia de^ nuo\d lincei, compilati

dal segretario. E,oma, IS 69. Anuo XXII. Sessione

1—7. 4°.

D E N E 31 A R K E N.

AarbOger for Nordisk Oldkijndighed og historie, udgivne

af det kongelige Xordiske Oldskrift-Selskab. Kjöbeu-

havn, 1869. Hefte 3 en 4. 1870. Hefte 1. So.

Tillaeg til AarbÖger for Xordisk Oldkijndighed og Historie.

KjÖbenhavn, 1870. Aargang 1869. 8o.

Mémoires de la Société Eojale des Antiquaires du NorJ.

Noav. Sér. Copenhague. 1869. 8°.

RUSLAND.

Bidrag till Kannedom af Tiiilands natur och folk. Hel-

singfors, 1870 Haft. XY, XVI. 8o.

Ofversigt af Finska Societetens förhandlingar. Helsingfors.

XII. 1S69— 70. 8'^.

Mémoires de 1' x\cadémie Impériale des Sciences de St.

Pétersbourg, Yli^ Série. St Pétersbourg. 1S70. Tomé

XV no, 5, 6, 7 et 8. 4°.

Bulletin de 1' Académie Impériale des Sciences de St. Pé-

tersbourg, 187Ö. Tomé XV Fenmes 1—7, H— 16. 4».
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AxVNGEKOCHT.

Journal des Savants. Paris. Ao(it, 1870. 40.

Bulletin des Sciences Mathématiques et Astronomiques.

Paris, 1870. Tomé I. Aout, 1870. 80.

The London, Edinburgli and Dublin philosophical Maga-

zine and Journal of Science. London. 4*^ Series. Vol.

XL, n«. 267. October 1870. 80.

j, L. MOTLEY, The Rise of the Dutch Republic. London,

1863. 80.

j. L. moïley's United Xetherlands. London, 1868. Vol.

I and n. 80.

KAEL Li>rD. Mittheilungen der K.K. Central-Commission

zur Erforschung und Erhaltung der Baudenkinale. Wien,

1870. XV. Jahrg Septb.— Octb. 40.

Bibliothèque Universelle et Revue Suisse. Archives des

Sciences phjsiques et naturelles. Nouv. Période. Genève,

1870. Tomé XXXIX. no. 153. lÓSept 1870. no.154.

15 Oct 1870. 8".

Lausanne, 1870. LXXV^ Amiée. Nouv.

Pe'riode. Tomé XXXTX. n". 154. Octobre 1870. 80.
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TEN GESCHENKE OE IN HUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND NOVEMBER J870.

NEDERLAND.

Tijdschrift van bet Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

1870—1871. 's Hage, 1871. Afl. 1. 4^.

Handelingen van het Provinciaal Genootschap van Kunsten

en Wetenschappen in Noord-Brabant over het jaar IS 7 O,

's Hertogenboscb, 1870. 8°.

4,2ste Verslag der Handelingen van het Eriesch Genoot-

schap van Geschied-, Oudheid- en Taalkunde te Leeu-

warden over het Jaar 1869—1870.

Tijdsclirift uitgegeven door de Nederlandsche ^laatschappij

ter bevordering van Nijverheid. 1S70. Haarlem. '3^^

Eks. Dl. XI, St. 9, 10. 8".

Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot Bevordering der

Geneeskunst. 2^^ j},]^^. Amsterdam, 1870. 6<ie .Jaargang.

Afd. 1. 8".

Maandblad van het Nederlandsch Onderwijzers-Genootschap

ter bevordering van Volksopvoeding en Onderwijs. 1870.

Septbr.—Novbr. No. 9—11. 8».

DONDEES en KüsTEE. Nedcrlaudsch Archief voor Genees-

en Natuurkunde. Utrecht, lb70. Dl. V. Afl. 4. 8o.
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R. FEUiN. Bijdragen voor Vaderlandsche Geschiedenis en

Oudheidkunde. Nieuwe Eeeks. 's Ilage, 1870. Dl. "VI.

St. 3, 4. 80.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden. Staten van Tn-, Uit- en

Doorgevoerde voornaamste Handelsartikelen, gednrende

de maand September 1870. 's Gravenhage, 1870. Folio.

Flora Batava. Leiden, 1870. Afl. 213—214, 4^.

p. J. VETH. Insulinde. Amsterdam, 1870. A.fl. 8. 8".

w. EEKHOFP. Catalogus der Stedelijke Bibliotheek van

Leeuwarden. Leeuw., 1870. 8"^.

p. scHELïEMA. Inventaris van het Amsterdamsche Archief.

Amsterdam, 1870. Dl. II. 8o.

B. w. WTïEWAAL. Procve uit een onuitgegeven Staathuis-

houdkundig Geschrift, het Welvaren der Stad Leijden,

opgesteld in den Jare 1659 door Pieter de la Court.

Leijden, 1845. 8".

p. HAETiNG. Mémoire sur Ie genre Potérion. Publié par

la Société des Arts et des Science? d'Utrecht. Utrecht,

1870. 40.

Onderzoekingen gedaan in het Phjsiologisch Laboratorium

der Utrechtsche Hoogeschool. 2^^ E,ks. 1870. III. 8".

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie Eo3^ale de Médecine de Belgique.

Année 1870. 3^6 Série. Bruxelles, 1870. Tomé IV,

n\ 8. 8".
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ENGELAND.

Journal of Anthropologj. London, 1870. n". II. October. 8».

OOSTENRIJK.

Mittlieilungen des naturwissenschaftlichen Vereines für Steier-

mark. Graz, 1870. Bnd. II. Heft 2. 8^

Schreiben von w. e^. von haidingeb an e. döll. Der 8

November 1845, Jubel-Erinuerungstag. Rückblick auf

die Jahre 1845 bis 1870. Wien, 1870. 8".

DUITSCHLAND.

Abhandlungen der Königl. Akademie der Wissenschaften

zu Berlin. 1869. Berlin, 1870. Bnd. I, II. 4o.

Inhoud Bd I:

PAKTHET, Die thebaiiischen Papyrusfragmente im Berliner Museum.

LEPSiiis, über den chronologischen "Werth der Assyrischen Annalen

und einige BerührungspTinkte mit der agyptischen Chronologie.

btjSCHman, Der sonorischen Grammatik z'weite Abtheilung; der Artikel:

das Substantiviim und Adjectivum.

SCHOTT, Altajische Studiën und Untersuchungen auf dem Gebiete der

tatarischen (turanischen) Sprachen.

ULRiCH KÖHLER, Urkunden und Untersuchuugen zur Gescliichte des de-

lischattischen Bundes (Mit 10 Tafeln).

Bnd II:

EHRBNBERO, Über machtige Gebirgsschichten vorherrschend aus mi-

kroskopischen Bacillarien unter und bei der Stadt Mexiko (Mit 3

Tafeln).

ROTH, Beitrage zur Petrograpbie der plutonischen Gesteine, gestützt auf

die von 1861 bis 1868 veröfFentlichten Analysen.

MAGNts, Über Emission, Absorption und Reflexion der bei niederer Tem-

peratur ausgestrahlten "Warmearten. (Mit 1 Tafel.)

BEiCHERT, Vergleichende anatomische Uutersuchungeu über Zoobotryon

pellucidus (Ehrenburg). (Mit 6 Tafeln.).
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BOTH, über den Serpentin und die genctischen Reziehungen desselben.

DOVE, über die Darstellung der Wdnueerschciniingcii durch füiilVagige

Mittel.

HAGEN, über die Bcweguug des Wassers in cylindrischen, nahe horizontalen

Leitungeu,

Monatsbericht der Kon. preuss. Akademie der Wissen-

schaften zu BerJin. Juli, 1870. 8».

R. viRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und Phy-

siologie und für klinische Mededicin. Berlin, 1870.

Bd. IL Heft 1. 2 8^

A. PEïERMANN Mitthcilungen aus Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen auf

dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha. Bd. XVI.

1870. 4°.

Abhandlungen der Kön. sachs. Gesellschaft der Wissen-

schaften. Leipzig, 1S70. (Mathem.-Phys. Cl.) Bd. IX.

No. 4, 5 (Philol.-Hist. Cl,) Bd. V. N«. 6, 7. 8°.

Berichte über die Verhandlungen der Königl sachs. Ge-

sellschaft der Wissenschaften zu Leipzig. Leipz. 1870.

(Mathem.-Phys. Cl.) 1868. 2. 3. 1869. 1. 2. 3. 8o.

LUXEMBURG.
DE colnet-d'huart. Mémoire sur la theorie mathématique

de la Chaleur et de la Lumière. Luxemburg, 1870. 4°.

DENEMARKEN.
A. coLDiNG. Extrait d'un mémoire sur les lois des cou-

rants dans les conduites ordinaires dans la mer.

RUSLAND.

Bulletin de la Société impériale des Naturalistes de Mos-

cou. Moscou, 1870. n". 1. 8'\
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Sitzungs-Berichte der kiiriandischen Geselischaffc fn- uite-

ratur und Kunst, aus d-cm Jalire 1S69. Mita.^ i».

AANGEKOCHT.

AEEND. Algemeeue Gescliiedenis des Vaderlands, vau üe

vroegste tijden tot op lieden. Voortgezet door w. o. van

HEES en Dr. vv. g. brill. Amsterdam, 1870. dl. III.

St. 5. Afl. 10. gr. So.

j. I. VAX DooiiNi>'CK. Bibliotheek van Nederlandsche Ano-

njmen en Pseu.donjmen. 's Hage en Utrecht, gr. S°.

siCHEEER en AKVELD. Hoogduitsch-Nederlandsch en Ncdcr-

landsch-Hoogdüitsch Woordenboek. Leid. Afl. 1—14 gr. S».

sERVAAs DE BRUIN. Nieuw Engclsch Woordenboek. Leiden,

dl. I. IL 8'-'.

MORi.iNO Eï DE RüYOüx. Dictiomiaire Classique Eran^ais-

Italien et Italien-Pranpais. Paris, 1855. 8^.

G, EOBELLo, Grammairc Italienne. Paris, 186S. 8".

The London, Edinburgh, and Dublin Philosophical Maga-

zine and Journal of Science. ,LV^^' Series). London, IS70.

Vol. XL. N^ 26S. 8\

Mittheilungeu der K. K. Central-Commission zur Erfor-

schung und Erhaltung der Baudenkmale. Wien, 1S70.

Jahrg. XV. Xovbr. December. 4".

Bibliothèque üniverselle et Kevue Suisse. Nouvelle Période.

Lausanne, 1870. Tomé XXXIX. n^. 155. Novbr. 1870. 8".
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TEN GESCHENKE OF IN EUIL ONTVANGEN

IN DE MAAND DKCEMBER 1870.

NEDERLAND.

Natuurkundige Verhandelingen uitgegeven door het Pro-

vinciaal Genootschap van Kunsten en Wetenschappen.

Nieuwe Eeeks. p. harting, Mémoire sur Ie genre Po-

tenon. Utrecht, 1870. Dl. II. S^e st. 4°.

Verslag van het Verhandelde in de algemeene Vergadering

van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van Kunsten

en Wetenschappen, gehouden den SS^ten Junij 1870.

Utrecht, 1870. 8o.

Bouwkundige Bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij

tot Bevordering der Bouwkunst. Amsterdam, 1S70. Dl.

XVUI. ie St. Polio.

Tijdschrift voor Entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche Entomologische Vereeniging. ^s Gravenhage, 1871.

£de Serie. Dl. VI. AH. 1—6. S\

De VoIksvHjt. Tijdschrift voor Nijverheid, Ijandbouw, Han-

del en Scheepvaart. Uitgegeven door het Paleis voor

Volksvlijt te Amsterdam. 1^70. N". 9—10. 8o.

Mededeelingen en Berichten der Geldersche Maatschappij

van Landboaw over 1870. Arnhem, 1870. ITI. Blz. 137

tot en met bladz. 206. 8o.

BOBKGESCH. DER KON. AKAD. V. WETENSCH. 8
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Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot Bevordering der

Geneeskunst. Amsterdam, 1870. 2*^^ Reeks. 6 'ie Jaarg.

2de Afd. 8».

Staatkundig en Staathuishoudkundig Jaarboekje voor 1870.

Uitgegeven door de vereeniging voor de Statistiek in

Nederland. Amsterdam 22^*6 Jaargang, b^^ Serie. 2^^

Jaarg. 8°.

J. J. VAN KERKWIJK. Eeue Geschiedenis van de invoering

de electromagnetische telegrafie in Nederland, in ver-

band met haren tegenwoordigeu toestand, Rotterdam,

1870. 4°.

p. j. VETH. Instdinde. 9-^^ Afl. Amsterdam, 1870. 8°.

SEPp's Nederlandsche Insecten, 's Gravenhage, 1870 N°. 1 2.

p. H. ASMAN. Proeve eener geneeskundige plaatsbeschrij-

ving van de Gemeente Leeuwarden. Utrecht, 1870.

A. KUENEN, De Godsdienst van Israël tot den ondergang

van den Joodschen Staat. Haarlem, 1870. Dl. TI.

3, K. j. DE JONGE. De opkomst van het Nederlandsch

Gezag in Oost-Indië, Amsterdam en 's Gravenhage, 1870.

Dl. V. 8".

F. c. DONDERS. Elfde jaarlijksch Verslag betrekkelijk de

verpleging en het onderwijs in het Nederlandsch Gast-

huis voor Ooglijders, uitgebracht in Mei 1870. Utrecht,

1870. 8°.

j. w. BROUWERS. Pidei et Virtuti. De Oorlog. (Koning

Veldheer, Soldaat.) Redevoering. Rotterdam, 3 870.
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Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden. Staten van de In,- Uit- en

Doorgevoerde voornaamste Handels-artikelen gedurende

de Maand October 1870. 's Gravenhage, 1870. Polio.

Bijvoegsel tot de verzamelingstabel der waterhoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waargeno-

men in de maand September 1870. 's Gravenhage?

1860. Folio.

c. LEEMANS, Aegyptische Monumenten van het Neder-

landsch Museum van Oudheden te Leiden. 25^ Afl. of

2^^ Afl. van de 111^^ ^fd. Plano.

p. BLEEKEE,. Atlas ichthyologique des Indes Orientales

néerlandaises. Amsterdam, 1870. Livraisons 22 et 23.

Plano.

BELGIË.

Bulletin de TAcadémie Eojale de Médecine de Belgique

ni^e Sene, BruxeUes, 1870. Tomé IV. N°. 9. 8".

Willems-Ponds. Jaarboek voor 1870. Gent, 1870. 8».

ENGELAND.

Proceedings of the Royal geographical Society. Londen,

1870. Vol. XIV. N°. 5. 8".

Medico-chirurgical Transactions, Published by the Eoyal

medical and chirurgical Society of London. 1870. Vol.

LIIT. 8°.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta

1870. N». Vin. August, 1870. 8».
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Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, 1870.

Part I. N". 2. 8^

DUITSCHLAND

Monatsbericht der Königlich preussischen AJcademie der

Wissenschaften zu Berliu. Berlin, 1S7Ü. August i>>70 8».

Jahrbücher der Königlichen Akademie gemeinnütziger Wis-

senschaften zu Erfart. Erfurt, l^TO. Sene Folge. Heft

VI. >>".

E. E sTRUVE, Xeues lausitzisches Magazin. Görlitz, 1870.

Bnd. XLVIL Heft. ü. 5".

Vierteljahrsschrift der Astronomischen GeseUschaft. Leipzig,

1«70. V Jahrg. Heft, 4. October.

Würtiembergische naturwissenschaftliche Jahreshefte. Stutt-

gart, 18 70. üöe. Janrgang. Heft. ï, 2, 3. b\

A. PETERMAN^N Mittbeilungen aas Justus Perthes' geogra-

phischer Anstalt über Avichtige neue Erforschungen auf

dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha, 18/0.

Band XVL Heft. 12. 4^.

ITALIË.

Memorie del Eeale Tstituto Veneto di Scienze, Lettere ed

Arti. Venezia, 1870. Vol. XV. Par. 1. 4°.

Atti del Eeale Tstituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti.

Serie lil. Venezia, 1869—70. Tomé XV. Dispensa

7, 8, 9. 8°.

Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. Torino,

18Ó9-70. Vol. V. Disp. 1— 7. 8".
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Appendice al vol. TV degli Atti della R Accademia delle

Scienze di Torino. 1869. 8".

BoUettino meteorologico ed astronomico del Regio osserva-

torio deD' Universita di Torino. Anno lY, 1869. 4°.

A. soBREKO. Notizia storica dei lavori fatti dalla Classe

di Scienze fisiche e mathematiche della Reale Accade-

mia delle Scienze di Torino negli anni lb64 e 1865.

Torino, 1S69. 8°.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Acta Universitatis Lundensis. Lund, 1S6S— 9. 1868.4°.

RUSLAND.

Archiv fiir die Naturknnde Liv-, Ehst- und Kurlands.

Herausgegeben von der Dorpater Naturforscher-Gesell-

scbaft als Filialverein der livlandischen gemeinnützigen

und ökonoTuischen Societat. 1^*^ Serie. Mineralogische

Wissenschaften, nebst Chemie, Physik und Erdbeschrei-

bung. Dorpat. 1870. Band Yl. Meteorologische Beo-

bachtungen. 1^^^ Liefenmg. 2*^ Serie. Biologische Na-

turkunde. Band Yll. 2^^ Liefenmg. 8".

A. V. OETTINGEN. Sitzungsberichte der Dorpater INTatur-

forscher-Gesellschaft. Dorpat, J870. Band IlI. 1^» Heft.

J869.
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AANGEKOCHT.

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical Ma-

gazine, and Journal of Science. Londen. 4*^^ Series.

jST". 269. December, 1870. 8°.

A. FABRETTi. Corpus Inscriptionum Hfalicarum antiquioris

aevi et Glossarium Italicum. Taurini et Florentiae.

1897. 40.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN IN

DE MAAND JANUAEIJ 1871.

NEDERLAND.

Nieuwe Verhandelingen van het Bataafsch Genootschap der

proefondervindelijke Wijsbegeerte te Rotterdam. Rotter-

dam, 1870. 2de Reeks Dl, IL. St. 1. 4°.

Catalogus der Bibliotheek van het Bataafsch Genootschap

der proefondervindelijke Wijsbegeerte te Rotterdam.

1870. 80.

Handelingen en Mededeelingen van de Maatschappij der

Nederlaudsche Letterkunde te Leiden, over het jaar

1870. Leiden, 1870. 80.
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Levensberichten der afgestorven Medeleden van de Maat-

schappij der Nederlandsche Letterkunde. (Bijlage tot de

Handehngen van 1870). Leiden, 1870. 8".

Publications de la Société historique et archéologique dans

Ie Duché de Limbourg. Maestricht, 186 9. Tomé "VI.

Livraisons 1, 2, 3, 4. 1870. Tomé Vil. Livr. 1, 2,

3, 4. 8'.

Handelingen der Nederlandsche Juristen-vereeniging. 1870.

's Gravenhage, 1870. 1, 2. 8°.

De Volksvlijt. 1870. No. 11 en 12. 8°.

j. G. BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

3de Reeks. Utrecht, 1870. Dl. I. M. 9. 8°.

Afbeeldingen van oude bestaande Gebouwen. Uitgegeven

door de Maatschappij: Tot bevordering der Bouwkunst.

Amsterdam, 1871. Afl. 15. Stadhuis te Leiden. 2^^

Gedeelte, zes Platen, No. LXni—LXV, LXXT—
LXXm. Plano.

Maandblad van het Nederlandsch Onderwijzers-Genootschap

ter bevordering van Volksopvoeding en Onderwijs. De-

cember 1870. No. 12. Correspondentieblad N^. 6. 8o.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden. Staten van de In-, Uit-

en Doorgevoerde voornaamste Handelsartikelen, gedureude

de maand November 1870. "s Gravenhage, 1870. Folio.

Bijvoegsel tot de Verzamelingstabel der Watershoogten

langs de Kusten van de Zuiderzee en de Wadden^ waar-

genomen in de maand October 1S70. 's Gravenhage.

Polio.

p. HAKTING. Leerboek van de Grondbeginselen der Dier-

kunde in haren geheelen omvang. Tiel, 1870. Dl. III.

Ongewervelde Diereu. l^ta Afd. Natuurhistorisch Over-

zigt. 7<ie St. Protozoën. 8o.



— 64 —
Willem de Clercq naar zijn Dagboek. 1811—1824

Haarlem. 8».

NEDERLANDSen O O S T - I N D I E.

Banda, in het verleden, in het tegenwoordige en in de

toekomst; met een woord over de wenschelijkheid eener

reorganisatie der Molukken. Banda, 1870. S^.

Javaansche Almanak voor 1871. Samarang.

BELGIË.

Biographie nationale publiée par TAcadémie Eoyale des

Sciences, des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique.

BruxeUes, 1870. Tomé HL P Partie. Bres—Charle-

magne. b°.

Bulletin de 1'Académie Royale de Médecine de Belgique.

Année 1870. S^e Série. Bruxelles , 1870. Tomé IV.

No. 10. So.

F R A N K R IJ K.

M. GARciN DE TASsY. La Langue et la Littéralure Hin-

doustanies en 1870. Kevue annuelle. Paris, 1871. 8».

O O S ï E N R IJ K.

Jalirbuch der K.K. Geologischen Reichsanstalt. Wien.

Jahrg. 1870. Bnd. XX. N». 3. Yerhandlungen, etc.

No. 10. gr. 80.

Mittheilungen der anthropologischen Gesellschaft in Wien.

1870. Bnd. L No. 5. 8o.
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Zeitschrift des Ferdinaiirleum für Tirol iind Vorarlberg.

Ilerausgegeben voii dem Verwaltungs-Aiisschusse des-

selben. Iimsbruck. 1870. S'e Folge. IS^es Heft. 80.

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der K. preussischen Akademie der Wissen-

schaften zu Berlin. Berlm, 1870. Septb., Octb., Novb.

1870. 80.

R. viRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und

Physiologie und für klinische Medicin. Berlin, 1870.

Bnd. LI. Heft 3, 4. 80.

A. petermann. Mittheilungen aus justus perthes' geo-

graphischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen

auf dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha. Bnd.

XVII. 1871. I. 40.

Württembergische Jahrbücher für Statistik und Landes-

kunde. Herausgeg. von dem K. statistisch-topographischen

Bureau. Stuttgart, 1870. Jahrgang 1869. 80.

Sitzungsberichte der Königl. bayer. Akademie der "Wissen-

schaften zu München. München, 1870. IL Heft. 1, 2. 8o_

TTJer Jahresbericht des "Vereins fiir Erdkunde zu Dres-

den. 1866 8^.

LUXEMBURG.

Publications de l'Tnstitut royal Grand-Ducal de Luxem-

bourg. 1870. Section des Sciences naturelles et mathé-

matiques. Tomé XI. Années 1869 et 1870. 8».

Section historique. 1870. Année 1869—1870.

XXV. (in.) 40.

BOEEGESCH. DIE KON. AKAD. T. WETENSCH. 9
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ITALIË.

Atti deir Accademia pontificia de' nuovi liucei compüati dal

segretario. Eoma 1870. Anno XTII. Sessione I. 1869—
VII. 1870

AANGEKOCHT.

j. p. AKixD. Algemeene Geschiedenis des Vaderlands van

de vroegste tijden tot op heden, voortgeiüet door Mr.

o. VAX REES en Dr w. g. beill. Amsterdam, 1870.

DL III. St. 5. AÜ. 11. gr. 8°.

The Londou, Edinburgh, and Dublin Philosophical Maga-

zine and Journal of Science. 4^^^ Series. Jjondou. Vol.

XLI. Januarij 18 71. ^o. 270. 8°.

KAP.L i.iXD. Mittheilungen der K.K. Central-Commission

zur Erforschung und Erhaltung der Baudenkmale. Wien,

1S71. Jahrgang. XVI, Janner—Februar. 4°.

F H. TKOSCHEL. Archiv für Xaturgeschichte. Berlin, 1868.

;j4er Jahrg. Heft. 6. Bogen X—GG des Ile^ Ban des,

1870. 36er Jahrg. Heft. 2. Bogen 10—14 des Jen

Bandes und Bogen A—C des Hen Banden. 8°.

Nachrichten von der Königl. GeseUschaft der Wissen-

schaften und der G. A Universitat zu Göttingen. 1870.

No. £0—27. 8o.

Göttingsche gelehrte Anzeigen. 1870. Stück 34— 52. 8°.
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Hora. Regensburg, 1870. N". 18—28. 8o.

E. il. DiNGi.ER. Polytechnisches Journal. Augsbiirg, 1870.

Band CXCVII. Heft. 4, 5, 6. Band CXCVIII. Heft.

1, 2, 3, 4, .5, 6. 1871. Band CXCIX. Heft 1.

No. 1144—1153. 80.

j. c. POGGENDORFF. A.nnalen der Physik und Chemie.

Leipzig, 1870. Bnd. CXL. St. 4. N^. 8. Bnd. CXLI.

St. 1, 2, 3. No. 9—11. Erganzungsheft, Bd. V. St.

1, 2. 80.

Bibliothèque Universelle et Revme Suisse. Nouvelle Période.

Lausanne, 1870/71. No. 156, 157. Décb., Janv. 1871.

Archives des Sciences physiques et naturelles. No. 156.

De'cbr. 187 0. 8o.

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN IN

DE MAAND FRBRUARIJ 1871.

NEDERLAND.
Annales Academici. 1865—1866. Lugduni-Baiavorum,

1870. 40.

Handelingen van het Provinciaal Genootschap van Kunsten

en Wetenschappen in Noord-Brabant, over het jaar 1S69.

's Hertogenbosch, 1869. 80.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs

1870-1871 2de AÜ. 'Gravenhage, 1871. 40.

9*
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Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek voor 1870. Uitge-

geven door het Koninklijk Nederlandsch Meteorologisch

Instituut. 22ste Jaargang. Waarnemingen in Nederland.

Utrecht, 1870. Dl. I. 4o.

Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot Bevordering der

Geneeskunst. 7^^ Jaarg. Amsterdam. 1871. 2<ie Afdee-

Hng. iste M. 8".

F. KAïsER. Annalen der Sternwarte in Leiden. Haag, 1870.

Band II. 4o.

Verslag van den Staat der Sterrewacht te Leiden

en van de aldaar volbragte werkzaamheden, in het tijdvak

van 1 Julij 1868 tot de laatste dagen van Junij 1869.

van 1 JuHj 1869 tot de laatste dagen

van Junij 1870. Amsterdam, 1870. 8°.

M. voN BAUMHAUER. Cougrès iutematioual de Statistique

a la Haye. Compte-rendu des travaux de la septième

session publié par les ordres de s. e. m. fock, Ministre

de rintérieur, président du Congres. La Haye, 1870.

Partie II, HL 4^.

F. KAISER. E,apport van Z. E. den Minister van Marine,

over de verificatie van 's Rijks Zee-instrumenten, gedu-

rende het jaar 1868. id. 1869. 8".

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden. Staten van de In-, Uit-

en Doorgevoerde voornaamste Handelsartikelen, gedurende

de maand December 1870. 's Gravenhage, 1870. Eolio.

Bijvoegsel tot de Verzamelingstabel der Watershoogten

langs de Kusten van de Zuiderzee en de Wadden^ waar-

genomen iu de maand November 1870. 's Gravenhage,

1870. Eolio.
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Flora Batava. Leiden. Afl. 215. 4».

sEPp's Nederlandsche Insecten. 'Z^^ Serie, 's Gravenhage,

1871. Dl. IIT. N". 3 en 4. 4o.

p. j. VETH, Insolinde. Amsterdam, 1870. Aft. 10. 8°.

Gedenkschrift van de viering van het 250-jarig bestaan der

Remonstrantsche Broederschap, te Rotterdam op 1 en 2

Junij 1869. Rotterdam, 1869. 8°.

M. HENRiQUEZ PiMENTEL. Bcknoptc Handleiding tot de

kennis der levensverzekerincf en hetgeen daarmede in ver-

band staat. Utrecht, 1871. 8°.

H. HARTOGH HEYs VAN zouTEVEEN. De afstamming van

den mensch, naar het Eugelsch van chaeles darwin.

Delft, 1871. Afl. 1, 2. 8°.

Lijst van Boekwerken enz., welke van I Januarij tot 31

Maart 1870, voor de Bibliotheek van het Ministerie van

Oorlog, zijn aangekocht of ontvangen.

GROOT-BRITTANNIË ek IERLAND.

Astronomical and Magnetical and Meteorological Observa-

tions made at the Royal Observatory, Greenwich, in the

Year 1868. Published by order of the Board of Admi-

ralty, in obedience to her Majestr's Command. London,

1870. 40.

Memoirs of the Royal Astronomical Society. London, 1869

—

1871. Part. L Vol. XXXVJL 1868— 1869. Part. IL

YoL XXXYIL 1869—1870. Yol XXXYnL 1871. 4°.

Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, con-

taining papers, abstracts of papers, and reports of the

proceedings of the Society. From November 1867, to

June 1868. London, 1868. Yol. XXYIII. From No-
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vember 1868, to June 1S69. London, 1869. Vol. XXTX.
Prom November 1869, to Jime 1K70. London, 1870.

Vol. XXX. 8o.

A general Index to the first twenty-nine volumes of the

Monthly Notices of the Eoyal Astronomical Society.

London, 1S70. 8°.

The Journal of the Royal Dublin Society. Dublin, 1870.

No. 39. 8o.

AMERICA.

Annual report of the Commissioner of patents for the year

1867. Washington, 1868. Vol. I, II, III, IV. 8o.

Creosoting process of Seely. Preservation of Timber frora

Decay and the Attacks of Marine Worms. European Ee-

ports. Thirty years' practical experience in railway and

Marine Works. American reports, J870. 8».

OOSTENRIJK.

Mittheilungen der anthropologischen GeseUschaft in Wien.

1871. Bnd. I. No. 6. 8o.

Wochenblatt der K.K. GeseUschaft der Aerzte in Wien.

1870. No. 41 — 44. 80.

DÜITSCHLAND.

Index scholarum in universitate litteraria Gryphiswaldensi

per semestre aestivum anni MDCCCLXX a die XXV
mensis Aprilis habendarum ;

per semestre hibernum anni

MDCCCLXX—LXXI a die XV mensis Octobris haben-

darum. Gryphiswaldiae, 1870. 4o.
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Ad sollemnia decennalia in memoriam el honorem serenis-

simae quondam principis ac dominae Annae etc. Gr\i)his-

waldiae. 4».

c. piNTscHovius. Ein Beitrag zur Frage von der eiusin-

nigen und doppelsinmgen Leituug der Nerven. Inaug-

Dissert. Greifswald, 1870. 8o.

R. GRAENLicH. Ein Fall von geheiltem traumatischen Hirn-

absces. Greifswald, 1870. 8o.

A. R. A. BLOCK. Beitrage zur Kenntniss der Pilzbildung

in den Geweben des Ihierischen Organismus. Stettin,

1870. 80.

T. scHiNDEi,ER. Beitrage zur Kenntniss der Veranderungen

des thierisclien Organismus nach Milzexstirpation, Greifs-

wald, 1S70. 8'\

E. BELOW. Untersuchimg eines Falies von Lithopadion beim

Schaaf. Greifswald, 1870. 8°.

V. KOPERSKI. Zwei Falie von parostealem Fibrom. Greifs-

wala, 1870. 8\

E. BECKER. Tafeln der Ancphitrite mit Berücksichtigung

der Störungen durch Jupiter, Saturn und Mars. Leipzig,

1870. 4".

Blatter für Heilwissenschaft. Müncheu, 1871. ^^r Jabrg.

No. 3.

RUSLAND.

Correspondenzblatt des Naturforscher-Vereins zu Riga. 1870.

I8er Jahrgang. 8o.

Denkschrift des Naturforscher-Vereins zu Riga, herausgeg.

in Anlass der Feier seines 25jahrigen Bestehens am 2 7

Marz 1870. Riga, 1870. 40.
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w. V. GUïZEiT. Zur Geschichte der Porschungen über die

Phosphorite des Mittleru Husslands. Denkschrift der Ge-

sellschaffc für Geschichte uiid Alterthumskunde der Ost-

seeproviuzen zur Feier des 25jahrigen Bestehens des Na-

turforscher-Yereins zu E,iga^ am 27 Marz 187ü. Riga,

1870. 40.

AANGEKOCHT.

The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Maga-

zine and Journal of Science. IVt^ Series. London, 1871,

Vol. XLI. No. 271. Febraarij. 8°.

Bibliothèque universelle et Eevue Suisse. Nouvelle Période.

Geuève, 1870. Tomé XL. N^. 157. Janvier, 1871. 8^

TEN GESCHENKE OE IN RUIL ONTVANGEN

IN DE MAAND MAART 1871.

NEDERLAND.

Mr. M. T. LANTSHEER. Zcelaudia lUustrata. Verzameling

van Kaarten, Portretten, Platen enz., betreflende de Oud-

heid en Geschiedenis van Zeeland, toebehoorende aan het

Zeeuwsch Genootschap. Middelburg, 1870. 3^^ Afl. 8".
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Bijdrage tot de Taal-, Land- en Volkenkunde van Neder-

landsch Indië. Uitgegeven door liet Koninklijk Tnstituut

voor de Taal-, Land- en Volkenkunde van Nederlandsch

Indië. 3de Volgreeks, 's Gravenhage, 1871. Dl. V. St.

2. 8°.

De Volksvlijt. 1871. No. 1—2. 8o.

Bijdragen tot de kennis van den tegenwoordigen staat der

provincie Groningen. Uitgegeven door de Commissie voor

de statistieke beschrijving der provincie Groningen. Gro-

ningen, 1870. Dl. V. iste en 2<ie Gedeelte. 8o.

Bryologia Javanica. Lugduni-Batavorum. 1870. Fasciculus

64. 4°.

Verslag over den staat der Gestichten voor Krankzinnigen

in de jaren 1864, 1865, 1866, 1867 en 1868, aan den

Minister van Binnenlandsche Zaken ingediend door de

Inspecteurs dier Gestichten. 'sGravenhage, 1871. 8».

j. c. BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

3<ie Reeks. Utrecht, 1871. Dl. I. Afl. 10 en 11. 8".

R. VAN BONEVAL FAURE. Het Ncderlaudsch Burgerlijke

Procesrecht. Leiden, 1871. Dl. L Afl. 1. 8».

CoUection de Mémoires relatifs a Thistoire de Belgique. La

Haye, 1870. Tomé I, IL 8".

H. HARTOGH HEYs VAN ZOUTEVEEN. De Afstamming van

den Mensch, door charles darwin. Uit het Engelsch

vertaald en van aanteekeningen voorzien. Delft, 1871.

Afl. 3. 8°.

Bedenkingen tegen de leer van darwin, gevolgd door be-

schouwingen over eenige philosophische onderwerpen. Am-
sterdam, 1871. 8°.

BOEKGESCH. DEK KOK. -VKAD. V. WETEKSCH. 10
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A. p. N. FRANCHiMONï. Bijdrage tot de tennis van het

ontstaan en de chemische constitutie der zoogenaamde

terpeenharsen. Academisch proefschrift. Leiden, 1871. 8».

Twaalfde Jaarlijksch Yerslag van het Leeskabinet te Rot-

terdam, medegedeeld in de Algemeene Vergadering van

25 Pebruarij 1871. 1^^ o.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden. 'sGravenhage, 1871. Januarij

1871. Tolio.

Bijvoegsel tot de Verzamelingstabel der Watershoogten langs

de klisten van de Zuiderzee en de Wadden. ^sGraven-

hage, 1871. December 1870. Folio.

M. HEXRiQUEz PiMENTEL. lets over de organisatie sommiger

Maatschappijen van Voorzorg. 'sGravenhage. S°.

NEDERLANDSen OOST-INDIË

Natuurkundig Tijdschrift voor Nederlandsch Indië Uitgeg.

door de K. Natuurk. Vereeniging in Nederlandsch Indië.

Batavia, 1867. Dl. XXIX. Afl. 5—6. Dl. XXX. Afl

1_2^ 1870. Dl. XXXL Afl. 4—6. 8°.

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie Royale de Médecine de Belgique.

Ulii^e Série Bruxelles, iS70. Tomé IV. N». 1!. 8°.

F R A N K R IJ K.

OH. i>. DROGNAT LANDRÉ. De Textraction de la Cataracte.

Moutpellier, 1871. 8°.
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GROOT-BRITTANiN lË en IERLAND

Philosophical Trausactioiis of the Royal Society of Loiulou.

For the year 1870. London, IS 70 Vol CLX. Part. I. 4°.

Proceedings of the Royal Society. Vol. XVIIT. N°. 119—

123. 8".

Royal Society Catalogue of Scientific Papers. London, 1870.

Vol. IV. LHE—POZ. 4^

Transactions of the Royal Society of Edinburgh. For the

Session 1869— 70. Vol. XXVI. Part. 1. 4\

Proceedings of the Royal Society of Edinburgh. Session

1869—70. Vol. VIL N^. 80—81. 8o.

Correction of bouvard's Elements of Jupiter and Saturn.

Appendix 1 to Greenwich Observations 1868.

Proceedings of the Royal Institution of Great Britain.

London, 1869—70. Vol. V. Part. 7. W\ 51. Vol.

VI. Part. 1, 2. No. 52, 53. 8°.

Royal Institution of Great-Britain. I^ist of the Members,

Oiïicers and Professors. London, 187 0. 8".

Journal of Anthropology. Januarij, 1871. Vol. I. IS". 3. 8".

The Journal of the Royal Asiatic Society of Great-Britain

and Ireland. New Series. London, 1870. Vol. V. Part.

1. 8».

BRITSCH-INDIË.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta,

1870. N°. 9. Sept. N^ 10. Octb. 8".

Journal of the Asiatic Society of Bengal. New Series. Cal-

cutta, 1870. Part. I (History, Literature). N°. 3. Part.

II (Physical Science). N°. 3. 8».

10*
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OOSTENRIJK.

MORITZ STRANSKY. Grundzüge zur Analyse der Molecular-

bewegung. Brünn, 1867. I, II. 8°.

DÜITSCHLAND.

Monatsbericht der Königlich preussischen Akademie der

Wissenschaften zu Berlin. 1870, December, 1871.

Januar. 8^,

Abhandlungen der schlesischen Gesellschaft fiir vaterlandi-

sche Cultur. Breslau, 1870 (Abth. fiir Naturw. und

Med.). 1869—70 (Pliilos.-liist. Abth.). 1870. 8o.

Sieben und vierzigster Jahres-Bericht der schlesischen Ge-

sellschaft für vaterlandische Cultiir. Breslau, 1870. 8o.

Correspondenz-Blatt des zoologisch-mineralogischen Vereines

in Regensburg. 1870. Jahrg. 24. 8°.

R. viRCHOW. Archiv fiir pathologische Anatomie und Phy-

siologie und fiir klinische Medicin. Berlin, 1871. Bnd.

Lil. Heft 1, 1. 80.

j. A. GRüNERT. Archiv der Mathematik und Physik. Greifs-

wald, 1870. Theil LIL Heft 3. 8».

T. c. NOLL. Der zoologische Garten. Frankfurt a/M. 1870.

No. 6—12. Juli—Decbr. 8o.

A. PETERMANN. Mittheüimgen aus justus perthes' geo-

graphischer Anstalt. Gotha. Bnd. XVIL 2 en 3. 1871.

Erganzungsheft No. 28. l.o.

ZWITSERLAND.

Mémoires de la Société de Physique et d'Histoire naturelle

de Genève. 1870. Tomé XX. Partie 2. 4o.
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RUSLAND.

F. w. BERG, Ueber die Berechnung der Störungen. Dorpat,

1869. 80.

w. V. scHNEiDER. Ueber die Constitution der Olene insbe-

sondere des Diamylons. Dorpat, 1870. 8».

c. EEDMANN. Die Wirkung der erfüliten Resolutivbedin-

gung. Dorpat 1870. 8°.

H. HAMBERG. Eiii Beitrag zur extraperitonealen Hemiotomie.

Dorpat, 1869. 8°.

o. HOEPPENER. Beitrag znr Lehre vom Wundfieber. Dorpat,

1869. 80.

E. AüEi.HEiM. Forensisch-chemische Untersuchungen über

die wichtigsten Aconitum-Arten und ihre wirksamen Be-

standtheile. Dorpat, 1869. 8o.

j. scHRAMM. Ueber das Verhalten der Eigenwarme zur

Milchsecretion im Wochenbett. Dorpat, 1869. 8°.

H. TRUHART. Ein Beitrag zur Nicotinwirkung. Dorpat,

1869. 8°.

H. scHOELER. Experimeutelle Beitrage zur Kenntniss der

Irisbewegung. Dorpat, 1869. 8".

c. SPEYER. Beitrage zu dem gerichtlich-chemischen Nachweis

des Colchicin's in thierischen Elüssigkeiten und Geweben.

Dorpat, 1873. 8".

c. KOCH. Versuche über die chemische Nachweisbarkeit des

Curarins in thierischen Elüssigkeiten und Geweben. Dor-

pat, 1870. 8".
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B. scHMEMANN. Beitrage zu dem gerichtlich-chemischen

Nachweiss des Kodein's, Thebains, Papaverin's u. Nar-

cein's in thierischen Flüssigkeiten und Geweben. Dorpat,

1870. 8\

L. DUBINSKY. Die sogenannte gewaltsame Streckiing in

ihrer Anwendbarkeil bei Confracturen und Ankylosen

des Kniegelenks. Dorpat, 1870. 8".

c. JOHANNSON. Beitrage zur Kenntniss der Cinchoninre-

sorption. Dorpat, 1870. 8".

p. CRüSE. 482 Obductionsbefunde. Dorpat, 1870. 8°.

G. voi.cK. De summa carminis Jobi sententia. Dorpati

Livonorum, 1869. 4<o.

j. ENGELMANN. Ad sollemuia Caesareae Universitatis Dor-

patensis Dorpati Livonorum. 4<^.

Personal der Kaiserlichen Universitat zu Dorpat. 1870.

Sem. 1, 2. 8°.

Verzeichnisz der Vorlesungen auf der Kaiserlichen Univer-

sitat zu Dorpat. 1870. Semester 1, 2. 8o

Zuwachs der Universitats-Bibliothek zu Dorpat im Jahre

1869. Dorpat, 1870. 8o.

c. PAUCKER. De Latinitate scriptorum bistoriae augustae

meletemata. Dorpati, 1870. 8".

Catalogus MSS. et bibliothecae. Dorpati, 1868. Part I, U.

Gum supplemento. H°.
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AANGEKOCHT.

j, p. AREND. Algemeene Geschiedenis des Vaderlands, voort-

gezet door Mr. o. van rees en Dr. w. g. brill. Ara-

sterdam, 1871. Dl. III. St. 5. Afl. 12 gr. 8^.

Journal des Savants. Paris. Sept.—Décembr. 1S70. 4°.

Eeport of the Britisch Association for the advancement of

Science. 1869. London, 1870. gr. 8o.

The London, Edinburgh and Dublin Phüosophical Magazine

aud Journal of Science. Fourth Series. London. N°. 272.

March 1871. 8".

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta,

1867. No. 7— 12. Julij—Decbr. 1S66. N». 1— 11.

Januarij—December 1867. N^, 1— 12. Januarij—Decem-

ber 1868. No, 5— 9. May— Septb. 1870. So.

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, 1870.

Part. I (History-Literature). N^. 2 Part. II (Phys. Sc.j.

No. 2. 80.

j. HENLE. Bericht über die Portschritte der Anatomie und

Physiologie im Jahre 1869. Leipzig und Heidelberg.

1871. Heft 3. 80.

Bibliothèque Universelle et Revue Suisse. Nouv. Période.

Lausanne, 1871. Tomé XL. No. 158 et 159. 8o.
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ZESDE DEEL,
TWEEDE REEKS.

TERSLAGEPi.
Rapport iiitgebragt iu de gewone Vergadering van 25

Maart 1871 blz. 113.

MEDE DEE LIJN GE IN.

F. c. DONDERS, De projectie der gezichtsverschijnselen

naar de richtingslijnen blz. 1.

E. H. voN BAüMHAUEE, Over den meteoriet van Tjabé in

Nederlandsch Indië „ 54

A. w. M. VAN HASSELT, Bijdrage tot de kennis der Afri-

kaanschc pijl-vergiften. . . „74
p. j VAN KEECKHOFF, Over langzame verbranding „ 89.

F KAISEB, Berigt omtrent eenige der maatregelen, die

genomen zijn ter waarneming van den overgang der

planeet Yenus voorbij de Zonneschijf, op den S^'^"

December 1874 „98.



VX INHOUD

p. BLEEKEB, Notice sur les peintures chinoises de cypri-

noides, déposeés au muséum de l'universi'é de (ïroniu-
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DE PROJECTIE DER GEZICHTSVERSCHIJNSELEN

NAAR DE RICHTINGSLIJNEN,

DOOR

F. C. DONDEES.

In mijne bijdrage tot het hmocnlaire zien en de voorsfelling

der derde dime?isie ^) werd, onder zeker voorbehoud, de pro-

jectie-theorie naar de richtinglijnen tegen ewald hering in

bescherming genomen.

Ik sprak daar de onderstelling uit, dat hering's bestrijding der

genoemde theorie hoofdzakelijk daaraan was toe te schrijven, dat

hem het vermogen ontbreekt, uit de convergeniie der gezichtslijnen

over den afstand van het gefixeerde punt te oordeelen. Aan dit ge-

heel individueel gemis meende ik het te mogen wijten, dat hering,

in plaats van zich te bepalen tot zekere //Einschrankung der

Theorie/' elders in het voorbijgaan door hem aangeroerd f),

eene alc^eheele reformatie in de leer der richtinsr van het zien

had noodig geacht.

Hering §) is tegen die onderstelling opgetreden. Hij beweert

zeer bepaald //die Befahigung zur Beurtheilung der Entfernung

// aus der Convergenz in demsellen Grade, toie jeder Andere"

*) Archief voor natuur en geneeskunde. D. 11. 1865.

t) Beilriige zur Physiologie. 2tes Heft. Von den identischen Netzhautstellen.

Leipzig 1862. p. 142.

§) Archiv f. Ophthalmologie, herausgegeben von arlt, DOjiDEKS und vox

QBAEFJE. B. XIV. I Abth. S. 1. — 1869.

VEESL. EN MEDED. AFD. NATUTJKK 2de REEKS. DEEL VI. 1
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te bezitten ; en tot staving hiervan haalt hij een plaats aan uit

het tweede stuk zijner Beitrdge "^j, die inderdaad bewijst, dat,

bij stereoscopische proeven met bewegelijke beelden, de verande-

ring vaU; convergentie invloed heeft op zijne voorstelling van

afstand. Het zij verre van mij, daaraan te twijfelen. Maai

volgt daaruit, dat hering even goed in staat zou zijn als ieder

ander, om uit de convergentie — ik bedoel niet uit verandering

der convergentie, maar uit de ahsohde — over afstand te oor-

deelen ? — Bovendien, in het eerste stuk zijner bijdragen, waarin

de projectie-theorie reeds voor die der //identische Sehrichtungen^^

zwichten moest, zoekt men te vergeefs naar eenig bewijs, dat

de schrijver zich dit zijn vermogen, zoover het dan aanwezig

zij, bewust was. Van het tegendeel vinden wij er bewijzen

te over. Zoo verklaart herixg in § 12, dat twee gelijke vlek-

ken, eenige centimeters van elkander gelegen, met of zonder

overkruising der gezichtsHjnen in beide oogen tot vereeniging

gebraclit, zich in beide gevallen op denzelfden afstand vertoonen,

en wel op gelijken afstand, alsof men een en dezelfde vlek

met beide oogen fixeerde. En mocht men, zoo gaat de schrij-

voort, de bij overkruising geziene vlek nog // etwas heranziehen"

kunnen, — van twee op een tafel liggende gelijke geldstukken

blijft het afwisselend met en zonder overkruising vereenigde

beeld onveranderd op den afstand, waarop men met beide oogen

een en hetzelfde geldstuk ziet.

Nu ken ik weinig proeven, die zoo overtuigend leeren als deze,

dat de bewuste aanstoot tot convergentie de voorstelling van den

afstand beheerscht. Herhaalt men de proef eenige malen snel

achter elkander, daarbij het gewone zien met het fixeeren bij ge-

kruiste gezichtslijnen afwisselende, zonder tijdens de verandering

van convergentie op de voorwerpen bijzonder acht te slaan, dan

is het alsof bij iedere convergentie de twee geldstukken van de

tafel op.'^pringen en in de lucht zich tot een kleiner vereenigen,

om dan bij den overgang tot het gewone zien weer als twee

grootere geldstukken op de tafel terug te vallen. Ook bij het

onder verminderde convergentie samenbrengen der stukken tot een

*} s. 140.
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beeld, behoeft men de tafel maar w(g te denken, om schijn-

baar een grooter geldstuk op grooteren afstand te zien. En

blijft dit alles voor HEiu>'tJ verborgen, had ik dan geen recht

aan te nemen, dat bij het oordeel over afstand de convergen-

tie hem in den steek laat? In overeenstemming hiermede is

dan ook zijn besluit *) : // Die Entfernung, in welcher die

// Jjilder auf der Medianlinie erscheiuen, d. h. ihre Sehferne,

//ist nicht vom Durchschnittspuukte der Gesichtslinien bedingt,

// sonder resultirt aus anderweiten Ursachen."

Anderen hebben uit hering^s geschriften hetzelfde gelezen.

// Bei Henm herlnc""" zegt helmholtz f, // scheiut die Beur-

// theilung der Eufernung aach der Convergeuz der Gesichts-

*lihiën besonders unvollkommen zu sein, da er sie nacli seinen

//eigenen Beobachtungen ganz zu laugnen geneigt ist."

Ik sta dus niet alleen met mijn oordeel. Trouwens bering §) zeK,

wanneer hij zegt : // Wa^ micJi seïhst hetrifft, so tritt der EinÜuss der

// Augenbewegung hinter der überwiegenden Macht der im Netz-

//hautbilde selbst gelegenen Momente völlig zurück", schijnt aan

zijn //in demselben Grade e^/é'^e^^e/ Jwö^^re'^ getwijfeld te hebben.

In zijn repliek op mijn bedenkingen schrijft herixg de on-

juiste oppreciatie zijner zienswijze in de eerste plaats daaraan

toe, dat hij het besUan van het spiergevoel, // die Existenz

der Muskelgefühle", had geloochend. Indien er van zulk een

misverstand kan sprake zijn, ik mag aannemen, dat herlng

het althans niet van toepassing maakt op mij, die wel het

eerst ^'^), vroeger althans dan vo.x graefe en nagel, de val-

sche localisatie bij paraese der spieren herkend en uit het juiste

gezichtspunt verklaard heb. Trouwens, reeds de onderzoekingen

van voLKiMANN ft) van 1839 hadden beslissend genoeg aange-

toond, dat niet het spiergevoel, maar alléén de impulsie tot be-

weging onze voorstelling bepaalt.

*) Archiv f. Anatomie und Physiologie vou reicheet uud du bois-reymond.

1864 S. 27.

+) Handbnch der physiologischen Optik. S. 657.

§) 1. e. 2tes Heft. S. 140,

**) Nederlandsch Lancet. Verlaramin» van den u. ocula-motorius. 18.50. D. VI.

bL 427.

t+) Mijellers Archiv. 183;.

1*
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Ik heb het van groot gewicht geacht, duidelijk te doen uit-

komen, dat HERi>G, toen hij de projectie-theorie verwierp, om

er een andere voor in de plaats te stellen, in den waan ver^

keerde, dat voor de beoordeeling van den afstand van het ge-

fixeerde de aanstoot tot convergentie van zeer ondergeschikte

beteekenis is. Want hierin ligt de cdrdo qnaeslionis. Wie, hij

eene juiste schatting van alle andere oogbewegingen, geen voor-

stelling erlangt van het innerveeren zijner convergentie, hij zal

zich moeten vergenoegen met de gezichtsriehting op de halvee-

ringsHjn der convergentie aan te wijzen, zonder bepab'ng van

afstand, en hieruit nu verder geleidelijk de theorie van hering

zich zien ontwikkelen. Maar wie, krachtens den aanstoot tot

convergentie, het gefixeerde voorwerp in het kruispunt der

richtiugsKjnen weet te plaatsen, hem zal het niet ontgaan, dat

deze voor het directe zien zoo gewichtige uitkomst ook bij

het indirecte zien de voorstelling beheerscht, en hij zal hier-

mede den grondslag gevonden hebben, waarop hij zijn theorie

te bouwen heeft.

Heri>'G koestert de hoop, dat ik mij tot zijne leer nog zal

bekeereu *), en wel op grond, dat vele voortreflehjke waar-

nemers haar als /, thatsachlich zutreflend" hebben erkend. De

julüheid van hering's leer heb ik niet bestreden: in zoo-

verre was zijn hoop dus reeds vervuld, vóór ze nog was uit-

gesproken. Het is een feit, dat wij met elk onzer beide oogen af-

zonderlijk in een richting zien, als hadden wij slechts één

*) «Die Hoffuung, dass er (donders) hier seine Meinung: ebenso anrlern wird,

» wie in Betreff der Tiefenwahrnehmung," — zoo drukt de schrijver zich uit,

als •wilde hij te kenneu geven, dat men aan de gemaakte bedenkingen, bij zoo

wankelbare overtuiging als de mijne, niet veel waarde heeft te hechten. Het

karakter van HEaiNG is mij een waarborg, dat zoodanige insinuatie niet in zijn

bedoelinc lag. Maar tegen het argument zelf moetjik nog meer beslissend opkomen

dan tecen de argumentatie Men doet aan de waarheid te kort, wanneer men

ze^t, dat ik ten aanzien der beoordeeling van de derde dimensie van meening

veranderd ben. Ik heb gedwaa:d en mijne dwaling erkend. Maar waarin heb ik

credwaaldr Slechts daarin, dat ik van de beslissende proef, door mij zelven ge-

nomen, een andere uitkomst had verwacht als zij opleverde. De verdienste, van

door uiet beslissende proeven overtuigd te zijn geworden, laat ik gaarne aan an-

deren over.
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mediaan cyclopenoog *]. Helmholtz ook, een dergenen, die door

liERiNG van hunne dwaling zouden zijn overtuigd geworden, noemt

dit // einen ric/itiyen Ansdruck der T/iatsachen.'^ Maar veelbetee-

keuend laat' hij er op volgen : //wenn ich es auch nicht, wie der

//genannte Beobachter (Herr hering) als ursprüngliches Fimdament

//fur die Erklarung der Gesichtserscheimmgen benutzen möchte."

Inderdaad zondigt herixg's theorie niet door hetgeen zij affirmeert,

maar door hetgeen zij ignoreert. Ze is niet onwaar, ze is

slechts onvolmaakt. Maar door dat onvolmaakte gaat het hoog-

ste verloren, waarnaar wij streven, het inzicht in den grond

en in het genetisch verband der verschijnselen. Herixg geeft

ons, zooals hij zelf zegt, lijnen, die de richtingen van het bino-

culaire zien // mathematisch versinnlichen."" Maar wij verlangen

meer. Wij willen begrijpen, langs welken weg onze voorstel-

lingen zich vormen. En wanneer nu de ervaring leert, dat

wij bij het binoculaire zien gelijktijdig over richting en afstand

oordeeien en in den bewusten aanstoot tot beweging voor

beide een gelijksoortigen grondslag vinden, dan geven wij een

zoo bevredigend resultaat niet gaarne prijs voor eene theorie,

die. wel beschouwd, toch slechts een abstracte formule is voor

verschijnselen, wier eigenlijken grond zij veeleer verbergt dan

openbaart.

Zoo scheen het mij dan belangrijk genoeg, de zoogenaamde

piojectie-theorie te verdedigen, wanneer ook niet volkomen die,

waartegen berixg bij voorkeur zijn aanval richtte. Ik ben.

*) Hiermede zij niet gezegd, dat deze stelling onvoorwaardelijk geldig is

Wanneer, bij op een verwijderd punt gerichte gezichtslijnenj van ter zijde een

smal voorwerp voor het eene, bijv. voor het rechter oog geschoven wordt, dan

plaats ik het voor het rechter oog en bereik het daar met de hand. Met moeite

gelukt het mij van mijne bij 't voorschuiven verkregen kennis te abstraheerea, en

het te zien, alsof het midden voor mij lag. Helmholtz (1. e. S. 612) verborg

zijne armen aciiter eeu blad papier en bracht den vinger er boven uit, om op

een verwijderd voorwerp als het ware te wijzen. Hij wees nu meestal zoo,

dat, wanneer nu ook het andere oog geopend werd, het voorwerp tnsschen de

dubbelbedden van deu vinger stond, — dus in overeenstemming met de bedoelde

stelling Maar — zegt hij — «wenn ich meine Aufmerksamheit auf den Urn-

stand concentrire, dass ich nur mit dem rechten Auge sehe und lebhaft an den

Ort des rechten Auges im Kopfe denke nnd daun den Finger (van achter bet

papier) vorschiebo, um das tixirte Object zn verdccken, so schiebe ich ihn wirklich

in der richiigeu Richtung vor."
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namelijk, ook stellig voorstander van de leer der correspondee-

rende punten, die hering met de projectie-theorie onvereenig-

baar schijnt te achten. In mijne studiën over oogbewegingen *)

heb ik de projectie-leer reeds in dat verband doen optreden.

Er was twijfel geopperd omtrent het recht, om uit de richting

der nabeelden tot die der meridianen te besluiten. Die twijfel

berustte kennelijk op een confuse voorstelling van de grond-

slagen der projectie. Op den voorgrond nu stelde ik; dat men

te onderscheiden had tusschen de projectie van het gezichts-

veld, in zijn geheel, en die der afzonderlijke punten, in be-

trekking tot elkander. De eerste, die door 't directe zien is

vertegenwoordigd, maakte ik afhankelijk van den bewusten aan-

stoot tot beweging, de tweede van de betrekkelijke ligging der

getroffen netvliespunten. In mijn kort begrip der refractie-ano-

maliën t) '"'erd, bij het onderzoek van de wijziging der projectie

onder abnormale toestanden, aan deze essentiëele onderscheiding

streng vastgehouden. Van dit standpunt nu is het niet moeielijk,

de correspondeerende punten met de projectie naar de gezichts-

lijnen te verzoenen. Ik wil trachten, hier daarvan een proeve

te leveren. Door een zelfstandige bewerking kan het veld der

polemiek vermeden worden, waarop ik mij niet gaarne beweeg

en vooral niet gaarne mannen ontmoet, zoo hoog door mij

gewaardeerd als de schrandere ewald hering. In die be-

werking zullen dan de voornaamste proeven, tegen de pro

jectie-theorie aangevoerd, van zelf hare plaats vinden en óf met

die leer worden in verband gebracht, óf als optische illusiën,

onder abnormale voorwaarden van zien, verklaard worden. Ik zal

trachten door eenvoudigheid duidelijk te zijn voor een ieder.

Om alle misverstand te voorkomen, zij hier al aanstonds

gezegd, dat de projectie naar buiten door mij niet als een

werking wordt opgevat, die rechtstreeks van het netvlies zou

uitgaan- Eeeds in 1846 §) heb ik tegen dergelijke beschou-

*) HoUandische Beitrage za den anatomischen uad physiologischen Wissen-

schaften. 1847.

f) PoGGENBOE ff's Annalen en Archiv für (He HoUandische Beitrage zur

Natun und Eeilhunde. B. III. S. 356 u. f.

§) Zie mijue bewerking van buete's leerboek der Ophthalmologie. 1846. bl. 73.
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wing gewaarschuwd, met het oog op de theorie, die de richting

van projectie afleidt van de richting, waarin de lichtstralen het

netvlies doordringen, eene theorie, die destijds nog bij een ph}^-

sioloog van naam weerklank gevonden had. Ik merkte op, dat

bij volkomen verlamming van het netvlies ook de subjectieve

beelden in een bepaalde richting worden geprojiciëerd, die de

blinden ons met den vinger aanwijzen. En is in ^t algemeen

bewezen, dat onze voorstellingen haren naasten grond en hare

zitplaats hebben in de hersenen, dan is daaronder ook de voor-

stelling begrepen der richting, waarin wij zien. Maar terwijl

de werking van het centraalorgaan, waarop die voorstelling be-

rust, bepaald wordt door een werking van het netvlies, die

daarop in zekeren zin haren stempel zet, zoo kunnen de van

de hersenwerkiug uitgaande projecties ook zeer wel beantwoorden

aan de richtingslijneu van het netvlies. Dat zij daaraan zelfs

noodzakehjk moeten beantwoorden, leert eene nadere analyse der

voorwaarden, waaronder onze voorstellingen zich vormen en

vrijzigen.

Overigens, het zij hier ook reeds vermeld, moet de uitdruk-

king: projectie naar de rkhtingdijnen cum grano salis worden

opgevat. Het schijnljare gezichtsveld beantwoordt, namelijk,

niet volkomen aan- het geometrische, en ook het schijnbare

blikveld is met het geometrische niet in volmaakte overeenstem-

ming. In den loop van mijn betoog zal, zooveel noodig, daarop

nog gewezen worden. Hier zij het voldoende o]) te merken,

dat alleen nabij de grenzen van 't gezichtsveld de bedoelde

afwijkingen zeer merkbaar worden en — bovendien in geen be-

trekking staan tot de bezwaren, door herl\g tegen de projectie-

theorie in het midden gebracht.

Ik begin met het directe zien.

1. TIen nahijgelegeji binoculair gefixeerd voonoerp wordt

gezien ter plaatse, waar het zich loerkelijk bevindt: loij hebben

een juiste voorstelling van zijn ligging, in betrekking tot ons

zelven, dat is, in betrekking tot de plaats, door ons lichaam

ingenomen.

Van de juistheid dezer stelling overtuigen wij ons ieder
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oogenblik. Zonder overleg g'i'ijpeu \rij naar elk voorwerp in

onze nabijheid en bereiken het met de hand. Met den vinger-

top zelfs weten wij het bedoelde punt te treffen. Onnoodig is

het, de beweging der hand daarbij met de oogen te volgen

:

na het voorwerp even gezien te hebben, kunnen wij de oogen

sluiten, zonder gevaar van mis te tasten.

Deze proef alléén is voldoende, om te bewijzen, dat én de

ligging, in betrekking tot ons zelven, én de plaats, waarheen

een willekeurige impulsie onze handen voert, inzoover in het

verband tusschen deze beiden juiste schatting van ieder afzon-

derlijk ligt opgesloten, ons naar waarheid voor den geest staat.

Zelfs buiten het bereik onzer handen oordeelen wij met zooveel

juistheid over richting en afstand en weten den aanstoot tot

beweging daaraan zoo te doen beantwoorden, dat wij met een

geworpen bal het bedoelde voorwerp treffen, of zelfs springende

met den voet de bedoelde plek bereiken.

"Wij constateeren liier, dat alvast bij beweging onzer ledema-

ten het effect eener willekeurige impulsie juist wordt bestemd

en vooruitgezien.

2. Op de plaats^ waar het gefixeerde punt zich werkelijk

beiindt, kritisen zich de gezichtslijnen.

Het gefixeerde punt vormt, zooals de oogspiegel mij onmiddel-

lijk leerde, zijn beeld in ieder der foveae centrales. De lijn, die

van de foveae centrales naar het gefixeerde punt gaat, is de

gezichtslijn van het respectieve oog, de richtingslijn van het

direct geziene punt.

In het gefixeerde punt kruisen zich ook de bliklijnen, die

zich door de draaipunten der beide oogen naar dat punt uitstrek-

ken. Wegens het verband dier bliklijnen tot de beweging, die

hare overkruising in een bepaald punt voortbrengt, zou het

nauwkeuriger kunnen schijnen, de projectie naar de kruising

der bliklijnen en niet naar die der richtingslijnen te bepalen.

In betrekking tot het indirecte zien kan echter alleen sprake

zijn van richtingsHjnen. Daarom passen wij dit begrip ook

toe op het directe zien, waarvoor de gezichtslijnen de richtings-

lijnen zijn.

3. Onze voorstelling plaatst dus het gefixeerde punt in het

kruispunt der richihigstijnen.
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Deze stelling volgt uit de beide vorige. De syllogismus is

daze. Wij zien het gefixeerde punt op zijn plaats ; op die

plaats kruisen zich de gezichtslijnen : wij zien het dus in het

kruispunt des gezichtslijnen.

4. Onze voorstelling der ligging van het gefixeerde punt

berust op het bewustzijn der betcefjings-innervatie, die de rich-

tingslijnen daar tot overkruising bracht.

Die innervatie betreft niet slechts de bewegingen van het

oog, maar bovendien die van het hoofd en van het lichaam in

het algemeen. Wanneer wij de oogen naar de eene zijde rich-

ten, dan wordt ook het hoofd en zelfs de tronk onwillekeurig

naar dezelfde zijde gekeerd Yan de som dier bewegingen nu

staat het eö'ect ons naar waarheid voor den geest. Dat het

verband tusschen die bewegingen organisch is, blijkt uit de

proeven van adamük '^), die bij ])rikkeling van een der heuvels

van de corpora quadrigemina, bij honden, de beide oogen zich

naar de tegengestelde zijde zag draaien, en bij sterker prikkeling

ook den kop naar dezelfde zijde. Maar dit verband sluit geens-

zins vrije zelfstandige bewegingen uit. Zij kunnen elkander

daarbii zelfs compenseereu. Merkwaardig zijn de snelheid en

de zekerheid, waarmede dit geschiedt. Ouder het draaien van

het hoofd heen en weer om de verticale as, zelfs met aanzien-

lijke snelheid, zijn wi] in staat, een gegeven pimt blijvend te

fixeeren, en dat de impulsie voor de hierbij vereischte oogbe-

wegingen tegen die tot draaiing van het hoofd volkomen op-

weegt, volgt daaruit, dat wij het gefixeerde punt in rust zien.

Opmerkelijk is het, met hoeveel juistheid wij een bepaalden

stand telkens op nieuw weten aan te nemen. Proefondervinde-

lijk kan men zich daarvan overtuigen met behulp van een klei-

nen en daarbij zeer lichten toestel, dien men in de te voren

gemaakte moule onbewegelijk tusschen de tanden geklemd houdt.

Hij bestaat uit een dun onbuigzaam plankje, dat twee slingers

(lange draden met een in water hangend gewicht) en een mag-

neetnaald draagt. Van de slingers, die zich voor graadbogen be-

wegen, wijst de eene de zijdelingsche overhelling van het me-

*) Onderzoehingen, gedaan in het physiologisch laboratormm der ütrechtsche

Hoooeschool. Tweede reeks. III. p. 141. Utrecht 1870.
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diaanvlak (draaiing om de sajErittale as), de andere de beweging

in het mediaanvlak (draaiing om de transversale as) aan, terwijl

de magneetnaald iedere draaiing om de verticale as constateert.

Plaatst men zich nu tegenover een verticalen wand, met het

doel om bij loodrchten «tand van het hoofd het mediaanvlak

ook loodrecht op den wand te richten, dan neemt men na iedere

vrije lichaamsbeweging telkens op nieuw met groote nauwkeu-

righeid denzelfden stand aan. In vijf reeksen ieder van 10 tot

28 proeven, door Dr. ernst pflüger uit Bern alhier op mijn

verzoek j^enomen, werd gemiddeld minder dan één graad afwij-

king van den middenstand gevonden

:

a. voor draaiing om de verticale as

,

h. voor zijdelingsche overhelling van het mediaanvlak

;

c. voor draaiing in het mediaanvlak
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richten van het duhheloogy d. i. gelijkelijk van heide oogen, naar

boven, naar heneden, links en rechts, voorts die voor adductie

en obductie. Be vier eerste vereenigen wij onder den naam van

richtings-innervafie, de beide laatste onder dien van afstands-

invervatie.

Op zich zelve reeds aannemelijk, is hering's leer der bewe-

gingen van het dubbcloog door adamük^s *) proeven in be-

ginsel voor goed gevestigd. Adamük toonde aan, dat, alvast

bij den hond en de kat, de beide oogen een gemeenschappe-

lijke innervatie hebben, uitgaande van de voorste tubera der

corpora quadrigemina. De rechter heuvel beheerscht de bewe-

gingen der beide oogen naar de linker zijde, de linker die der

beide oogen naar de rechter zijde. Door prikkeling van ver-

schillende punten van lederen heuvel kan men alle richtingen

van beweging te voorschijn roepen ; maar altijd bewegen de

beide oogen zich gelijktijdig en in een bepaald verband tot

elkander. Sterke convergentie wordt verkregen door prikkeling

van het achterste gedeelte, hetzij van den rechter, hetzij van

den linker heuvel, en wel met benedenwaarts gerichte gezichts-

lijnen en vernauwing der pupil.

Een enkele impulsie van den wil kan dus geacht worden,

lederen bewegingsvorm van het dubbeloog te beheerschen.

Met HE RING moge men nu verder de zes genoemde vormen

onderscheiden, al laat zich de juistheid van dit schema niet

streng bewijzen. Het spreekt van zelf, dat er geen reden be-

staat, om lederen vorm aan één bepaalde spier te verbinden.

Dit moge gelden voor de bewegingen naar de rechter of linker

zijde, maar even goed kan een enkelvoudige innervatie zich over

meer spieren op ieder oog en zelfs nog verder uitstrekken.

Welke vormen men overigens onderscheide, zal toch schier iedere

beweging uit een dubbele richtings-innervatie en uit een afstands-

innervatie, hetzij van adductie hetzij van abductie, bestaan. Zoo-

als van vele samengestelde bewegingsvormen, worden wij ons

van de daartoe strekkende wilsimpulsie ais van een geheel be-

*) Onderzoekingen, gedaan in het PhysioK Lahoratorium der Utrechtsche Hoo-
geschool; 2de Serie, D. III, 1870, bl. 140,
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wust. Maar baar elementen beheerschen toch onze vooorstelling.

Blijkbaar geldt dit voor de riclitings-innervatie. Het voor den

afstands-innervatie te willen loochenen, schijnt a priori bijna

even ongerijmd, als de contractie der schuinsche oogspieren

voor onwillekeurig, die der rechte alleen voor willekeurig te

verklaren, waartoe men zich, ten gevalle eener geliefkoosde

theorie, eenmaal liet verleiden.

6. Met groots nanwkeurigheid schatten wij de nclit'mgs-

innervatie.

Dit blijkt, wanneer wij, bij gesloten oogen, met den vinger

op een verwijderd voorwerp wijzen, dat wij te voren hebben

aanschouwd. Bij het openen der oogen staan de dubbelbedden

van den vinger (ook wanneer wij het voorwerp te voren slechts

met één oog aanschouwden) dan gewoonlijk aan weerszijden

van het voorwerp. Slechts bij enkele personen wordt het voor-

werp in den regel door een der halfbeelden, meestal door dat

van het rechter oog, bedekt. Doet men de proef met open oogen,

daarbij het voorwerp fixeerende, zonder aanvankelijk op den vin-

ger te letten, dan is het resultaat gelijk. Zij, die langen tijd

van het gebruik van één der oogen of althans van het binocu-

laire zien (scheelzienden) verstoken zijn, brengen den vinger

regelmatig tusschen het ziende oog en het voorwerp.

Wanneer een voorwerp zich zeer langzaam verplaatst in be-

trekking tot een ander, dan kan ons oordeel falen bij de be-

slissing, welk van beide zich beweegt. Worden aan den vrijen

hemel wolken met snelheid voorbij de maan gezweept, dan is

het, als bewoog zich de maan in vlugge vaart over de wolken.

De illusie is zoo volkomen, dat huizen en boomen, indirect,

onder de maan gezien, in de beweging worden meegesleept.

In den regel ontslaat overigens de voorstelling, dat het kleinere

voorwerp in beweging, het grootere in rust is. Voor eenigen

tijd werd alhier een '/ tooverhand" vertoond, die met een stift

ieder opgegeven woord op een tafel schreef. Te vergeefs zocht

men naar de oplossing van dit raadsel Zij was, zooals Dr.

SNELLEN ontdekte, eenvoudig deze, dat niet de vrije hand,

maar de tafel .
door een mechanisme onder den vloer bewogen

werd. Het gezichtsbedrog was volkomen.

Het is, alsof dergelijke langzame bewegingen zich aan de
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kleine onwillekeurige schommelingen der oogen aansluiten, om

het voorwerp te volgen. Zeker althans ontbreekt een bepaalde

impulsie van den wil, — en hiermede ook de voorsteUing der

veranderde ligging.

7. Ooh de schatting der afslands-innervalie laat voor nabij

gelegen voorwerpen weinig te wenscken over.

In mijne verhandeling over het binoculaire zien zijn reeds

vreemde en eigene proeven ten bewijze hiervan bijeengebracht.

De proeven laten zich tot twee kategoriën terugbrengen

:

a. In verband met de gevorderde converge/ttie beoordeelen

wij den afstand.

Aldus geschiedt het bij 't gewone zien. Ieder punt, dat

ook maar een oogenblik gefixeerd werd, weten wij bij gesloten

oogen met den vingertop te treffen. Buiten de bewuste inuer-

vatie werken hiertoe ook andere factoren mede ; maar wij kun-

nen die uitsluiten, en het resultaat blijft voldoende. Wanneer

HELMHOLTZ "^j, Onmiddellijk na het openen der oogen, een draad

met een potlood zocht te treffen, terwijl een blad papier in het

mediaanvlak het links van den draad gelegene voor het rechter

oog, en, omgekeerd, het rechts gelegene voor het linker oog

verborg, dan bereikte hij telkens nagenoeg zijn doel. Ik heb

die proeven met gelijk gevolg herhaald. Zien wij met beide

oogen door een korten platten koker naar kleine voorwerpen,

hangende voor een gelijkmatigen wand, dan treffen wij die

nagenoeg met den vinger, ook bij weder gesloten oogen. Het

aangeven van den afstand op een maatsok, dien men in de

hand heeft, zooals wuxdt tj beproefde, moest veel grootere

afwijkingen opleveren.

De éénige zuivere proef bestaat in het aanwijzen van den afstand

van een lichtpunt (bestaande in een reeks zeer kleine snel op elkan-

der volgende inductie vonken' in een volstrekt donkere kamer.

En ook dan nog moet het hoofd leunen ; want— zijdelingsche be-

wegingen eischen, om hetzelfde punt te blijven fixeeren, des te meer

beweging van de oogen, hoe nader men bij dat punt geplaatst is,

en daaruit zou, zelfs onbewust, eenige aanwijzing omtrent den

•) l. c. p 650.

+) Beitrdge sur Theorie der Simneswahrnehmung . 1862.
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afstand kunnen voortvloeien. Buiten convergentie en accomeda-

tie zijn daarbij alle factoren uitgesloten "^j, en ook de laatste

kan door kunstmatige mydriasis of door een bril, die groote

verstrooi] ingscirkels geeft, nog worden geëlimineerd. Toch be-

droeg de afwijking bij die proeven, binnen het bereik der hand,

gemiddeld (zie bijlage A) slechts een centimeter.

Ook bij het vereenigen, door convergentie, der beelden van

twee gelijke naast elkander gelegen voorwerpen, ontwikkelt zich

al spoedig een juiste voorstelling van den afstand, zoodat de op

den onderstelden afstand gebrachte vinger zich genoegzaam enkel

vertoont. En, opmerkelijk genoeg, ik word er mij van bewust,

wanneer het moment intreedt, dat de voorstelling geheel door

de convergentie is beheerscht. Ik lieb dan slechts de oogen

te sluiten, den vinger op den voorgestelden afstand te brengen,

en meestal blijkt dan, bij het openen der oogen, de vinger

voor ieder oog het respectieve beeld te bedekken. Bij het zien in

het stereoscoop, welks afmetingen reeds een zekere voorstelling

van afstand medebrengen, is de schatting minder nauwkeurig.

VoLKMANN t), die met den ouden ernst en liefde zijner

wetenschap getrouw blijft, wijst op een feit, dat wel in staat

is, ons een oogenblik in verlegenheid te brengen. Hij doet op-

merken, dat men ook met divergeereude gezichtslijnen enkel

ziet, wanneer slechts gelijke beelden, bijv. van twee naalden,

op de gele vlekken vallen. Naar de projectie-theorie, zoo meent

hij, zouden de naalden dubbel moeten gezien worden. Maar

blijkbaar toch is deze eisch niet rechtmatig. Zijn de beelden

der beide gele vlekken gehjk, dan staat het reeds vast, dat het

voorwerp direct en binociüair enkel wordt gezien : 't is dan

maar de vraag, op welken afstand. Bij convergentie nu is die

afstand eindig, bij parallelismus kan hij oneindig zijn, en bij

divergentie, verder dan oneindig is het absoluut ondenk-

bare en daarvan kan de voorstelling zich aan ons niet opdringen.

) Ook de aanwijzing uit de helling der meridianen (zoogenaamde raddraaiing),

die eerst onlangs door J. j. muller {Kon. Siichs. Gesellsch, der Wist., 6Mai 1871),

naar eisch gewaardeerd werd.

f) Physiologische üuntersuchungen im Geblete der Optik. 2tes Heft. S. 185.
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Men vergete niet, dat wij het oordeel alleen middellijk tot de

richting der gezichtslijnen, onniiddellijk tot de afstandsinnervatie

terugbrengen : aan deze is de projectie naar de gezichtslijnen

ondergeschikt Ontbreekt nu de adductie volkomen, dan is de

voorwaarde gegeven voor het projiciëeren op de uiterste grens, —
den oneindigen afstand. Op kunstmatige divergentie zijn onze

voorstellingen niet aangelegd, omdat ze er bij het gewone zien

nooit mee te rekenen hadden. Maar onder haren invloed wordt

al spoedig een toestand geboren, die het bij evenwijdige ge-

zichtslijnen gefixeerde, vergelijkenderwijze, op eindigen afstand

doet plaatsen : wij ondervinden dit, wanneer zwakke prismata,

met den hoek naar buiten voor het oog geplaatst, ons, ten

behoeve van het enkelzien, dwingen tot divergentie. Hieraan

beantwoordt dan weldra de oneindige afstand, en de impulsie

tot adductie, die er noodig is, om de gezichtslijnen evenwijdig

te stellen, moet de voorstelling van eindigen afstand te voor-

schijn roepen. Wij zullen later zien, hoe gemakkelijk ook bij

het zien in de nabijheid onze voorstelling zich naar de door

prismata veranderde convergentie accommodeert.

b. Naar het oordeel van den afstand regelen vnj, omgekeerd,

de bewegings-innervatie. Wanneer ik een voorwerp een oogen-

blik, al is het slechts indirect, gezien heb, en daarna de oogen

sluit, dan ben ik in staat, ze bij of vóór het openen zoo te

richten, dat ik het voorwerp onmiddellijk zoo goed als enkel

zie. Zoowel de afstands- als de riclitings-innervatie beantwoordt

aan de voorstelling. Hoogstens neem ik een kleine schommeling

waar van het voorwerp, wat ook bij het snelle oogknippen onder

bliivende fixatie van hetzelfde punt niet uitblijft en gedeeltelijk

aan eene door de oogleden medegedeelde beweging is toe te schrij-

ven. Helmholtz beproefde zijn bij reeds gesloten oogen opgestoken

wijsvinger binoculair te treffen, hetgeen hem alleen gelukte, wan-

neer hij dien vinger met den duim wreef of een uitwendig voor-

werp er mede aanraakte. Bij mij wordt de voorstelling van de

plaats ook buitendien doorgaans levendig genoeg. Maar de proef

is even bewijzend, als men den vinger of het bedoelde voorwerp

eerst gezien heeft, nu de oogen sluit, ze heen en weer draait

en eindelijk opent, om bij het openen het primitief geziene te

fixeeren. Op deze wijze kan men zich gereedelijk overtuigen,
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dat men naar het oordeel over richting en afstand de bewe-

gings-innervatie nauwkeurig weet te regelen.

Zoo leeren ons de beide kategoriën van proeven, dat er een

verband bestaat tusschen de willekeurige innervatie en de absolute

voorstelling van de plaats, waar de voorwerpen binoculair wor-

den gezien. Opmerkelijk nu is het, hoe snel die voorstelling

zich accommodeert, wanneer het verband op kunstmatige wijze

wordt verbroken. Plaatst men m een brillenstel twee prisma-

tische glazen met de brekende kanten naar dezelfde, stellen wij

naar de rechter zijde, dan vertoonen zich al de voorwerpen

naar die zijde afgeweken. Opent men nu de te voren gesloten

oogen, om een oogeublik een voor zich geplaatst voorwerp te

beschouwen, en sluit men de oogen op nieuw, dan zal, zooals

te voorzien was, de vinejer, die recht naar het voorwerp wordt

uitgestoken aan de linkerzijde van het voorwerp voorbijgaan.

Men kan die proef eenige keeren herhalen, telkens met het-

zelfde gevolg. Maar betast men nu de voorwerpen, die in het

bereik der handen liggen, een tijd lang met open oogen, dan

leert men zeer spoedig ook bij gesloten oogen een te voren ge-

zien punt te treffen, en, na eenigen tijd de prismatische glazen

afleggende, zal, bij herhaling der proef, de vinger het voorwerp

niet zoo zeker trefl'en, maar soms aan de tegengestelde zijde

voorbijgaan. Nog veel spoediger dan bij het opzetten der glazen

zal men nu bij het afzetten zijne handen weder georiënteerd

vinden. Czermack ^) heeft zoodanige proeven het eerst ver-

richt, en HELMHOLTZ fjj die ze herhaalde en met andere ver-

schijnselen in verband bracht, eindigt met de opmerking:

//Alle diese Erscheinungen lassen deutlich erkennen dass eine

// fortdauerende Controlle der fiir die Augenstellungen und

// Augenbewegungen nothwendigen Innervationsstarke durch die

// Beobachtung ihres Erfolgs an den Gesichtsbildern stattiinden

// muss, wenn richtige Urtheile über die Richtung der Gesichts-

// linie und der fixirten Gegenstande gefallt werden sollen.
''

Een gelijk resultaat verkrijgt men, wanneer zeer zwakke

*: Sitzangsberichte XV TT. 575. Wien.

t) I. c. p. 605.
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prisraata beide met den hoek naar binnen of naar buiten voor

de oogen worden geplaatst. In het eerste geval moet, om liet

voorwerp binoculair te fixeeren, de convergentie zwakker, in het

tweede geval sterker zijn. Opent men de oogen achter zoo-

danige prismata, dan gaat men, van ter zijde met den vinger

naderende, in het eerste geval voor, in het laatste geval achter

het voorgehouden voorwerp, een potlood bijv., voorbij. Na
eenig gebruik der handen met geopende oogen wijkt ook hier

de onjuiste schatting, om, na het wegnemen der prismata, soms

voor een korten tijd in tegengestelden zin terug te keeren.

Ten onrechte zou men uit deze accommodatie naar de kunst-

matig gewijzigde impulsies afleiden, dat bij het gewone zien

de schatting der impulsies geen absolute zijn kan. Met een

absolute schatting, onder normale voorwaarden, is eene betrek-

kelijk snelle accommodatie, onder abnormale, geenszins in strijd.

Andere spiergroepen leeren ons het zelfde. Een blind pianist

vindt zich in weinige minuten terecht op een klavier met

toetsen, breeder of smaller dan die, waaraan hij gewoon is, en

een geoefend violist, die op zijn instrument met zekerheid

iedere positie weet te grijpen, heeft nauwelijks een altviool in

de hand en de toonen gehoord bij het zetten zijner vingers,

of hij accommodeert onwillekeurig ziin grepen naar het grootere

instrument. De bijziende, voor het eerst met neutraliseerende

glazen schrijvende, schrijft, zonder het zelf te weten, al spoedig

zoo groot, dat de letters hem niet veel kleiner schijnen dan

te voren zonder bril, en zet hij den bril af, dan accomraodeeren

zich sneller nog alweer de bewegingen zijner hand naar de

grootte zijner netvliesbeelden. Zoo is het met het zuiver into-

neeren bij het zingen op ongewone toonshoogte, met de door

dagelijkschen arbeid bekende impulsie, om steenen tot een

zekere hoogte te werpen, enz. En in al deze gevallen is toch

aan de absolute schating der innervatie niet te twijfelen. De

gemakkelijkheid der hier bedoelde accommodatie berust wei

daarop, dat. bij vermoeidheid, om hetzelfde doel te bereiken,

een sterker impulsie moet worden gegeven, en dat wij dus,

alvast in verband daarmede, het geheele leven door hebbeu

moeten en dus hebben leeren accommodeeren.

Evenmin ligt in de veranderlijkheid van het verband eenig

VEKSL. EN MEDED. AFD. KATCÜBK. 2de REEKS. DEEL "VI. 2
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bewijs, dat zoodanig verband niet in algemeene zin zou zijn

aangeboren. Teder verband toch, dat als gewrocht van oefening

in den ruimsten zin ons erfdeel geworden is, blijft vatbaar

voor wijziging door individuele oefening, en zal ongetwijfeld

aan haren invloed des te minder weerstand bieden, bij hoe

grooter speelruimte het zich in de voorgeslachten ontwikkelde,

en hoe minder de bestaande aanleg bij de geboorte reeds tot

zijn volle recht gekomen is.

8. Op de voorstelling van afstand hehhen de eigenschappen

der voorwerpen {licht en schaduio, grootte, perspectivische vorni^

enz.) mede invloed. Bij het gewone zien heantivoorden deze

aan den vjerkelijken afstand en loerken dus in gelijken zin als

de afstands-innervatie. Kunstmatig kunnen zij echter met deze

worden in strijd gebracht., en waar dit geschiedt, kan de in-

nervatie de voorstelling niet %dlsluitend heheerschen.

Het hier gezegde komt nergens duidelijker aan den dag, dan

bij het beschouwen eener schilderij, die het juiste perspectief

en de kleur der voorwerpen, met licht en schaduw, naar eisch

weergeeft. Al de punten der schilderij liggen in één vlak, en

letten wij op het doek of op de kleur, als zoodanig, dan zien

wij ze in een vlak. Maar zoodra wij ons de afgebeelde voor-

werpen voorstellen, plaatsen zij zich als op verschillende afstan-

den voor onze oogen, niettegenstaande zij bij onveranderde con-

vergentie worden gezien. Zelfs op den voorgrond treedt de

illusie in, ten aanzien van voorwerpen, die, lichamelijk aan-

wezig, genoegzaam verschil van convergentie zouden vorderen,

om aan de impulsie van den wil een werkzaam aandeel te ver-

zekeren. Intusschen is bij het zien met één oog de iUusie

volkomener. En waaraan is dit toe te schrijven? Bij het zien

met twee oogen, zoo redeneert men, zouden de perspectivische

beelden van rechter en linker oog moeten verschillen, en de

schilderij geeft voor beide dezelfde : de illusie moet daaronder

lijden. Maar zal zij dan volkomener zijn bij het zien met één

oog, dat toch zeker geen twee verschillende projecties waar-

neemt? Ik zie daarvoor geen reden, hoegenaamd, want — het

zien met één oog kent zich zelf niet en doet gelijke eischen

als het binociilaire. Ik geloof dan ook, dat de reden een andere

is, en wel deze : dat men, is het eene oog gesloten, de conver-
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gentie kan veranderen naar de voorstelling van den afstand. Men
plaatse zich voor een schilderij, zie naar eenig voorwerp op den

voorgrond, bedekke daarop liet eene oog met een klein scherm en

richte vervolgens den blik op eenig voorwerp, dat men zich op

grooteren afstand heeft voor te stellen, dan zal men, bij het "weg-

nemen van het scherm, dat voorwerp in gekruiste dubbeibeelden

zien, die nu spoedig tot elkander naderen, waarmede — de

illusie voor een deel verloren gaat. Ook een ander kan waar-

nemen, dat het oog achter het scherm een beweging naar buiten

maakt, — wanneer men, onmiddellijk onder de eerst beschouwde

grens van een nabijgelegen voorweqD, de aandacht op een afge-

legen richt. Zoo blijft dus de afstands-iunervatie werkzaam bij

het uni-oculair beschouwen eener schilderij en maakt de illusie

zoo veel volkomener dan bij het binoculaire. Ik geloof, dat

hiermede de éénige grond van het verschil is aangegeven. Het

is dan de uitsluiting der afstands-innervatie, die bij het bino-

culaire zien aan de illusie afbreuk doet.

In andere gevallen weten wij, dat het voorwerp zich niet

daar bevinden kan, waar, onder kunstmatigen drang, de ge-

zichtslijnen tot overkruising kwamen. Hier heeft zich dus,

onafhankelijk van de bewegings-innervatie, reeds een voorstelling

gevormd. Dat ook deze niet onvoorwaardelijk wijkt voor de

eischen der innervatie, kan ons niet bevreemden. Letters

plaatsen wij niet op oneindigen afstand, al zien wij ze, onder

den invloed van prismata, mei evenwijdige gezichtslijnen, en

evenmin zuUen de wanden der kamer, waarin wij ons bevinden,

hierbij tot op het oneindige terugwijken. Ook stereoscopische

figuren, al zou de graad van convergentie het vorderen, zien wij

niet op een onbestaanbaren afstand : hoe groot de dwang der

convergentie zijn moge, hij noodzaakt ons niet, aan het ongerijmde

te gelooven. 't Is voorts natuurlijk, dat men nabeelden bij voorkeur

op een scherm of een ander vlak projiciëert. // Ich erzeuge

// mir,'' zegt hering // auf den Netzhautmitten von einer far-

//bigen auf complementaren Grunde liegende Oblate ein Nach-

//bild, halte danu eine feine Xadel nahe vor's Gesicht und

//fixire ihre Spitze, wahrend ich ein Blatt Papier von der Farbe

*) Archiv. f. Anal. u. Phys. 1864. S 37.
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// der Oblate 6— 1 Zoll dahinter halte. Nadel nnd Nachbild

n erscheinen einfach ; aber das Nachbild erscheint hinter der

//Nadel auf dem Papiere."

Ik wil dit gaarne aannemen. Tegenover het vreemde, dat

een ouwel zou stil staan in de lucht, zal de aanwijzing uit de

convergentie bij sommigen reeds niet bestand zijn. Maar hierbij

komt, dat de indrak van het op een scherm geprojiciëerde

nabeeld, al gaat het van beide oogen uit, door zijn altijd difiuse

vlakte en twijfelachtige begrenzing zich in geenen deele onder-

scheidt van dien van een halfbeeld, waarvan de weerga verborgen

is of aan de aandacht ontsnapt, zooals bij het gewone zien ons

telkens en telkens onder het oog komt. Er is dus niets,

wat ons beletten zou, het nabeeld van den ouwel met zulk een

halfbeeld gelijk te stellen. Maar zijn de nabeelden scherp,

dan gelukt het wel degelijk, zoo zegt ook helmholtz, ze

in het convergentie-punt te zien, al ligt dit in de lucht:

het nabeeld eener vlam bijv. plaats ik gaarne op een niet

brandende bougie en zie het schijnbaar grooter worden, als ik

mij van de bougie verwijder, kleiner, wanneer ik er toe nader.

De conclusie, waartoe wij komen, is : dat bij het gewone zien

tot het beoordeelen van den afstand de netvliesbeelden met de

convergentie harmonisch samenwerken; maar dat, bij een kunst-

matig conflict met deze, de aanstoot tot convergentie onze voor-

stelling niet tegen beter weten in dwingen kan, en, voert hij

tot het ongerijmde, zich gewonnnen geeft.

De grond nu, waarom de afstands-innervatie in absolute

aanwijzing voor de richtings-innervatie onderdoet, meen ik te

moeten zoeken in het volslagen gemis aan zelfstandige oefening.

Wie altijd geholpen wordt gaat op die hulp steunen, 'i Is

hem genoeg, dat hij met haar zijn doel treft. Waar ze hem

nu begeeft, bereikt hij het onvolkomen, en waar ze, na lang

beproefde trouw, zich vijandig tegen hem keert, wordt het

geheel gemist. Door zelfstandige oefening, met uitsluiting van

alle andere aanwijzing, zou de convergentie iedere hulp spoedig

leeren ontberen. — Of ook de vermoeienis, waaraan het lang

voortgezette convergeeren, in tegenstelling met de steeds af-

wisselende richtings-innervatie, blootstelt, zooals helmholtz ver-

moedt, daarbij in 't spel is, waag ik niet te beslissen.
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De middelen overigens, die in het oordeel over afstand de

convergentie ondersteunen, de perspectivische 'projecties, met licht

en schaduw, de correspondeereude hellingen der meridianen en

de parallaxen ga ik met stilzwijgen voorbij. Alleen wil ik

kortelijk wijzen op de accommodatie, die de convergentie

regelmatig vergezelt en behoudens zekere speelruimte daaraan

gebonden is. Op zich zelve, bij proeven met één oog, laat

de accommodatie, zooals de proeven van wundt leerden, bij

de meeste personen zoo goed als geen oordeel toe. Ver-

andering van afstand van den draad, die als voorwerp diende,

werd daarentegen vrij wel herkend Met twee oogen gevoelde

HELMHOLTz duidelijk, dat hij sterker moest accommodeereu voor

een roode dan voor een blauwe lichtspleet ; maar zeer moeiehjk

ontwikkelde zich daaruit de illusie van verschil in afstand en ze

ging ook licht weer verloren. Onder twee omstandigheden nu was,

bij 't biuociüaire zien, geheel afgescheiden van de convergentie,

de invloed der accommodatie op de voorstelling van afstand, mij

reeds gebleken. Op een blauw vlak met zwarte strepen, tee-

kene men een rood traliewerk en plaatse zich op eenigen afstand.

Onmiddellijk treedt nu het traliewerk sterk naar voren, en zoo

absoluut is de illusie, dat bij zijdelingsche bewegingen van het

hoofd het heen en weer schijnt te gaan, omdat de parallaxe

ontbreekt, die bij het nadeïbij liggen van het traliewerk zou

hebben moeten aanwezig zijn ^). De tweede omstandigheid

is die eener door een zwak mydriaticum verzwakte accommo-

datie. Daarbij zag ik mikropsie ontstaan, die zich eenvoudisr

daardoor verklaarde, dat men, om de voorwerpen scherp te

zien, sterker accommodeereu moet, en ze zich nu dichter bij

voorstelt. Terwijl de gezichtshoek evenwel aan den waren af-

stand beantwoordt, schijnen ze kleiner f). Förster §) heeft,

onafhankelijk van mij, hetzelfde waargenomen en uitvoerig be-

schreven en zich ook aan dezelfde verklaring gehouden. Wat mij

hierbij bijzonder getroffen heeft, en uit een psychisch oogpunt

') Archief voor natuuy en geneeskunde: 1865. D. II. bl. 212.

+) Nederl. Lancet. 1851. D. YJ. bl. 607.

§) Ophthalmol. Beitrage. BerÜE 1862.
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inderdaad merkwaardig is, is dit : dat uit het kleiner zien

van bekende voorwerpen, bijv. bekende personen^ ten gevolge

van de accommodatie voor een kleineren afstand, nu onmiddel-

lijk zich weer de voorstelling ontwikkelt, dat ze zich op een

grooteren afstand bevinden. Hierin ligt stof genoeg, om na te

denken over de wijze^ waarop onze voorstelllingen ontstaan.

De eerste is die van kleiner zien, en, met verloochening van

den onbewusten grond voor die voorstelling, ontwikkelt zich

uit haar, op meer bewuste wijze (uit den kleiner gedachten vorm)>

die van grooteren afstand. Ligt in de accommodatie, zooals

uit het bovenstaande blijkt, een middel tot beoordeeling van den

afstand, — waar zij, zooals gewoonlijk, tegelijk met de convergen-

tie werkzaam is, treedt zij, als zoodanig, op den achtergrond.

Sprekend is ze slechts, waar ze, als relatieve accommodatie, zich

moet losmaken van de convergentie, zooals in de boven aange-

haalde proeven, wat haar niet zonder betrekkelijk groote inspan-

ning mogelijk is.

Het algemeen resultaat blijkt aldus: een binoculair en direct

gezien punt vertoont zich daar, waar de willekeurige bewegings-

innervatie de geziehtslijnen doet kruisen.

Wij hebben thans in de tweede plaats te handelen over

projectie bij het indirecte zien. Daarbij is te onderscheiden

tusschen hetgeen binoculair enkel wordt gezien en wat zich

onder dubbelbedden vertoont.

9. Wat indirect^ binoculair, enkel wordt gezien, vertoont

zich in het krv.ispnni der richtingslijnen.

Hier geldt dezelfde sjllogismus als bij het directe zien. "Wij

zien de voorwerpen op de plaats, waar zij zich werkelijk bevin-

den (zooals blijkt uit het blindelings betasten van ieder voorwerp

in onze nabijheid, en uit het richten der gesloten oogen op ieder

voorwerp, dat we alleen indirect hebben gezien; ; in het voor-

werp kruisen zich de richtingslijnen : bij gevolg, zien wij ze in

het kruispunt der richtingslijnen.

In het algemeen zijn deze praemissen en de daaruit gemaakte

conclusie juist. Vooral mag dit gezegd worden in betrekking
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tot de middelste gedeelten van 't gezichtsveld, die bij het zien

vooral in aanmerking komen. Maar wij moeten erkennen, dat

er afwijkingen voorkomen.

Vooreerst, in strijd met de eerste praemisse, zien wij de

verschillende punten niet volkomen in de richting, waarin zij

zich werkelijk bevinden, in betrekking tot ons lichaam. Wij

hebben het boven reeds gezegd : het schijnbare gezichtsveld

beantwoordt niet in allen deele aan het geometrische. Dit bhjkt

bij liet zoogenoemde uitmeten van het gezichtsveld. Alle bij-

zonderheden hieromtrent heeft helmholtz in § 28 van zijn

klassiek werk vereenigd. Dit uitmeten betreft alleen de richting

der projectie, niet den afstand^ en wij kunnen ons dus bij deze

beschouwing tot één oog bepalen. Vooreerst dan in verticale

richting schijnen de gezichtshoeken iets grooter dan in horizon-

tale. Bijna iedereen, zooals adolf fick bewees, ziet de ver-

tikale afineting van een zuiver vierkant grooter dan de hori-

zontale, zoowel bij het onbewegelijk fixeeren van een punt als

bij beweging der oogen. — Voorts heeft helmholtz doen zien,

dat wij in het kogelvormig gezichtsveld, zoowel de groote cir-

kels, die niet door het fixatiepunt, als de parallel cirkels van

een door 't fixatie-punt gaanden grooten cirkel gekromd zien,

— de eersten hol, de laatsteu bol naar de zijde van 't

fixatie-punt, en bij de proef vond hij nu zijne onderstelling

bevestigd, dat bij het fixeeren van het hoofdblikpunt de door

hem aldus genoemde directie-lijnen ^) zich als rechte, dus als

de kortste lijnen tusschen twee punten vertoonen zouden, het-

geen vau de evengenoemde afwijkingen rekenschap geeft. Hier-

mede staat in verband, dat de in de geheel zijdelingsche deelen

van 't gezichtsveld de voorwerpen hooger schijnen, dan wanneer

men ze fixeert, — wat ik bewaarheid vinde, hoezeer niet in

die mate. als het zien der directie-Hjnen als rechte lijnen zou

vorderen. Ook aan de door recklinghausen ontdekte schijn-

bare kromming van rechte lijnen in de peripherische deelen

van het gezichtsveld mag hier herinnerd worden. In deze nu

en vele andere afwijkingen, die ik hier met stilzwijgen voorbij

ga, ligt opgesloten, dat wij zelfs in het kogelvormig gedacht

•) 1. c. p. 548.
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gezichtsveld bij het indirecte zien niet volkomen jnist projiciëeren.

Maar wij constateeren tevens, dat, althans in het tamelijk bruik-

bare gedeelte van het gezichtsveld die afwijkingen zoo gering zijn,

dat men ze mag verwaarloozen, en dus gerechtigd is de stelling vast

te ho'uden : dat, op ieder oog, de indirect geziene voorwerpen in

betrekking tot het fixatie-punt, gezien worden in een nchting,

waarin ze zich werkelijk bevinden. Binoculair gezien, vertoonen

zij zich dan op de plaats^ waar ze zich werkelijk bevinden. Tk

zou nog kunnen vragen, of het zoogenoemde uitmeten van het

gezichtsveld wel in allen deele is gelijk te stellen met de on-

middellijke spontane projectie. Op vele verschijnselen z;ou ik

kunnen wijzen, die hier eenig recht tot twijfel geven. Zooveel

is zeker, dat wij het indirect geziene met den vinger weten te

trefien en de gesloten oogen er op weten te richten. En dat

is voldoende, om in het algemeen onze stelling te handhaven.

Op eene afwijking zij hier nog in het bijzonder oplettend

gemaakt. Ik bedoel die, welke door recklinghausen tusschen

den schijnbaren en den waren verticalen meridiaan werd aange-

toond, eene afwijking, die bij velen zich naar de horizontale

meridianen allengs verliest. Die afwijking behoort, namelijk,

tot een geheel andere kategorie, als de vroeger genoemde, omdat

ze op beide oogen in tegengestelden zin werkt, en daarom bij

het binoculaire zien kan worden opgeheven. Bij mij is de com-

pensatie echter onvolkomen (verg. bijlage C). ^t Zal te bezien

staan, of ze zich bij éénoogigen handhaaft.

Op zich zelve hebben al deze afwijkingen geen groote betee-

kenis ; maar in den grond en de voorwaarden van haar ontstaan,

en van haar verdwijnen, tot welker navorsching zij uitlokken,

vertoonen ze ons eene zeer belangrijke zijde.

Pe tweede onze praemissen is deze, dat het indirect loaarge-

nomene zich in het Icruisjmnt der richtingslijnen bevindt. Ook

deze stelling is niet algemeen bewezen. Vooreerst mag het

reeds twijfelachtig heeten, of men, zich bepalende tot één oog,

gericht op oneindigen afstand, zeggen kan, dat ieder indirect

gezien punt op de richtingslijn ligt, wanneer dat althans den

zin hebben zal, dat de lijnen, die, bij juiste accommodatie, van

ieder netvliesbeeld naar het correspondeerend voorwerp getrokken

worden, voor de peripherie van het gezichtsveld zoowel als voor
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het centrum, door een en hetzelfde (vereenigde) knooppunt gaan.

Want deze onderstelling wacht nog op haar bewijs eu is zelfs

zeer problematisch. Zeer wel denkbaar is het intusschen, dat

voor de zijdelingsche gedeelten van het gezichtsveld liet dioptrisch

stelsel andere knooppunten heeft, en dat eene daaraan beant-

woordende projectie, naar richtingshjnen, door die knooppunten

gelegd, de afwijkende ligging dier netvliesbeelden compenseert.

Er ligt alléén in opgesloten, dat de netvliesbeelden dan geen

zuivere reductie zijn van het kogelvormig gezichtsveld. — Yan

een kruispuH der richtingslijnen kan voorts slechts sprake zijn,

in betrekking tot voorwerpen, die in het binoculaire gezichts-

veld gelegen zijn. Maar in zoover een punt op ieder oog zich

in de richtingslijn vertoont, kan het zich dan ook in het kruis-

punt der richtingslijnen bevinden.

De slotsom is : er bestaan afwijkingen, en zeer belangrijk is

het, zooals ik opmerkte, haren grond na te gaan. Maar als

feiten spreken ze niet sterk genoeg, om voor de bruikbare

gedeelten van het gezichtsbeeld de algemeene stelling in gevaar-

te brengen : dat alles wat indirect, binoculair enkel wordt gezien

zich vertoont in het kruispunt der richtingslijnen.

Wij komen hier, evenals bij het directe zien, tot de vraag,

waaróm wij indirect de voorwerpen in het kruispunt zien. Weder

hebben wij hier voorloopig slechts aan één oog en de richting

der projectie zijner netvliespunten, in betrekking tot het direct

geziene punt, te denken.

VoLKMANN*) leidde de richtingsvoorstelling af uit de spierwer-

king, die noodig is, om op het indirect geziene punt den directen

blik te vestigen. De daartoe vereischte impulsie, die wij door

ervaring hebben leeren kennen, zou de richting bepalen, waarin

wij het buiten de gezichtslijnen gelegen punt zien. Ook helm-

HOLTz t) is deze meening toegedaan. Reeds bij herbart en

LOTZE vindt hij daartoe den weg gebaand, die op physiologisch

gebied door meiss>'er en czermak, in betrekking tot de ge-

zichtsvoorstellingen meer bijzonder door wundt betreden is.

Zij strookt volkomen met zijne theorie der uitsluitend langs

*) Wagkek's RandwüTterbuch. Art. Sehen. B. III. S. 340 u. f.

f; 1. c. $ 28; het hi.storische is op p 593 e. v. te vinden.
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empirischen weg ontstaande voorstellingen. Ik kan mij hier-

mede niet vereenigen. Zooals die theorie in het algemeen,

schijnt mij ook de toepassing, waarvan hier sprake is, niet

van eenzijdigheid vrij te pleiten. Is die beschouwing juist,

dan zou, evenals de projectie van het gezichtsveld als ge-

heel, die zijner afzonderlijke punten, middellijk althans, op

impulsie tot spierwerking berusten. Wat wij constateeren, is, dat

er een innig verband bestaat tusschen de richting, waarin wij

indirect een voorwerp zien, en de impulsie, die er noodig is,

om den blik direct er op te richten. Dat verband is zeer

volkomen ; want bij de beweging, die aan die impulsie beant-

woordt, schijnen de voorwerpen stil te staan, en wordt dus

de verschuiving der beelden over het netvlies door de be-

wuste impulsie nauwkeurig gecompenseerd. De grond ook van

dit innig verband zien wij gereedelijk in ; want iedere beweging

van den blik naar een indirect gezien punt is als een oefening

op te vatten, die de harmonie volmaakt. En wat aldus door

oefening in het individu is onstaan, plant zich voort op

het nageslacht, en treedt bij bestendige vernieuwing als vaste

typus op. Bij het erfelijke nu onderscheiden wij tusschen

hetgeen reëel en virtueel wordt aangeboren. Het eerste is bij

de geboorte te constateeren. Het laatste ontwikkelt zich eerst

na de geboorte, en wel met voortdurende wijziging, onder den

invloed der medewerkende individuëele oefening, zoodat in het

product de ervaring van voorgeslacht en individu tot een ge-

heel samensmelt. In deze weinige woorden ligt de kern mijner

zienswijze, waaraan ik sedert 184S, toen ik mijne inaugureele

rede uitsprak, ben getrouw gebleven. *) Tot eene breedere

ontvouwing en staving is het hier niet de plaats, maar vind ik

elders wellicht aanleiding. Op gelijke wijze liebben zich opzoOiMERf)

en DU BOis-REYMOND §) gcuit, met merkwaardige overeenkomst

in den vorm der uitdrukking. Ik zal nu niet beslissen, wat bij

*) Verg. Naschrift op de onderzoeking£n van adamük, in Archief voor natuur

en gerieeskv.nde. i870. D. V. bl. 247.

f) De wetenschap, haar vrucht, haar gang en haar regt. Amsterdam 1867.

bl. 31 e. V.

§) Leibmzische Gedanken in der neueren Naturidssenschaft Berlin 1870.

p. 847. e. V.
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de geboorte reeds meer reëel geworden is, óf de projectie-rich-

ting der onderscheiden netvliespunten, in betrekking tot de

fovea centralis, óf de schatting der wilsimpulsie, noch, waar

zich bij de verdere ontwikkeling deze meer naar gene, gene meer

naar deze heeft te ricliten : ik wel slechts opmerken, dat beide,

reeds bij de geboorte, in de verschijnselen zich onmiskenbaar

openbaren. Weinige minuten na de geboorte, bij een eerste

experiment, zag ik een kind een voorgehouden woorwerp zeer

bepaald binoculair fixeeren, en niet slechts bij zijdelingsche bewe-

gingen volgen, maar de convergentie vermeerderen, bij het naderen,

verminderen bij het verwijderen van het voorwerp. Zonder twijfel

indiceerden de ontstaande dubbelbeelden het vereischte convergee-

ren en divergeeren. En bestond dit verband onmiskenbaar, dan

laat zich niet loochenen, dat én de projectie én de impulsie, zij

het dan in half bewusten toestand, werkzaam waren. Eenige

voorstelling, hoe duister ook, moest nu hieraan verbonden zijn.

Of zou die de tweede maal, de tiende maal, de ?i-de maal ont-

staan? Het willekeurige eener dergelijke onderstelling springt

in het oog. Wij besluiten: de aanvang was daar, zonder

voorafgaande ervaring, en dat is voor hetgeen wij hier wil-

den betoogen voldoende. Om mijne onderscheiding van reëel

en virtueel aangeboren wel te verstaan, moet men in het oog

houden, dat het moment der geboorte, het moment dus, waarop

de individuëele ervaring begint in te grijpen, in zekeren zin

toevallig is. Bleef de geboorte langer uit, het reëele zou voortgaan

zich uit het virtuëele te ontwikkelen. Zijn ontwikkeling is zeker

minder gevorderd bij een kind, dat te vroeg dan bij een kind, dat

tijdig geboren wordt. En bij den mensch. bepaaldelijk ten aan-

zien der werkzaamheden van den geest, staat zij op het oogen-

bKk der geboorte bij die der dieren betrekkelijk ten achter,

In verband met de lange kindschheid, verkrijgt daardoor bij den

mensch de individuëele ervaring het overwicht. Maar wanneer

bij de geboorte ook alle onmiddellijke voorsteUing uit indruk-

ken nog ontbrak, men zou geen recht hebben, het virtueel

aangeborene, het erfelijke in dezen te ontkennen. Aan eene na-

tivistische theorie, in dezen zin opgevat, zal helmholtz zeker niet

ten laste leggen, dat zij het onderzoek naar het ontstaan onzer

voorstellingen uit de gezichtsverschijnselen zou buitensluiten.
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Het is klaar, dat zij alles wat de voorstander eeuer exclusief

empiristische theorie aan het licht brengt, gretig opneemt. Maar

zij draagt de factoren, door dezen aangewezen, ook op het ver-

ledene over. Wat gene tot het individu beperkt, strekt zij uit

over het geheele phylon. Wanneer helmholtz // die Wahr-

'/ scheilichkeit" erkent, //dass das Wachsthum der Muskeln und

//vielleicht selbst die //Leitungsfahigkeit der Nervenbahnen sich

// den Torderungen, die an sie gemacht werden, in Laufe jedes

// individuellen Lebens und vielleicht selbst durch Vererbung

'/ im Lan/e des Lebens der Gattvng so anpasst, dass die ge-

'/ forderten zwechmassigsten Bewegungen auch die leichtesten

// werden,^' dan bestaat er geen principieel verschil en licht er

geen onoverkomelijke kloof tusschen zijne beschouwingswijze en

de mijne. Dat onze voorstelling van ruimte geworden is in ver-

band met de voorwaarden, waaronder wij leven, en onder andere

voorwaarden eene andere had kunnen zijn, is door rieman^ en

HELMHOLTZ in het licht gesteld. Dat die voorstelling het resul-

taat is van ervaring, zich in verband met de ervaring heeft ontwik-

keld, — welk voorstander der afstammingsleer zal het betwijfelen?

Maar daarin kau toch niet opgesloten liggen, dat ieder individu

ze geheel nieuw zou moeten opbouwen, als ware hij zonder

voorouders in het aanzijn getreden. Om op het bijzondere

terug te komen, voor mij is het een ervaringsfeit, dat onmid-

dellijk na de geboorte de projectie in de ruimte en de wils-

impulsie tot beweging der oogen reeds in verband met elkander

werkzaam zijn. Het ligt niet op mijn weg, de verdere ontwik-

keling van dat verband nu schrede voor schrede te volgen, om

te zien, hoever langs dien weg ook rekenschap kan gegeven

worden van de verschillen tusschen het schijnbare en het ge-

ometrische gezichtsveld. Het onderzoek zou ons ook niet bevre-

digen. Maar ik wil er toch op wijzen, dat, zooals helmholtz

bewees, de wetten, die de oogbewegingen beheerschen, hierin

kennelijk een rol spelen. In die wetten schijnt de grond te

liggen, waarom in den primairen stand alle directie-lijnen zich

als rechte lijnen, vertoonen. Dat bij de beweging zelve de directie-

lijn, ontstaande door draaiing om een vaste as, zich in de voor

stelling als een rechte lijn vertoonen zal, schijnt a priori nood-

zakelijk. Wel is waar, zijn wij niet in staat, het oog om een
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vaste as te draaiien. Men fixeere in een donkeren nacht de

vlam van een heldereu straatlantaarn, en trachte nu rechtstreeks,

langs den kortsten weg, den blik op een ander punt te richten

:

men ziet dan het positive nabeeld der vlam als een veelszins

gebogen lijn, en — twee zoodanige lijnen, als bij de proef

de beide oogen open waren. Draaiing om een vaste as bleek dus

niet mogelijk te zijn. Maar van al die gebogen lijnen zal de

rechte toch de gemiddelde wezen. Daarom kan de doorloopende

directie-lijn voor ons toch de rechte lijn worden. En nu zijn

wij veelal gewoon, na verschillende bewegingen in den primairen

stand terug te keeren. Hieruit zou dan kunnen volgen, dat

de directie-lijn, die bij het fixeeren als rechte lijn gezien werd,

nu ook, indirect gezien, nog voor een rechte lijn gehouden wordt,

en dat de directie-lijnen in 't algemeen de beteekenis krijgen

van rechte lijnen. Intusschen valt op de juistheid van een en

ander af te dingen, en, afgezien hiervan, laten zich uit dat

gezichtspunt toch nog slechts een deel der afwijkingen tusschen

het schijnbare en het geometrische gezichtsveld verklaren.

Moet de individuëele ervaring des te minder ingrijpen, hoe

meer de overgeërfde eigenschappen reeds een reëelen vorm

hebben aangenomen, zij bHjft toch het geheele leven door werk-

zaam. Bijzonder belangrijk zijn die gevallen, waarin onder

haren invloed een verbroken verband zich herstelt, of liever bij

iedere allengs ontstaande wijziging het verband zich handhaaft.

De voorwaarden hiervan sporen wij na, en in die voorwaarden,

die ook in de voorgeslachten werkzaam waren, vinden wij den

sleutel tot verklaring der harmonie, die ons erfdeel geworden

is. Door uitrekking der vliezen bij progressieve myopie ver-

andert ongetwijfeld voor sommige netvliespunten de hoek hunner

richtingslijneu met de gezichtslijn. Maar gaandeweg wijzigt

zich ook de projectie dier punten, in dier voege, dat de voor-

werpen, door wier beelden zij getroffen worden, in het kruis-

punt der richtingslijneu worden gezien en even zeker als te

voren met de hand worden bereikt. Ook de aanstoot tot spier-

contractie is daarmede in harmonie gebleven, zoodat bij het

richten van den blik op een te voren indirect gezien punt alle

schijnbare beweging uitblijft. Maar het is nog niet gebleken,

dat de bij paraese gevorderde sterkere impulsie de voorstelling
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omtrent de ligging van indirect geziene punten zou hebben

gewijzigd. Trouwens de beweging der handen voor het grijpen

en die van het hoofd en den tronk voor het fixeeren, die

zich daarbij onveianderd doen gelden, moesten aan zoodanige

wijziging der voorstelling in den weg staan.

De slotsom kan wel geen andere wezen, dan dat de projec-

tie van het indirect geziene en de impulsie tot beweging in de

voorgeslachten zich in harmonie met elkander hebben ontwik-

keld, zooals zij in het individu elkander wederkeerig mo-

dificeeren, dat het verband tot in zekere mate is aangeboren,

en dat het even eenzijdig is, de projectie uit de wilsimpulsie

als deze uit gene af te leiden.

JO. TVaar duhbelheelden gegeven zijn, maar in de voorstelling

tot één beeld samensmelten^ wordt liet voorwerp insgelijks in het

kruispunt der richtingslijnen gezien.

Dubbelbeelden zijn gegeven, wanneer de netvliesbeelden van

eenig voorwerp niet op correspondeerende plaatsen vallen, —
in het algemeen dus, wanneer het voorwerp niet op denzelfden

afstand van de oogen gelegen is als het gefixeerde punt. Bij

't gewone zien worden de dubbelbeelden echter zelden opge-

merkt. Liggen ze ver van elkander, dan wordt óf geen van

van beide gezien, — óf hoogstens één, bijaldien het niet ver

buiten de richting ligt van een der gezichtslijnen. Liggen ze

digt bijeen, dan zijn ze niet te onderscheiden, of vloeien, waar

ze te onderscheiden zijn, in de voorstelling tot één beeld samen.

In deze beide laatstgenoemde gevallen wordt het voorwerp ge-

zien — in het kruispunt der richtingslijnen. Immers men

ziet het op de plaats, waar het zich werkelijk bevindt, en die

plaats is het genoemde kruispunt.

Een paar proeven mogen vooreerst bewijzen, dat men het op

zijn plaats ziet.

In het physiologisch laboratorium heb ik, op het voorbeeld

van Prof. heynsius, een groote kast ingericht voor spectraal-

onderzoekingen. Op een vaste tafel staan de toestellen, op

*) Eeu geval is mij voorgekomen van Machten over de normale dnbbelbeelJen,

die de betroffene. een geestelijke, voor een abnormaal verschijnsel hield, en met

een nauwkeurigheid, een pliysioloog waardig, had bestudeerd.
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eenige planken aan den muur zijn alle benoodigdheden geborgen,

en voor de tafel kan men een paar krukjes zetten. Bij ge-

wone onderzoekingen laat men de deur half open ; voor scherpe

bepaling sluit men ze af, — en nu dringt geen lichtstraal van

buiten Hoor. In die donkere ruimte nu late men een ongeoefen-

de, die twee goede oogeu heeft^ het hoofd geleund, een uit een

reeks der allerkleinste inductie-vonken bestaande lichtpunt bino-

culair fixeeren, en vervolgens op verschillende afstanden, en

tevens ter zijde, boven of onder, een vonk overspringen, die

goed onderscheidbare dubbelbedden geeft. Yan die dubbelbeel-

den heeft onze waarnemer niets gezien: hij zag een vonk. Maar

met den vinger weet hij zoowel den vonk als het lichtpunt

te treffen. De plaats van het lichtpunt herkent hij uit de

innervatie der oogspieren, die van lederen vonk in betrekking

tot het lichtpunt uit de samengesmolten dubbelbedden. Alleen

bij sterke zijdelingsche ligging van den vonk, of bij grooten

afstand van het fixeerpunt, zoodat de dubbelbedden wel niet

samensmelten, wordt de miswijzing soms grooter (verg. bijlage B).

—

Het lichtpunt en de vonk moeten zoo zwak zijn, dat in de

donkere ruimte verder absoluut niets wordt gezien.

Minder scherp, maar toch afdoende is de volgende proef.

Men fixeere binoculair, het hoofd weder geleund, door een korten

koker voor een gelijkmatig verlichte vlakte, het een of ander

punt, en stelle zich daarbij de ligging voor van een indirect

gezien klein voorwerp, zonder op zijne overigens zeer wel waar-

neembare dubbelbedden te letten. Sluit men nu de oogen,

dan weet de hand het alléén indirect gezien voorwerp nauw-

keurig genoeg te treffen. Ook de gesloten oogen, zooals wij

reeds vroeger zagen, weten er zich, hetzij met, hetzij zonder

beweging van het hoofd, op te richten. De plaats, die het

voorwerp inneemt, afstand zoowel als richting, zijn bekend.

Xu is het klaar, dat op de plaats, waar het voorwerp zich be-

vindt, de richtingslijnen zich kruisen : immers strekken de richtings-

lijnen zich uit tusschen het netvlies en het voorwerp. Het besluit

is dus gerechtvaardigd : wij zien een voorwerp, welks dubbel-

beelden samensmelten, ongeveer in het kruispunt der richtingslijnen.

Wederom vragen wij, waaróm het zich in het kruispunt der

richtingslijnen vertoont.
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Beide oogen, aS en 2^ (fig. 1) zijn gericht op het punt P, dat zijn

fig- 1-

p

beelden B^ en B^ in de foveae centrales heeft, en zij zien dus beide

P op dezelfde plaats^ —
• de plaats waar • de gezichtslijnen

zich kruisen. Een ander punt p^ verderaf gelegen dan P,

ligt voor /S blijkbaar links, voor B rechts van P, en wel,

terwijl P en ;j beide in het mediaanvlak 31 liggen, voor S even-

veel rechts als voor B links : de gezichtshoeken P kp QnP Je

p

zijn, namelijk, aan beide zijden gelijk. Bij gevolg ligt het

midden tusschen de duhhelheelden in het mediaanvlak, en in dat

midden plaatst zich natuurlijk het voorwerp, wanneer zijn dub-

belbedden tot één beeld samensmelten. In dat mediaanvlak ligt

het nu werkelijk, en terwijl uit de samensmeltende dubbelbeelden

bij het binoculaire zien tevens een juiste voorstelhng van den

afstand, in betrekking tot het gefixeerde punt, geboren wordt,

zoo is het verklaard, dat wij het voorwerp op zijn plaats zien,

dat is daar, waar de richtingslijnen 1/ p en l- p zich kruisen.

Denken wij ons de oogen op p gericht, dan liggen de ge-

zichtshoeken, waaronder P indirect gezien wordt, aan de bin-

nenzijde der respectieve gezichtslijnen : voor 't linker oog S is

P dan rechts, voor 't rechter oog D links van het gefixeerde
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puilt gelegen, en de dubbelbeelden zijn dus gekruist. Maar

ze liggen weder S3niimetrisch tot liet mediaanvlak, en wij zien

dus, bij het samensmelten der dubbelbeelden, het voorwerp in

dat vlak, daarbij, wegens ^t gekruist zijn, naderbij dan />, en

wel op de juiste plaats, waar de richtingslijnen zich kruisen.

Ligt, eindehjk, terwijl wij P lixeeren, een ander punt p'

ter zijde van het mediaanvlak (en daarbij ook al of niet buiten

het hxatievlak, d. i. het vlak, waarop de figuur gedrukt is), dan

zijn de gezichtshoeken aan beide zijden niet even groot en kun-

nen voor beide oogen ook aan dezelfde zijde van de gezichtsHjn

liggen ; maar op gelijke wijze als boven ontleent onze voorstelling

richting en afstand uit de samensmeltende dubbelbeelden.

Hiermede is rekenschap gegeven, waarom een indirect gezien

punt, welks dubbelbeelden óf niet te onderscheiden zijn, óf

althans in onze voorstelling zich tot het beeld van één voorwerp

vereenigen, zich in het kruispunt der richtingshjnen vertoont.

11. Waar de dnhhelbeelden zich niet tot het heeld van een

voorwerp verbinden, geven ze den indruk van twee voorwerpen.

Be richting^ in betrekking tot het gefixeerde punt, waarin deze

zich vertoonen, is, voor ieder afzonderlijk, gegeven door den hoek,

dien op het respectieve oog de richtingslijn van Jiet netvliesbeeld

met de gezichtslijn vormt. Ben afstand stellen mj ons voor

gelijk aan dien van het gefixeerde punt, wanneer alle andere

aanmjzingen zijn uitgesloten. Bij het gewone zien dragen wij

echter gewoonlijk kennis van den afstand, en dan blijft de hier-

mede gegeven voorstelling allicht beslissend.

Zien wij in de beschreven donkere ruimte naar P (fig. 1),

dan smelten de dubbelbeelden van een in /; overspringendeu

vonk tot één beeld samen. Maar is in p niet een voorbijgaande

vonk, maar een bhjvend lichtpunt, evenals in P, opgesteld, dan

bhjven zijn dubbelbeelden veel lichter gescheiden. Dit verschil is

opmerkehjk. Zou niet het gehjktijdig ontstaan, stijgen, afnemen

en verdwijnen der indrukken van een Hchtvonk op de beide oogen

het samensmelten bevorderen? Van een blijvend lichtpunt door-

loopen de indrukken op beide oogen hunne bijzondere phasen "^j.

*, Ik meeD hier uog eens te mogen wijzen op mijne bevinding, dat, onJer mo-

mentene verlichting, de wedstrijd van kleuren is uitgesloten, en de verbinding

der indrukken volkomen is (zie binoculair zien).

VERSL. E^ MEDED AFD. KATUCRK, 2de KEEKS. DEEL VI 3
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eii schijnen dus eer Imn zelfstandigheid te zullen doen gelden.

Wij weten, hoe ook aUéén de door een en hetzelfde mecha-

nisme aangeblazen toonen der mixturen van het orgel zich tot

een klank verbinden.

De gescheiden beelden van het lichtpunt p zien wij nu, bij

het onbewegelijk fixeeren van P, als tAvee lichtpunten naast

elkander (in dit geval aan weerszijde van het gefixeerde punt),

en het wordt ons, alsof er drie lichtpunten waren, allen bino-

culair gezien. Zeer doelmatig voor deze proef zijn de twee

reflexie-beelden eener gekleurde lens, waarvan het eene zich ge-

kleurd, het andere niet gekleord vertoont : ook van ongeoefenden

verkrijgt men bij het aanwenden van deze een zeer juist bescheid.

Dat ieder half beeld slechts met één oog gezien wordt, daarvan

heeft men, ook bij het vrije zien in de ruimte, geen voorstel-

ling. Men herinnert zich, hoe vön graefe voorgewende blind-

heid van het eene oog ontmaskerde, door een prisma met den

hoek naar boven voor het andere oog te houden : de bedriegster,

bedrogen, meende de twee beelden, die zich aan haar vertoonden,

met hetzelfde oog te zien. Tk heb die methode bij eigen er-

varing als zeer doeltreflend leeren kennen. Trouwens ook bij

het gewone zien zijn wij ons niet bewust, wat we slechts met

één, wat wij met beide oogen zien.

Wanneer men de dubbelbedden nu voor twee naast elkander

gelegene voorwerpen aanziet, dan is het wel zeker, dat men ze

geen van beide op de plaats zien kan, waar het voorwerp zich

werkelijk bevindt. De vraag is dus : waar ziet men ze ? De

richting is voor alle ' gevallen beslissend aangegeven door de

richtingslijn: bij ^t fixeeren van P ligt het half beeld van p

op het linker oog rechts, op het rechter links van het fixeer-

punt, — en alles omgekeerd, bij 't fixeeren van p. De gezichts-

hoeken zijn op de figuur af te lezen. Maar op welken afstand

liggen ze op die richtingshjnen ? Als aUe verdere aanwijzing ont-

breekt (zooals in de donkere ruimte), dan liggen zij, bij onbe-

wegelijk fixeeren, met het gefixeerde punt absoluut in denzelfden

horopter. De voorstelling, dat wij met drie op een rij gelegen

voorwerpen te doen hebben, is zoo vast, dat zij bij het achter-

eenvolgens fixeeren volkomen onbewegelijk blijven. Men verkeert

geheel in den waan, dat men ook de beide half beelden werke-
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lijk ziet in het kruispunt der richtingsiijnen van het getroffene

en van het correspondeerende (schoon niet getroffen) netvliespunt.

De proef gelukt even goed, wanneer de lichtpunten niet in het me-

diaauvlak liggen en het gefixeerde punt naast de twee halfbeelden

gezien wordt.

De illusie van binoculair zien der halfbeelden is bij deze

proef zoo volkomen, omdat, terwijl aan het lichtpunt voor het

eene oog een volstrekt duister voor het andere beantwoordt, de

wedstrijd der gezichtsvelden voldoende is uitgesloten.

Doet men dezelfde proef bij 't vrije zien, daarbij in plaats

van vonken kleine voorwerpen gebruikende, dan blijft, zooals

wij reeds zeiden, de richtingslijn van ieder netvliesbeeld beslis-

send voor de richting van het zien. Maar de . kennis, die men

van het voorwerp heeft, is van invloed op de voorstelling van

den afetand. Wat mij betreft, ik kan mij alle dubbelbedden

zonder moeite voorstellen, als in den horopter gelegen, en de

drie beelden achtereenvolgens fixeeren, zonder dat ze zich schijnen

te bewegen. Aan vele anderen zal de proef beter gelukken,

wanneer de halfbeelden door vorm en ligging zich aan het ge-

fixeerde voorwerp aansluiten. Men plaatse bijv. een ijzeren

staafje op kleinen afstand in het mediaanvlak, tenvijl men

een in hetzelfde vlak op grooteren afstand gelegen kachelpijp

ziet. Nadert men nu zooveel tot het staafje, dat zijn dubbel-

beelden zich even breed als de kachelpijp vertoouen, dan zal

een ieder zich gemakkelijk voorstellen, drie gelijke kachelpijpen

naast elkander te zien en ze bij afwisselend fixeeren in rust

zien blijven : hij plaatst ze dus in één vlak naast elkander. Bij

deze proef moet het hoofd leunen, om paraUactische beweging

te voorkomen, 't Is daarenboven goed, dat de achtergrond

vrij donker en efifen zij, en dat een paar kleine schermen de

uiteinden der voorwerpen verbergen.

Intusschen is het waar, dat, bij het gewone zien, waarbij

men doorgaans met bekende voorwerpen te doen heeft en de

bewegingen van het hoofd ze naar hun verschü van afstand

parallactisch doen bewegen, de dubbelbedden, inzoover men er

op let, op de ware distantie worden geplaatst van het voorwerp,

waartoe ze behooren, zoodat, wanneer men van het gefixeerde punt

bijv. tot een naderbij gelegen wil overgaan, onmiddellijk vrij



( ^« )

uauwkeuiig den vereischten aanstoot tot beweging weet te

geven, om het binoculair te fixeeren. Ziet men daarbij nauw-

lettend toe, dan bemerkt men, dat de dubbelbedden van beide

zijden tot elkander naderen. Het duidelijkst blijkt die be-

weging der dubbelbeelden, wanneer men twee kleine voorwer-

pen, bijv. twee potlooden, in het mediaanvlak houdt en afwis-

selend het meer en minder verwijderde fixeert. Hierbij komt

het gefixeerde, zooals n?en weet, altijd tusschen de dubbelbeel-

den van het niet gefixeerde te staan. Men kan nu ook het

naderbij gelegen potlood, buiten het mediaanvlak, juist tusschen

een der oogen en het meer verwijderde inschuiven : dan valt

het eene dubbelbeeld altijd op het gefixeerde voorwerp, terwijl

het andere er respef^tievelijk rechts en links naast staat.

Het afwisselend tot elkander naderen en uiteengaan der dub-

belbeelden van de afwisselend gefixeerde voorwerpen geeft nu,

wanneer het eene oog gesloten bhjft, tot een merkwaardig ge-

zichtsbedrog aanleiding. Men zie afwisselend naar een vizier

en naar een verwijderd voorwerp, in de- richting van het vizier

gelegen. Bij het zien naar 't vizier, schijnen dan beide, vizier

en voorwerp, zich naar de zijde van het geopende oog, bij het

zien naar het voorwerp, beide zich naar de tegengestelde zijde

te verplaatsen. De verklaring is deze. Een direct gezien punt

vertoont zich op zijn plaats, in het kruispunt der gezichtslijnen,

onverschülig of het met één of met beide oogen wordt gezien

(verg. bl. 34). Ziet men uu met één oog naar 't vizier,

welks afstand men kent, dan richt zich daarop ook het geslotene,

en men ziet het vizier op zijn plaats, maar het voorwerp is ver-

schoven. Ziet men naar het voorwerp, dan ook richt zich daar-

op het geslotene en is het voorwerp op zijn plaats, maar het vizier

verschoven. Bij iedere afwisseling verschuiven dus beide : het

eene, omdat het op zijn plaats komt, het andere, omdat het die

verlaat. Houdt men nu bij deze proef ook het andere oog

open, dan wordt ons duideHjk wat er gebeurt. Het vizier, name-

lijk, vertoont zich in dubbelbeelden, als men naar het voor-

werp ziet, het voorwerp, als men naar 't vizier ziet, en bij het

afwisselend fixeeren ziet men de dubbelbeelden van het eene

respectievehjk van rechter en linker zijde tot elkander komen,

terwijl die van het andere naar de rechter en linker zijde uit
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elkander gaan. Die verschuivingen naar tegenovergestelde zijden

kunnen in onze voorstelling elkander dan opheffen, zoodat vizier

zoowel als voorwerp op hunne plaats blijven. Maar doet men

de proef raet één oog, dan ziet men telkens slechts een der

dubbelbeelden, en zijne nu niet gecompenseerde schijnbeweging

maakt den indruk van een ware.

Nagenoeg op deze wijze is de proef door helmuoltz *) ge-

daan en beschreven. Zij is mij reeds voor meer dan 10 jaren

getoond geworden door giraud-teulon, die ons hier met een

bezoek vereerde, en ik gaf er toen de verklaring van, die men

hier gelezen heeft. Een zeer geschikte wijze is, zich voor een

vensterglas te plaatsen en afwisselend een vlekje op het glas

en een verwijderd voorwerp te fixeeren.

Helmholtz merkt op, dat bij het gebruik van het rechter oog

de verschuiving kleiner schijnt dan bij 't gebruik van het linker.

Zoo is het ook bij mij en bij de meesten. Bijzonder treflend is

dit verschil; wanneer men door een zeer kleine opening, achter-

eenvolgens dicht voor het rechter en voor het linker oog ge-

houden (als bij entoptisch onderzoek;, naar de verwijderde voor-

werpen ziet en afwisselend de opening zelve tracht te zien, of

wanneer men een klein reflexie-beeld in het voorste brandpunt

houdt en, onder aanhoudende fixatie met het eene oog, zijn con-

vergentie verandert. Ook bij het uiteenwijken en tot elkander

naderen der dubbelbeelden, wanneer beide oogen geopend zijn,

krijg ik licht de voorstelling, dat de bewegingen van het met

het rechter oog geziene Imlfbeeld kleiner zijn. Scherpschut-

ters, die gewoon zijn te viseeren met het rechter oog en daarbij

afwisselend naar het vizier en naar het voorwerp zien, merken

niets van de schijnbare versplaatsing, en hun, die langen tijd

het gezicht van een oog hebben gemist, is de voorstelling daarvan

op geenerlei wijze bij te brengen.

Soortgelijke proeven nu zijn door hering verricht, en hij heeft

daarop grooten nadruk gelegd, om te betoogeu, dat wij de voor-

werpen niet noodzakelijk op de gezichtslijnen projiciëeren. En

werkelijk, terwijl alleen het geslotene oog zich rechts en links

beweegt, schijnen de door het andere oog onbewegelijk gefixeerde

*) 1. c. p. 607
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voorwerpen zich te verplaatsen. Bij onveranderde gezichtslijn

dus veranderde projectie

!

De verklaring hiervan ligt in het bovenstaande reeds opge-

sloten. Wij 'hebben, namebjk, gezien, dat de binoculair ge-

fixeerde voorwerpen zich vertoonen in het kruispunt der ge-

zichtslijnen. Welnu, dan moet de voorstelling der ligging,

bij onveranderde richting der eene gezichtslijn, door veranderde

richting der andere gewijzigd worden. Zij, in fig. 2, k2i de

onveranderde richting der gezichtslijn van het linker oog S ; k p

k p' en k p" drie richtingen der gezichtslijn van het rechter oog

^- 2.

D, dan ligt het voorwerp, bij deze drie richtingen, eenmaal, in

;;, rechts van het mediaanvlak M, bij p' juist in het mediaanvlak,

en bij ;/' links van dat vlak. Nu is het onverschillig voor

de beoordeeling, of bij het fixeeren een der oogen bedekt wordt.

Men fixeere een voorwerp scherp^ binoculair, en schuive voor

een der oogen een scherm : het voorwerp behoudt onveranderd

zijne plaats. Of men houde een scherm in het mediaanvlak:

zoo blijft aUes op zijn plaats, en men weet zelfs niet, dat men

nu bijna alle voorwerpen slechts met een oog ziet. Bij de proef,

behooreude bij fig. 2, kan dus het rechter oog gesloten blijven :
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mits het achtereenvolgens op /;, ;?' en p' gericht worde, zal het

in de gezichtslijn van & gelegen punt even goed van de rechter

zijde, door het mediaanvlak, naar de linker zijde verschuiven.

Eigenlijk zou, indien er slechts één voorwerp op de rechter ge-

zichtslijn ligt, bijv. /j, wijl de dubbelbeelden uitblijven, dat voor-

werp hierbij tevens tot het oog moeten naderen. Maar dat

doet het niet, of althans onvolkomen, omdat de gezichtshoek,

waaronder het zich vertoont, genoegzaam dezelfde blijft. Men

zou dus tevens zich moeten voorstellen, dat het voorwerp in

dezelfde evenredigheid kleiner wordt, als men het zich nader

denkt, en tegenover dergelijken eisch geeft de afstandsinner-

vatie zich gewonnen.

Dit ten aanzien der gezichtslijnen. Wat de overige richtings-

Hjnen betreft, men houde daaraan vast, dat die op ieder oog

de gezichtslijn volgen. Zij projiciëeren onveranderlijk onder den-

zeKden hoek met de gezichtslijn. In de boven beschreven proef

is die hoek = o: daarom wordt bij het fixeeren van het vizier

het voorwerp in dezelfde richting gezien, en omgekeerd het

vizier bij het fixeeren van het voorwerp ^). Maar wat daar

naast ligt, maakt bij de bewegingen van het gesloten oog de-

zelfde zijdelingsche verplaatsing mede.

Men zal nu nog duidelijker inzien, waarom wij niet zeggen

kunnen, dat de dubbelbeelden zich in absoluten zin op de lich-

tingslijnen vertoonen. Immers hare projecties volgen op ieder oog

die der gezichtslijn, en ook deze is voor ieder oog niet abso-

luut, maar integendeel, zooals wij zagen, afhankelijk van de

richting der gezichtshjn van het andere oog.

Wülen wij de ligging der dubbelbeelden graphisch voorstellen,

dan moeten wij de richtingslijnen verlengen tot op den afstand,

waar het kruispunt der gezichtlijnen ligt. Daar eerst hebben

de gezichtslijnen een gemeenschappelijk punt in de ruimte, en

— nemen dus ook de punten, op de richtingslijnen onverschil-

lig van het éene of van het andere oog gelegen, in betrekking

tot elkander en tot het gefixeerde punt de plaats in, die de

richting vertegenwoordigt, waarin ze worden gezien. Die gra-

*) Van het verschil tusschen gezichtslijn en viseerlija mag ik hier wel ah-

ïtraheeren.
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phisclie voorstelling op den afstand van het kruispunt der ge-

zichtslijneu, is dus noodig, althans bij gekruiste dubbelbeelden

(verg. fig. -2), voor de appreciatie der betrekkelijke richting

en prejudiciëert niets omtrent den afstand.

Aan het emde dezer uitvoerige beschouwing zien wij ons

teruggevoerd tot onze oude stelling: dat vjij de voorwerpen di-

rect zien^ dddr^ waar de bewegingsinnervatie de gezichtslijnen tot

overkruiswg brengt, en indirect op ieder oog onder een hoek met

de gezicJitsIijn, die door de richtingslijn van het getroffen net-

vliespunt bepaald wordt.

Dit is het, wat wij wenschten te betoogen. Het resultaat

is gemakkelijk te vatten en zijn grond van bestaan even licht

te herkennen. Ik durf daarom hopen, dat de gegeven voor-

stelling ingang vinden zal.

Aan het slot moet ik nog eens terugkomen op hering's Cy-

clopenoog.

Dat het feitelijk juist is, te zeggen : wij zien een gefixeerd

punt, én met ieder oog afzonderlijk, én met beide oogen te

gelijk, in een richting, waarin een op dat punt gericht oog,

in het midden tusschen de beide geplaatst, het zien zou, —
ligt in mijn betoog opgesloten. Immers wanneer, zooals ik

beweer, wij het gefixeerde punt zien in het kruispunt der rich-

tingslijnen, dan ligt het ook zeker op de hjn, die den hoek, waar-

onder zij elkander snijden, halveert. Maar om van een kruis-

punt te kunnen spreken, dat niet slechts de richting, maar

ook den afstand bepaalt, zijn twee oogen noodig. De reductie

tot een cvclopen-oog doet daarvan afstand. Het denkbeeldige

cjclopenoog geeft dus niet, wat het zou moeten geven ; het

is onvoldoende.

'Van het cyclopenoog is intusschen nog verder gebruik ge-

maakt. //Ich habe gefunden" zegt helmholtz"^), // dass auch für

// die scheinbare Lage des Xetzhauthorizonts eine ahnliche Ab-

//hangigkeit von den Raddrehungen beider Augen besteht, wie

//fur die scheinbare Richtung der Gesichtslinie.'^ Heb ik

*) 1. c. p. p. 608—612.
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HKLMUOLTZ goed veistaau, dau zou ik meenen, hierop iets te

moeten afdingen (verg. bijlage C). Het is volkomen juist, dat ook

ten aanzien der raddraaiing de twee oogen zich tot eene gemiddelde

voorstelling combineeren. Zoodanige combinatie tot een gemiddelde

komt onder alle omstandigheden voor. Fixeeren wij bijv. met

sterke symmetrische convergentie een uitgespannen draaad of beter

nog een horizontale lichtspleet, dan zien we deze werkelijk hori-

zontaal ; maar wij kunnen ons toch gemakkelijk overtuigen, dat

zich eigenlijk twee in het fixeerpunt zich overkruisende beelden

vertoonen, die, door ieder oog afzonderlijk gezien, in tegenge-

stelde richtingen van de horizontale afwijken, maar waarvan

de gemiddelde horizontaal is.

Bij asymmetrische convergentie zijn de afwijkingen minder gelijk,

maar wij nemen binoculair weer ongeveer de gemiddelde, de ware

horizontale.

Eene juiste aanwijzing voor den stand van verticale en hori-

zontale lijnen zou dus een cyclopen-oog geven, dat de gemid-

delde asdraaiing had ondergaan. Dit cyclopen-oog zou zien als

de beide oogen, gezamenlijk. Maar men kan niet zeggen, dat

het zien zou als ieder oog afzonderlijk. Dit is reeds daarom

onmogelijk, omdat ieder oog een' verschillende helling ziet.

Voor de gezichtslijnen is dit geheel anders. Men ziet het ge-

fixeerde punt met ieder oog in het kruispunt der richtingslijnen.

Dat kruispunt verschuift naar dezelfde zijde, waarheen het be-

dekte oog zich draait : die richting van draaiing deelt zich

dus mede aan de voorstelling, die van het geopende oog uitgaat.

Maar bij de raddraaiiug ontstaat de voorsteUing als de gemid-

delde tusschen twee hellingen, waarvan, met het sluiten van

een der oogen, de eene wegvalt. Zij houdt dus op compensee-

rend te werken, in betrekking tot de andere. Wij zien dan

met het eene oog noodzakelijk een helling, die in werkelijkheid

zou moeten bestaan, om op de beide oogen als gemiddelde voort

te brengen, wat op het eene aanwezig is, want — wat met één

oog gezien wordt meenen we met beide te zien.

Inderdaad is het evenzoo gesteld met de schijnbare helling

die aan de verticale meridianen eigen is. Met beide oosren door

een koker ziende, tegen een wit vlak, stelt men een draad ver-

ticaal in. Een oog ziet zijn eigen helling, die, onder alle om-
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standigheden, des te meer van de binoculaire zal afwijken, hoe

meer het andere oog bij het binoculaite zien zou hebben ge-

compenseerd.

Voor de raddraaiingen schijnt mij dus het cyclopen-oog om een

andere reden onvoldoende te zijn, als voor de richtingen der

bliklijnen : bij deze, omdat het abstraheert van het kruispunt,

bij gene, omdat het slechts een gemiddelde geeft van voor-

stellingen, voor het eene oog verschillend van die van het

andere.

Bedoelt het cyclopen-oog niets meer, dan een samensmelting

der afzonderhjke voorstellingen, dan liet het zich nog verder

toepassen. Men zou dan kunnen zeggen, dat het de kleuren

combineert. Bij momentane verlichting althans krijgt men on-

geveer de voorstelling der gemengde kleur, zonder spoor van

wedstrijd, en is het dus, alsof een cyclopen-oog het licht van

de beide oogen ontving. Hetzelfde geldt tot in zekere mate

voor de grootte van den gezichtshoek, waaronder wij een voorwerp

zien. Een klein voorwerp, ter zijde van het aangezicht gehou-

den, ziet men grooter met het oog van dezelfde, kleiner met

dat der tegengestelde zijde, met beide oogen op zijn gemid-

delde grootte, en wel ongeveer zoo groot als een cyclopisch oog

het zien zou.

Maar ik vermijd toch bij voorkeur de uitdrukking van cy-

clopisch oog, omdat men er onjuiste of onvoldoende voorstel-

lingen mee verbinden kan, en het toch waarlijk niet moeielijk

te begrijpen is, dat men een voorstelling krijgt, die ongeveer

aan de gemiddelde uit de indrukken der beide oogen beant-

woordt.

Later komt helmholtz ^) nog eens op het cyclopisch oog

terug, om te doen opmerken, dat de daarvan uitgaande //Sehrich-

tungen" zich nooit kunnen snijden, en dat het bezwaar, dat

de gekruiste dubbelbedden der beide oogen in dit opzicht op-

leveren, hiermee vervalt. Men heeft echter slechts, zooals door

HELMHOLTZ f) zcer juist betracht wordt, iedere richtingslijn op

*) 1. c. p. 745.

t) 1. c. p. 696.
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de geziclitslijn van haar eigen oog terug te brengen, om alle

bezwaar uit den weg te ruimen. En verlengt men derichtings-

lijnen voor de gekruiste beelden tot op den afstand van het

kruispunt der gezichtslijnen, waar beide een en hetzelfde punt

in de ruimte vertegenwoordigen, dan geeft het diagram ook de

juiste ligging der dubbelbeelden aan.

Wij willen dus liever het dubbeloog van hering niet cyclo-

pisch verbinden.



B IJ L A G E N.

A. Schatting van den afstand uit de convergentie^ hij direct

zien. a. De waarnemer bevindt zich in een volstrekt donkere kast,

in staande houding, leunende met het voorhoofd onbewegelijk op

twee steunpunten, en ziet naar een op veranderlijken afstand voort-

gebracht lichtpunt, bestaande uit snel op elkander volgende zeer kleine

inductie-vonken. Na fixatie, gedurende een paar sekunden, heeft hij

met zijnen met caoutchouc bekleeden Avijsvinger der rechterhand, den

vonk te treffen. Onmiddellijk na de beweging wordt het daglicht

toegelaten en de afstand van het lichtpunt en van den vingertop

tot het oog in milimeters afgelezen. Om alle aanwijzing omtrent

den afstand uit de sterkte van het lichtpunt uit te sluiten, werd

de secundaire rol nu dan verschoven. Voortdurend werd het licht-

punt echter zoo zwak gehouden, dat zelfs de electroden, en voorts al

wat er in de kast aanwezig was, volstrekt onzichtbaar bleven.

Afstand
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Afstand
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c. Eea nieuwe reeks met lichtpunt in de donkere kast, evenals a.

330
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Ik verkreeg de voloende resultaten:

FIXEERPUNT OP 300 MILIJMEÏEKS.

Afstand
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met één oog gezien. Sluiten wij deze gevallen uit en bepalen wij ons

tot afstanden van 200 tot 400 millimeters, zoo bHjkt de gemiddelde

miswijzing slechts 6 millimeters te bedragen.

Een punt verdient nog opmerking : dat, namelijk, wanneer de

vonk sterk ter zijde overspringt, en wel ongeveer op gelijken afstand

als het fixeerpunt, de afstand regelmatig te groot geschat wordt. Dit

strookt met de uitkomst, door heking en helmholtz (1. c. p. 654)

bij het direct zien van verticale draden verkregen.

C. Schatting van de richting van gefixeerde lijnen, hij verschil-

lende standen der oogen. Deze proeven bestonden in het zoo goed

mogelijk verticaal of horizontaal stellen van een draad, gezien door

een korten koker en geprojiciëerd op een gelijkmatig vlak, en het

telkens constateeren der afwijking resp. van de verticale of horizon-

tale. Deze methode is door heeing en anderen aangewend. Mij

was het hier bijzonder te doen om bepalingen voor het geval, dat

het eene oog onveranderlijk in een richting, evenwijdig aan het medi-

vlak, bleef fixeeren, terwijl het andere (al of niet bedekte) naar

binnen werd gedraaid, Eenvoudigheidshalve bepaalde ik mij tot

bewegingen in het horizontale vlak, bij rechtstandig hoofd. Daarbij

bracht de convergentie reeds voldoende helling der medianen mede,

om de vraag, waarop het aankwam, te onderzoekeu. Hiertoe be-

hoort meer bijzonder de reeks c. Ter vergelijkidg moesten echter

ook de overige uitkomsten Avorden medegedeeld. Ik bepaal mij

tot het opgeven der gemiddelden van 10 of 20 waarnemingen, met

opmerking, dat, afgezien van zeer geforceerde convergenties, de waar-

schijnlijke fout gering was.

Draait het oog links om de gezichtsas (men kan dit tusschen

twee vingers gemakkeKjk bewerkstelligen), dan ziet men alle lijnen

zich rechts om het fixeerpunt draaien, — als de wijzer van een

uurwerk: een lijn, die in werkelijkheid links overhelt, zal daarbij

das verticaal kunnen schijnen. Hieruit volgt, dat, wanneer wij den

draad in den cilinder links doen overhellen, het oog ook links om

zijn as is gedraaid : deze richting noemen wij de negatieve. Positief

is de draaiing van het oog, wanneer wij een rechts overhellenden

draad voor verticaal houden.

a. Bij bedekking van het eene oog wordt, afwisselend met het

rechter en linker, de draad verticaal, later horizontaal gesteld, en de

afwijking van de werkelijk verticale en horizontale afgelezen. Het

stellen geschiedt bij rechtstandig hoofd en horizontaal gerichte,
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evenwijdige gezichlslijnen.

Verticaal. HorizontaaL Verschil.

Rechter oog. + 0''.22 — 0",6y ü".9l

Linker oog. — b".86 — 3".25 0».6l

Hoek m =z 4".ü8 2".56 P.52

Op andere tijden gaven nieuwe reeksen mij de volgende waarden

,

Veaticaal, Horizontaal. Verschil.

Rechter oog. — 0. 93 *)

Linker // — 4". 3 O

Hoek m = 3".37 2".7l O^BB

Voorts

:

Verticaal.

Rechter oog -}- 0.53

Linker oog — 3.38

Hoek m = 3.97

Uit deze resultaten blijkt, dat, wanneer bij het binoculair zien de

gemiddelde aanwijzing der beide meridianen wordt gevolgd, de ver-

ticale lijn mij moet voorkomen rechts over te hellen, en wel, in

de conditie, bij de eerste reeks van proeven aanwezig, 0°.22 -j-

30.86 : 2 z= 2".04, de horizontale C.eg + 3°.25 : 2 = r.97.

Een afwijking in dien zin komt werkelijk bij mij voor: met het

rechter oog alléén beoordeel ik de richtingen van lijnen juister dan

met beide oogen.

b. Afwisselend wordt een der oogen gedekt, onmiddelHjk na de dek-

king de draad verticaal gesteld, de dekking opgeheven en het resul-

taat als juist aangenomen, wanneer bleek, dat tijdens de dekking de

convergentie onveranderd gebleven was.

Symmetrische convergentie, naar een in het mediaanvlak gelegen

punt, op Ctni.

Oneindig, 30 19 10 6 4

Rechter oog. — O". 93 — 0".8I — 0".16 -\- VAé + r.86 + 1".79

Linker oog. — é^-S ~ 3«.53(?) — 5o,34— 6H5 — 7".44 — 9o.5

Hoek m = d\Sl 2''.72(?) öVÏs 7°.89 9^30 11".29

•) Ik had geen absoluut horizontale ter vergelijking en kon dus slechts den

hoek ?« uit htt verschil van rechter eu linker oog atleiden.

VERSL. EK ilED. AFD: KATUURK. 2de REEKS, DEEL VI. 4
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dat de stijgende negatieve overhelliug op het linker oog op het rech-

ter geen selüjubare helling in gelijken zin voortbrengt, zooals uelm-

HOLTZ vermoedde. — Hij merkt trouwens op, dat hij zich van

proeven met sterke convergentie moest onthouden, wijl deze hem

hoofdpijn gaven.

Ik heb door oefening mijne oogen in velerlei opzicht leeren beheer-

schen en daarbij ook een groote virtuositeit gekregen in het volstrekt

onbewegelijk houden van de eene gezichtslijn, terwijl de andere zelfs

tot een maximum naar binnen draait. Daarbij is niet het minst

van de schommeling te zien, die hering hieraan verbonden acht.

Om intusschen zeker te zijn, dat de gezichtslijn van het rechter oog

bij het fixeeren van den draad evenwijdig was en bleef aan het me-

diaan-vlak, werd aan een sterk brillenstel een buigzamen metalen

draad met blinkend uiteinde bevestigd en, bij vasten stand van het

stel op den neus, zoo gebogen, dat, bij het zien op afstand met recht-

standig hoofd en horizontale gezichtslijnen, evenwijdig aan het medi-

aanvlak, het diffuus beeldje van het blinkend uiteinde het gefixeerde

punt dekte. Bij de bovenstaande bepalingen nu werd afwisselend

voor het eene en voor het andere oog een klein scherm gehouden en

de stelling van den draad als juist beschouwd, wanneer bij het weg-

men van het scherm de richting der gezichtslijn bleek onveranderd

te zijn. Bij de hoogste graden van binnenwaartsche draaiing konden

beide oogen open blijven, wijl de dubbelbedden dan ver genoeg

uit elkander stonden, om bij de stelling van den draad voor het

eene van bet andere halfbeeld te abstraheeren : deze waarnemingen

beloven juist de grootste nauwkeurigheid.

2. Gezichtslijn van linker oog onveranderd. Hierbij werden enkel

voor het maximum van binnenwaarts-draaiing van het rechter de

standen waargenomen en vergeleken :

Asymmetrische convergentie.

Evenwijdige Maximum binnenwaartsche
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De proeven werden op verschillende tijden herhaald, onder anderen,

in het bovenvermelde geval, toen bij evenwijdige gezichtslijnen het

rechter oog een positieven stand van den verticalen meridiaan aan-

toonde. — Gezichtslijn rechter oog onveranderd.

Asymmetrische convergentie.

Even-wijdige Maximum binnenwaartsche

gezichtslijnen draaiing van linker oog.

Eechter oog. + 0°.53 + 2°.48

Linker // — 3°.38 — 6".06

Hoek m. = 3^91 9'.54.

Ook met horizontale stelling van den draad werden dezelfde proe-

ven gedaan, en wel twee reeksen I en II. — GezichtsKjn rechter oog

onveranderd.

Maximum-draaiing

Evenwijdige linker oog.

gezichtslijnen. I. TI.

Rechter oog. — 0".69 -|- 2°.7
-f-

2°.68

Linker * — 3°.25 — 6» — 6».77

Hoek m "^
2°!56 8V7 9°.45.

Eindelijk met horizontale stelling nog een reeks, waarbij de ge-

zichtslijn van het linker oog, onveranderd, recht naar voren bleef

gericht.

Evenwijdige Maximum draaiing

gezichtslijnen. rechter oog.

Rechter oog — 0^69 -\- 2".9

Linker „ — 3°. 2 5 — 4°. 7 8

Hoek m = 2^56 7".68.

Al deze proeven, hoezeer eenigszins uiteenloopend e, leveren het

stellige bewijs, dat bij asymmetrische convergentie, terwijl het eene

oog onveranderlijk evenwijdig aan het mediaanvlak gericht blijft,

zijn meridiaan in tegengestelden zin overhelt als die van het andere

sterk naar binnen gerichte oog.

Een paar opmerkingen mogen hier nog plaats vinden. Vooreerst

wil ik wijzen op de afwijkingen der stelling bij horizontale even-

wijdige gezichtslijnen op verschillende dagen. Voor het rechter oog

verschilden de uitersten 0.53 -\- 0.9 Z3 1°.43. Ook de binoculaire

instelling liep tamelijk uiteen. Trouwens, zelfs bij het vrije zien, is
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ons oordeel omtrent den loodrechten stand tamelijk wankelend. In

Amsterdam is een nauwe straat, waarin de gevels der huizen eenigs-

zins tot elkander neigen. Toen men nu daar een huis bouwde met

loodrechten gevel, scheen deze zeer bepaald achter over te hellen. Zou

ons oordeel over verticaal niet onder den invloed staan vooral van

de laatste waarnemingen van lijnen, die wij meenden voor verti-

caal te mogen houden? — Niet altijd evenwel zullen wij de oor-

zaak der afwijkingen van ons oordeel kunnen opsporen.

In de tweede plaats is het de vraag, of, natuurlijk bij gelijken

stand van het hoofd en bij beweging der oogen in het horizontale

vlak, de schijnbare helling der meridianen als de ware mag worden

aangezien. Wel is de hoek m, dien bijv. de schijnbaar verticale

meridianen der twee oogen met elkander maken, naar ik meen, uit

de helling der met beide oogen gelijktijdig nabij elkander geziene

beelden met goed recht af te leiden. Maar op de beoordeeling van

den stand van ieder beeld in het bijzonder zou de spierwerking,

vooral wanueer ze geforceerd is, wijzigend kunnen ingrijpen. Zeker-

heid zouden hier slechts de nabeelden geven, van een gekleurden

band bijv., te voren bij evenwijdige gezichtslijnen gezien. Maar

ik vind, dat deze, althans bij de sterkste graden van convergentie,

waarbij de veranderde helling eerst recht duidelijk zou te consta-

teeren zijn, zich zeer onvolkomen ontwikkelen en dus in den

steek laten. Dit was mij reeds gebleken, toen mijn te vroeg over-

leden jeugdige vriend bloemert schdebman (verg. vijfde jaarlijksch

verslag van het Nederl. Gasthuis voor ooglijders, — met weten-

schappelijke bijlagen, bl. 23. en volgende. Utrecht 1864) meende te

vinden, dat bij die geforceerde bewegingen zelfs de correspon-

deerende punten der beide netvliezen hunne betrekking wijzigen. Dit

zeker hoogst zonderlinge resultaat waagde ik niet aan te nemen;

maar het maakte op mij toch eenigen indruk, dat schüerman zich

zoo stellio: daarvan meende overtuigd te hebben.



OVER DEN METEORIET VAN TJABÉ

N E D E K L A N D S C H I X D I È.

E. H. VON BAUMHAITER.

Door de welwillende tusschenkomst van Zijne ExceD. den

Minister van Koloniën en van Zijne Excell. den Gouverneur-

Generaal van Neêrlandsch Indië, ben ik in het bezit gesteld

geworden van ruim een kilo van den op 19 September 1869

in de dessa Tjabé, district Padangan gevallen meteoriet, terwijl

door genoemde welwillendheid ik tevens in staat ben gesteld,

de volgende mededeeLing omtrent den val van dien steen te

bekomen.

,/ Op den 19^6° September 186 9 werd omstreeks 9 uur des

avonds, niet aUeen in de dessa Tjabé (district Padangan, afdee-

linfj Bodjo-Negoro) maar ook op de districtshoofdplaats Padan-

gan, ± 9 paal van genoemde dessa verwijderd, alsmede op de

hoofdplaats Bodjo-Negoro, 20 paal beoosten Padangan een lich-

tende bol gezien, die zich in N.O.-waartsche rigting bewoog

en welks licht het maanlicht overtrof.

Tegelijkertijd viel er in gemelde dessa, op twee roeden af-

stand van het huis van zekeren inlander sokrom o een meteoor-

steen neder.

Daarna werd er een hevige slag, evenals een kanonschot,

gehoord, waarna men een geluid vernam, gelijk aan het roUen

van een wagen over een brug, welk geluid eenigen tijd aan-

hield. In de dessa Tjabe zelve, hadden de inwoners het gevoel
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alsof er eene aardbeving was. De vrouw van bovengemelden

SOKROMO, alleen in huis zijnde, werd door een hevigen slag

wakker en kwam haar huis uit, om te zien wat er gaande

was. Zij vond op haar erf verscheidene dessa-bewoners, die bezig

waren met de plaats te zoeken, waar de steen gevallen was.

Eerst den volgenden morgen om 6 uur werd de steen, zoo-

als bovengemeld, op twee roeden afstand van het huis van so-

KROMO en 2 voet diep in den grond gevonden.

Volgens de verklaring der dessa-bewoners, was de meteoor-

steen, toen zij hem vonden, nog zoo warm, dat men hem niet

met de handen kon aanraken.

Dat de steen niet dieper dan twee voet in den grond is ge-

drongen, kan toegeschreven worden aan de hardheid van den

grond, door de lang aanlioudende droogte. De meteoorsteen

werd daarop door het hoofd van de dessa Tjabé naar Pandan-

gan bij den wedono gebragt ; deze dompelde den steen in een

emmer met water, waardoor, volgens zijne verklaring, het wa-

ter begon op te bruissen, even alsof het begon te koken.

Ook werden in den omtrek van de plaats waar de steen ge-

vallen was, nasporingen gedaan naar andere steenen, doch te

vergeefs/''

I)e President van Eembang,

Voor eensluidend Afschrift (was Get.) ]\IEIJER.

Be Gouvernements Secretaris

(was Get.) DE GROOT.

Meerdere inlichtingen over de verschijnselen bij liet vallen

van dien meteoriet waargenomen, heb ik niet kunnen verkrijgen

;

opmerkelijk is in deze mededeelmg, dat de steen, die ^s avonds

om 9 uur gevallen is, den volgenden morgen om 6 uur, dus

na 9 uren nog zoo warm zoude zijn bevonden, dat men hem,

zonder zich te branden, met de handen niet kon aanraken; ik

geloof dat men aan deze mededeeling niet veel waarde mag hech-

ten, evenmin als aan de bewering van het dessa-hoofd, dat bij

de indompeling van den steen in het water, dit opbruiste alsof

het begon te koken ; wij weten toch dat de hitte, welke de

meteoriten bij hun val hebben, een gevolg van de snelheid
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waarmede zij door onzen dampkring zich hebben bewogen, al-

leen oppervlakkig is ; in negen uren tij ds zal die oppervlakkige

hitte wel zijn verloren gegaan.

Het stuk hetwelk ik ontving was een van den gevallen me-

teoriet, die ongeveer 20 kilo's moet hebben bedragen, afgesla-

gen stuk, waarvan ongeveer de helft met eene grauw-zwarte

doöe korst van een half millimeter dikte was bedekt ; op de

breukvlakte vertoonde de steen een donker-grauwe kleur met

eene menigte kleine glinsterende punten; hier en daar glinste-

rende plaatjes van ongeveer een vierkante millimeter oppervlakte

;

op eenige weinige plaatsen worden meer donkere bijna zwarte

kogelvormige stukjes waargenomen, die soms 2 millimeter mid-

dellijn hebben.

Ofschoon met de loup metaalglanzende deeltjes worden ge-

zien, en de niet versche breukvlakte vele roestvlekken vertoont,

mist men in dezen steen metaalkorrels van eenige uitgebreidheid,

zooals die m vele meteorieten worden waargenomen.

De steenmassa is grofkorrelig en zeer hard, zoodat zij zich

in den achaten mortier niet gemakkelijk laat fijn maken en men

slechts met moeite met den hamer er stukken van kan afslaan.

Welke de vorm van den geheelen meteoriet is geweest heb

ik niet kunnen vernemen ; het met korst bedekte gedeelte van

het mij toegezonden stuk vertoonde een stompen geheel afge-

ronden hoek.

De gelegenheid, die mij op zoo welwillende wijze was aan-

geboden en waarvoor ik hunne Excellenties den Minister van

Koloniën en den Gouverneur-Generaal openlijk- mijnen dank

breng, om mij op nieuw met de analyse van een meteoorsteen

bezig te houden, was mij hoogst welkom.

Toen ik voor ruim 25 jaren de meteorieten van ^ashville

(9 Mei 1827 te Drake Creek Sumner County in Tennessee in

Noord-Amerika gevallen) en van Utrecht (2 Junij 1843 in het

gehucht Blaauwkapel gevallen) aan een scheikundig onderzoek

onderwierp volgde ik '^) getrouw de door berzeliüs f) aan-

gegevene analyseermethode.

*) PoGG. Ann. LXYI. pag. 465.

f; PoGG. Ann, XXXIII. pag. I en 113.
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Deze door den grooteu meester voorgeschreven weer is nog

steeds die, welke Qiet kleine wijzigingen door alle scheikundi-

gen wordt gevolgd. De moeielijkheden om tot eene juiste ken-

nis der meteoorsteenen te geraken, waarop berzelius reeds voor

40 jaren heeft gewezen, bestaan nog grootendeels, niettegenstaande

de vele voortrefielijke onderzoekingen in verschillende richtingen in

het werk gesteld, door de broeders h. en'o. rosé, door woeh-

LER, C. RAMMELSBERG, SHEPARD, VON REICHENBACH, O. BÜCH.NER,

DAUBRÉE, NORDENSKJÖLD, G. voM RATH CU zoovele anderen.

Die moeielijkheden zijn van dubbelen aard. De methoden

voor de quantitatieve scheiding van sommige daarin voorko-

mende grondstoffen zijn nog zeer onvolkomen. Ik behoef al-

leen te wijzen op de scheiding der metalen ijzer, nikkel en ko-

balt, waarop ik vroeger de aandacht heb gevestigd. Mochten al

deze moeielijkheden door het vinden van verbeterde analyseer-

methoden worden weggenomen, en al konde men zoo ver komen

om van 'een stukje meteoriet de procentische samenstelling vol-

komen juist te verkrijgen, zoo zoude ons dit voor de kennis van

de samenstelling der meteorieten (wij laten hier de uitsluitend

uit meteoorijzer bestaande meteorieten buiten behandeling) wei-

nig verder brengen. Wie toch zal beweren iets te weten van

een in willekeurige verhouding gemaakt mengsel van eenige tot

gruis gestooten mineralen, indien hij de juiste procentische ver-

houding der in dat mengsel voorkomende zuren en basen kent.

En dit is toch het geval bij de meteorieten. Eeeds eeüe opper-

vlakkige beschouwing van een stuk meteoorsteen met het on-

gewapend oog, maar nog oneindig beter een mikroskopisch on-

derzoek van een zeer dun schijfje uit zulk een steen gesneden,

toont aan een Jioogst ongelijkmatig agglomeraat van in kleur,

aanzien en doorschijnendheid zeer verschillende mineralen. Bij

de meesten komt daarenboven nog behalve kristallijn zwavelijzer

eene metallische verbinding : het nikkelijzer, dat overal de mi-

neraalkorreltjes omgeeft, zoodat bij vele meteorieten men zich

de zaak zoo voorstellen kan, dat, indien het mogelijk ware al

de mineralen daaruit te verwijderen, eene metallische spons, met

op vele plaatsen uiterst dunne wanden, als skelet zoude over-

blijven, terwijl diezelfde metaalverbinding op andere plaatsen

dikkere korrels vormt.
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Ofschoon reeds berzelius daarop vooral heeft gewezen, dat

men trachten moet tot de kennis te gerakea der verschillende

mineralen waaruit de meteoriet is samengesteld en om daartoe

te geraken de voorloopige scheiding door den magneet en de

daarop volgende scheiding door zoutzuur, waarin sommige sili-

katen oplosbaar andere onoplosbaar ziju, heeft aanbevolen, in

welke richting vooral rammelsberg, rosé, en anderen bij het

onderzoek van vele meteoorsteenen met meer of minder goed

gevolg zijn werkzaam geweest, zoo moet men toch bekennen,

dat de resultaten, die uit deze onderzoekingen zijn verkregen»

niet in verhouding staan tot den kostbaren tijd en het vele

werk daaraan besteed. In die overtuiging ben ik op nieuAv be-

vestigd geworden, door het onderzoek van den straks genoem-

den Oost-Indischen steen, van welken ik een ruim materiaal

voor mijn onderzoek kon afzonderen en aan welk onderzoek ik,

door het in verschillende richtingen te doen, veel tijd, doch

eveneens met weinig positieve resultaten, heb besteed.

Het was daarom ook niet zonder zelfvoldoening dat ik voor

korten tijd kennis maakte met de Beitrage zur Kenntnïss der

Meteoriten, die rammelsberg in de zitting der Berlijnsche Aka-

demie van 37 Juni 187 heeft medegedeeld.

De daarin vermelde resultaten, door geleerden als rammels-

berg, WERTHER, SBEPARD en siLLiMAN verkregen bij het onder-

zoek van deuzelfden meteoorsteen verschillen evenveel zoo niet veel

meer van elkander dan die, getrokken uit mijne vergelijkende

proeven over de samenstelling van den Oost-Indischen steen.

Nemen wij als voorbeeld de eerst in de beide laatste jaren

en dus met al de verbeterde analvseerwijzen door c. rammels-

berg, WERTHER, G. VOM RATH ingestelde analysen van steenen

van den op 80 Januarij 1868 te Pultusk in Polen plaats ge-

had hebbende meteorietregen, waarbij eenige duizende mogeHjk

hondeid-duizende steenen op eeue oppervlakte van meerdere kwa-

draatmijlen zijn gevallen.

Yoor de samenstelling van het daarin voorkomend nikkehjzer

vinden de drie onderzoekers :

Rammelsberg.
V. Eatli. Werther. in 4 verschillende analysen.

IJzer. . . . 93,07 9:2,0 90,51 90,87 90,60 91,75

Nikkel. . . 6,93 8.0 9,49 9,13 9,40 8,25
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Berekenen wij dit in aequivalenten, zoo zoude hetzelfde nik-

kelijzer bestaan volgens

:

V. Rath. Werther. Rammelsberg.

Fe. . . . 9o,0-i=14 92,05 = 12 90,61 = 10

Ni. . . . 6,96= 1 7,95= 1 9,39= 1

Yoor het in zoutzuur oplosbaar silikaat, na aftrek van het

nikkelijzer en van het zwavelijzer, dus, zooals algemeen aange-

nomen wordt, voor het enkelvoudig silikaat olkin, in de Pul-

tuskersteenen, werd de volgende procentische samenstelling ge-

vonden :

V. Rath. "Werther. Rammelsberg.

1. 2. 3. 4.

Kiezelzuur. . . . 39,67 40,53 41,08 40,56 40,19 40,41

IJzeroxydul . . . 16,64 13,0S 9,42 12,16 14,11 12,84

Magnesia 43,69 44,36 49,50 47,28 45,70 46,75

Kalk 2,03

Zoodat de atoomverhouding tusschen het ijzer en het mag-

nesium zoude zijn

:

Te .... 1 1 1 II 1

Mg ... . 4,7 6,3 9,5 7 5,8 7

Rammelsberg zegt, na mededeeling dezer cijfers, van welke

de uitersten door hem zelven gevonden, zijn 5,8 en 9,5

:

// Hiemach scheint 1 : 6 das annehmbarste Verhaltniss der Olivin

;

mithin 162 Si O4 -f- 6 Mg2 Si 04.'^

Het gemiddelde zijner proeven is echter meer gelegen tus-

schen de verhoudingen 1:7 en 1:8.

Eindelijk nog voor het in zuur onoplosbaar gedeelte wordt

door de drie onderzoekers gevonden

:

V. Rath. V>'erther. Rammelsbers.
1. ^2.

Kiezelzuur 60,1 57,76 56,93 55,48

Alumina 1,7 2,70 4,17 4,58

IJzeroxjdul .... 10,0 10,71 9,54 9,01

Magnesia 24,8 22,43 24,23 24,14

Kalk 0,6 4,96 3,10 3,65

Soda 2,8 1,44 — 2,22

Potassa — — — 0,92
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Terwijl rammelsberg tot de conclusie komt : de silikaatmassa

van den Pultuskersteen bestaat uit olivin en broncit in de ver-

houding van 4:5, besluit v. rath uit zijn onderzoek, dat die

massa bestaat uit olivin en shepardit in de verhouding van 3:1.

Deze zoozeer uiteenloopende resultaten moeten ons niet ver-

wonderen ; ze zijn meer schijnbaar dan wezenlijk ; eene mikros-

kopische beschouwing van een dun plaatje van een meteoriet

toont reeds dadelijk hoe onregelmatig de verschillende samen-

stellende mineralen in den steen zijn verdeeld, zoodat eene be-

paling van de verhouding in welke die mineralen in den steen

voorkomen geen waarde heeft. Het in den steen verspreide nik-

kelijzer is geene enkele verbinding van nikkel en ijzer in eene

vaste verhouding, maar een mengsel van verschillende dier ver-

bindingen. De verhouding van de magnesia en het ijzeroxydul

in de olivin is ook niet constant, maar even als in de aardsche

olivinen zeer varieerende. Eindehjk wordt de bepaling van de

samenstelling van het in zuren onoplosbaar silikaat der meteo-

rieten hoogst moeielijk door de onzekerheid of niet daarin nog

onopgeloste olivin of vrijgemaakt kiezelzuur uit die olivin aan-

wezig is. De uitlegging der resultaten der analyse wordt, naar

mijn oordeel, zeer beneveld door de aanwezigheid eener niet

geïndividualiseerde grondmassa, waarin de mineralen zijn inge-

sloten, en over wier samenstelling nog geen licht is verspreid

;

in het algemeen moet men er zich ook voor wachten bij de

berekening der uitkomsten der analyse tot het opstellen der

formulen de analogie met terrestrische mineralen te ver te drijven.

Om in deze moeielijke zaak meer licht te verkrijgen, moet

men eerst over den aard en de samenstelling der voorkomende

mineralen eenige zekerheid trachten te verkrijgen en deze kan

naar mijn oordeel alleen verkregen worden door een mikrosko-

pisch mineralogisch onderzoek, terwijl de scheikundige moet

trachten eenige der samenstellende mineralen afgezonderd van

de anderen aan de analyse te onderwerpen. Deze scheiding

echter behoort tot de zeer moeielijke vraagstukken, en ofschoon

ik reeds vooraf moet zeggen, dat de weg dien ik daartoe volgen

wil nog zeer onvolkomen is, geloof ik toch, dat hij leiden kan

tot verkrijging van meer licht in deze nog geheel duistere

zaak.
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Beschouwen wij een meteoriet op eene oude breuk, zoo

vinden wij in de witte, grijze of meer donker gekleurde

grondmassa, behalve hier en daar glinsterende kristalletjes, ook

met metaalglaus voorziene deeltjes, doch veelal ook roestkleu-

rige plekken, die op eene versch gemaakte breuk wel minder

zijn, maar toch bij steenen, die reeds lang bewaard zijn, ook

op de versche breuk bijna nimmer ontbreken ; het zijn vroe-

ger metaaldeeltjes geweest, die door de lucht en vochtigheid ge-

oxjdeerd zijn ; trouwens weet ieder, die in zijne coUectie me-

teoorijzer bewaart, hoe moeielijk het is dit ijzer tegen roesten

te beveiligen ; hetgeen nog het best geschiedt door de verwarmde

stukken met parafiine te bestrijken.

Men heeft dus niet meer te doen met den meteoriet zooals

die in de wereldruimte is geweest, maar met eene massa die

voor een gedeelte verweerd is.

Welke zijn de gevolgen van die verwering ? een gedeelte van

het magnetisch nikkelijzer is in ijzeroxydhjdraat en nikkeloxy-

dul omgezet ; bij de mikroskopische beschouwing van dun ge-

slepen plaatjes van een meteoorsteen vindt men dan ook altijd

de omtrekken van het metallisch gedeelte met een bruine oxjd-

laag omgeven. Het in de massa, ofschoon in de meeste meteo-

rieten slechts spaarzaam voorkomend zwavelijzer (magneetkies

Pes Sg of troilit Te S) kan evenzeer eene oxydatie ondergaan heb-

ben; het gevormde ijzeroxydhydraat en het zwavelzuur ijzeroxydul

kunnen daarenboven op de silikaten hebben ingewerkt.

Daar nu de in de meteorieten voorkomende silikaten allen

ijzeroxydulsilikaten (vooral van ijzeroxydul en magnesia) zijn,

komt het ijzer in de meteorieten voor als metaUisch ijzer, als

zwavelijzer, als uit beiden ontstaan ijzeroxyd en als ijzeroxydul

der siHkaten; men staat dus hier voor een bijna onoplosbaar

vraagstuk hoe bij de bepaling van de procenlische samenstelling

het ijzer in rekening moet worden gebracht.

Men heeft dit bezwaar door eene mechanische scheiding trach-

ten uit den weg te ruimen, door namelijk het metallisch nik-

kelijzer, uit den tot poeder gebrachten meteoriet door den mag-

neet uit te trekken ; doch niet aUeen dat aan dit door den mag-

neet uitgetrokken gedeelte heel wat silikaat blijft hangen, ter-

wijl in de grovere metaaldeeltjes ook silikaten zijn ingesloten,
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het blijkt daarenboven bij onderzoek, dat in het teruggebleven

poeder nog heel wal fijn nikkelijzer terug blijft, dat door den

magneet, al wordt die herhaaldelijk door het poeder heengeleid,

niet wordt uitgetrokken ; verder blijft ook terug al dat oorspron-

kelijk nikkelijzer, hetwelk door de lucht in oxyd is omgezet

zoodat de mechanische scheiding door den magneet eene zeer

ruwe en onvolkomene scheidingsmethode is.

WöHLER heeft, om deze zwarigheid te voorkomen, de behan-

deling van het poeder met koperchlorid aanbevolen, waardoor

de silikaten en het zwavelijzer onaangetast zouden blijven, ter-

wijl het metallisch gedeelte alleen in oplossing zoude komen.

Eammelsberg heeft in stede van het koperchlorid, hetwelk,

moeielijk volkomen neutraal te verkrijgen is en dus het zwa-

velijzer en de silikaten niet geheel onaangetast laat, het kwik-

chlorid aanbevolen, hetwelk daarenboven zeer gemakkelijk zoo-

wel als suKureet als door vervluchtiging van het gevormde

kwik uit de analyse kan verwijderd worden; hij vond echter

dat ook het kwikchlorid de silikaten eenigszins aantast. Hel

gebruik van dit chlorid in de meteoorsteen-analjsen is tot

scheiding van het metallisch gedeelte van de andere bestand-

deelen een groote aanwinst ; het laat echter dat gedeelte van het

nikkelijzer, hetwelk door oxjdatie in ijzeroxydhjdraat en nik-

keloxydul is omgezet, onaangetast, zoodat dit als tot de silikaten

behoorende in rekening zou worden gebracht.

Ik geloof, dat dit bezwaar op eene eenvoudige wijze is weg

te nemen : eene zachte verhitting in een stroom droog water-

stofgas ontleedt niet een silikaat b.v. de in de meteoorsteenen

voorkomende olivin, evenmin het enkelvoudig zwavelijzer; het

zal daarentegen het gevormde ijzeroxydhydraat en het nikkel-

oxydul reduceeren en dus in een toestand brengen, waarbij het

door het kwikchlorid in oplossing wordt gebracht en evenzeer

door den magneet wordt aangetrokken. Dewijl nu, zooals ik

straks opmerkte, eene nauwkeurige bepaling van de verhouding

waarin de bestanddeelen in een meteoriet voorkomen, geheel

doelloos is, dewijl zij in geen twee stukken van denzelfden steen

dezeKde kan zijn, vermeen ik dat de volgende methode van

scheiding practisch nut heeft.

Een stuk meteoriet, liefst met versche breukvlakten, wordt
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in een achaten mortier tot poeder gestampt en na een gedeelte

van dit poeder te hebben afgewogen, wordt door den magneet

alles wat volgen wil uitgetrokken. Het magnetisch gedeelte

wordt in den mortier nog eenige malen lijn gestooten en door

den magneet uitgetrokken om zooveel mogelijk het magnetisch

gedeelte van de aanhangende silikaten te bevrijden ; zoowel het

magnetisch gedeelte als het niet magnetische worden gewogen

en door deze ruwe proef bij benadering de verhouding bepaald

dezer twee hoofdbestanddeelen.

De analyse van het magnetisch gedeelte geschiedt op de volgende

wijze : na in een platinumschuit bij ongeveer 120" te zijn gedroogd,

wordt het in een glazen buis in een stroom zuiver droog water-

stofgas, zacht gegloeid en in dien stroom bekoeld en gewogen. De

geoxjdeerde metaalverbindingen zijn daardoor gereduceerd. De

inhoud van het schuitje wordt uitgestort in een kolfje half gevuld

met eene koude oplossing van kwikchlorid en 't kolfje gesloten

door een dubbel doorboorden kurk, terwijl gedurende de geheele

inwerking een stroom waterstofgas wordt doorgevoerd om de

omzetting van ijzerchlorur in onoplosbaar basisch ijzerchlorid *)

te voorkomen. Na eene inwerking van een paar uren, wordt de

heldere vloeistof voorzichtig afgeschonken en uit deze de ver-

houding tusschen ijzer, nikkel en kobalt bepaald.

De verwijdering van het overvloedig kwikchlorid kan zoowel

gebeuren door behandeling met zwavelwaterstofgas als door in-

damping der vloeistof in eene porceleinen kroes en vervluchti-

ging door hitte. In ieder geval moet het ijzeroxyd op de aan-

wezigheid vau alumina en kiezelzuur en het verkregen nikkel-

oxydul op het aanwezen van magnesia worden onderzocht.

Bij het onopgelost teruggeblevene wordt eene nieuwe hoeveel-

heid kwikchlorid gedaan en de bewerking nu herhaald onder

verwarming der vloeistof. Ook uit deze vloeistof wordt de ver-

houding tusschen ijzer, nikkel en kobalt bepaald ; de vergelij-

king deze'r beide uitkomsten geeft ons het antwoord op de

vraag, of het nikkelijzer van den meteoorsteen eene enkele ver-

binding van ijzer en nikkel is of wel een mengsel van verschil-

lende verbindingen. Wij zullen later zien, dat in de meteoor-

*) Het is mij gebleken dat dit basisch chlorid nikkelhoudend is.
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steenen verschillende zoodanige verbindingen voorkomen, hetwelk

men wel vermoedde doch nimmer proefondervindelijk had aan-

getoond. Wenscht men tot grootere nauwkeurigheid bij de be-

paling van de verhouding tusschen het magnetisch en niet mag-

netische poeder de aan het eerste hangende silikaten te bepa-

len, zoo kan men het nu onopgelost geblevene, na uitspoeling

van het kwikchlorid, droging en gloeiing, wegen. Om de boven

opgegeven gronden heeft echter de bepaling der verhouding waar-

in de samenstellende mineralen van den meteoorsteen voorko-

men, weinig waarde.

Het door den magneet niet uitgetrokken poeder wordt op nieuw

in den achaten mortier fijn gemalen, hetgeen nu gemakkelijker

gaat, dewijl de grovere meestal taaie metaalkorrels verwijderd zijn
;

ook dit poeder wordt in een stroom droog waterstofgas gereduceerd,

zoo men wil met bepaling van het daardoor veroorzaakte verlies

aan O en H2 O uit het ijzeroxyd en het ijzeroxydhydraat.

Dit poeder wordt op de straks genoemde wijze met kwik-

chlorid behandeld, terwijl uit deze oplossing eveneens de ver-

houding tusschen het ijzer en het nikkel wordt bepaald. De ver-

gelijking dezer uitkomsten met de vorige kan ter beantwoording

strekken der vraag of het nikkelijzer der grovere metaalkon-els

dezelfde samenstelling heeft als het nikkelijzer hetwelk in zeer

duune lagen de silikaatkogels omgeeft. Het herhaaldelijk met

koud en warm kwikchlorid uitgetrokken poeder wordt met ko-

kend water uitgespoeld, gedroogd en gewogen. Dit bevat nu

uitsluitend de silikaten, het chroomijzer, hetwelk meestal in

chondrit-meteorieten aanwezig is, en het zwaveHjzer ; dit laatste

echter is meestal voor een gedeelte door de vorige bewerkin-

gen ontleed geworden.

Om tot de kennis te geraken van het zwavelijzer-gehalte der

steenen moet het zwavelgehalte door eene afzonderlijke proef op

onbehandeld poeder van den meteoorsteen bepaald worden. Het

behoeft nauwelijks gezegd te worden, dat het zwavelijzergehalte

bij verschillende proeven op denzelfden steen gedaan, zeer uit-

eenloopend zal worden bevonden, dewijl dit even als al de an-

dere mineralen in grootere of kleinere kristallijne klompjes zeer

verschillend in den steen is verspreid.

Ik heb vergeefsche pogingen aangewend om zonder ontlee-
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ding der silikaten het zwavelijzer te verwijderen. Evenmin kan

men op scheikundigen weg de vraag beantwoorden of het zwa-

velijzer is enkelvoudig-zwavelij zer : Fe S of magneetkies : Fes Sg.

Alleen een mikroskopisch onderzoek kan ons hieromtrent licht

verschaffen.

Dewijl nu in de door kwikchlorid uitgetrokken silikaten nog

zwavelijzer voorkomt, is het noodig de juiste verhouding te

kennen van het zwavelgehalte van dit poeder, om daaraan eene

evenredige hoeveelheid ijzer te binden, die anders bij de bere-

kening der silikaten op de uitkomst zou drukken.

Het poeder wordt nu in een glazen kolfje met dubbel door-

boorden kurk en onder doorvoering van waterstofgas met zoutzuur

bij zachte verwarming behandeld en de gassen gevoerd door

eene ammoniakale zilveroplossing, terwijl daaruit op de bekende

wijze het zwavelgehalte wordt bepaald.

De behandeling met vernieuwde hoeveelheden zoutzuur wordt

gedurende ruim 12 uren voortgezet, steeds bij zachte verwar-

ming, doch niet bii koking. Het onopgelost geblevene poeder

wordt met kokend water uitgespoeld en daarna nog vochtig over-

gebracht in eene in een platinumschaal kokende oplossing van

koolzure soda en daarmede onder vernieuwing van de koolzure

soda-oplossing gedurende een paar uren verwarmd. Uit deze

koolzure soda-oplossing wordt op de gewone wijze en onder in-

achtneming der bekende voorschriften het kiezelzuurgehalte be-

paald ; doch behalve dit kiezelzuur bevat ook de zoutzure op-

lossing daarvan eene aanzienlijke hoeveelheid in oplossing, die

daaruit door verdamping in een platinumschaal en droging van

het residu gedurende eenige uren op de bekende wijze wordt

afgescheiden. Nimmer mag men nalaten het verkregen kiezel-

zuur door middel van vloeispaatzuur op zijne zuiverheid te on-

derzoeken. Het in zoutzuur en koolzure soda onoplosbaar ge-

deelte kan men na uitspoeling en droging of gloeiing wegen.

Deze bepaling heeft echter geene waarde ; zij toont geenszins

aan de verhouding waarin de oplosbare en niet oplosbare sili-

katen in den steen voorkomen. Het bleek mij toch, dat het

poeder van den Oost-Indischen steen, hetwelk ik meer dan 24

uren met zoutzuur en daarna met koolzure soda had behandeld,

bij eene vernieuwde behandeling met sterk kokend zoutzuur ge-

VKRSL. EK MEDEl). AFD. KATÜÜEK. 2de BEEKS. DEEL VI. 5
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durende ruim drie dagen, meer dan de helft van zijn gewicht

op nieuw had verloren, zoodat ik tot de overtuiging ben ge-

komen, dat door de behandeling met zoutzuur men niet tot

eene scheiding kan komen van bepaald in zoutzuur oplosbare

en bepaald onoplosbare silikaten ; maar de scheiding door zout-

zuur is daarom niet te verwerpen en kan ons wel degelijk lei-

den tot eene nadere kennisneming van de samenstelling der

verschillende silikaten. Indien men namelijk het süikaat-meng-

sel onvolkomen door zoutzuur uittrekt en het alsdan onopge-

lost geblevene met koolzure soda behandelt, zal hetgeen nu van

den steen is opgelost, bevatten de het meest oplosbare silikaten

:

hetgeen bij eene voortgezette koking met zoutzuur wordt opge-

lost, is een mengsel der meerder en minder oplosbare silikaten

en hetgeen eindelijk na langdurige behandeling met zoutzuur en

koolzure soda onopgelost terugblijft, de minst oplosbare of ge-

heel onoplosbare silikaten. Deze gefractioneerde behandeling

schijnt mij voor het oogenblik de eenige ware v^eg te wezen,

die ons in de behandeling dezer hoogst moeielijke kwestie eenig

meerder licht kan geven.

Ofschoon ik hier niet treden wil in eene beoordeeling der

verschillende methoden tot scheiding der verschillende basen,

zoo wil ik toch met een enkel woord daarop wijzen, dat bij de

analyse van meteoorsteenen men vooral nimmer meer dan hoog-

stens 1 gram aan het onderzoek moet onderwerpen en zoo min

mogelijk niet vluchtige reagentiën in de analyse moet brengen

;

Van de zuiverheid der vluchtige reagentiën kan men zich zoo

gemakkelijk overtuigen, hetgeen bij de niet vluchtige niet steeds

het geval is.
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RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK VAN DEN IMETEOORSTEEN

VAN TJAEÉ.

De scheiding door den magneet gaf ongeveer

;

16,5 "/„ magnetisch poeder

83,5 '/ niet magnetisch poeder,

terwijl in het magnetische ongeveer 2,33 Vo aanhangende sili-

katen werden gevonden, zoodat de verhouding tusschen het mag-

netische en het niet magnetische ongeveer is als 14:86. Deze

verhouding is ook alweer niet juist, daar uit het niet magne-

tische gedeelte door behandeling met H en Hg Cl ongeveer 3 "/o

werd uitgetrokken.

In een gedeelte van den steen werd (berekend als Fe S)

6,17 Vo zwavelijzer gevonden.

In het door H gereduceerd metallisch gedeelte werd gevonden

:

65,37 Vo waarin de verhouding van Ni tot Fe was 1:15

20,51 // // // // // '/ // // // 1 : 7

14,12 .'/ aanhangend silikaat. • • •

Het soortelijk gewicht van het magnetisch gedeelte werd ge-

vonden = 6,80 bij 15°, hierbij waren echter nog aanhangende

siKkaten ; het soortelijk gewicht der silikaten, nadat zij her-

haaldelijk met H en Hg Cl waren behandeld, was 3,36 bij 15",

terwijl het soortelijk gewicht der silikaatmassa, nadat zij gedu-

rende twaalf uren met zoutzuur en daarna met koolzure soda

was behandeld, bedroeg 3,01; dit soortelijk gewicht daalde tot

2,85, na een verdere uittrekking met zoutzuur en koolzure soda

gedurende eenige dagen. Al deze bepalingen geschiedden in den

piknometer.

Eene bepaling van het soortelijk gewicht van een ongeschon-

den stuk van den meteoorsteen gaf de volgende opmerkelijke

resultaten :

G ewicht van den steen met platinumdraad in de lucht 159,215 bij 18°

// // // // // // water 113,130 // 18°

// // platinumdraad in de lucht . . . . .•1,129 n 18°

// // // gedeeltelijk in water 1,112 '/ 18°

dus soortelijk gewicht = 3,456.
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Bij deze bepaling waren met een penseel alle aanhangende

luchtboUen van den steen verwijderd. Bij de behandeling onder

de klok van de luchtpomp bleek echter dat deze zoo harde op

het oog zoo zeer compacte steenmassa eene zeer groote hoeveel-

heid lucht ingesloten, bevatte; zoodat na eene langdurige uit-

pomping der lucht, het gewicht van den steen met den platirium-

draad in water, gevonden werd =^ 116,115; dus een soortelijk

gewicht van 3,695.

Bij de analyse van de door H en Hg Cl behandelde silikaat-

massa door middel van zoutzuur gedurende een twaalftal uren

en daarop herhaalde behandeling met kokende koolzure soda wer-

den de volgende resultaten verkregen

:

Onoplosbaar gedeelte 50,14

Zwavehjzer 3,71

Kiezelzuur 15,95

Magnesia 16,40

IJzeroxydul 12,01

Kalk

Soda (spoor potassa)

Alumina

Mangaanoxydul . . .

Nikkeloxjdul ....

0,74

0,32

0,22

0,30

spoor

99,79

De analyse van hetgeen bij de vorige bewerking onopgelost

teruggebleven was, gaf het volgende resultaat:

door behandeling met vloeispaatzaur.

Kiezelzuur . .

Magnesia . . .

IJzeroxydul. .

Kalk

Alumina . . .

Mangaanoxydul

Soda

Potassa. . . .

Chroomiizer. .

60,83 (het verlies)

14,14

12,92

3,30

4,74

0,60

1,53

0,S2

1,12

100,00

door koolzure soda en potassa.

61,31

14,63

12,74

2,93

4,96
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Terwijl eiudelijk de analyse der onopgelost teruggeblevene

silikaatmassa, die gedurende meerdere dagen met kokend zout-

zuur en daarna herhaaldelijk met koolzure soda was uitgetrok-

ken, het volgende resultaat opleverde:

door H Fl. door NaCO, en KCO3.

Kiezelzuur 58,50 (het verlies) 59,10

Magnesia 16,39

IJzeroxydul 11,63

Kalk 3,05

Alumina 4,35

Mangaanoxjdul. . . 0,50

Soda ........ 1,78

Potassa 1,29

Chroomijzer 2,51

100,00

Indien wij uit deze gegevens tot de kennis van de samen-

stelling der silikaten willen komen, zoo vinden wij dat 100

deelen van het in zoutzuur oplosbaar silikaat bestaan uit

:

o.

Kiezelzuur 34,72 18,39 18,39

Magnesia 35,70 14,28 \

IJzeroxydul 26,14 5,81

Kalk 1,61 0,46
^^ ^^

Soda en spoor potassa . 0,48 0,22

Alumina 0,70 0,18

Mangaanoxydul 0,65 0,15

Wij zien dus dat wij hier bepaald te doen hebben met een

monosilikaat : R^SiO^, waarin de verhouding tusschen de zuur-

stof van bet zuur en die van de basen is al 1:1.

Het kiezeizuur-gehalte is stellig te laag gevonden, zooals in

de meeste analysen van meteoorsteenen, wegens de groote moeie-

lijkheid om door koolzure soda het in zuren onoplosbaar sili-

kaat geheel te bevrijden van het door het zoutzuur vrij gewor-

den kiezelzuur.

Het in zuren oplosbaar gedeelte is diis een Olivin, waarin

de atoomverhouding der metalen ijzer en magnesium is als 2 : 5.

De procentische samenstelling van het teruggebleven silikaat
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na eene nittrCiLking door zoutzuur gedurende 1 2 uren en daar-

opvolgende behandeling met koolzure soda is, indien wij het

chroomijzer er aftrekken en de analyse door vloeispaatzuur,

waaraan ik de meeste waarde hecht, tot grondslag nemen:

O.

Kiezelzuur 61,52 32,59 32,59

Magnesia 14,30 5,74 \

I.Jzeroxydul 13,07 2,91
j

Kalk 3,34 0,95
j

Soda 1,55 0,40 > 12,50

Potassa 0,83 0,14 t

Alumina 4,79 2,23 I

Mangaanoxydul .... 0,60 0,14 /'

100,00

Wij vinden hier een silikaat, waarin de verhoudinc^ van de

zuurstof der basen is tot de zuurstof van het kiezelzuur als

1 :2,6.

Berekenen wij op dezelfde wijze de samenstelling van het

silikaat hetwelk teruggebleven is na eene uittrekking van meer-

dere dagen, eerst met kokend zoutzuur en daarna met kokende

koolzure soda, zoo vinden wij :

O.

Kiezelzuur 60,02 31, SO 31,80

Magnesia 16,81 6,70

IJzeroxydul 11,93 2,65

Kalk 3,13 0,89

Soda 1,82 0,47 ) 13,13

Potassa 1,32 0,22

Alumina 4,46 • 2,08

Mangaanoxydul 0,51 0,12

100,00

Wij zien hieruit, dat door die langen tijd voortgezette uit-

trekking de samenstelling van het silikaat niet belangrijk ver-

anderd is ; de verhouding van de zuurstof in de basen tot de

zuurstof in het kiezelzuur is slechts weinig gewijzigd ; zij is

nameHjk 1 : 2,4 a 2,ö, niettegenstaande ruim de helft van het
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bij de eerste behandeling met zoutzuur onopgelost teruggebleven

silikaat, door de tweede bewerking was opgelost geworden. Er

kan dus hier geen bisilikaat worden aangenomen, zoo als bij

vele chondrit-meteorieteu het geval schijnt te zijn; die zelfde

verhouding eebter tusschen de zuurstof der basen en die van

het kiezelzuur namelijk van 1 : 2,6 is ook gevonden in het in

zuren onopgelost gedeelte van den op 4 September 1852 te

Mezö-Madaras in Zevenbergen gevallen steen, die door wöhler

en ATKiNSON is geanalyseerd ; de groote overeenkomst in samen-

stelling van het onoplosbaar silikaat van dien steen en van on-

zen Oost-Indischen steen is opmerkelijk

:

Tjabé. Mezö-Madaras.

Kiezelzuur 61,52 61,23

Magnesia 14,30 15,44

IJzeroxydul 13,07
)

Mangaanoxydul 0,60 (
'

Kalk 3,34 3,08

Soda 1,55 1,91

Potassa 0,83 1,16

Alumina. . . 4,79 1,83

In de meteoormassa werden, zoo als vroeger is gezegd, zwarte

kogelvormige stukjes gevonden, die hoewel moeielijk, uit de

massa met de punt van een mes kunnen worden uitgelicht

;

de Hoogleeraar vogelsang had de goedlieid eenige dezer kogels

te verzamelen, die als homogene chondritkogels mogen worden

beschouwd. Hunne hoeveelheid was echter zeer gering, zoodat

ik over niet meer dan ruim '/jo
gram beschikken kon. Ik achtte

het echter van hoog gewicht om zoo nauwkeurig mogelijk hunne

zamenstelling te bepalen.

Deze kogeltjes weerden in een achaten mortier tot fijn poeder

gebracht. Bij behandeling met den magneet bleek dat daarin

het nikkelijzer niet ontbrak ; de hoeveelheid daarvan was ech-

ter te gering om kwantitatief bepaald te kunnen worden. Het

poeder was grijs van kleur, werd echter bij verhitting geelach-

tig bruin.

0,1013 van dit poeder, na behandeling door den magneet,

werd in een platinumschaal op een waterbad met zoatzuur ver-
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warmd, waarbij geen merkbare reuk van zwavelwaterstofgas

ontstond, doch eene gedeeltelijke oplossing plaats vond. Ik zette

de behandeling met vernieuwde hoeveelheden zoutzuur voort,

dampte de vloeistof uit en na eene droging van een uur op

het waterbad, werd het onopgeloste afgefiltreerd. Het zoutzuur

had 0,0195 of 9,37 "/o
^^^ massa opgelost, behalve eene zekere

hoeveelheid kiezelzuur, die door de uitdamping en droging on-

oplosbaar was geworden. Het onoplosbare werd op een platinum

schaaltje met verdund zwavelzuur bevochtigd en in een looden

vat aan de dampen van vloeispaatzuur blootgesteld. Na verjaging

van het overvloedig zwavelzuur werd aan sulfaten gevonden

0,1075, die in zoutzuur geheel oplosbaar waren.

Deze zoutzure oplossing werd vermengd met die welke vroe-

ger bij dadelijke behandeling van het poeder was verkregen

;

na herhaalde uitdamping met salpeterzuur tot oxydatie van

het ijzeroxydul, werd het ijzeroxydhjdraat en de alumina door

ammonia liquida gepraecipiteerd ; dit praecipitaat werd nog twee-

maal in zoutzuur opgelost en door ammonia neergeslagen ; waarbij

bleek, dat het door de laatste bewerking verkregen chlooram-

monium slechts '/s ^^g^ ^y vervluchtiging achterliet; het ver-

kregen ijzeroxyd en alumina bedroeg 0,0213; dit praecipitaat

werd in een zilveren kroes met sodahydraat gegloeid ; het residu

was groen gekleurd door mangaan, en gaf bij oplossing eene

groene vloeistof, waaruit aan door mangaanoxyd verontre:nigde

alumina werd verkregen 0,0032.

De vloeistoffen, waaruit het ijzeroxyd en de alumina waren

verwijderd, werden in een platinumschaal uitgedampt, en na

vervluchtisfing van het chloorammonium werd het residu met

zwavelzuur bevochtigd ; aan zacht gegloeide sulfaten werd ver-

kreo-en 0,089 ; hierin werd aan zwavelzuren kalk (door oxalas

ammoniae gepraecipiteerd) 0,011 en aan zwavelzure magnesia

(als pyrophosphas magnesiae gewogen) 0,0783 verkregen; dus

te zamen 0,0893; alkaliën schijnen dus in deze kogels niet

aanwezig te zijn ; de geringe hoeveelheid, waarover ik te be-

schikken had, liet niet toe dit punt nader te onderzoeken.

Rekenen wij deze gevonden cijfers uit en brengen het verlies

in rekening als kiezelzuur, zoo verkrijgen wij voor de samenstel-

ling dezer kogels:
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o.

Kiezelzuur 50,83 26,66 26,66

Magnesia 25,96 10,38 \

IJzeroxydul 16,09 3,57
f

Kalk 4,47 1,27
'^

Aluinaarde met Mangaanoxydul. 3,15 1,28 )

100,00

Dus een silikaat waarin de verhouding tusschen de zuurstof

der basen en die van het kiezelzuur is al 1 : 1,6.

Zijn nu deze kogels uit een bepaald silikaat gevormd, waarin

de verhouding van de zuurstof van de basen tot die van het

kiezelzuur is als 2:3 ^= E^ Sij 0,^ , of bestaan zij uit hetzelfde

mengsel van silikaten in willekeurige verhouding, zooals de

geheele steen zelf? dit wil ik ter dezer plaatse niet beslissen,

evenmin eenige theorie vormen over de waarschijnlijk in den

Oost-Tndischen steen voorkomende mineralen ; ik hoop hierop

later terug te komen bij de mededeeling van de analyse van

nog twee andere chondrit-meteorieten, waarmede ik mij tegenwoor-

dig bezig houd, namelijk die van PAigle en die van Knyahinya^

van welke nog geene of zeer onvolledige analysen bestaan.

Ik wil alleen nog maar de aandacht vestigen op het feit dat

A. E. NORDENSKJöLü ^), die de chondritkogels van den op 1

Januari 1869 bij Hessle in Zweden gevallen steen, daaruit

afgezonderd en aan de analyse heeft onderworpen, daarin bijna

dezelfde zuurstofverhouding van 2 : 3 heeft gevonden

:

O. o.

Kiezelzuur 47,55 25,] 9 25,19 1,46

Magnesia 29,22 11,68

IJzeroxydul 17,09 3,80

Kalk 1,86 0,53 ;> 17,25 1

Alumina 2,41 1,12

Soda 0,47 0,12 /

Chroomijzer . . 0,52

Nikkel- en Mangaanoxydul. spoor

) POGO., Ann. B. CXLI, pag. 205.
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KENNIS DER AFRIKAANSCHE PIJL-VERGIFTEN.

A. W. M. VAN HASSELT.
Aangeboden in de gewone Vergadering van 25 Maart 1871.

In bevreemdende tegenstelling met onze reeds vrij volledige

kennis der geschiedenis van de Aziatische en Zuid-Amerikaan-

sche pijl-vergiften, weet men nog altijd zeer weinig omtrent die,

waarvan zich sommige stammen in Afrika, zoo op de jacht als

tot oorlogsgebruik, bedienen. Met dan zeer ter loops wordt over

de pijl-vergiften van dit werelddeel in de vergiftkundige hand-

boeken melding gemaakt. In de tweede uitgaaf mijner Hand-

leiding (van 1856) had ik daarover in eenige weinige regelen

slechts te berichten // dat men er nagenoeg niets van wist.'^

In de tien jaren later verschenen Vergiftleer van husemann en

zelfs nog in het Stcpplement daarop (van 1867) werd daaraan

mede niets nieuws toegevoegd. In de drie laatste jaren nogtans

heb ik, zoo uit oudere als nieuwere literatuur, mij ten deele

toevallig onder de oogen gekomen, en vooral door eene vriende-

lijke toezending uit de Kaap de Goede Hoop, daarvan eenige

meerdere kennis verkregen, die ik, hoe onvolkomen nog, ge-

meend heb toch der mededeeling aan de Akademie niet geheel

onwaardig te zijn.

De Bedouinen, Kabylen en andere volksstammen van Noor-

delijk Afrika schijnen zich in onzen tijd niet meer van vergift-

pijlen te bedienen; de Pransche militair-geneeskundige Tijd-

schriften maken daarvan, — evenmin als de Spaansche bericht-

I
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gevers over den laatsten oorlog met Marocco, — hoegenaamd

geen gewag. Ook in de beschrijvingen der jongste Engelsche

expeditie naar Abjssinië heb ik daaromtrent niets gevonden.

Bij alle noordelijke oud-Moorsche stammen schijnen trouwens

pijl en boog, althans in den oorlog, — even als in liet grooter

deel onzer Oost-Indische bezittingen, — door vuurwapenen te

zijn verdrongen.

"Wat Centraal-Afrika betreft, gewagen enkele reisberichten,

zeer in vago, over het gebruik van pijl-vergiften, onder anderen

dat van barth, alsmede later dat van w. vo>' harmer [Reise

am Obern-Nil), die ze bij sommige Nubische volksstammen,

zoo als de Tschir's, en bij de Maudari's van centraal Nigritië,

zouder meer, // wit" van kleur en op // ebbenhouten^^ spitsen

uitgestreken noemt (waarschijnUjk alzoo eene nog geheel onbe-

kende, andere soort van pijl-vergiften, dan die waarover nader).

Over de Oostkust (met inbegrip van Madagaskar) vond ik, —
waar is mij ontgaan, — door ar>"ott passim te boek gesteld,

dat in het bijzonder de neger-stam der Somauli's, uit het bin-

nenland grenzende aan de golf van Aden, gebruik zou maken

van vergift-pijlen in werking analoog aan die der /' strychnacea"

(alzoo mede eene andere variëteit dan de later te vermelden

specimina).

Op de "Westelijke kust van Afrika, aan onze (?; nederzettingen

in den omtrek van St. George d'Elmina, bij de Ashantijnen en

Eantijnen, evenmin als bij de negerbevolking van Commendah, —
althans in de Yerslagen onzer laatste marine-expeditie in die

gewesten vond ik daarvan niet gewaagd, — schijnen geene

vergift-pijlen te worden gebezigd, alhoewel bij eene afdeeKng ^)

der Amazonen-lijfwacht van den naburigen vorst van Dahomey

(wiens vrouwen-soldaten ook gewapend zijn met een kort zwaard

en dolkmes, waarvan ik exemplaren ten geschenke ontving van

den Heer gramberg;, pijl en boog nog altijd tot de gewone

uitrusting schijnen te behooren. Ik meen echter, uit eene reis-

beschrijving van eenen Transchen marine-officier, in de Tovr du

monde opgenomen, mij te herinneren, dat de lange pijlen der

Amazonen niet tot de vergiftigden behooren, evenmin als de

*) Eene andere afdeeliug dezer Amazonen is met lange geweren gewapend.
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vrerpspietsen of lansen, "naarvan zich sommigen onder haar be-

dienen. Daarentegen worden in de mede ten westen, doch iets

zuidelijker, gelegen binnenlanden, zoo van Opper- als Neder-

Giiinea, vooral door de olifantsjagers, of // pahouins" wel vergift-

pijlen aangewend. Onafhankelijk van elkander verhalen zulks

twee reizigers in die streken. Vooreerst de Engelschman clap-

PERTON, die, van de golf van Benin uit, in Nigritië is door-

gedrongen. Bijzonder in den omtrek van Kiama, bij de Eyo-

rivier, een tak van de Niger, ontdekte hij dit bij den stam

der Boussanezen of Bouissanezen [Beis in de binnenlanden van

Afrika, Opper-Guinea, door hugo clapperton, Eotterdam, Wed.

ALLART, 1830, I^te Deel, blz. 144 en 155). Nagenoeg hetzelfde,

omtrent jachtgebruik van vergift-pijlen, deelde de Pransche

Officier van gezondheid bij de Marine, griffon, mede, die uit-

gaande van de kust van Gabon, meer binnenwaarts, oud-Calabar

heeft bereisd [Archives yénerales de médecine, Juillet 1865 en,

vermoedelijk uit dezelfde bron, Gazette médicale de Paris, 1866,

N". 37).

In Zuid-Afrika eindelijk, en meer bijzonder in de Kaapsche

binnenlanden, wordt echter niet alleen op de jacht, maar insge-

lijks in onderlinge schermutselingen en bij strooptochten tegen

de Europeanen, ook oorlogsgebruik van vergift-pijlen gemaakt,

niet zoo zeer bij de kustlanden, door de Kafiers, dan meer bin-

nenslands, door de z.g. // wilde^^ Hottentotten of // echte'' Pos-

jesmans. Reeds vóór 1832 berichtte licbtensteijn zulks voor

hunne in de omstreken van de Oranje-rivier zwervende stammen

{Reisen im Südlichen Africa, Th. II), doch eerst in den zomer

van 1868 ontving ik zelf daarvan eene nadere mededeeling door

het vriendelijk schrijven en de beleefde toezending van den

Heer k. g. f. briedé van de Kaap de Goede Hoop. Destijds

tijdelijk te 'sGravenhage vertoevende, schreef ZEd. mij daar-

over, onder anderen, het volgende:

'sHage, 22 Junij 1868.

//WelEdHeer!

//Ik heb, voor land- en volkenkennis, uit Zuid- Afrika mede-

// gebragt eenen boog en eeu' koker met pijlen, waarvan ik u



( 77
)

// een paar toezend, met verzoek, om, indien mogelijk, mij de

//kracht van het vergift mede te deelen, en welke soort van

// tegengift daarvoor dienstig zou wezen, om reden ik binnen

// kort wederom naar de binnenlanden aldaar denk terug te kee-

// ren en het mij misschien in dat geval van nut kan wezen.

// Deze pijlen zijn in het begin van Januarij van dit jaar ver-

// meesterd van de wilde Bosjesmannen langs de Hartebeest-

// rivier, in een gevecht tusschen hen en de inwoners/'

Hierop, met mijnen geachten vriend, den Heer Officier van

Gezondheid der 1^^*^ klasse Dr. kooyker, een voorloopig expe-

rimenteel onderzoek naar de werkingswijze der toegezonden pijl-

vergiften in het werk gesteld hebbende, berichtte ik den Heer

BRIEDÉ de resultaten daarvan terstond, en verzocht ZEd. mij, die,

bij zijne terugkomst, in het Kaapsche nieuwsblad te mogen pu-

bliceeren.

Sedert dien tijd nogmaals naar bronnen over de Afrikaansche

pijl-vergiften zoekende, vond ik nergens meer licht, dan alleen

nog, onder andere namen van sclirijvers daarover, bij husemann,

echter zonder meer, den naam van // krebs." En wat wil nu

het gelukkig toeval? Dat eenige maanden later, kort na mijne

overplaatsing naar Amsterdam, één der eerste werkjes, dat op

een z. g. // boekenstalletje" mijn oog tot zich trok, juist een

was met een opengeslagen plaatje van een' Bosjesman met boog

en pijlen. Dit gretig opslaande^ vond ik eene betrekkelijk reeds

oude dissertatie uit Berlijn, gedagteekend van 1832 en geti-

teld : Be Afrorum veneno sagittario, auctore G. krebs.

Dit tot inleiding van het altijd nog weinige positieve wat ik

nu verder van de pijl-vergiften " der Afrikanen meer algemeen

bekend wensch te maken.

De overige pijl-vergiften van Afrika, in mijn voorwoord

aangeroerd, verder daarlatende, komen dus alleen in aanmerking

het pijl-vergift der binnenlanden van Guinea en dat der Bos-

jesmans uit de omstreken van de Kaap ; het eerste zal ik verder

het Guinee'sche^ het laatste het Kaapsche pijl-vergift noemen.
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BOTANISCHE AFKOMST.

a. Van het Guinee'sche pijl-vergift.

Komt, woordelijk, volgens glapperton, loc. cit., van de // Kong-

konie," eene kruipende plant, zoo dik als de kuit van een mensch,

die langs den stam en de takken van hooge boomen tot in den

top voortslingert. De schors der jonge takjes heeft de kleur

van den notenboom, die van den stam en de oude takken is

glad en witachtig als bij den esch. De bladeren zijn ruw en

gerimpeld en er sijpelt, even als uit de takken, eene kleverige

hars uit. De bloem bestaat uit vijf bladen, die al smaller za-

menloopen tot één punt, van hetwelk een steunsel, of kelk, van

omtrent twee duimen lengte, afhangt; zij heeft ongeveer de

grootte van onze Primula veris, maar is meer donkergeel (op

eene andere plaats noemt hij de bloem klein en witkleurig, met

een zeer langen stengel). De kapsel in het midden der bloem,

waarin de zaden zitten, is omtrent anderhalven voet lang en

heeft op de dikste plaats omtrent twee duim diameter. De zaden

of korrels zijn klein en in eene wollige zelfstandigheid of schil

gewikkeld.

Volgens opgave van griffon, loc. cit., draagt deze (of eene

andere (?) plant) de inlandsche benaming van t/iné" (ook

//inée", — inaije", — //onage"). Hij beschrijft alleen de be-

haarde zaadkorrels, ter bereiding van het pijl-vergift dienende,

als // graines a aigrettes plumeuses,^' die den vorm en grootte

hebben van gewone meloenzaadjes en in grooten getale bevat

zijn in eene peul (//gousse"), ter lengte van 15 a 20 centi-

meters. Hij, — of waarschijnlijk pelikan, die dit bericht schijnt

te hebben overgenomen, — vermoedt, dat zij afkomstig zijn

van eene Echites-^ooïi. Naar het mij toeschijnt, hebben beide

schrijvers, zoowel de Engelsche als dB Fransche, hier eene en

dezelfde plant op het oog, en beider aanwijzingen, hoe onvol-

ledig ook, laten wel toe, dat de vooronderstelling van den laatste

juist kan zijn. In de tribus der Echiteae van endlicher's Ordo

Apocynaceae, subordo Euapocjneae, — in het algemeene vele

giftige planten-geslachten opleverde, — wordt het voorkomen

van meerdere // frutices volubiles^' en // lactescentes'^ met //semina

comosa" enz. vermeld. Over de species echter kan zelfs geen

vermoeden worden uitgesproken. Wat meer is, er bestaat zelfs
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twijfel, of hier wel aan het genus Echites mag worden gedacht,

uitlioofde dit planten-geslacht, volgens welwillende toelichting

der bovenstaande diagnose door ons geacht medelid, den Hoog-

leeraar c A. 3. A. ouDEMAXS, misschien niet in Afrika voor-

komt, dewijl DE CANDOLLE, Troclromus "VITI, p. 446, vermeldt,

dat het, op een paar uitzonderingen na, nagenoeg geheel in

Amerika te huis behoort.

h. Van het Kaapsche pijl-vergift.

Hierover vind ik in de door mij gevonden bronnen niets

dan namen, nergens plantkundige beschrijvingen. Zoo noemt

LiCBTENSTEiJN, in het algemeen, de Enpkorbiaceae, — exdlicher,

in het bijzonder, de Enphorhia cereiformis, virosa, heptagona

(latex),— HEIKEL, bij eene zeer ter loops uitgesproken h\^othese,

de Hyaenanche glohosa (fructus), — als moederplanten van dit

pijl-vergift. Anderen beschuldigen, uit de Anacardiaccae^ den

Rhïis toxicodendron (latex), of eene andere Rkus-sooxi, // walie"

genaamd (succus radicis). Nog vind ik, uit de AmarylUdeae^

den Haemanthns toxicarius (bulbus) vermeld. Krebs eindelijk

is van oordeel, dat het Kaapsche pijl-vergift niet alleen bestaat

uit extracten van deze en andere // plantae acres,^^ maar dat er

ook //humores aut succi anirAales'\ van slangen of hagedissen

afkomstig, zijn bijgemengd. Hoe deze schrijver kon beweeren,

dat zijne (of erdmann's) //analysis chemica" (zie deze later) dit

vermoeden bevestigt, kan ik volstrekt niet inzien. Zelfs geloof

ik, integendeel, dat het bekende, althans over de werking der

Zuid-Afrikaansche pijl-vergiften, weinig of niet overeenstemt met

al deze //vermoedens/^ Liever moeten wij voor als nog onze

onwetenheid over het ware hoofdbestanddeel van het Kaapsche

pijl-vergift bekennen. Misschien is dit, — op grond der over-

eenkomstige physiologische werkingswijze, — meer te zoeken

in hetzelfde planten-genus, dat voor het Guinée'sche pijl-vergift

is verondersteld. Dat er ook bestanddeelen van scherpe planten-

sappen bovengenoemd 'm voorkomen, wil ik overigens gaarne

toestemmen ; zelf ondervond ik, bij het overhevelen eener licht

aangezuurde waterige oplossing er van, een paar droppels in

den mond gekregen hebbende, eenen eigenaardigen, lang aan-

houdenden, prikkelenden, als peperachtigen, smaak op de tong

en in de keel.
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PHYSISCH-CHEMISCHE EIGENSCHAPPEN.

a. Yan het Guinee'sche pijl vergift.

Alleen glapperton beschrijft dit kortweg als een //lijmig

deeg'' door het koken van de zaadkorrels der // Kongkonie"

verkregen.

b. Yan het Kaapsche pijl-vergift.

Met de beschrijving daarvan, door krebs gegeven, als eene

// substantia atro-fusca, nitida, solida, sicca, tenax, viscida, odoris

// specifici, in veneno calefacto nauseosi saporis acri-amari, aqua

// solubilis, relicto sedimento nigro pulveruleuto", kan ik mij

grootendeels of geheel vereenigen, alleen met uitzondering van

den reuk, dien ik weinig of niet aan mijn specimen heb kannen

waarnemen. Volgens het scheikundig onderzoek, in der tijd door

ERDMANN bewerkstelligd, en waarvan ik de wetenschappelijke

waarde als buiten mijne bevoegdheid niet kan beoordeelen *),

zou het giftig bestanddeel moeten worden gezocht in eene stik-

stofhoudende, niet vluchtige // extractiefstof,^' in water, alcohol,

azijnzuur oplosbaar, terwijl dit pijl-vergift voorts, behalve veel

looizuur, ook koolzure, zwavelzure, zoutzure potasch-, soda- en

kalk-zouten bevat. Yerder, dat er mede onschadelijke harsen en

elastieke gom, afkomstig uit melksap leverende planten, in voor-

komen, hetgeen mij zelven ook zeer waarschijnlijk voorkomt,

afgaande reeds op de physische geaardheid, waarbij het mij bleek,

niet alleen kleverig te zijn, maar ook, zelfs na drooging, uiterst

moeijelijk of niet fijn te wrijven, alsmede omdat het bij oplos-

sing en verdeeling in water sterk lactesceert. Krebs vermeldt

eindelijk nog, dat het door temperatuursverhooging of verlaging

niets van ziine kracht verliest, en dat het door hem beproefde

pijl-vergift, — dat door zijn^ broeder voor // vele jaren" was

medegebracht, — langen tijd zijne voUe werkzaamheid behoudt,

*) Ta de inleiding der dissertatie van kkebs betuigt hij zijnen dank voor de

» analysis accuratissima" aan den Hoogleeraar erdmann. Ik meen mij te herinne-

ren, dat ons Rustend medelid g. j. mulder, vermoedelijk over deze zelfde * ana-

lysis," destijds zeker ook in de chemische tydschriften overgenomen, ergens heeft

gezegd: »dat de onderzoekingen van erdmann over het Afrikaansche pijl-vergift

eigenlijk niets hadden geleerd " Ik geloof niet, dat mijn hooggeachte vriend deze

dissertatie in originali heeft gelezen; althans mij komt het voor, dat, voor dien

tijd (1832), erdmann's arbeid niet zóó geheel onverdienstelijk is.
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eene eigenschap, welke meest alle mij bekende Oost- en West-

Tndische pijl-vergiften met dit Afrikaansche deelen.

De pijfen, met het Kaapsche pijl-vergift bedeeld, zijn zoowel

volgens de afbeelding van krebs, als mijne eigene waarneming,

vervaardigd uit eene sterke rietsoort; zij hebben de dikte van

gewone boogpijlen en eene slechts middelmatige lengte, van 7

Ned. palmen (die van K. maten 2 a 3^- Pruiss. voet). Beide

zijn van onderen, op de gewone wijze, met vederen voorzien,

aan het vooreinde ingekeept en veeltijds gewapend met een

daarin geplaatst, aan de toppen zoowel als de gelijkzijdige kanten

zeer scherp geslepen, driehoekig ijzeren plaatje van ongeveer 2

Ned. dnimen. Dit was bij de pijlen van K. wel, bij de mijnen

niet, bedeeld met pijl-vergift, hetgeen zich bij allen in zeer

ruime hoeveelheid bevindt aan het daaronder zich voortzettende

riet. Trouwens op ijzeren pijlspitsen, evenmin als op lansen en

krissen, blijft pijl- vergift in 'i algemeen niet lang bevestigd,

daar het met het roest daarvan afschilfert. De vervaardiging van

zulk eene pijl, met een ijzeren driehoek, alleen door hameren en

slijpen bewerkt (// maUeo et cote^') kost den Bosjesman, volgens

getuigenis van den broeder van krebs, soms wel 24 uren ar-

beid, daar zij het smeeden niet schijnen te verstaan. — De hoog,

door welke deze pijlen worden gedreven, is mij door aanschou-

wing niet bekend, doch wordt door K. afgebeeld en beschreven

als ter lengte van 5 Pruissische voeten, vervaardigd uit eene

zware houtsoort en bespannen met eene snaar, ter dikte van

eene pennenschacht, ineengedraaid uit // tendines animales.
'^

PHISIOLOGISnUE WERKINGSWIJZE.

a. Van het GvAnée'sche pijl-vergift.

Hieromtrent vond ik niet dan eene kleine mededeeling, in

extracto, afkomstig van den beroemden Russischen physio-toxico-

loog PELiKAN (zie GRiFFOiN, locis citatis). Daaruit bleek, dat de

boven beschreven zaden, waaruit het Guineesche pijl-vergift

wordt bereid, volgens genomen dierproeven (op welke dieren

vond ik niet vermeld), tot de zoo eigendommelijke groep der

z. g. // hart-vergiften" behooren. //Het hart staat weldra stil,

// in systole ; de auriculae pulseeren nog eenigen tijd door.'' —
Bij CLAPPERTON kon ik over de wijze van werking niets vin-

den ; omtrent de kracht er van zegt hij alleen : // dat een vol-

VER8L. EN MEDED. AFD. NAÏCÜRK. 2de REEKS. DEEL VI. 6
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// wassen olifant door een' enkelen vergiftigen jjiji der Guinée'sche

// olifantjagers in den tijd van 1 uur kan vrorden gedood."

h. Van het Kaapsche pijl-vergift.

Krebs, die eene ruime hoeveelheid daarvan ter beschikking

blijkt te hebben gehad, heeft met dit pijl-vergift, onder mede-

werking van den Hoogleeraar hertwig, aan de Vee-artsenijschool

te Berlijn, een groot aantal dierproeven genomen, niet alleen

op duiven, hoenders, konijnen, honden, katten, maar zeKs op

schapen, kalveren en paarden. Het werd, op de verschillende,

algemeen gebruikelijke wijzen, soms met, veelal zonder binding

van den oesophagus, in vrij hooge doses toegediend, van 5 tot

zelfs 20 greinen en meer, in- en uitwendig, zoowel onveranderd

als na verschillende oplossingen en scheikundige bewerkingen.

Uit deze proeven bleek niet aEeen ten duidelijkste de doode-

hjke kracht van dit pijl-vergift, maar ook de mogelijke groote

spoed van werking, daar verscheidene dezer dieren, met eenig

verschil naar de hoeveelheid, de plaats van aanwending en de

bewerkiugswijze, niet slechts na verloop van 1, 2 a 3 uren,

daardoor bezweken, maar zelfs na \ uur, l uur, enkelen nog

iets sneller, na 10 minuten, eens zeKs, door het extractum al-

coholicum, na 5 minuten. De voornaamste verschijnselen bij het

leven (die in cadavere boden niets merkwaardigs of kenmerkends

aan) leverden het volgende collectieve vergiftigings-beeld op : onrust

duizeling, pupil-verwijding, beving, braking, alvus liquida, her-

haald uriueeren, dyspnoea, palpitatio cordis, in den beginne soms

zeer hevig ^), convulsies, algemeen krachtverlies en verlamming

der ledematen.

Ingevolge dezer verschijnselen-reeks kan ik mij zeer goed

vereenigen met de uitspraak van krebs, dat het pijl-vergift der

Bosjesmans in het algemeen tot de venena narcotico-acria be-

hoort en in het bijzonder eene groote symptomatologische over-

eenkomst vertoont met het meer bekende oepas anUjar der

*) Bij eene proef op eeue duif waren de hartkloppingen zelfs zóó sterk, dat

daardoor een (naar het schijnt, met het ongewapend oor en zelfs op afstand waar-

neembaar) geluid ontstond : » Cor enim, vertebrarum columnam riolenter feriens.

sonum excitavit, tanquam duo corpora dura pulsarentur !" — Bij onze proeven op

kikvorschen hebben wij van versnelde of versterkte hartsbewegingen geen spoor

kuunen waarnemen.
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Aziaten ^). Daar hij ochtcr destijds niet bekend kon zijn met

de eerst veel later dexir külliker en pklikan ontdekte eigen-

aardige werking van het laatstgenoemde pijl-vergift op liet //arl,

heb ik gemeend, op dit orgaan mijne bijzondere aandacht te

moeten bepalen. Wegens gemis eener voldoende hoeveelheid van

het Kaapsche pijl-vergift was ik niet in de gelegenheid, de dier-

proeven van KREBS in het groot te herhalen, en was zulks, bij de

uitvoerigheid waarmede die genomen zijn, dan ook niet noodig.

Ter aanvidling van zijne experimenten, beperkte ik alzoo de

mijne tot een nader onderzoek omtrent de werking daarvan op

het blootgelegde kikvorschen-hart, hoofdzakelijk ten einde waar-

tenemen, of de vermoedelijke overeenkomst tusschen deze beide

pijl-vergiften zich ook op dit punt bevestigde.

In den zomer van het jaar 1868, nog te Utrecht met het

onderwijs in de heelkunde belast zijnde, had mijn waarde ambt-

genoot KOOYKER, hiervoor reeds genoemd, de goedheid, in het

toxicologisch laboratorium der toenmalige Kweekschool voor mi-

litaire geneeskundigen, voor mij een paar voorloopige kikvorsch-

proeven te nemen, uit welken ons toen reeds terstond eeniger-

mate de verlammende werking van dit pijl -vergift op het hart

scheen te blijken. Door omstandigheden hebben wij eerst in

het afgeloopen voorjaar van 18 69 dezelfde, zoo karakteristieke,

physiologische reactie op de hartvergiften kunnen herhalen en

werd ons die toen recht duidelijk. Daarop zijn, op mijn ver-

zoek, ook in het physiologisch laboratorium hier ter stede, door

groote welwillendheid van de H.H. Prof. kühne en Dr. Sanders,

enkele experimenten met het K. pijl vergift bewerkstelligd, doch

ontving ik door bemiddeling van Dr. kooyker, en ook schrif-

telijk, de mededeeling, dat deze een negatief resultaat ten op-

zigte der werking van dit pijl-vergift als // Herz-gift" hadden

opgeleverd f)- Uit dien hoofde hebben wij het noodzakelijk

geoordeeld, zeer onlangs op nieuw de proef te herhalen en heb-

*) " Similitudo ejus apparuit inprimi.^ cum veueno Indoruni Orieutalium, quod

Upas anthiar vocatur, Loc. cit, pag. 18.

t; Deze mij bevi'eemdende uitkomst kan alleen verklaring viudeu iu het mis-

schien gebruik maken van een onvoldoend minimum van het pijl vergift, hetgeen

een zamengesteld mengsel zijnde, slechts een betrekkelijk klein aandeel werkzaam

agens bevat, of ook dat wellicht geen verdund zuur bij het pijl-vergift is gevoegd

vóór het inbrengen. *•

6*
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beu wij wederoui bepaaldelijk de specifieke werking op het hart

kunnen constateeren.

Ziet hier wat wij bij 8 van een lOtal kikvorschen, bij ver-

schillende gelegenheden opgeofferd, in den regel, met enkele

kleine schakeeringen, hebben gedaan en gezien.

Telkens bij twee kikvorschen te gelijk wordt, op de bekende

wijze, alleen het hart ten volle blootgelegd. Nu vergelijkt men

gedurende eenige minuten de kracht en den spoed der hartslagen,

de laatsten noteerende. Een van dezen, steeds de zwakste,

kleinste of soms zelfs oedemateuse of gepigmenteerde, indien

geene anderen ten dienste stonden, ontvangt nu niet dan eene

oppervlakkige huidwond op den rug, of bij de op een plankje

gespelden, in de lies, door een knipje met eene schaar.

Bij den anderen, steeds den grooteren en bij vergelijking den

meest gezonden, op volkomen gelijke w^ijze verwond, wordt 74

tot hoogstens '/.2 grein pijl-vergift, — na dit alvorens met een

paar droppels sterk verdund azijnzuur (waarvan als tegenproef

ook bij de geen pijl- vergift bekomende dieren meermalen eenige

droppels onderhuids werden ingespoten), tot een dunne brei te

hebben verweekt, — met een dun glazen staafje, zoo diep moge-

lijk, in het onderhuidsche wondkanaal ingebracht.

Terwijl nu bij de niet met pijl-vergift bedeelde dieren het

hart, krachtig en onveranderlijk, uren lang met gelijken rhythmus

blijft voortkloppen en meer dan eens nog den volgenden dag,

hoezeer trager en met sterkere vulling, pulseerde, ziet men,

vooral bij voortdurende vergelijking duidelijk, dat, bij de met

dit pijl-vergift vergiftigde kikvorschen, niet alleen de frequentie

der hartslagen langzamerhand afneemt ^), maar ook, dat de

') Ik vermeld slechts één onzer proeven ten voorbeeld, komende du overigen

daarmede, alleen met eenig verschil in speed, grootendeels overeen

:

lutoxicatio 11' 20" in 1' ictus 28 perfecti ventriculorum

11' 30" »
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vidUiuj van lic vooriiggeucle liartckainer .steeds minder en min-

der volkomen wordt, zoodat de hartswand, van de apex naar de

basis, meer en meer begint te verbleeken, tot dat de kamer

bijna geheel ledig blijft in systole, terwijl de diastole zich nog

eenigen tijd, in meerdere of mindere mate, alleen tot de hart-

ooren bepaalt, en de bovengenoemde frequentie zich eindelijk

nog slechts bij gunstig lichtreliex, door eene naauwelijks waar-

neembare rimpeling of vormsgewijze beweging in minimo van

den geheelen voorliggenden hartswand, tellen laat.

Bij al onze proeven hield eerst daarna ook de algemeene

spiercontractiliteit op ; meermalen zagen wij , bij nagenoeg vol-

komen stilstand van het hart, de kikvorschen nog in staat,

hunne rugligging in eene buikligging te veranderen, en nog later

zoo de ledematen als oogleden, op aangebrachte mechanische

prikkels, reflectorisch te bewegen ; hetgeen, zelfs door speldeprik-

ken dan met het hart ni^ meer het geval was. Ten slotte treedt

ook sterkere en sterkere paralyse der willekeurige spieren, nu

en dan door lichte convulsiën afgebroken, in.

De tijd van den dood verschilde naar de grootte der dieren,

het jaargetijde, en vooral de aangebrachte hoeveelheid pijl-vergift,

doch het geheel ophouden niet alleen van alle hart-contractiëu,

maar ook van de ademhalings- en ligchaamsbewegingen, ge-

schiedde bij ons niet zoo spoedig als bij de meeste experimenten

van KREBS (met hoogere doses genomen). De kortste tijd van

dood, door ons na de genoemde giften geobserveerd, was van

3 uren ongeveer ; de langste tijd wanneer alle levensuiting, —
bij stüstaand liart, — was verdwenen, bedroeg ruim 24 uren *).

Wat den aanvang der eerste zichtbare uitwerking op dit or-

gaan betreft, — door beginnende mindere vulling, bij nog na-

genoeg geKjke frequentie, waarneembaar, — zoo hebben wij die

meermalen reeds vrij spoedig, doch nimmer vroeger dan na

verloop van 10 minuten zien ontstaan.

Mag nu uit de proeven van krebs op sjrootere diersoorten,

gecomplementeerd door de onze op het kikvorschen-hart, wor-

*) Dit exemplaar heb ik, in de Akademie-zitting van 19 Maart des vorigen

jaars, met volkoaien rust van het hart, bij nog in geringea t,raad voorhanden re-

flectiebeweging der willekeurige spieren, aan de toeu aanwezi-ze leden vertoond.
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den aangenomen, dat het Kaapsclie pijl-vergift dezelfde zamen-

stelling bezit of gelijken oorsprong heeft als het oepas antfjar?

Dit zij verre. Niettegenstaande de groote analogie in physiolo-

gische werking, door krebs reeds vermoed, zelfs ook in wer-

king op het hart, zooals onze proeven aantoonen, schijnt mij

toch het Kaapsche pijl-vergift in elk geval een minder krachtig

en snel werkend // Herzgift" te bevatten, dan het anUjar^

ofschoon wij daarmede ten dezen nog geene vergelijkende proeven

of tegen-proeven hebben genomen.

Ook durf ik zulks niet vast beweeren, maar geloof ik, dat

de Antiaris toxicaria in Afrka niet tehuis behoort. Meer althans

dan voor het vermoeden, dat deze het hoofdingrediënt van het

Kaapsche pijl-vergift zou opleveren, bestaat er grond voor de

veronderstelling, dat de moederplant van het Kaapsche pijl-vergift

misschien te zoeken is in dezelfde of eene overeenkomstige

I;ckiies{?)-sooTt, wier zaden tot de bereiding van het Guinée'sche

pijl-vergift, uit Nigritië en Oud-Calabar, schijnen te dienen.

Wat de overige vergift-planten aangaat, hierboven ter loops

als vermoedelijk bestanddeelen van het Kaapsche pijl-vergift

leverende aangehaald, van genen dezer is het mij bekend, dat

zij tot de hartvergiften *) behooren, onder welken men overi-

gens weet, dat op de Antiaris, — die bovenaan in hunne reeks

staat, — in kracht, naar rangorde, volgen: de Tanghinia vene-

nifera, de Helleborus viridis, sommige LigitaUs soorten, waar-

schijnlijk ook de Nerium oleander en de Phi/sostigma venenosum

(die de bekende Calabar-boonen oplevert!, waaromtrent de mede-

deelingen van PELiKAN, DYBKOWSKY, LAScnKEWicH CU anderen

kunnen worden vergeleken..

Zoowel van het eerste als het laatste dezer gewassen,— plantae

cardicidae te noemen, — als beide van Afrikaanschen oorsprong

zijnde, zou overigens het gebruik tot bereiding van pijl-vergift niet

zoo geheel vreemd klinken, daar zij in dit werelddeel, ook op andere

*) Door sommige Fransche schrijvers worden daartoe ook twee z. g. Ameri-

kaausche pijl- vergiften, het •' vaö" en » corroraV gebracht Ik kan, volgens mijne

studiën, bijna niet aannemen, dat die werkelijk daar te lande inheemsch zijn, maar

beschouw ze slechts als ingevoerde spccimina vun het Oost- ludische oepas antsjar

en lieule'.
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wijzen, tot vergiftiging in misbruik ziju. onder anderen l)ij de

'L. g. ordeals of Godsgerichten van sommige Neger-stammen.

Daar intusschen zeer waarschijnlijk nog meer andere vergiften

uit het
,
plantenrijk eene met die der /r Ilerz-gifte" analoge wer-

kingswijze bezitten, en terwijl men voor liet Kaapsche pijl-vergift

eigenlijk geene noemenswaardige botanische indicia ter beschik-

king heeft, is het voor als nog onmogelijk, met eenigen graad

van zekerheid, uit de physiologische werking en onvolledige

scheikundige nasporing, te bepalen, aan welke vergift-plant dit

LU eerst meer en meer bekend wordende pijl-vergift zijne doo-

delijke kracht ontleent Zelfs zou, met krebs, het vermoeden

kunnen worden geopperd, dat daarin weUicht eene dierlijke ver-

giftstof als principium agens optreedt. Volgens hem, of liever

volgens verspreide berichten van reizigers in Afrika, worden

daarbij, onder anderen ook door de Bosjesmans, somtijds ver-

giftslaiigen en hagedisachtige dieren gebezigd.

Daar men nu voornamelijk uit de herhaalde proefnemingen

van vüLPiAN heeft geleerd, dat het huidküer-vergift van Triton

paliistris en van Rana hvfo *)^ althans op jonge gewervelden

en op lagere diersoorten, eene uitwerking heeft analoog met die

der plantaardige hartvergiften, is het nog niet eens zoo zeker,

of het werkzaam beginsel van het Kaapsche pijl-vergift wel van

vegetalen oorsprong zij. Nogtans moet ik ten opzigte van het

virus der padden en watersalamanders doen opmerken, dat dit

niet zóó primair paralyseerend op het hart werkt als het Kaap-

sche pijl-vergift, het oepas antsjar en andere ware // Herz-gifte^',

doch slechts dan, — meer secundair, — zijn' verlammenden invloed

op dit orgaan uitoefent, wanneer de algemeene paralyse van het

willekeurige spierstelsel is voorafgegaan.

Hoe dit zij, ik acht het niet onbelangrijk, dat de physio-toxi-

cologen uit mijne oppervlakkige bijdrage aanleiding mogten ne-

men, om het nasporen van de werking, den aard en den oorsprong

van het pijl-vergift der Bosjesmans, — dat uit de Kaap de

Goede Hoop waarschijnlijk wel in toereikende hoeveellieid zal

kunnen worden verkregen, — tot onderwerp van eene meer

*; Cl. bernard meent te weten (?), dat, in Nieuw-Grenada, het daar gebezigde

blaaspijl-vergift in hoofdzaak uit padden-venijn wordt bereid.
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gezette, vergelijkende studie te maken, waartoe mij in mijnen

tegenwoordigen werkkring tijd en gelegenheid ten eeuenmale

ontbreken.

Uit het medegedeelde meen ik echter nu reeds tot de vol-

gende besluiten gerechtigd te zijn:

1°. Even als in Azië en Amerika schijnen ook van de pijl-

vergiften van Afrika verschillende soorten en variëteiten te moe-

ten worden onderscheiden.

2". Even zeker als onze kennis omtrent afkomst en berei

dingswijze is voor de pijl-vergiften der eerstgenoemde werelc-

deelen, zoo groote onzekerheid bestaat er nog steeds aangaanie

die der Afrikaansche pijl-vergiften.

3". In botanischen zin zijn eigenlijk alleen voor het pijlvergift

van Gninea eenige aanwijzingen of slechts wenken gegever..

4". In phijslologische werkingswijze schijnt het pijlvergift der

Kaapsche binnenlanden met het vorige eene groote overeenkomst

te vertoonen.

5" Misschien wordt het hoofdbestanddeel van beiden door

eene Echite}i-&ooxt opgeleverd.

&". Het scliijnt, zoo door de dierproeven vau pelikan, als

door de onzen, uitgemaakt, dat beiden tot de z. g. // Herz-gifte"

der toxico-physiologische school mogen worden gerekend.

Amsterdam, Maart 1871.

/



OVER LANGZAME VERBRANDING.

P. J. VAN KERCKHOFF.
Medegedeeld in de gewone vergadering van 25 Maart 1871.

Eeu groot aantal stoö'en bezit de eigenschap om zicli, naar

gelang van omstandigheden, binnen een korteren of langeren

tijd met znnrstof te verbinden, en daarbij of voUedig of onvol-

ledig geoxvdeerde producten op te leveren. In vele gevallen

is die spoedige of langzame oxydatie afhankelijk van de tem-

peratuur, al het overige gelijkstaande, maar die temperatuur

is niet . de eenige factor. Onder de vele omstandigheden die

invloed op de oxydatie kunnen uitoefenen, behoort ook die van

de aanwezigheid eener stof die na afloop der werking onveran-

derd teruggevonden wordt, hetzij ze gedurende de werking aan

scheikundige veranderingen onderworpen is geweest, al of niet.

Vele dier werkingen, vroeger contact-werkingen of ook wel ca-

talytische genoemd, zijn door nader onderzoek opgehelderd ge-

worden, daar ze gebleken zijn, óf tot de gewone scheikundige

werkingen teruggebragt te kunnen worden, waarbij de invloed-

uitoefenende stof alternatief scheikundig veranderd werd (ver-

dween) en weer ontstond, of tot verandering van physische toe-

standen, waarbij in den regel eene verandering van temperatuur

plaats heeft.

Tot de eerste soort van werkingen, dat is die van het alter-

natief opnemen en afstaan van zuurstof, behoort b.v. die van

stikstofoxyde en van ijzeroxyde ; tot de laatste de merkwaar-

dige, door DAVY het eerst ontdekte eigenschap v?ji platina,

scheikundige verbindingen in het algemeen, en dus ook oxy-

daties. tot stand te brengen, zonder zelf daarbij scheikundige
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verandering te ondergaan. Deze heeft aanleiding tot eeue me-

nigte proeven gegeven, waaruit gebleken is, dat ook vele andere

stoffen eene dergelijke rol vervullen. De onderzoekingen van

DÖBEREiNER, PLEiscHL, DULONG, THENARD, CLOEZ en anderen heb-

ben daaromtrent eene menigte feiten aan het licht gebragt.

Toch zijn er verschillende omstandigheden, waarvan de in-

vloed niet altijd is nagegaan en die het wenschelijk is nader te

leeren kennen.

Het is mij voorgekomen, dat een onderzoek van eenige dier

omstandigheden niet overbodig was. Ik heb mij beperkt tot

de werking van zum'stof op een paar brandbare gassen en wel

1" van een zuiver gas, namelijk kooloxyde en 2° van het meng-

sel van gassen, zooals die in ons gewoon lichtgas voorkomen,

na volkomen van koolzuur te zijn bevrijd.

Daarbij heb ik mij voorgesteld te onderzoeken

:

1". in hoeverre de tijd van contact tusschen het brandbare gas

en de zuurstof bij aanwezigheid van scheikundig passive

stoffen van invloed is

:

2°. of die tijd met den aard der vaste stof verschilde

;

3**. of bij verschillende gasmengsels een verschil in temperatuur,

noodig was om de langzame verbranding te doen plaats

hebben

;

4". onder de vaste stoffen bij welker aanwezigheid eene verbran-

ding kan worden tot stand gebragt, eene op te nemen, die

tot nog toe niet of weinig onderzocht, in zuiveren toestand

kon worden gebezigd, zonder aanleiding te geven tot het

verschijnsel van overbrenging van zuurstof;

5". of het koolzuur dat in geval van oxydatie moet optreden,

als vrij gas te voorschijn komt of in de poreuse stof ge-

condenseerd blijft.

Mijne eerste proeven werden zoo ingerigt dat een mengsel

van zuurstof en het brandbare gas, na elk afzonderlijk volkomen

van koolzuur bevrijd te zijn, in een langzamen stroom door eene

U-vormige buis werd gevoerd, in welke zich de vaste stof be-

vond aan den invloed waarvan men dat mengsel wenschte bloot

te stellen. Na over die vaste stof te zijn heengestreken, werd

het gas in eene waschflesch met helder kalkwater gevoerd.

De U-vormige buis kon in een waterbad worden geplaatst en
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/.oodociulc de vaste stof. Unvijl lid uieiigs^el vv (loorlu'cn streek,

op eene bepaalde temperatuur wordeu gehouden.

Het zuurstofgas, uit chloofzAire kali bereid, en in een gaso-

meter boven zuiver water verzameld, werd bij elke proef eerst

door eene buis met natronkalk gevoerd om koolzuur en chloor,

die mogelijkerwijze uit het water en uit de bereiding konden

afstammen, weg te nemen en vervolgens door eene waschflesch

met helder kalkwater, dat als controle diende.

Op dezelfde wijze werd gehandeld met het kooloxyde, dat

uit oxaalzuur met zwavelzuur bereid, reeds dadelijk bij de be-

reiding door het wasschen met kalkmelk én het opvangen in

een met kalkmelk gevulden gasometer van bijna al het koolzuur

was ontdaan.

Zoo werd ook het gewone lichtgas, dat bijna altijd nog eenig

koolzuur bevat, van de laatste sporen daarvan ontdaan.

Bij alle proeven zonder onderscheid had steeds de controle

op de afwezigheid van koolzuur plaats.

De vaste stoflen van welke ik mij bediend heb, waren

:

1". geplatineerd asbest, behoorlijk uitgegloeid

;

2°. puimsteen, met verdund zoutzuur, herhaaldelijk uitgekookt,

uitgewasschen en gegloeid

;

3'. pijpaarde, op dezelfde wijze behandeld.

Bij meermalen herhaalde proeven bleek het, dat op de ge-

wone temperatuur, afwisselende tusschen 5° en 15", het gepla-

tineerd asbest de eenige der drie beproefde stofien was, die aan-

leiding gaf tot de oxydatie van het kooloxjde. Dit gasmeng-

sel, daarover gevoerd, deed, na betrekkelijk korten tijd, een

duidebjken neerslag in de flesch met kalkwater ontstaan, ter-

wijl noch bij het gebruik van puimsteen, noch bij dat van pijp-

aarde de geringste troebeling was waar te nemen.

Deze uitkomst met geplatineerd asbest was trouwens te ver-

wachten, daar het bekend was, dat platina-spons zelfs in staat

is een mengsel in behoorlijke verhouding van kooloxyde en

zuurstof, het best .2 vol CO en 1 vol O, te doen ontploffen.

Bij het gebruik van geplatineerd asbest was natuurlijk door de

verdeeling van het platina tusschen de vezels van het asbest de

werking zooveel vertraagd dat er geen ontploffing kon plaats

hebbeu

.
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Werd een mengsel van ongeveer 1 vol lichtgas met 2 vol

zuurstof over het geplatineerd asbest gevoerd, altijd bij eene

temperatuur 5° a 15", dan was er slechts een spoor van vor-

ming van koolzuur waar te nemen.

Dezelfde proeven, doch nu alleen met puimsteen en later met

pijpaarde, werden herhaald, eerst bij eene temperatuur van 50°

a 60° en vervolgens bij SO" a 90". Tn al die gevallen ont-

stond er geen koolzuur hoegenaamd.

Als voorbeeld van de gevolgde handelwijze haal ik de vol-

gende proef aan.

Lichtgas, van koolzuur volmaakt bevrijd, werd met zuurstof,

die er insgelijks vrij van was, in de verhouding van 1 vol van

het eerste tot 2 vol van het laatste, in de U-vormige buis van

omstreeks 10 CC inhoud geleid, in welke zich ongeveer 5 gr.

der gezuiverde pijpaarde bevonden, en die in een waterbad op

50° a 60" gehouden werd. De snelheid van doorstrooming

werd zoo geregeld dat omstreeks 4 bellen van het gasmengsel

per secunde door de aanvoerbuis, die een inwendigen diameter

van 5"^™ had, geleverd werden. De proef werd gedurende een

half uur voortgezet. jMoch gedurende dien tijd noch na afloop

daarvan, was de allergeringste troebelheid te bespeuren in de

flesch met kalkwater, waardoor het van de pijpaarde komende

gas werd heengevoerd. Op grond van de straks te vermelden

proeven kon het mogelijk geacht worden dat eenig gevormd

koolzuur bi] de aangewende temperatuur in de pijpaarde terug-

gehouden was. Daarom werd, na afloop der proef, het in de

U-vormige buis nog aanwezige gasmengsel door een stroom kool-

zuurvrije lucht bij de gewone temperatuur verjaagd, daarna de

buis met pijpaarde, door middel eeuer lamp tot boven 100"

verhit en gedurende dien tijd koolzuurvrije lucht er doorheen

gevoerd. Ook bij deze verhitting der buis bleef het kalkwa-

ter in de waschflesch volmaakt helder.

Bij de tweede reeks proeven, die ik met de reeds gemelde

mengsels van een brandbaar gas en zuurstof gedaan heb, is de

duur van hei contact met de vaste stof veel langer geweest.

De inrigting der toestellen moest daarom eene andere zijn. De

te onderzoeken gassen werden in eene glazen van eene kraan

voorziene klok boven kalkwater in de verhouding van 2 vol CO
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en 1 vol O (of van J vol lichtgas en 2 vol O) afgemeten, en

gemengd; door indompeling der klok kon het gasmengsel daar-

uit worden ontleend. Het ging dan eerst door eene buis met

natronkalk en vervolgens door eene controle-flescli met kalk-

water, dat, zou de proef eene beteekenis hebben, volmaakt hel-

der moest bliiven, zoo als steeds bij de opgeteekeude proeven

het geval was. Men vulde nu met dit gasmengsel eenen dnbbel

getubuleerden glazen ballon van omstreeks 6 00 CC inhoud,

door het gas gedurende een geruimen tijd daardoor heen te la-

ten strijken, ten einde de lucht uit den ballon te verdringen.

Telkens werd minstens het drievoudige volum van den ballon

aan s'as er door heen crevoerd vóór dat deze sresloten werd.

Elke tubulus van den ballon was met een digt sluitenden ge-

vernisten kurk voorzien, door welken eene korte glazen buis

heen ging, die eene dikwandige caoutchoucbuis droeg, welke

door eene schroefklem gesloten kon worden. De aldus gevulde

en gesloten ballon, waarin vóór de vulling van de goed uitge-

gloeide vaste stof 5 a 6 gram gebragt was, kon nu zeer langen

tijd op de temperatuur die men verkoos aan te wenden worden

gehouden, zonder dat zich eenige uitwisseling met dampkrings-

lucht liet bemerken. De negative uitkomsten, bij sommige der

te vermelden proeven verkregen, getuigen daarvan.

Bij het eindigen der proef werd de inhoud op de volgende

wijze onderzocht om de al of niet plaats gehad hebbende oxyda-

tie tot koolzuur te ontdekken.

Aan den eenen tubulus van den ballon werd door middel

der caoutchoucbuis eene contróle-flesch met kalkwater verbon-

den ^ die uit eene met natronkalk gevulde bnis de dampkrings-

lucht kon ontvangen, welke zou dienen om het gas van den bal-

lon te verdringen Aan het caoutchoucbuisje van den anderen tubu-

lus werd de glazen buis bevestigd tot afvoer van dat gas bestemd,

en in eene flesch met kalkwater dompelende, terwijl deze laatste

met een aspirator in verbinding werd gebragt. Men kon op die

wijze het gas uit den ballon naar verkiezing met meerder of

minder snelheid door het kalkwater laten strijken.

Ofschoon er, naar aanleiding der reeds vermelde proeven,

geen twijfel bestond dat geplatineerd asbest aanleiding tot oxy-

datie zou geven, werd toch ter vergelijking bij de eerste op
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deze wijze gedane proeven, behalve puimsteen en pijpaarde, ook

geplatineerd asbest gebezigd.

Elke der volgende proeven werd meer dan eens gedaan, som-

mige meermalen herhaald en steeds met dezelfde uitkomsten.

PROEVEN MET KOOLOXYDE.

Temper at uur -

Duur der proef

U° tot 10".

16 dagen.

Kalkwater.

geeft reeds bij de eerste bellen eene troe-

beling, later een zeer sterken neerslag.

Puimsteen blijft geheel helder.

Pijpaarde blijft geheel helder.

Geplatineerd asbest .

Temperatuur — 5» tot 15°.

Duur der proef — 16 dagen.

Kalkwater.

bij doorvoering van het

^as van den ballon zonder

den inhoud te verhitten.

Puimsteen blijft geheel helder.

Pijpaarde blijft geheel helder.

bij doorvoering van lucht,

na het gas weggezogen te

hebben en bij verhitting

van de vaste stof.

blijft geheel helder,

blijft geheel helder.

Temperatuur — 50" tot 60°.

Duur der proef — 9 uren

Kalkwater.

bij doorvoering van het gas van den ballon

zonder den inhoud van den laatste bij het

onderzoek te verhitten.

Puimsteen spoedig een neerslag, die weldra aan-

zienlijk wordt.

Pijpaarde blijft geheel helder.
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Temperatuur — 64» tot 65*.

Duur der proef — 16 uren.

Kalkwater.

bij doorvoering van het Ibij doorvoering van lucht

as vau den ballon zonder na het gas weggezogen te

hebben, en bij verhitting

van de vaste stof.

den inhoud te verhitten.

Pijpaarde blijft geheel helder. wordt spoedig duide-

lijk troebel, hetgeen

ua korten tijd ver-

meerdert.

Pijpaarde.

Temperatuur -

Duur der proef

80" tot 90».

12 Uien.

Kalkwater.

bij doorvoering van het jbij doorvoering van lucht,

gas van den ballon zonder] ua het gas weggezogen te

den inhoud te verhitten,
j

hebben, en bij verhitting

I van de vaste stof.
1

1

blijft geheel helder.
|
wordt spoedig vrij

1 sterk troebel.

PROEVEN .MET MCHTGAS.

Temperatuur — 5" tot 15°.-

Duur der proef — 9 d

Puimsteen.

Pijpaarde ,

Kaikvrater.

bij doorvoering van het gas van den ballon

zonder den indioud van den laatsteu bij het

onderzoek te verhitten.

blijft helder.

wordt zeer duidelijk troebel.
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Temperatuur — 80" tot 90".

Duur der proif — 11 '/o uren.

Kaïkwater.

bij doorvoering vaa het ;bij doorvoering van lucht,

gas van den ballon zonderi na het gas weg^ezogen te

den inhoud te verhitten.

Puimsteeu wordt duidelijk troe-

bel.

Pijpaarde wordt dadelijk sterk

troebel eu geeft een

neerslag.

hebhen, en bij verhitting

van de vaste stof.

wordt sterk troebel

en geeft een neerslag,

niet onderzocht.

Ten aanzien van de proeven met geplatineerd asbest heb ik

aUeen te doen opmerken, dat onder diens invloed, die zich

reeds in korten tijd bij lage temperatuur vertoont, het lichtgas

minder gemakkelijk door zuurstof wordt verbrand dan kool-

oxyde. Het schijnt wel, dat het in de eerste plaats de in licht-

gas aanwezige kleine hoeveelheid kooloxjde (7 a 9 "/o) is, die

de oxydatie onder die omstandigheden ondergaat.

Laat men verder de werking van geplatineerd asbest buiten

beschouwing, dan blijkt uit het voorgaande: —
1". Dat op de gewone temperatuur een korte tijd van wer-

king onvoldoende is om door middel van puimsteen of pijpaarde

eene waarneembare oxydatie van kooloxyde of lichtgas door .zui-

vere zuurstof tot stand te brengen.

2°. Dat bij kortstondig contact die oxydatie zich evenmin

laat bemerken, wanneer de temperatuur tot tusschen 50° en HO",

ja zeKs tot tusschen 80° en 90° verhoogd wordt.

3°. Dat de verbranding dier beide gassen, die bij korten

duur niet valt waar te nemen, zeer bemerkbaar wordt wanneer

de werking langer wordt voortgezet. Niet onwaarschijnlijk is

het dus, dat, zoo de proeven veel langer worden voortgezet,

nog oxydatie zou worden waargenomen bij de lage temperatu-

ren, bij welke thans in 16 dagen geen koolzuurvorming kon

worden aangetoond. i

4". Dat voor de oxydatie of verbranding tot koolzuur des te

langer tijd noodig is, naarmate de temperatuur lager is.
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5\ Dat er verschil bestaat iu de temperatuur waarbij puim-

steeu en pijpaanle invioed beginnen uit te oefenen op de oxyda-

tie van kooloxyde, en wel zoo, dat puimsteen bij klimmende

warmte spoediger actief is dan pijpaarde.

6
'. Dat, ten aanzien van lichtgas, eene omgekeerde verhou-

ding wordt waargenomen, daar pijpaarde reeds werking voort-

brengt bij eene temperatuur bij welke puimsteen, even lang met

de gassen in aanraking, nog geen oxydatie te voorschijn roept.

7". Dat het gevormde koolzuur niet altijd dadelijk als vrij

gas optreedt en bij beperkte hoeveelheid der gassen, geheel in

de poriën der vaste stof kan verblijven.

8\ Dat pijpaarde het gevormde koolzuur veel gemakkelijker

terughoudt dan puimsteen en eerst bij sterkere verhitting af-

geeft.

VKRSL EN MEDED. AFD. NaXCCRK.. 2de REEKs DEEL VI.



B E R I G T

OMTR/iNT

EENIGE DER MAATREGELEN, DIE GENOMEN ZIJN TER

WAARNEMING VAN DEN

OVERGANG DER PLANEET VENUS VOORBIJ DE ZONNESCHIJF,

op den Ssten December 1S74.

F. K A I S E £.

Medegedeeld in de Gewone Vergadering van 28 October 1871.

Ter vervulling mijner spreekbeurt van heden wensch ik de

aandacht der Academie te vestigen op eene naderende gebeur-

tenis, die nu reeds eene groote beweging onder de sterrekujidigen

heeft veroorzaakt en ongetwijfeld bij hen eene zeer uitgebreide

tijdelijke landverhuizing ten gevolge zal hebben. Ik zal namelijk

een kort berigt bij haar overleggen omtrent eenige der maatre-

gelen, die genomen zijn ter waarneming van den overgang der

planeet Yenus voorbij de zonneschijf, die op den 8^^^° December

van het jaar 1874 plaats zal hebben, daar het mij niet onmo-

gelijk voorkomt, dat de Academie eenige mededeelingen aangaande

dit reeds veel besproken verschijnsel van mij verwacht.

De bepaling van den afstand der zon tot de aarde, uitere-

drukt in eene maat die wij kennen, is een vraagstuk voor welks

oplossing vele sterrekundigen sedert een paar eeuwen zich eene

groote inspanning hebben laten welgevallen. In het begin des

jaars 1S66 heb ik een kort verslag gegeven *) van de pogin-

*) JliuM der Natuur. 1866, Afl. 3.
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gen, die men tot op dien tijd voor de oplossing van het vraag-

stuk had aangewend en ik zal daarop nu alleen in zoo ver te-

rugkomen, als dit noodig is om voor hen, die zich niet aan

de sten-ekunde wijden, de hooge beteekenis toe te lichten, die

aan den naderenden overgang der planeet Venus wordt toege-

kend. Zulk een overgang heeft voor de sterrekunde eene bij-

zondere waarde, daar hij de gelegenheid aanbiedt om, zonder

metingen, de parallaxis en daarmede den afstand der zon te be-

palen, met eene naauwkeurigheid, die door metingen naauwe^

hjks bereikt kan worden. Ongelukkiglijk hebben de overgan-

gen der planeet Venus slechts zelden plaats. De laatste heb-

ben plaats gehad in de jaren 176J en 1769, de eerstvolgende

zullen plaats hebben in de jaren 1874 en 1882 en daarna zal

het verschijnsel niet voor het jaar 2004 kunnen wederkeeren.

Bij de overgangen in de jaren 3761 en 1769 werden onder-

scheidene sterrekundigen door de Staten, waartoe zij behoorden,

naar ver van elkander verwijderde oorden der aarde gezonden,

waar de waarneming van het verschijnsel voor het beoogde doel

het meest gunstig wezen zoude, maar de verkregene uitkomst

was niet zoo volkomen als men wenschte. Nadat reeds vele

anderen zich met dat onderzoek hadden bezig gehouden, werd

door ENCKE, in het jaar 1824, uit het geheel der volbragte

waarnemingen, met de uiterste zorgen de parallaxis en de af-

stand der zon afgeleid, en de toen verkregene uitkomst werd

daarna, als de meest naauwkeurige, algemeen aangenomen.

De parallaxis der zon kan ook afgeleid worden uit gelijktij-

dige bepalingen, aan ver van elkander verwijderde oorden der

aarde, van de schijnbare plaatsen der planeten Venus en Mars,

als deze ligchamen op hunnen kortsten afstand van de aarde

gekomen zijn. Hadden die onderzoekingen vroeger niet veel

opgeleverd, de stelselmatige waarnemingen omtrent de planeet

Mars in het jaar 1862 gaven voor de parallaxis der zon eene

uitkomst, die in naauwkeurigheid scheen te kunnen wedijveren

met die, welke uit de overgangen van Venus was afgeleid. De

vooruitgang der wetenschap heeft het daarbij voor eenige jaren

mogelijk gemaakt de parallaxis der zon ook, en zelfs met eene

hooge naauwkeurigheid, af te leiden uit verschijnselen van den

hemel, die met haar in volstrekt geen verband schijnen te staan.
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Zoo is zij afgeleid uit onregelmatigheden in de beweging der

aarde en der maan, en daarbij uit onregelmatigheden in de be

weging der planeten Venus en Mars, en uit de onderzoekingen

van FOüCAULT omtrent de snelheid van het licht. Al die nieu-

were uitkomsten kwamen zeer goed met elkander overeen, maar

weken zeer kennelijk af van die welke encke door de overgan-

gen der planeet Yenus in de jaren 1761 en 1769 had verkre-

gen. Dat verschil heeft vele sterrekundigen zeer verontrust,

daar het op eene belangrijke leemte in onze kennis van den

hemel scheen te wijzen.

De waarnemingen, bij de overgangen in de jaren 1761 en

1769 volbragt, hebben in de allerlaatste jaren tot vele nieuwe

onderzoekingen aanleiding gegeven, wier uitkomsten door mij

niet met stilzwijgen kimneu worden voorbijgegaan, daar zij

de hoogst kostbare maatregelen verklaren, die voor het waar-

nemen van den overgang in het jaar 1874 worden noodig ge-

oordeeld. Het eerst heeft powalky te Kiel, in het jaar 1865,

de waarnemingen in de jaren 1761 en 1769 volbragt aan een

nieuw critisch onderzoek onderworpen. Ten gevolge van dat

onderzoek gebruikte powalky waarnemingen die door e.nckk

waren afgekeurd, verwierp hij andere die door encke waren

aangenomen en nam hij onderscheidene waarnemingen in de

aüeidin? der uitkomst op, die door excke niet konden worden

cjebruikt, omdat de geographische ligging der plaatsen waar zij

volbragt waren in zijnen tijd niet met eene toereikende juist-

heid bekend was. Powalky verkreeg aldus, door de overgan

gen van Yenus, eene uitkomst voor de parallaxis der zon, die

vrij aanmerkelijk van de uitkomst weleer door e>'cke verkre-

gen afweek, maar zeer na overeenkwam met de uitkomsten, die

andere verschijnselen hadden opgeleverd. In het oog van po-

walky was daarmede de zwarigheid opgelost en de geweuschte

overeenstemming verkregen.

Het onderzoek van powalky mogt bij sommige sterrekun-

dicren volstrekt geenen bijval vinden en heeft niet alleen nieuwe

onderzoekingen, maar ook een vrij levendig twistgeschrijf uit-

gelokt, waaraan door levehrier, stone, newcomb, faye, wolf

en ANDRÉ is deelgenomen. Men was het oneens niet slechts

over de waamemingei? die aangenomen en verworpen moesten
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worden, maar ouk over de beteekenis, die aan de bewoordingen

moest worden gehecht, waarin de \^ aarnemingen beschreven wa-

ren. Het verschijnsel dat waargenomen moest worden was na-

melijk geenszins zoo eenvoudig als het schijnen kon en l.et

was dikwijls moeijelijk, zoo niet onmogelijk, uit de woorden

waarin het beschreven was af te leiden, wat eigenlijk voor het

tijdstip waarop alles aankomt moest worden aangenomen.

Bij de overgangen in de jaren 17(51 en 1769 had men niets

anders waartenemen dan de juiste oogenblikken waarop de pla-

neet voor de zonneschijf trad en die weder verliet. De pla-

neet vertoont zich voor de zonneschijf als een ronde zwarte

vlak met eene vrij groote middellijn, die zelfs door een gewo-

nen zakkijker zeer goed kan worden waargenomen. Zijn, bij

den ingang, de randen van zon en planeet met elkander in

aanraking gekomen, zoo moet, onmiddellijk daarop het verschij-

nen der jjlaneet voor de zon eene kleine inkei'ving aan den

rand der zon ten gevolge hebben, maar de waarneming van dat

oogeublik werd gewoonlijk gemist, omdat men het oog niet

naauwkeurig genoeg op het punt van den rand der zon wist

te vestigen, waar het optreden der planeet moest plaats heb-

ben. Ts de planeet gedeeltelijk voor de zon, zoo kan men

haar in het oog blijven houden en het oogenblik waarnemen,

waarop zij zich ten volle vóór de zon begint te vertoonen, het

oogenblik der inwendige aanraking, op welks waarneming men

het meest vertrouwen stellen kan. Men zoude raeenen dat,

onmiddellijk na de inwendige aanraking, zich een zeer smal

lichtstreepje tusschen de randen van planeet en zon moest ver-

toonen, waardoor het oogenblik der inwendige aanraking zich

met scherpte bepalen liet, maar dit is geenszins het geval.

Als de planeet grootendeels voor de zonneschijf getreden is, on-

dergaat zij eene misvorming aan de zijde naar het punt van

den rand der zon waar zij verschenen is. Aan die zijde loopt

de planeet uit in een zwarten band, die zich tot aan den rand

der zon uitstrekt, die bij het voortgaan der planeet allengs

smaller wordt en bij wiens verdwijnen zich dadelijk eene aan-

merkelijke ruimte tusschen de randen van zon en planeet open-

baart. Bij den uitgang worden dezelfde bijzonderheden, maar

in eene omgekeerde volgorde, waargenomen. Pat verschijnsel.
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hetwelk door den eenen meer, door den anderen minder dui-

delijk is gezien, en door zeer weinigen met de wenschelijke

juistheid is beschreven, maakt het dikwijls zeer onzeker wat

eigenlijk voor het juiste oogenblik van de inwendige aanraking

moet worden aangenomen. Het is klaar, dat het zich open-

baren moet, als de zon zich door den kijker grooter, of de pla-

neet zich kleiner vertoont dan zij werkelijk is, en eene oorzaak

daarvoor wordt gezocht in eene zoogenaamde irradiatie en in

de onvolkomenheid der kijkers, maar terwijl men erkent dat

een dampkring der planeet Venus het verschijnsel wijzigen kan,

wordt zijne meest natuurlijke oorzaak, de interferentie van het

licht, gewoonlijk voorbijgezien.

De sterrekundigen newcomb en stone hebben zich de moeite

getroost om de waarnemingen omtrent den overgang der pla-

neet Mercurius voorbij de zonneschijf, die op den 4"^^° Novem-

ber van het jaar 1868 heeft plaats gehad, aan een streng on-

derzoek te onderwerpen. Die waarnemingen zijn volbragt ook

met de grootste en voortreffelijkste kijkers van den tegenwoor-

digen tijd, maar het bleek dat het treurig verschijnsel, waar-

door de waarnemingen bij de overgangen der planeet Yenus

zoo onzeker waren geworden, ook toen geenszins is achterge-

bleven. Het genoemd verschijnsel zal zich alzoo, zonder twij-

fel, ook bij de toekomstige overgangen der planeet Venus open-

baren, doch hoe groot verschil in meeningen daaromtrent moge

zijn blijven bestaan, men is algemeen van oordeel dat het min

der onbepaald en minder schadelijk is, naarmate men grooter

en voortrefielijker kijkers gebruikt, en dat daarom bij den

toekom.stigen overgang volstrektelijk zeer groote en zeer voor-

treffelijke kijkers aangewend zidlen moeten worden. Wolf en

AMDRÉ, die bijzondere onderzoekingen hebben volbragt met kunst-

matige overgangen van ligchamen voorbij de zonneschijf, eischen

dat, voor de waarneming van den toekomstigen overgang, kij-

kers zullen worden bestemd op parallatische voeten, met openin-

gen van 9 Parijsche duimen. • Een werktuig van dien aard kost

te Münclien / 15000 en in Grootbrittauje niet veel minder.

Naar de plannen, die nu reeds ontworpen zijn, zoude men al-

thans een 20-tal van die werktuigen behoeven, en al vond men

geen bezwaar om de daartoe gevorderde gelden bijeen te bren-
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gen, zonde de tijdige voltooijing dier werktuigen tocli niet mo-

gelijk zijn.

Ofschoon het onderzoek van powalkv geen algemeenen bij-

val vinden niogt, heeft toch stone, die zich het meest daarte-

gen verklaarde en het geheele onderzoek, zoo hij meende op

betere grondslagen, vernieuwde, uit de overgangen van Venus

geene uitkomst afgeleid, aanmerkelijk van die verschillende,

welke POWALKY had verkregen. Ook de uitkomst, die het strenge

onderzoek van stome heeft opgeleverd, komt zeer goed met die

van de overige verschijnselen des hemels overeen en de strijd

werd nog volkomener opgeheven dan te voren. De toekomstige

overgang der planeet Venus heeft nu zekerlijk de hooge betee-

kenis niet, die hij gehad zoude hebben, indien de genoemde

strijd was blijven bestaan, maar hij kan toch aanmerkelijk na-

der tot de kennis der waarheid voeren. Taye beweert, op goede

gronden, dat de parallaxis der zon uit de overgangen der pla-

neet Venus in de jaren 1761 en 1769, niet met eene zeker-

heid van het tiende deel eener secunde kan worden afgeleid.

Nu de voorname bron der onzekerheid bekend is, zal men on-

getwijfeld, bij den toekomstigen overgang der planeet Venus,

een aanmerkelijk hoogeren graad van naauwkeurigheid kunnen

bereiken.

De eerste voorbereidingen voor het waarnemen van de toe-

komstige overgangen der planeet Venus moesten bestaan in het

berekenen van de jjlaatsen der aarde, voor wie de waarneming

tot de meest naauwkeurige uitkomst voor de parallaxis der zon

leiden moest. De Astronomer Eoyal van Groot-Brittanje, de

beroemde airy, heeft reeds in het jaar 1857 deze berekening

voor de overgangen van de jaren 1874 en 1882, op eene

groote schaal, volbragt. Toen leverrier zijne tafelen voor de

beweging der planeet Venus uitgegeven had, konden die bere-

keningen met meer naauwkeurigheid worden herhaald en de

mededeeling der uitkomsten door airy in de jaren 1864 en

1869 verkregen, hebben bij de. koninklijke sterrekundige maat-

schappij te Londen vele beraadslagingen uitgelokt, omtrent de

meerdere of mindere geschiktheid der plaatsen, die door airy

voor de waarnemingen waren aangewezen. Soortgelijke bereke-

ningen zijn ook volbragt door iianskn, oppolzer, dollen, hink,
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PROCTOR, PUISEUX en PETERS. Hansen oütwierp eene geheel

nieuwe theorie van het verschijnsel en gaf nieuwe handelwijzen

om uit de volbragte waarnemingen de parallaxis der zon af te

leiden. Hetzelfde deed oppolzer van zijne zijde en de voorbe-

reidende onderzoekingen in het algemeen gaven aanleiding tot

zoo vele inzigten, opmerkingen en wenschen, dat ik daarvan

geen volledig veislag zoude kunnen geven, zonder de grenzen,

die ik mij hier moet stellen, zeer ver te overschrijden. Enkele

bijzonderheden kunnen echter door mij niet met stüzwijgen

worden voorbijgegaan.

Bij de overgangen in de jaren 1761 en 1769 heeft men

niets anders dan de tijdstippen van den ingang en van den

uitgang waargenomen en ook bij de toekomstige overgangen zal

die waarneming de meest gewigtige zijn. Men heeft daarbij

twee gevallen van elkander te onderscheiden, die aanleiding

hebben gegeven tot twee handelwijzen om de parallaxis der zon

te berekenen, die de methode van halley en de methode van

DELiSLE genoemd worden. De methode van halley geldt al-

leen voor plaatsen, waar zich beiden, ingang en uitgang laten

waarnemen. De tijd, tusschen ingang en uitgang verloopen,

geeft, met de bekende beweging der planeet, de koorde, die

de planeet over de zonneschijf heeft afgelegd en den afstand

dier koorde tot het middelpunt der zon. Ts die bepaling op

twee ver van elkander verwijderde plaatsen volbragt^ zoo geeft

zij het verschil tusschen de parallaxen van zon en planeet en

dus ook de parallaxen zelve, daar hare verhouding naauwkeurig

bekend is. Deze methode biedt het groote voorregt aan, dat

zij geene zeer naauwkeurige kennis van de geographische lig-

ging der plaatsen vordert, en voor hare toepassing moeten min-

stens twee plaatsen der aarde worden gezocht, waar zich in-

gang en uitgang beide laten waarnemen en voor wie de koor-

den zoo veel mogelijk van elkander verschillen. De methode

van DELTSLE geldt voor plaatsen waar zich alleen de ingang of

de uitgang laat waarnemen. Ts een van die verschijnselen aan

twee plaatsen der aarde waargenomen, zoo leidt men daaruit,

naar de bekende beweging der planeet, de punten met betrek-

king tot den rand der zon af, die de planeet, uit beide plaat-

sen gezien, op hetzelfde oogenblik innam, hetgeen weder hei
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verschil tusschen de paraUaxen en daarmede de parallaxen zelve

geeft. Deze methode heeft het bezwaar, dat zij eene naauw-

keurige kennis vordert van het Lengte- verschil tusschen de plaat-

sen der waarnemingen en voor hare toepassing moet meu min-

stens twee toegankelijke plaatsen opsporen, voor de eene van

welke het verschijnsel door de parallaxis zoo veel mogelijk wordt

vervroegd, terwijl het voor de andere zoo veel mogelijk wordt

vertraagd. Het hangt van bijzondere omstandigheden af, of bij

een bepaalden overgang de eene methode boven de andere de

voorkeur verdient. Bij den overgang in het jaar 1874 zal het

verschil niet zeer groot zijn, en zal men het best doen zoo veel

mogelijk beide methoden Ie volgen.

Een voorstel van huggins en pboctor om bij den overgang

der planeet Venns in het jaar 1874 de waarneming van den

in- en uitgang, door aanwending van het spectroscoop, zoo mo-

gelijk van het genoemd lastig verschijnsel te bevrijden, heeft

veel bijval gevonden en zal niet zonder gevolgen blijven. Wij-

ders is men geenszins voornemens om, bij den overgang in het

jaar 1874, alleen den in- en uitgang waartenemen. Vooral

hebben hansen en oppolzer het hooge gewigt trachten aan te

toonen van naauwkeurige metingen, die gedurende den over-

gang worden volbragt en waaruit de onderlinge ligging der

middelpunten van zon en planeet voor bepaalde tijdstippen kan

worden afgeleid. Die metingen zijn van gewigt, daar zij zich

gedurende het verschijnsel zeer dikwijls laten herhalen, maar

naar mijne meening belooven zij niet veel, als daartoe geene

vrij groote en kostbare heliom eters aangewend worden. Ook

verlangt men dat gedurende het verschijnsel talrijke photogra-

phische afbeeldingen der zon zullen worden gemaakt, die later

kunnen worden uitgemeten en de metingen met den heliome-

ter kunnen vervangen of ondersteunen. Die photographische

afbeeldingen vorderen echter zeer kostbare hulpmiddelen, als zij

geschikt zullen zijn om ter bereiking van het beoogde doel

mede te werken.

Op grond van vele voorbereidende berekeningen en onder-

zoekingen heeft men in onderscheidene staten van Europa plan-

nen ontworpen, omtrent de maatregelen, die men voor het

waarnemen van den eerstvolgenden overgang der planeet Venus
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te nemen had. Eeeds in het jaar 18li9 besloot het bureau

des Longitudes te Parijs sten-ekandigen met de noodige werk-

tuigen af te zenden naar Peking, naar Shanghai of Yokohama,

naar het eiland St. Paulus, naar het eiland Amsterdam, naar

de Marquisas-eilanden en naar Suez of Mascat. Officieren der

Fransche Marine werden voorloopig belast met de Lengtebepa-

Kng van Yokohama, Shanghai en Mascat, en ware de oorlog

niet uitgebroken, zoo zoude er geen twijfel bestaan, dat het

plan zal worden ten uitvoer gebragt. Het is mij niet bekend

welken invloed de gebeurtenissen van de laatste tijden daarop

zullen uitoefenen, maar het is niet waarschijnlijk dat een land,

waar men janssex, te midden van een vreeselijken oorlog, in

de gelegenheid stelde om, met eenen schat van werktuigen,

door eenen luchtballon, voor het waarnemen van eene totale

zons-verduistering, het belegerde Parijs te ontvlugten, zich door

zijne ongelukken van wetenschappelijke ondernemingen zal la-

ten afschrikken.

Na vele beraadslagingen is door den Astronomer Eoyal een

plan ontworpen voor Groot Brittanje, dat vermoedelijk, met of

zonder kleine wijziginc^en, zal worden opgevolgd. Naar dat

plan zullen, in het jaar 1874, uit Groot-Brittanje vijf zendin-

gen van sterrekundigen uitgaan, namelijk naar Alexandrië, naar

Nieuw- Zeeland, naar de Sandwich- eilanden, naar de Kerguelen-

eilanden en naar het eiland Mauritius. De sterrekundigen

ziiUen worden toegerust met de noodige werktuigen voor tijds-

en geographische plaatsbepaling en met kijkers wier openingen

minstens 6 Eng. duimen bedragen zullen. Van Engelands

zijde zal zekerlijk de photogi'apliie niet vergeten worden.

Reeds in het jaar 1869 benoemde de Academie van Weten-

schappen te St. Petersburg eene commissie voor het ontwerpen

van een plan. dat van Ruslands zijde gevolgd zoude moeten

worden. Dollen heeft de inzigten dier commissie openlijk be-

kend gemaakt. — Sommige der voor de waarneming meest ge-

wigtige plaatsen liggen op Ruslands grondgebied en in overleg

met de Commissie van den Noord- Duitschen bond, zullen die

plaatsen van wege Rusland bij voorkeur worden bezet en zal

het zich wijders tot de aangrenzende deelen van Persië en

en China bepalen. Een geheel uitgewerkt plan voor Rusland
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schiint nog niet openlijk te zijn bekend gemaakt, maar er is

niet aan te twijfelen dat het op eene groote schaal zal worden

ten uitvoer gebragt.

In het jaar 1869 heeft ook de regering van den Noord-

Duitschen Bond eene Commissie benoemd voor het ontwerpen

van plannen, volgens welke van zijnentwege aan de waarneming

van den overgang in het jaar 1874 zoude worden deelgenomen.

Die Commissie is het eerst in de maand October des jaars

1869 en later in de maand Maart van dit jaar te Berlijn ver-

gaderd geweest en heeft daarna uitgewerkte plannen bij den

Bondsraad ingediend. Zij had de goedheid mij verslagen van

hare vergaderinfjen te doen toekomen, en stelde mij daardoor

in de gelegenheid om van de door haar ontworpen plannen

naauwkeurig kennis te nemen. Die plannen zijn, in overleg

met de Hussische Commissie, ontworpen en er op berekend

dat de waarnemingen van wege den Noord Duitschen Bond

met die van wege E/Usland een groot geheel zouden vormen

De Commissie van den Noord-Duitschen Bond heeft tot vijf

zendingen besloten : twee naar de Zuidzee op de Kerguelen-

of de Aucklands-eilauden ; eene naar het eiland Mauritius, eene

naar Japan of China en eene naar Persië, ergens tusschen

Mascat en Teheran. De juiste punten waar de sterrekundigen

van den Bond zich vestigen zullen, zijn nog niet bepaald, daar

zij afhangen moeten van berigten die omtrent de luchtsgesteld-

heid der plaatsen worden ingewonnen en van eene verkennings-

reis, waartoe men hoopt dat Oostenrijk Dr. Neumaijer in de

gelegenheid zal stellen. Het voornemen bestaat om ieder dezer

stations met de noodige kijkers en werktuigen voor tijds- en

plaatsbepalingen, vier daarvan bovendien met heliometers, spec-

troscopen en toestellen voor het photographisch afbeelden der

zon toe te rusten. Men zal zich van draagbare sterrewachten

en voor de zendingen naar de Zuid-zee ook van draagbare

woningen voorzien en wensciit dat tot vervoer van personen en

goederen voor de twee laatstgenoemde, twee groote schepen

zullen worden uitgerust.

De Commissie van den Noord-Duitschen Bond heeft ook de

kosten berekend aan de verwezenlijking van de door haar be-

raamde plannen verbonden. Zij verlangt voor de sterrekundigen
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en photographen, die uitgezonden zullen worden, eene bezoldi-

ging en bovendien eene vergoeding voor reis- en verblijfkosten.

Naar hetgeen bij ons zoude geschieden, is die vergoeding vrij

ruim berekend, maar de geldsommen voor de werktuigen zijn

zoo laag gesteld als dit mogelijk was. De Commissie stelt

zich voorloopig met kijkers, Avier opening slechts 52 Parijssche

lijnen bedragen, tevreden en heeft voor de heliometers eene zoo

kleine som uitgetrokken, dat men naauwelijks begrijpt, hoe

met werktuigen van zoo geringe prijzen het beoogde doel be-

reikt zal worden. De gezamentlijke kosten zijn echter op

15 E 180 Pruissische daalders d. is op 266315 Ned. guldens

geraamd, en bij die raming is, op grond van bepaalde beloften,

aangenomen, dat, ten behoeve der zendingen, al de noodige

tijdmeters, twee slinger-uurwerken, twee passage-instrumenten,

zeven universaal-instramenten en al de noodige toestellen voor

een der photographische stations ter leen zullen worden afgestaan.

De ontworpene plannen moeten nog den rijksdag worden voor-

gelegd, maar er is naauwelijks aan te twijfelen dat zij zullen

worden aangenomen en dat de aangevraagde som zal worden

goedgekeurd.

De plannen der Commissie van den Noord-Duitschen Bond

hebben geenen veel grooteren omvang dan die welke voor

Frankrijk, Engeland en Rusland ontworpen zijn, zoodat de ver-

wezenlijking der laatstgenoemde ook geene veel minder groote

geldsommen zal vorderen. Het is niet onwaarschijnlijk dat ook

door andere Staten van Europa ter waarneming van het ver-

schijnsel zal worden bijgedragen en er is volstrekt niet aan te

twijfelen, dat Noord-Amerika ondernemingen zal verordenen, op

eene zeer groote schaal aangelegd. Naar bet zich laat aanzien

zal voor het waarnemen van den eerstvolgenden overgang der

planeet Venus aanmerkelijk meer dan een millioen Nederland-

sche guldens worden uitgegeven.

Reeds herhaaldelijk heb ik hooren vragen of ons vaderland,

eershalve, niet behoorde voor de waarneming van het verschijn-

sel medetewerken. Ofschoon daartoe niet geroepen, zal ik mij

de vrijheid veroorloven mijn gevoelen daaromtrent medetedeelen.

Het was nimmer een zwak van ons vaderland zich voor de

bevordering der wetenschap te verarmen en in deze zaak kan
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het met de groote Staten van Europa of met Noord-Amerika

volstrekt niet wedijveren. Het komt mij veel beter voor dat

van onze zijde niets geschiede, dan dat wij ons door beuzel-

achlige maatregelen bespottelijk maken. Er is sprake van ge-

weest of de Staten, die zich niet tot zelfstandige zendingen

kunnen verbinden, door tusschenkomst van de vereeniging van

sterrekundigen, die te Leipzig haren hoofdzetel heeft, in ge-

meenschap met elkander, iets tot stand znllen brengen. Is

daaromtrent een plan ontworpen en wordt ons vaderland uitge-

noodigd om aan de verwezenlijking daarvan mede te werken,

dan zal, naar mijne meening, eerst de tijd zijn aangebroken om

dit in overweging te nemen. Tk voor mij geloof, dat de eer en

het belang van een land veel meer bevorderd worden door den

bloei der wetenschap en haren weldadigen invloed op algemeene

volksverlichting, dan door geldelijke bijdragen voor wetenschappe-

lijke onderzoekingen, die door anderen volbragt zullen worden.

Wij verkeeren in het bijzonder geval van een zeer ervaren

sterrekundige te bezitten in eene onzer Koloniën, waar het ver-

schijnsel, van het begin tot het einde, zal kunnen worden

waargenomen, en het is eene belangrijke vraag of van deze

gunstige omstandigheid geene partij behoort te worden getrok-

ken. Op die vraag kan alleen onder voorbehoud een toestem-

mend antwoord worden gegeven, nademaal in onze Oost-Indische

bezittingen, wegens den hoogen stand der zon, de parallaxis

slechts een geringen invloed op het verschijnsel zal uitoefenen

en alzoo ook de beste waarnemingen^ aldaar volbragt, slechts

een klein stemregt verkrijgen. Op het eiland Java zal de

ingang slechts 3 minuten en de uitgang slechts 2 minuten

door de parallaxis worden vertraagd, terwijl de vervroeging of

vertraging aan sommige der, voor de waarneming uitgekozene

plaatsen tot meer dan 10 minuten opklimt. In de overige

deelen van onze Oost-Indische bezittingen is het niet beter

gesteld, en het is daarom ook in niemands gedachten gekomen

waarnemers daarhenen te zenden De Heer oudemans, die zich

in Oost Indië bevindt, zal het verschijnsel niet onopgemerkt

laten voorbijgaan. De kijker welken de Heer oudemans te zijner

beschikking heeft, is voor de waarneming van het verschijnsel

vrij klein en het moet, naar mij voorkomt, van de inzigten
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en wenschen des Heereu oudemans zelven afhangen of al of

niet pogingen zullen worden aangewend om hem, voor de waar-

neming vau het verschijnsel, een grooteren kijker te verschaf-

fen. Er zouden eenige duizenden guldens gevorderd worden om
den Heer oudemans met eenen heliometer en eenen toestel voor

photographische opnemi]igen toe 'te rusten. Mij komt het twij-

felachtig voor of dit, al is in Oost-Indië het personeel voor

een doelmatig gebruik dier werktuigen aanwezig, tot groote ge-

volgen zoude kunnen leiden.

Onder het zestal der thans bestaande beste bepalingen van

de parallaxis der zon, langs geheel verschillende handelwijzen

verkregen, is er slechts eev die kennelijk van het algemeen

midden afwijkt en die groote afwijking klimt niet ten volle

tot vier honderdste deelen eener secunde op. Men kan alzoo

zonder bezwaar aannemen, dat de parallaxis der zon althans

met eene zekerheid van vijf honderdste deelen eener secunde

bepaald is, en de toekomstige overgangen der planeet Venus

zullen niet veel beteekenen, als zij niet niet eene zekerheid van

weinige honderdste deelen eener secunde zullen geven. De pa-

rallaxis der zon gaat, ruim twee malen vergroot, op het ver-

schijnsel over, maar om eene uitkomst te verkrijgen moet men

ook de waarnemingen, aan minstens twee plaatsen volbragt, met

elkander verbinden, en op iedere dier plaatsen zullen de waar-

nemingen toch minstens op het tiende deel eener secunde be-

hooren zeker te zijn. Als ik het oog vestig op de verschillen

tusschen de uitkomsten, die b.v. voor de parallaxen van vaste

sterren, door de volkomeuste metingen en met de grootste werk-

tuigen van den tegenwoordigen tijd, na jaren arbeids verkre-

gen zijn, twijfel ik zeer of de genoemde naauwkeurigheid met

vrij kleine heliometers en met metingen op photographische af-

beeldingen bereikt zal kunnen worden. Bij eenen overgang der

planeet Venus zijn de omstandigheden voor het volbrengen van

metingen zekerlijk gunstig, maar men heeft vroeger aan die

verschijnselen eene zoo hooge waarde toegekend, juist omdat zij

voor de bepaling van de parallaxis der zon geene metingen vor-

derden. Mijne verwachting van de metiugen is niet groot, en ik

vrees dat ook hier de wezenHjke fouten der metingen vrij aanzienlijk

zullen zijn, al mogen hare waarschijnlijke fouten zich klein betooneu.
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Naar mijn gevoelen is, bij het ontwerpen van plannen voor

het waarnemen van den naasten overgang der planeet Venus,

over eene dringende behoefte wat ligtvaardig henen gestapt,

namelijk over die aan geschikte waarnemers. Er wordt eene

veeljarige oefening gevorderd om met heliometers en met mi-

crometers in het algemeen de naauwkeurigheid te kunnen be-

reiken, waarvoor die werktuigen vatbaar zijn. Het photogra-

phisch afbeelden der zon, met de hier gevorderde naauwkeurig-

heid, is eene zware taak. Bij de waarneming van in- en

uitgang heeft men binnen den tijd van eene lialve minuut

verschijnselen waartenemen, waarop alles aankomt en die met

de uiterste kalmte moeten opgenomen en beschreven worden.

Het zal inderdaad niet ligt zijn om voor al die waarnemingen

een toereikend aantal geoefende sterrekundigen te vinden. Er

zijn vele sterrewacliten op aarde, maar vrij weinige, waar open-

lijke blijken van eene onverdroten werkzaamheid wordt gegeven.

Het getal van hen die sterrekundigen worden genoemd is zeer

aanzienlijk, maar er zijn waarlijk niet velen , die bewezen heb-

ben met de werktuigen het fijnste te kunnen voortbrengen,

waarvoor zij vatbaar zijn. Men zal tijdelijk de sterrewachten

moeten ontvolken en van hare beste waarnemers moeten be-

rooven. maar ook bij dien maatregel zullen Frankrijk. Engeland,

Rusland en Noord -Amerika hunne sterrekundigen dringend

behoeven. De Commissie van den Noord Duitschen Bond

eischt, voor zich alleen , negen ontwikkelde sterrekundigen,

negen helpers, die in de sterrekunde niet onbedreven mogen

zijn en acht photographen. Het zal niet aan jongelieden ont-

breken, die gaarne op kosten van den Staat en met eene ^'oede

bezoldiging eene belangrijke reis willen ondernemen, maar ik

geloof dat het niet zoo ligt zal vallen het toereikend getal

bereidwilligen te vinden, op wier ervaring men staat kan ma-

ken. Kan Nederland een of twee uitmuntende waarnemers

bijzetten, dan zal het daardoor de zaak meer bevorderen dan

door het aanbrengen van eenige duizenden guldens. Ik zoude

mij daar niet tegen verklaren, al moesten de werkzaamheden

aan de sterrewacht te Leiden, ten gevolge daarvan, voor eenige

maanden worden gestaakt.

Ten slotte wil ik nog kortelijk vermelden hoedanig de over-
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gang der planeet Venus in het jaar 1874 zich over de aarde

zal vertoonen. Over geheel Amerika zal niets van het ver-

schijnsel kunnen worden waargenomen. Hetzelfde geldt voor

het grootste gedeelte van Europa aan zijne westelijke zijde en

voor het westelijk deel van Afrika. De strook der aarde

waarvoor aLeen de ingang zigtbaar zal wezen loopt over den

Atlantischen Oceaan, omtrent in het midden tusschen Nieuw-

Holland en Amerika en treft ook Kamschatka. Over het

grootste gedeelte van Afrika, het oostelijk gedeelte van Europa,

over Arabië, klein- Asië, Persië en het hooger westelijk gedeelte

van Asië zal alleen de ingang zigtbaar zijn. Het gedeelte van

de oppervlakte der aarde, waar het verschijnsel zich van het

begin tot het einde zal laten waarnemen, omvat geheel Aus-

tralië, al onze Oost-Tndische bezittingen, Hindostan, Mongolië,

China, Japan en een gedeelte van Siberië.



RAPPORT
ÜITÓEBBAOT

IN DE GEWONE VERGADERING VAN 25 MAART 1871.

De ondergeteekenden, in de vorige Vergadering benoemd, om

der Afdeeling Natuurkunde van de Koninklijke Akademie van

Wetenschappen te Amsterdam van raad en voorKchting te die-

nen omtrent de opneming in de Werken in 4°. eener door den

Heer p. a. leupe aangeboden Yerhandeling over : Georgius Eve-

rardus Bumphius, Ambonsche natuurkundige der 17^ eeuw,

hebbeu de eer hierover het volgende te berichten

:

De genoemde verhandeling — een lijvig stuk met aanteeke-

ningen en bijlagen — bevat de levensgeschiedenis van den be-

roemden RüMPHiüS uit oificiëele bescheiden breedvoerig toege-

licht. Men vindt daarin geene beschouwing van den natuur-

onderzoeker in de lijst van zijn tijd en evenmin eene weten-

schappelijke beoordeeKng zijner werken, doch de schrijver heeft

nauwgezet de biographische bronnen en vooral het archief der

voormalige O. 1. Compagnie geraadpleegd, welk laatste met dit

oogmerk nog niet doorzocht schijnt te zijn. Bovendien is hij

door de goedheid van den Heer du rieu. Conservator van de

Akademische manuscripten te Leiden, in staat gesteld, afschrif-

ten van onuitgegeven brieven van en aan rümphiüs als bijlagen

op te nemen, en hierdoor sommige bijzonderheden van diens

leven en werken in beter licht te plaatsen.

De verhandeling leert rümphiüs kennen als een man, die be-

wondering en achting verdient, zoowel om zijn heldere en juiste

beschrijvingen, als om de volharding waarmede hij, onder een

tropisch klimaat, niettegenstaande allerlei moeilijkheden en ram-

pen, zijn werk heeft volbracht.

VEBSL. EN MED. AFD. KATUraK. 2de REEKS, DEEL VI. 8
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Als Adelborst van de Kamer Amsterdam in ) o o xi uaar iu-

dië vertrokken, wordt rumph naar Amboina gedestineerd, maar

weldra, als : // tot de militaire chergie niet wel gehumeurt/'

aangesteld tot onderkoopman en Hoofd te Larike en in 1657

bevorderd tot koopman en Hoofd van de knst van Hitoe. Toen

reeds schijnt hij zich met natuurstudiën bezig gehouden en

moeite gehad te hebben om de noodige boeken te bekomen.

Getuige zijn verzoekschrift aan de Bewindhebberen der O. 1.

Compagnie, als bijlage aan de verhandeling toegevoegd, een stuk

dat voor de kennis der toestanden in die dagen niet onbe-

langrijk is.

Na het verstrijken van zijn diensttijd verzocht rümphius 8

a lO maanden rust te Batavia te mogen hebben, ten einde

zijne studiën voort te zetten. Dit wordt hem aanvankelijk ge-

weigerd, later na eenige moeilijkheden in 16r)9 toegestaan,

doch het vaartuig, dat hem moet overvoeren, is zoo rank, dat

dat hij weigert het leven der zijnen daaraan toe te vertrouwen.

Als hij eindelijk, na wegruiming ook van dit bezwaar, de lang

gewenschte reis zal aanvaarden, wordt hij blind en verliest hij

daardoor zijne betrekking. Naar Amboina getransporteerd, ont-

vangt hij in 1671, door de bescherming van den Gouverneur-

Generaal, den post van Commissaris en Praeses in het Collegie

van Huwelijkszaken.

Doch niet lang mag ruiMPHIUs een kalm en onbezorgd leven

leiden. Eene vreesselijke aardbeving, welke den 17^*^° Pebruari

1674 geheel Amboina teistert, doet hem zijne vrouw en jongste

dochter verliezen.

Diep terneer geslagen door deze smartelijke gebeurtenis, laat

hij echter zijn aangevangen werk niet varen, en kort nadat

hem een klerk tot hulp is toegevoegd, verzendt hij in 1679

zijn A.wöofiH-/ie Historie aan de Hooge Regeering. Deze erkent

de waarde van het werk, maar houdt het geheim, als //een

zeer dienstig document voor de Secretarie."

Eenige jaren gaat nu rümphius in stilte voort met zijn na-

tuurkundigen arbeid en men vindt van hem alleen een aantal

rapporten, waaronder een belangrijk Verslag over den Ambon-

schen landbouw, dat als bijlage bij de Verhandeling gevoegd is.

Den 11*^" Jan. 1687 treft hem eene nieuwe ramp dooreen
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zwaren brand, die zijn inboedel en het grootste deel zijner boe-

ken, handschriften en verzamelingen vernielt. Ter nauwemood

blijft het origineel van het Amboimclie Krnyfboek bewaard.

RuMPHius begint weer op nieuw te verzamelen en te beschrij-

ven, zooveel zijn zwak gezicht hem toelaat, en in 1692 zijn

reeds de zes eerste boeken van het Ambonsch Herbarium op

reis van Batavia naar het moederland. Doch nog is de maat

zijner verliezen niet vol. De genoemde zes boeken gaan met

het schip, dat ze moet overbrengen, in de Fransche watereu

te gronde.

Gelukkig had de oud-Gouvemeur-Generaal camphuys het

manuscript vóór de afzending doen overschrijven, maar de oor-

spronkelijke figuren zijn alle verloren. Rümpfhds, die inmiddels

reeds een appendix tot zijn werk had afgezonden, hoort nauw-

lijks de nieuwe calamiteit, of de meer dan zestigjarige man be-

gint andermaal zijn arbeid om te werken en zendt zijn klerk

en teekenaar naar Batavia, om de daar aanwezige copy zooveel

mogelijk te ordenen eu aan te vullen en nieuwe figuren daaraan

toe te voegen. In 1696 vertrekken de 3 laatste boeken van

het Herhanv.m naar Nederland, in 1701 zijn een Avctnarium

en andere kleine geschriften gereed, doch uu ook zijn de krach-

ten van den grijsaard uitgeput. Hij wordt zieklijk en sterft

den 15'ien Juni 1702.

Eenige zijner werken zijn na zijn dood uitgegeven, de Am-

bonsche Rariteitskamer voor het eerst in i"^05; zijn hoofdwerk,

het Kerbarrum eerst een halve eeuw later, door de zorg van

Prof. BURMANNUS.

Ter nagedachtenis van den grooten natuurkundige heeft de

Gouverneur Generaal van der capellen in 1S24- te Amboina

eene eenvoudigen gedenksteen doen oprichten.

De hier in korte trekken geschetste levensloop van den be-

roemden PKnius Indicus wordt in de verhandeling van den

Heer leüpe breedvoerig beschreven, met toevoeging van on-

derscheiden bijzonderheden aangaande zijne werken. De schrij-

ver wijst tevens aan, hoe veel van hetgeen valentijn in zijn

bekende India Ulterota over Amboina mededeelt, aan de na-

sporingen van RUMPHIUS is ontleend, zonder dat deze daarbij

genoemd wordt.

8*
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In de Bijlagen vindt men onuitgegeven brieven van rum-

PHiuSj van zijn beschermer, den oud-Gonvemeur-Generaal camp-

HüYS, van Dr. teis rhyne en anderen, welke stukkeU voor de

kennis, zoowel der Flora en Fauna van Amboina, als der lot-

gevallen van RUMPHiü's geschriften, niet zonder gewicht zijn.

T)e ondergeteekenden beschouwen alzoo de verhandeling van

den Heer leupe als eene belangrijke historische bijdrage, en

hebben op dien grond d4 eer^ aan de Afdeeling voortesteUen,

haar in de werken in 4"^. der Koninklijke Akademie van We-

tenschappen op te nemen.

Leiden, ^^ Ma t 1871
N. W. P. EAUWENHOFF.

Amsterdam, 24
^ '

^_ ^_ j^ ^_ OUDEMANS.
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PEINTÜRES CHINOISES DE CYPRINOiüES,

DÉPOSEÉS AU MUSÉUM DE l'UNIVERSITÉ DE GRONINGUE

PAR M. J. SENN VAN BASEL.

PAK

P. B L E E K E R.

Le Muséum de rUniversité de Groningue possède une belle

collection de peintures chinoises de poissons, deposée maintenant

a la Bibliothèque de la dite Université, qu'il doit a la générosité

de feu M. j. SENN van basel, ci-devant consul néerlandais en

Chine.

Lorsque je composai le Mémoire sur les Cjprinoïdes de Chine,

publié dans les //Verhandelingen van de Koninklijke Akademie

der Wetenschappen/^ je n'avais pas connaissance de cette collec-

tion, mais depuis M. le professeur salverda m'informa de son

existence et eut Textrême obligeance, d'obtenir, sur ma demande,

de M. le professeur enschedé, Bibliothécaire de TUniversité de

Groningue, Tautorisation de me Tenvoyer pour en prendre no-

tice.

J'ai l'intention de traiter, dans un article séparé, sur l'ensem-

ble de ces peintures et je me borne ici a noter que la coUec-

tion contient les figures de 440 poissons de Chine dont 31 de

Cyprinoïdes.

Quant aux Cyprinoïdes, il est a remarquer, que les figures,

bien que d'une exéeution artistique assez partaite, laissent mani-

festement beaucoup a désirer par rapport a l'exactitude histo-

rique. L'artiste n'a fait aucune attention aux caractères des

parties de la bouche et des os sousorbitaires, et Fexactitude de

Tinsertion des nageoires ventrales, de la forme des nageoires en
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général, et du nombre des rayons des nageoires, reste sujette ^

de sérieux doutes. On *ne saurait pas non plus avoir pleine

confiance dans les nombres des rangées d'écailles, quoiqu'il soit

manifeste que l'artiste n'ait point négligé d'exprimer les diffé-

rences que présente Técaillure de ses espèces.

Xonobstant ces inexactitudes il me semble qu'en général les

figures doivent rendre assez bien les espèces qu'elles ont Ie but

de représenter et en tant que ces espèces ont déja été intro-

duites positivement dans la science on les y reconnait sans

peine. Or, on sait du reste qu'une assez grande partie des

espèces de Cyprinoïdes de Chine ne sont connues jusqu'ici que

sur des peintures chinoises conservées aux Musées de Paris et

de Jjondres, et il reste difficüe de rapprocber avec certitude

plusienrs des dessins de la collection sexn van basel, des

descriptions prises sur ceux qu'ont examinés vale.ncien.n'es, ri-

CHARDSON et M. GÜNTHER.

Je reconnais positivement parmi les peintures de la Bibliothè-

que de Groningue, plusieiirs variétés et monstruosités du Carpio

vulgaris et du Carassius auratus et puis Ie Leuciscus aetbiops

Bas., ie Hypophthalmichthys nobilis Bikr et Ie HemicuUer leu-

cisculus BIkr.

Dans d'autres figures je crois retrouver Ie Leuciscus aeneus

Val., Ie Leuciscus hemistictus Rich. et Ie Leuciscus fintella Yal.,

ma is, même si les rapprochements sont justesj ITiistoire de ces

espèces n'e pourrait pas en profiter. puisque les figures u^éclair

cissent point les doutes par rapport a leurs véritables affinités,

les Leuciscus hemistictus et Ie Leuciscus fintella me paraissant

niülement être de vTais Leuciscus.

Deux autres figures vont assez bien aux descriptions du Mrigala

cbinensis ,Cirrhuia chinensis Günth.) et du Leuciscus molito-

rella Yal., rapproché des Labeo par M. gü.nther et des Gymnosto-

mus dans Ie Mémoire sur les Cyprinoïdes de Chine. Il parait

que, dans cette dernière figure, Ie dessinateur ait exagéré la

longueur de Tanale, qui montre J 7 rayons, et peut-être aussi

celle de la dorsale oii je corapt^ 1 9 rayons. L'inexactitude de

cette figure est du reste prouvée par Finsertion fort avancée de

la ventrale sous la base de la pectorale.

Les figures qui mériteut plus sjjécialement Fattention, comme
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indiquant probabiement des espèces nouvelles pour la science,

ne sont qu'au nombre de qnatre. üe ces espèces deux parais-

aent être des Pseudobrama, tandis que les autres appartiennent

probablement aux genres Rohita et Chela. Ces espèces se

distinguent par les caractères suivants, caractères cependant qui

ont besoin d^être vérifiés sur nature. Aussi n'introduis-je les

espèces dans la science que provisoirement et en ajoutant les co-

pies des figures chinoises.

Bohita macrochir Blkr, Fig. 1.

Hauteur du corps 3.} fois dans sa longueur sans la caudale.

Tête plus longue que haute 3 fois et quelque cliose dans la

longueur du corps sans la caudale. Barbillons maxillaires plus

longs que Foeil. Euviron 83 écailles dans la ligne laterale.

Nageoire dorsale de la longueur de la tête a environ 19 rayons,

Pectorales atteignant 1'anale. Corps nuagé de brunatre. Une

grande tache verte sur l'angle de Fopercule.

Pseudobrama melanotopterus Blkr, Fig. 2.

Hauteur du corps ^\ fois dans sa longueur sans la caudale.

Tête 4 fois dans cette longueur, plus longue que haute. Profil

rostro-nuchal fort concave. Environ 40 écailles dans la ligne

laterale. Epine dorsale forte, un peu plus longue que la tête.

Couleur du corps uniforme. Moitié supérieure de la dorsale

noiratre. 1). 1/9. A. 12.

Pseudobrama hypselosoma Blkr, Fig. 3.

Hauteur du corps environ 2^ fois dans sa longueur sans la

caudale. Tête 3 3 fois dans cette longueur, plus longue que haute.

Profil rostro-nuchal peu concave Environ 30 écailles dans la

ligne laterale. Epine dorsale forte, de la longueur de la tête.

Couleur du corps et des nageoires uniforme. Base des écailles

de la moitié superieure du corps a tache noiratre. D. 1/9. A. 1 2.

Ohela melanojms Blkr, Fig. 4.

Hauteur du corps 4 fois et quelque chose dans sa longueur
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sans la caudale. Tête environ 3^ fois dans cette longueui,

beaucoup plus longue que haute. Profil ventral plus convexe

que Ie profil dorsal. Yeux supérieurs 6 fois dans la longueur

de la tête. Environ 50 écaüles dans la ligne laterale. Pectorale

plus courte que la tête. Yentrale atteignant Fanale. Anale phis

courte que la tête. Üorsale située entièrement ou presqu'entière-

ment en avant de Fanale. Ligne laterale fortement courbee dans

la région postaxillaire. Couleur uniforme. Une grande tache an-

guleuse et noiratre a la base de la ventrale. D. 7. A 13.

Les espèces de Cvprinoïdes figurées dans la collection senn

VA>' BASEL se réduisent donc, d'après mes déterminations, a 14,

dont les noms systématiques ainsi que ceux notés sur les pein-

tures, vont suivre

1

.

Carpio vulgaris Kapp. — 7 figures portant les noms chi-

nois de Ky-Ii, Hop-pi-sian, Phang-li, Tjong-pi-gu, Thong-gu,

Thon-Ken-gu et Thong-lien-gu.

2. Carassius auratus Blkr,

a. '2 figures, Variations dorée et verte — Nom. sin. Tshang-

gu et Gu-pa.

h. 3 figures, Monstr. monopterus diuropterus aureus. —
Nom. sin Tshung-fa-la, Ky-long-tshan et Kam-gu.

c. 1 figure, Monstr. monopterus diuropterus fuscus. —
Nom. sin. Hong-thai.

d. 1 figure, Monstr. anotopterus diuropterus aureus. —
Nom. sin. That-naan-kiem-gu.

e. 1 figure, Monstr. anotopterus diuropterus argenteus

fasco nebulatus. — Nom. sin. Pa-kiem-yu.

3

.

Robita macrochir Blkr — Nom. sin. Ka-lu.

4. Mrigala sinensis Blkr == Cirrhina sinensis Günth. — Nom.

sin. Wang-bi-lan.

5. Gymnostomus? molitoreUa Blkr? = Leuciscus molitoreUa

Val. '' — Nom. sin. Thoe-lang. — La figure va assez bien

a ce que Ton sait du Leuciscus molitoreUa Val. excepté

Tanale laqueUe y est représentée allongée et a 1 7 rayons,

mais ce qui n*est peut être qu'une phantasie du dessina-

teur, qui a place aussi la ventrale comme dans les pois

?ons thoraciques.
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ö.Leuciscus aethiops Bas. 4 figures. Nom. sin. Kai-pho, —
Kaipho-li, Uun-mu et Hak-nun.

7. n aeneus Yal.? 2 figures. — Nom. sin. Tshang-gu

et Ta-thien-sa.

8. // hemistictus Rich. .^ — Nora. sin. Tsang-hu.

9. // fintella Val.? — Nom. sin. Tjoen-gu.

10. Pseudobrama melanotopterus Blkr. — Nora. sin. Au-kien.

11. n hyjjselosoma Blkr. — Nom. sin. Sai-wa.

12. Hemiculter leucisculus Blkr. — Nom. sin. Lan-thou.

13. Chela melanopus Blkr. — Nom. sin. Tshong-a.

14. Hypophthalmichthys nobilis Blkr = Leuciscus rosetta Val ?

— Nom. sin. Ta-poi-loe.

Sckévenitiffue, Juillet 1871.



DE EULERSCHE METHODE

BIJ SOMMGE LINEAIRE DirFERENTIAAL-VERGELIJKINGEN,

BEWEZEK DOOR DE

mTEGKEERENDE VEEGELIJKING.

D. BIEEENS DE HAAN.

1. Bij de theorie der differentiaal-vergelijkingen speelt de

integreerende factor, de mnltiplicator van ecler, een grooten

rol, al geeft hij slechts zelden veel hulp bij de oplossing, omdat

hij in den regel zoo moeijelijk te vinden is. Het verst nog

zijn wij in dit opzicht gevorderd, wanneer het lineaire diffe-

rentiaal-vergelijkingen geldt, dat is zulke, waarin de afhankelijk

veranderlijke en hare onderscheidene differentiaal quotiënten slechts

tot de eerste macht opklimmen.

Wanneer we nu bij zulke differentiaal-vergelijking

dx dx'^ dx^ dx^

waar derhalve N, P, Q, R, S, . . . functiën van x alleen voor-

stell-n, (f als integreerenden factor aannemen, dan wordt het

produkt van deze vergelijking met f eene volkomen differen-

tiaal: het moet dus voldoen aan de voorwaarde van integreer-

baarheid
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of, als men hierin de differentialen uitwerkt,

/ r/P (V- Q d^^ (P S \
g. N - — + —- + — ...

\ flr dx- dx^ dx"" }

dq> I dx d"" R d' S

dx \ f/Q ^ dx' dx^ ^ '

^

d^ ^E d"' S \ r/3 ,p / ^S \

d'^q>

+ ^('--'---='' (*>

Deze differentiaal-vergelijking ter bepaling van ^ noemde

AL. MAYER "*) de integreereude vergeUjhng ; zij is mede eene

lineaire en evenzeer van de n^^ orde als de gegevene differen-

tiaal-vergelijking (1).

Het schijnt dus, dat de moeielijkheid slechts verplaatst is

geworden: maar werkelijk is in sommige gevallen de laatste

vergelijking (3) gemakkelijker te behandelen: en daarenboven

bestaan er soms gewichtige betrekkingen tusschen de integralen

y en g. Theoretisch is dus de vergelijking (-3) van gewichtige

beteekenis.

2. Zoo is het aan Dr. j. de jong f) gelukt, haar te gebrui-

ken tot eene wetenschappelijke afleiding van de integreerende

factoren voor de vergelijking (i), en daarop tot het bepalen van

de overeenkomstige integralen zelve, in de beide gevallen, dat

de coëfficiënten N, P, Q, R, . . . of standvastigen o f opklim-

mende machten van x zijn Euler had vroeger diezelfde vormen

voor de integraal reeds gebruikt, maar had ze geheel langs

empirischen weg gevonden.

*) Ber integrirende Factor und die particularen Integrale mit hesonderer Jn-

wendwg auf die linearen Bifferenzial-Gleichungen; Prologomena zur Theurieder

Integration. Von Dr. alots mayr, Oeff. ord. Professor der Mathematik und

Astronomie an der K. Julius-Maximiliaus Universitat zu Würzburg. Würzburg,

JULius kellner's Buchhandlung. 1868. IV en 140 Seiten. 8".

f) De integreerende factor en de integreerende vergelijking. Academisch Proef-

schrift door jos. DE JOKG. Lri-^n. Aka-ler.iische boekhandel van p. engels. 1S71.

Vlll eii 101 bladz. 8».
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Deze uitkomst vaii Dr. de jong acht ik van genoegzaam we-

tenschappelijk belang om het geven van de volgende afleiding te

rechtvaardigen ; die, wat de eerste vergelijking betreft, eenigzins

van de zijne verschilt, en teu opzichte van de tweede differen-

tiaal-vergelijking een geheel anderen weg inslaat.

3. Zij eerst de lineaire differentiaal-vergelijking met stand-

vastige coëfficiënten

Men ziet dadelijk dat de integreerende vergelijking in den

vorm (2) uit termen bestaat, waarin een produkt met stand-

vastigen factor moet gedifferentieerd worden; en dat men dus

daarvoor verkrijgen zal

Beide differentiaalvergelijkingen (4) en (5) zijn tegelijk inte-

greerbaar, want is voor (4) y ^= X l-^)' "^^^ wordt voor (5)

q,= ^(— a;]. Zij moeten te zamen bestaan geheel onafhanke-

lijk van de waarden der standvastige coëfficiënten A, B, O.

D, . . . . K, L, . . . R.

Vermenigvuldig derhalve de eerste met q., en de tweede met //,

dan zal het verschil

+ ^ r^-^^*j + ^
i^
5^i^ +^^^S^j+ +

(d^y d*^ cü\

'^-f-^)"^i?) = " («'

evenzeer onafhankelijk van die standvastige coëfficiënten moeten

verdwijnen ; dat is de tweeledige factoren moeten ieder op zich

zelf verdwijnen. Dit geeft de volgende twee stellen van betrek-

kingen
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. dy dq>= 9-- +y-7,
(lx ax

d^y d^cp d^ I dy dq>\ d Idtjdq).

dx^ dx^ dx^ \ d.r dx j dx \dx dx

d'y d'cp d'
l

d'y d'q>\

dx^ dx^ dx^ \ dx^ dx

d Idqj d^y dij d^ q)\ fd^cp d^y d"^ y d^cp

dx \dx dx^ dx dx^ I \ dx^ dx^ dx' dx^

*^'

dx'
"*" ^ dx' dx' y dx'' ^ dx^

_ o A /^^ 1 ^ ^\ I [^ d^y d'y d\
dx [dx dx^ dx dx^ j^ \dx' dx^ dx' dx^

d2k+l(f> ^2^+1
(p d' I d^^-\ d^^-^q^

>.(7)

d'y d^^-hd !dq) d^^-\ dy d^^-^q. \ UPcp d^^-\
~~

5i\ dx ^A-2*-l
"^

dx dx^^-^ ]
"^

Xdx' d^^l" -1 c?a;- dx^^~^j ï

d'y d'cp

O = * — y ,

dx' ^ dx''

d*y d\ d' I d'y d^qp\ dldcpd'y dyd'(p\

^ '^
dx'' ~^~dx^~ dx'Y dx'

~ ^ dx'j d^dx dx'~dx dx'j

d^y d^_ ^1 d^ d^
'd^^~ ^ dx^

~
dx' Vd^~^dx*

d ldq)_ d^y dy_ d^jA Id^ d^ d^^
dx \dx dx* dx dx'^

j
\dx' dx*' dx' dx'^

d'^y d^ d^
I
d^ d^

d^~^ dx^ ^ dx' V dx^ ~^dx'

..(«)

d Idcpd^y dy d^ q.\ Id^d^y d' y d^ qj

dx \dx dx^ dx dx^
j

\dx' dx^ dx' dx^

<^2^+2y d^^+^cp d^l d^ d^\
^ "" '^

dx^^+^
~ -^ ^a;2^+2

=
^x' y dw^^

" ^ "^/ ~"

^ d_ Id^ d^ dyd^^q\ Id^d^ d'y d^^ip

dx \dx dx^^ dx dx^^ j \dx' dx^" dx' dx^^
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In beide stellen voorwaardeusvergelijkingen verdwijnt de eer-

ste term telkens van het laatste lid, omdat hij, wegens de voor-

gaande vergelijking, nul moet wezen. Bij analogie onderstellen

wij, dat de beide overige termen evenzeer ieder op zich zelve

nul worden : en wij willen aantoonen, dat die onderstelling voor

een der beide stelsels aangenomen zijnde, tevens aan het andere

stelsel voldoet ; zoodat zij. blijkt, eene ware onderstelling te zijn.

Zoo geven de stelsels (7) en ^^8)

en

Tx \dx d.i-'^^-^

1 1 :_ 1

dy ^2^-1 (^'

dx dx^^~^

= O (9)

= O

d''i^d^^-h> d''y d^k-\

d.r'' dx^^-

-Ml—-
—1 ' //-yï

+
d(\ d^^y dy d'^'^q

dx"" dx^^-^ dxdx:^^ dxdx^^'

of naar (9)

fi?if d^^ y dy d^^q.

dx dx^^ dx (ix^^

Evenzoo wordt

d^d^ d^d^^(f

dx^ dx'^^~ dx"' dx^^

dq> d'^^y dy d^^(f\

dx dx^^ dx dx^^j
~ ~

d^(f d'^^y d'^y d^^q-

^ O

[10)

(ii;

en

d_

dx

+
dq d^^- dy ^2*+l

(j

dx"" dx^^ dx^ dx^^ dx dx^^-^'^ dx dx^^+^'

of naar (11)

dqd^^-V^y dy d^^-^H
'^ 0. (12)

dx ^^2^+1 ^^ ^^2A+1

Maar onafhankelijk van onze onderstelling moet in de tweede

vergelijking van het stelsel ( 7 ; de laatste term verdwijnen, dat is

:

d fdq' dy^

dx \dx dx
^

of na uitvoering van het integreeren

il :^
dx dx

= 0,

c

(13^^)

{i-ó)
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Als men de differentiatie in (13«) uitvoert, komt er

d'' Cl' dii (/''
11 d'L

' -+—7 -1 = 0... (13*)
dx- dx dx dx

dhf dh/
Elimineert men nu tusschen (9' en (13*) de en , zoo

^ ' dx' dx-'

komt er de betrekking (12), wanneer men hierin k mk — 1,

dus 2^-|-l in -Ik— 1 eerst verandert. Elimineert men even-

d(p d/J

zoo tusschen (10) en (13*) de — en — , zoo komt er dadelijk
dx dx

de (11) terug. Men ziet dus, dat met behulp van (13*), die

altijd moet gelden, eene der onderstellingen (9), (IC), (11) en

{il) tot de drie overige voert, en derhalve tot de oplossing

van de beide stelsels (7) en (8) leidt.

Wanneer men uu weder voortgaat, en tusschen de vergelij-

d-ii' d'-
tf— en —'-

d> ^ dx'
kingen (9) en (il) de ^— en -j-^ elimineert, verkrijgt men

~dJ^ '

dx-^^-^
"^ d^ dx^^-^ ^ ^

'

en na integratie

die voor k -^— l «reder tot de reeds gevondene formule (13;

terugvoert.

Evenzoo kan men nu tusschen de vergelijkingen (10) en

d':^: du . .

{\-l: de grootheden — en -- elimmeeren : dit geeft ons
dx dx

l' -L I - . L ^ n

</a;2*+l da^^ dx^^+^ dx^k

of wederom na integratie

eene belangrijke uitkomst, omdat zij leert, dat de vorige (14)

ook even goed voor evene indices geldt, en men dus algemeen

heeft
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Dat deze laatste voor k= l geldt, zagen we reeds in de

formule (IB}, die langs geheel anderen weg werd afgeleid ; maar

de uitkomst (16) geldt evenzeer nog voor /^= 0, dat is men

heeft

^<P = G, ; (17)

want dit blijkt uit de behandeling van de eerste vergelijking

van het stelsel (7). Deze toch geeft

dy dq> d

dx dx dx

waaruit door integratie de vergelijking (17) volgt.

4. De vergelijking (17), die een eenvoudig verband aangeeft

tusschen de integralen en de integreerende factoren der lineaire

differentiaalvergelijkingen met standvastige coëfficiënten (4), is van

veel belang. Hier zij daaromtrent naar de aangehaalde dissertatie

verwezen : terwijl wij nu tot de eigenlijke integratie zelve moe-

ten overgaan.

Die vergelijking geeft ons

^ 5l aus ~ = — — ^"^ •

y dx y"^ dx

en daarmede wordt (13)

y^ \dxl y dx Cg

Q
waaruit door integratie volgt, als men kortheidshalve j/ ^= «

Cr

stelt.

^-f = aa;, dus qr = Cgg"^; (18)
^6

en daarna uit (17)

qp = C^e-"^ (19)

Dit is de oude uitkomst van euler. Men kan haar uit het

vorige nog op de volgende wijze afleiden.
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üe vergelijking (14) geeft

en nu door diff'erentieeren

d^ ^ ~
' 1^ '' \^^2^-l

j
•

Substitueert men dit in (15), zoo komt er

U-2*)
' \^a;2^-i) Cj ''^^;c2r^2^Ia=l^~^ = ^'

kortheidshalve dus na integratie

Evenzoo zoude (15) gegeven hebben

^k^ giky

differentieert men dit, zoo komt er

l^W ^ ~~ ^' ^^2^+1
•

l^^j
•

Verandert men in (14) k in k -\- 1, dat is 2k— 1 in 'Zk-\-'i,

en substitueert men de uitkomst in de vorige, zoo verkrijgt men

I d^k+ly
y jd^Y C, d^~^+^y d^ C3

\dx^^+^l
'' \^) "^ ~ C^

""^
^0^2^+1

''

dx^&
^ ^~'

gI^'""'

kortheidshalve, waaruit door integratie volgt

1 d^^y d'^^xi

l —, = yx. of -~ ^Q.el^ (21)

Vergelijkt men de uitkomsten (20) en (21) overeenkomstig

met de voorwaardensvergelijkingen (14) en (15), zoo bhjkt het, dat

d^k—1 (Q „

;^ = ^'«-^^ ^'"

VÜBSL. BN MEDKD. AID. NATÜÜKK. ^de REEKS. DEEL VI. 9
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Even als boven, ziet men ook hier, dat in de beide formnlen-

paren (20) en (21), (23) en (23) het onderscheid tiisschen

evene en oneven e waarden van k verdwenen is. Integreert men

nu deze uitkomsten, dan komen er wel de formulen (IS) en

(19) terug, maar na vermeerderd met complementaire functiën

van denzelfden graad als de orde van de differentiaalvergelijking.

Het blijkt echter dadelijk uit het vergelijken met de voor-

waarde (16), waaraan alle opeenvolgende difl'erentiaalquotienten

moeten voldoen, dat in het algemeen aUe willekeurige coëffi-

ciënten in die complementaire functiën moeten verdwijnen en

daarmede die complementaire functiën zelve.

Ten aanzien van het geval van uitzondering bij de EULER^sche

methode, indien de hoogere machtsvergelijking, die de waarde

van de a in (18) moet leveren, gehjke bestaanbare of complexe

wortels heeft, kan men hier ook naar de voornoemde dissertatie

verwijzen ; men zal aldaar zien, hoe het opeenvolgend gebruiken

der verschillende integreerende factoren om de orde van de dif-

ferentiaalvergelijking te verlagen, als van zelf dien eigenaardigen

vorm der overeenkomstige bijzondere integralen levert, wier af-

leiding door de EULER'sche methode, minstens gezegd, niet boven

aUe bedenking verheven is. Het zijn juist deze en dergelijke

bijzonderheden, die juist aan de methode van de integreerende

vergelijking, als men ze zoo noemen wil, zulk eigenaardig be-

lang bijzetten.

5. Laat ons nu overgaan tot de lineaire difl'erentiaalvergelij-

kingen met coëfficiënten, die opeenvolgende machten van x be-

vatten.

+ j,._Z + G.«^+.,. = 0....(24)

Vergelijkt men deze met de vergelijking (1), dan wordt voor

vergelijking (3)
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N = co -^

;

P = (O Bj?, dus — = B(^ -\-Ba; —
;

clx dx

Q = j3Ca;", dus —~ -~
dx'

_ ^ d(^ d^O)

Ja? </a;^

R-^mD;B% dus —r =

= D(p.3.2 -f-:3D~3.2;?- -|-3D—^3a;- +
<?A' dx-

S -= ü Ea;'', dus =
d.v^

doj d^O)
=-Ea. 4.3.2 +4E — 4.3.2a' + 6E- 4. 3:t^ -4-

dx dx^

d^(f d*(p

^
dx^ dx"

T ^tp^x^, dus =

do! d-a= F9. 5.4.3. 2 -f 5E— 5.4. 3.2 a' 4-10E-~- 5.4. 3 .r- -|-

Ja; Ja;"

^
Ja;' ^

J.2;*
^

Ja;»

J«U
U-==©G«^ dus— =^

dx^

=- G(f. 6.5.4.b.24-6G— 6 5.4.3.2a; +15G —- 6.5.4.3^- +
dx dx^

+ 20G--^6.5.4^»+ 15G-^6.5.T*4-6G—^6a;»+G—^A«;
dx J.»* Ja;» Ja'

zoodat men voor de integreereiide vergelijking verkrijgt

9»
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Ü = c^[A—l-B-f2.1*C— 2.3. 1=^0+2.8.4. l^E-

— 2.3.4.5.1'r+ 2.3.4.5.6. l-G-...]--

— ar— fB—2-C+2.3^D-2.3. 42E+2 3.4. 5*E—
dx ^

—2.3.4.5. 6^G+...]+
-}-«»— rC~3'D+2.6»E—2.3.10- P+2. 3. 4.15* G—...]—

—^r"— fD—4'E+2.]0-F—2.3.20*G+...]+

+ ar*^[E—5*P+2.15»G— ...]—
dx

_,,.^p_6.G+.,.]+
dx^ *-

+-'2f«--5 - <'^'

Op denzelfden grond als in het begin van N°. 3, kan men

ook hier beweren, dat de beide differentiaal-vergelijkingen (24)

en (25) tegelijk zuUen moeten bestaan, geheel onafhankeKjk

van de standvastige grootheden A, B, C, . . . . Ook hier zal men

best doen om de eerste met ff, de tweede met y te vermenig-

vuldigen ; bij het aftrekken dier produkten valt dan, evenzeer

als boven, de grootheid A weg, en er blijft over

= <pr/[l^B— 2.1»C+2.3.PD— 2.3.4.12E +
-j- 2. 3. 4. 6. 1 =* E— 2. 3. 4. 5. 6. P G + . .

.] +

-^x rB^^+-^2/B-2/^{2*C—2. 3^D+2.3.4*E_
L (lx dx ax

— 2.3.4.5* E + 2.3.4 5. 6'G— ...}] +
— d^v d-Q) d^a ,

+;c*rCr74-TT2/C+2/Tl{3^'D-2- fi^E+2.3.10^E~
L dx- dx- dx^

— 2,8.4.15' G+...}] +

+^^ [l).S-3^^1^-2/i^{^^ï^-^-10^^+^'^^0'G-...}] +
d^y d^^\ d^q)

dx* dx* dx
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r_ d^y d^q _ d^q , ^ ,1

dx^ dx^ dx^

r d^y d^ij' -1

En nu behoort men hierin alle factoren van de coëfficiënten

B, C, D,. . . afzonderlijk gelijk aan nul te steDen: op die wijze

komen er de volgende voorwaardens-vergelijkingen.

(dy d(o\

do . / d"^ ü d^o\

d<p , d^<p I d^y dx^\

d(o d^c d^o .

dx dx"^ dx^

d'c d'o d^(p . \^97\

dx dx' dx^

d'c I d^y d^o\

^ ^dx' ^ \ dx'^^Ux^j

do d'o= — c:v.^. .3. 4.5.6— ^j/
— 2.3.4.5.62—.f*j^—7 2. 3.4.15' —
dx dx^

d^-^ d*-^ d^o

^ dx^ -^ dx' ^ dx^ ^

-.--,ö),d^y d^(p

d^
en derhalve in het algemeen

|
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, ^^p ,,JnY ,
dhr /n\2 f

1 ,j^^«_l ^,
_ j_ j,n ,

_^ ^^ I i\«_i £^
'' c/a;«-l \ 1 / \ ^^'^"" <^-^"

Tot het oplossen van dit stel vergelijkingen, die tamelijk

zamengesteld worden, slaan wij een anderen weg in dan in N". 3.

Zoodra men de eerste vergelijking nader beschouwt, ziet men,

d
dat zij ook aldus kan geschreven worden O = —- •

(g .<•
?/),

dx

waaruit door integratie volgt

(5 a; ly = C , , (28)

eene zeer belangrijke betrekking, overeenkomende met de vo-

rige (17) die in 1\°. o gevonden werd. Wij hebben nu slechts

aan te tooneu, dat deze (28) aan het geheele stel (27) voldoet

Daartoe telle men het dubbel der eerste vergelijking uit het

stelsel (27) bij de tweede; waardoor men heeft

2e.ï—— 2«y— -f-.r2 |o-^_y-— = 0.

(27)

dx da: \ dx^ dx

Na deeling door a\ kan men deze vergelijking in den vol-

genden vorm schrijven

d'^y d^q\ I dy d<\\ 2

'^
dx- ^ dx'') ' y dx ^ dxj X

Daar nu de teller van de breuk in het eerste lid juist de

differentiaal is van haar noemer, zal de integratie hier geven

/ du di\

\ dx dx I

of

dy dq^ C

dx dx X
^7.-J/ 71- d (^9)

Indien men deze schrijft.

dij dt C
^

(ï-a;—-— xy~- = —
dx da- X
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en dan de som en het verschil neemt niet de eerste der ver-

gehjkingen (2 7,i, zoo vindt men

.p t/ -\- 2 4 x-r = — , dus y 4- 2 o; -- = — = —-

,

dx X ax qx \j^

dii Cj dl Cj Cjü— *y— 2 '-Pi/ — = ""' *^"^ <^ + 2«— =— —=— -—^•

f/a; X da: £y U,

Hiervoor kan men schrijven

%dy /Cj \ dx -Z dq.' /C, \ ü?a;— =.
I

— — 1 — en — = — 4- 1 -;
y \C,

I
X q \C, / X

en nu volgt door integratie

y^ =C,x^i
, (30)

O,

»7== C^ a; c. (31)

Hieruit volgt door deeling

C3 1
, ,

C3
ip2 ^2 __ q£ ^2 j,2 yS __ .

die met (28) zamenvalt, en dus aantoont, dat ook de tweede

vergelijking van het stelsel (27) door die (28) wordt bevredigd.

Verder geeft de vermenigvuldiging van (30) en (31)

j Cj Ca Cj

^ = C3C,^^c, of ^=^Ci^^^_(3 C.
^ ^ ^32)

6. En nu zijn wij in staat, om overtegaan tot het integree-

ren der beide differentiaal-vergelijkingen (2-ij en (25).

Kortheidshalve stelle men -^ —

—

{2,a -\- 1); dan geven de
Cl

vergelijkingen (30) en (31)

1
oja = Ce «^ (33)- V/C

y = l/"C7^-«-l = C^o;-*-! (34)

4

en
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Ook aldus kan men tot deze uitkomst geraken. De eerste

der vergelijkingen (27) geeft, als men naderhand differentieert,

dl'li/ dy d^\ d qy I d^y d'^q>\ d(\> dy— — 4- if'
—

-f- .2?—= "T 1
'^— + y— \'T^ — T'

dx\x dx dx] dx x \ dx'^ dx"^
]

dx dx

Bedenkt men hierbij, dat naar (28)

d X d Gj^ — 2C, _ — 2co.v

dx qTf dx x"^ x^ X'

is ; vermenigvuldigt men nu met .r ^ , en trekt men dan de tweede

der vergelijkingen (27) daarvan af; zoo verkrijgt men ten slotte

X
d /(pr/ dy dq>\ ^ .^^P ^^

, . ^*
, o i

^ ^
=* — — 4- (j

— -}- a?— )
r=2ar^— -- -}- 4 rr/y

—
- + 2 ar * '/-r-i'

dx\x dx dx] dx dx dx dx^

Omdat de grootheid, die in het eerste lid gedifferentieerd moet

worden, nul is naar de eerste vergelijking (27), verdwijnt dit

eerste lid geheel.

Deelt men dan door 2 a; ^ y — , zoo komt er
dx

il 2 d^^
dx + " -\- -—= 0;

' — X dq)

waaruit, als men integreert,

ly + %lx Jr i-r -^f^z^
dx

of

dip

x-^yy =C,, (35)
dx

eene nieuwe betrekking van dergelijke beteekenis als de vorige (28).

Deelt men deze op de laatste uitkomst, zoo geeft het quotiënt

d(p C3 1

dx iu
^

.V

dat is na integratie
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waardoor men weder tot de vergelijking (33) wordt gevoerd :

^^ .

en daaruit verder tot (34', als men bedenkt dat y= — is.

7. Men heeft evenwel tot nog toe slechts aangetoond, dat

de vergelijking (28), die uit de eerste der vergelijkingen (27)

werd afgeleid, ook aan de tweede dier vergelijkingen (27) vol-

doet; en vervolgens, dat zij voert tot de uitkomsten (33) en

(34). Men moet echter nog bewijzen, dat die vergelijking (28),

of wat nu hetzelfde is, de beide vergelijkingen (33) en (34),

voldoen aan den algemeenen vorm der vergelijkingen (27), die

als laatste vergelijking (27*^) aldaar voorkomt. Yoor dit betoog kan

men gerust de standvastigen in de formulen (33) en (34) ver-

waarloozen, daar die toch door deeling naderhand zouden

wegvallen, omdat iedere term tot coëfficiënt krijgt het product

Cg C,,. En dan worden de algemeene hoogere diflerentiaal quo-

tiënten van c; en </ naar (33) en (34)

waaruit verder volgt

Wanneer men nu deze uitkomsten substitueert in de laatste

algemeene vergelijking uit het stelsel (27), na die met x ver-

menigvuldigd te hebben, zal men achtereenvolgens voor lederen

term den factor, die van s, y en g afhangt, gelijk aan de

eenheid verkrijgen. De eerste term toch wordt .^.r?/. en deze

is nu naar (33 j en (34) gelijk aan één; vervolgens heeft de

algemeene term tot factor

d^(i)

dxlc

die niet meer van x, ij of ; afhangt. Langs dien weg verkrijgt

men dus

dfc ln\^ d^o
^,,.,

/n\2
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^ ^
dx'- \kj ^ ^ êxn-A,!} ^

i^l-l-a.l^-l'l
1

4_a(a_l) l«-2;il 4-

-|_«(oc_l)(a_2)l«-3,l ', _|_..._|_«^--ip-'^'M +...

+ a»^-l,-l
I
^
] + (a'^-'l — (« 4- 1)«'1}

r a /%\2 «.«— 1 /w\2 «.«— l.a—2 /w\2

aA-;i /^\2 f^-l/-l /^\2 ««-1 («4-1)^/1

-, r oc 1 n «.«—1 1' n\ a.a—l.a—2 fn}

dki-l /^\ «»—1/-1 /n\ ««/—1 (a+l)«i—

1

,r /a^fn\ (cc\f7i\ foc\ln\ /«\ M\

+U)U)nJu)-(t)]-
De laatste term van de reeks tusschen de haakjes heeft, vol-

gens Ie theorie der binomiaalcoefficiënten^ juist de voorafgaande

reeks tot waarde : de geheele grootheid tusschen de haakjes ver-

dwijnt dus. En daarmede wordt bewezen, dat aan die laatste

vergelijking van het stelsel (27) voldaan wordt: omdat deze de

algemeene vorm is, geldt zulks dus evenzeer van alle vergelij-

kingen van dat stelsel. Dat is de betrekking (28) met de

daaruit afgeleide integralen (33) en (34) voldoen aan het ge-

heele stelsel (27); zij geven dus werkehjk de integralen van

de diüerentiaaivergelijkingen ('2 4) en (25;.
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S. Even als in N°. 4 zullen wij hier onze beschouwingen

niet verder voortzetten. Daartoe behoort vooreerst het opmaken

der hoogere machtsvergelijking, die de verschillende waarden

voor « moet opleveren voor de integralen en de integreerende

factoren, zoo als zij in de vergelijkingen (33) en (34) worden

gevonden. Vervolgens het onderzoek der uitkomsten, die men

verkrijgt voor het geval, dat twee of meer dier wortels « van

de genoemde hoogere machtsvergelijking, onderling gelijk wor-

den. Ook hier kan men volstaan met naar de vermelde disserta-

tie te verwijzen.
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DE ENERGIE EENER ELECTRISCHE LADING.

C. H. C. G E I N W I S.

Aangeboden iu de gewone Vergadering van 25 November 1871.

De potentiële energie eener electrische lading wordt, zooals

bekend is, bepaald door de uitdrukking

'ïl
W = -y V^5 (1)

waarbij dq een element der electrische massa, Y de potentiaal

dier massa is.

Yoor een geleider, waarop electriciteit zich in evenwigt be-

vindt, gaat deze uitdrukking over in

W
==~l

\ Qds= - V L^6' =i VQ . . . (2)

Q de aanwezige electrische hoeveelheid zijnde.

Wij willen thans de energie der lading over eene oppervlakte voor

verschillende gevallen nader beschouwen en daarbij nagaan hoe

zij gewijzigd wordt, wanneer het oppervlak van grootte verandert.

In verband met dit onderzoek is het van belang er op te

wijzen, dat W, die het electrisch arbeidsvermogen aangeeft, voor

het geval (2) ook terstond wordt afgeleid uit den door de elec-

trische krachten verrigten arbeid, wanneer de geleider vergroot

wordt, zoodat hij een verwijderd niveauvlak, V = C der pri-

mitieve lading tot buitenvlak bekomt. Dan toch zal, daar op

de eenheid van electriciteit aan de oppervlakte eene kracht

F = 2 71 p
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werkt, de verrigte arbeid als de hoeveelheid qcIs naar het

nieuwe oppervlak gevoerd wordt, zoo </« een element der nor-

male trajectore der evenwigtsoppervlakken is, gelijk zijn aan

:

o ds j ^ dn = 'Z n Q ds I o dn

1 [dY 1
:=_-^6?sl_ dn=~

(
V—C) u ds

;

2 J dn z

dus voor de geheele lading

i(V-C)Q.

Vallen de grenzen van het nieuwe oppervlak in het onein-

dige, zoo is C = O, en voor den totaal verrigten arbeid, die

gelijk het aanvankelijk aanwezige arbeidsvermogen is, volgt

1W=-VQ
2

als boven.

Het blijkt dus dat, zoo Q dezelfde blijft, het beschikbare ar-

beidsvermogen afneemt als het oppervlak grooter wordt. Hoe

nu in dit en andere gevallen de totale energie en die voor de

eenheid van oppervlakte verandert, blijkt bij toepassing op even-

wigtsoppervlakken niet, daar omtrent de grootte dier oppervlak-

ken in betrekking tot de corresponderende potentiaal geen ver-

band is aan te wijzen.

Wij zullen daartoe steeds het geval beschouwen dat de ge-

leider bij vergrooting gelijkvormig aan zich zelf bKjft en eens

en vooral aannemen, dat na de verandering de lineaire afinetin-

gen van den geleider A maal grooter zijn geworden.

Beschouwen wij dan achtereenvolgens wat gebeurt

:

1« Als de hoeveelheid Q dezelfde hUjft.

h'-f= ƒ Qds,

daar

ds' = V ds
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moet

1

derhalve zal

J r' IJ r A

en dus

VQ 1
W' = —^ = - W.

Il l

W is dus verminderd en wel met

— A W .-- 1—- W -= —-- W.

Wat de energie voor de eenheid van oppervlakte betreft, wij

hebben, deze vóór en na de vergrooting k en k' noemende,

cTW 1 ^W' 1 1 Yo 1
, ^

ds 2 ^' ds' 2 ^ 2 l^ l^

Als dus het oppervlak l- maal grooter wordt zal de energie

voor de eenheid van oppervlakte "K^ maal kleiner zijn. Yoor.1
twee homologe elementen is de energie in de verhouding 1 • T

'

Dit resultaat geldt blijkbaar ook als V niet constant is.

Voor een bol is

Q
V = — = 47tRo

E
dus

2 7ro2E,
yfc = 2 7ro^B„ k' =^ ^-

—

2^ Ah de potentiaal V niet verandert^ d.i. als de geleider

met een grooten constant geladen conductor verbonden blijft.

ƒ0' ds' fo ds

daar nu ds' ^^ X- ds en r' = l r moet q' =
, dus

=ƒ,..=>.ƒQ=
j

q' ds' s=X
J Q ds = l Q,
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W' = -Q' V' =-^QV = AW

de energie is dus vermeerderd en wel met

/v, W =(;.—1)W.

Voor de energie op de eenheid van oppervlakte volgt

dYi 1 ti!W' 1 1 Vo 1

cl, -Z ^ ds' -Z Z l l '

'

Als dus het oppervlak X- maal grooter is wordt k in dit ge-

val X maal kleiner Voor twee homologe elementen is de ener-

gie in de verhouding i : X.

Voor een bol zal dan

3^ Bij influentie.

"Wanneer vaste electrische massa's tegenover een geleider zijn

geplaatst, wordt op dezen electriciteit geïnduceerd: de totale

energie van het stelsel is danö

^S =. cü -{-- jvods + - jy^ ds ^- jj] dg . (5)

waarin o de digtheid, U de potentiaal van den geleider, co de

energie der electrische massa, waarvan dq een element en V
de potentiaal is.

De lading Q op den geleider in evenwigt zijnde, laat zich

voor (5) schrijven

W = co + - (U -f V) Lds -{- -
j V dq

of daar

'dsjVdq = /v?<

W^<o + ^lYQds+ ^(U + Y)Q. . . . (6).

De laatste term van het tweede lid verdwijnt:
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P als de geleider met den grond verbonden is, daar dan

U + V = O,

2e als de geleider geïsoleerd, doch aanvankelijk neutraal was

;

dan toch Q= 0.

In deze, de meest voorkomende gevallen, gaat W over in

W = a> + ^ JYQds (7)

daar V en ^ tegengesteld teeken hebben is W <^ w ; stellen wij

Y Q ds = — p,

zoo wordt

W = (o— p (8).

Door influentie wordt de totale energie (aanvankelijk co) ver-

minderd, wat te verwachten was, daar uitwendigen arbeid ver-

rigt moet worden om den geïnfluenceerden conductor te ver-

wijderen.

Daar bij influentie de vaste massa niet veranderd wordt en

dus hare energie co dezelfde is gebleven, stelt —p de energie

der lading op den niet geïsoleerden conductor, onder invloed der

electrische massa voor. Deze energie is negatief. Er is arbeid noo-

dig om den geïnfluenceerden conductor in den normalen, niet

electrischen toestand te brengen.

Zoo de geleider een bol is met den straal R, wiens midden

-

punt op een afstand a van de vaste massa, waarin de hoeveel-

heid ^, verwijderd is, vindt men

W = co— —^^5— (9)

Wanneer de conductor vergroot wordt zal zoowel de met den

afstand veranderde influentie als de veranderde oppervlakte tot

de wijziging van W bijdragen.

Om den invloed der vergrooting zuiver na te gaan kan men

een afgeleid boloppervlak beschouwen, in .welks middenpunt eene

kleine electrische massa q\ de op den bol geïnfluenceerde elec-

triciteit is dan = — g', derhalve wordt de totale energie

W = co— ; (R straal des bols);
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wordt de oppervlakte kleiner zoo zal de totale energie afnemen

en omgekeerd, wat hier te voorzien was.

De energie der gebondene electriciteit per eenheid van op-

pervlakte wordt dan

^•-—f-
terwijl

1

De verandering is dus in dit speciaal geval dezelfde als bij

gewone verdeeling gevonden werd ; toen was echter de energie

positief.

Bij influentie van geleiders op elkander wordt (5)

Hier is weder

YQ'ds' -. jvQds

(10)

dus

W ^ - JY Qds + jvQ'ds' -f-
- jvQ'ds' . . (11)

De 1^ en 3^ integralen geven de energie van de ladingen op

den 1*^" en 2en geleider; de 2^ integraal geeft de energie der beide

ladingen, voor zoo ver dit hunne werkingen op elkander betreft

;

deze IS niet voor scheiding vatbaar, d. w. z. er laat zich niet

aangeven welk aandeel elk der oppervlakken daarvan toekomt.

(11) geeft dan de energie van het geheele stelsel. Zoo de tweede

geleider met den grond verbonden is geeft (10)

'IIW = -
ƒ
(V + U) (. ./.

= ^(V + U)Q (12)

daar U en V tegengestelde teekens hebben, wordt de totale

energie door den tweeden geleider verminderd.

VERSL. BK MEDKD APD. NATDDRK. 2de KKEKS. DEEL VI. 10
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Die vermindering laat zich voor twee bollen terstond aange-

ven : zij E. hun staal, Q de lading van den eersten bol, de

tweede is met den grond verbonden, terwijl a de afstand hunner

middenpunteu is.

Als W de aanvankelijke energie van den eersten bol, wordt

de totale energie



UITKOMSTEN VAN

BEREKENING VOOR EENE MICA-VERBINDING

VAN E. REÜSCH,

VOOR REGTLIJNIG GEPOLARISEERD LICHT EN EVENWIJDIGE

STRALEN.

DOOR

V. S. M. VAN DER WILLIGEN.

1 . Voor eeiiigen tijd had ik de eer dezer vergadering een

paar mica-verbindingen van den Heer e. reusch te Tübingen

te toonen, die ik van den mechanicus steeg te Homburg ont-

ving ^). Sints dien tijd heb ik mij met het onderzoek en de

berekening van die stelsels bezig gehouden ; maar dit eischte

velerlei voorafgaande nasporingen en aanverwante beschouwingen.

In de eerste plaats wilde ik iets meer omtrent mica en de ver-

schillende soorten van één-assige en twee-assige species van dit

mineraal weten : gedeeltelijk kwam ik hiervoor op weg in het

2^® deel van billet's Traite O'opüque pJiysique ; wat de ver-

schillende species van mica betreft, vond ik eindelijk alles wat

ik verlangde vereenigd in eene verhandeling van grailich f).

Uit billet bleek mij dat er eene bepaling der indices van bre-

king van mica bestond van haidixger, maar ik wist niet waar

die te vinden ; het werd mij meer en meer duidelijk dat die

bepaling waarschijnlijk de eenige was, die ooit werd in het

^) E. REÜSCH, JJntersuchung über Glimmercomhinaiionen. Poqgend., Annalen.

CXXXVIÏI, p. 624. 1869.

t) JoSEPH GRAILICH, üntenuckungen über den ein- uud zweiaxigen Glimmer.

Berichten der Kaiserl. Academie der Wissenschaften. XI, p. 46. Wien, 1853.

10*
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werk gesteld. Ik deed toen een beroep op de mij bekende

groote belezenheid van den geachten Heer beima te Leiden en

werd door hem eindelijk met die verhandeling van haidinger

in kennis gebragt *). Haidinger was zoo gelukkig zich een

prisma van Braziliaansche mica te verschaffen van ééne lijn dik

en met zijden van zeven lijnen, dat tusschen twee prismata van

crownglas van dezelfde grootte en de dubbele dikte bevestigd

was. Op de zijvlakken van dit prisma kleefde haidinger met

Canada-balsem dunne zuiver parallel-geslepen plaatjes spiegel-

o-las, zeker wel om eene gebrekkige doorschijnendheid der zij-

vlakken te verhelpen. Deze Braziliaansche mica behoort tot de

twee-assige, waarvan de hoek der beide assen zeer groot, in de

lucht namelijk gelijk 68°, is; de voorname as staat loodregt op

de platen waarin de mica zich laat splijten; haidinger had

het prisma zoodanig gesneden dat een zijner zijvlakken zamen-

viel met de supplementaire as, die den stompen hoek der op-

tische assen midden door deelt, dat is met het vlak dezer

optische assen. De kleinste index van breking, dien haidinger

alzoo vond, correspondeerde met de voorname as van het kristal,

dat is, hij behoorde bij de as van grootste veerkracht ; die index

alzoo, welken hij 1,581 vond, is de kleinste index van refractie

van mica en dus eene grens- waarde ; den anderen index 1,613,

welken hij bepaalde, geeft hij zelf niet voor eene grens-waarde

uit, wat door latere schrijvers daarvan ook moge gemaakt zijn

;

hij is noch de index die correspondeert met de gemiddelde, noch

die welke correspondeert met de kleinste as van veerkracht. Ik

heb hiermede duidelijk aangewezen wat in dezen goed bepaald

en wat onzeker mag worden genoemd ; van dispersie, dat is

van eene bepaling der indices voor verschillende kleuren van 't

spectrum is hierbij in het geheel geen spraak. De tweede index

dien haidinger geeft is, zooals ik zeide, 1,613; wanneer dit de

gemiddelde index van refractie, dat is die voor de gemiddelde

as van veerkracht was, dan zoude de index van refractie voor

trillingen volgens de kleinste as van veerkracht met den bekenden

*) Haidinger, Annahernde Btstimmung der Brechungs- Exponenten am Glim.'

mer und Pennin. Berichten der Kaiserl. Academie der Wissenschaften. XIV, p.

330. Wien, 1854,
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hoek, gelijk öS^, der optische assen, gehjk 1,(580 gevonden wor-

den. Maar die index 1,6 13 zal alleen dan de gemiddelde index

zijn wanneer de lichtstraal, die het rainimnm van breking on-

dergaat, in het prisma juist evenwijdig aan het vlak der optische

assen loopt, en dus de brekende lioek die is, welke tegenover

het boven bedoelde zijvlak gelegen is. Is dit niet het geval,

en HAIDLNGER geeft ons hieromtrent geen uitsluitsel, dan is

1,613 stellig grooter dan die gemiddelde index, welke dan tus-

schen 1,581 en 1,613 gelegen is.

2. NöRREMBERG had een even aantal plaatjes van twee-assige

mica zoodanig op elkander gelegd, dat de hoofdsneden, dat is

de vlakken der optische assen, of de supplementaire assen van

veerkracht elkander afwisselend onder een hoek van 90' sneden;

en hij had daardoor een zamenstel verkregen, dat de verschijn-

selen van een loodregt . op de as gesneden één-assig kristal-

plaatje nabootste. Reüsgh ging verder en legde de mica-plaatjes

van geUjke dikte onder andere hoeken, van 45° en 60" op elk-

ander. Zijne praeparaten zijn van tweederlei soort; hij maakt

of eene enkele trede eener trap en stapelt dan eenige zulke

onderling gelijke treden op elkander; of wel hij bouwt altijd

in dezelfde rigting voort en maakt zoodoende een wenteltrap;

eene linksche trede van hem of een va7i regts naar links op-

stijgende wenteltrap zijn zulke waarin de plaatjes op elkander

gestapeld worden in de rigting waarin de wijzers van een hor-

logie voortloopen ; deze wijze van vergelijking waarvan fara-

DAY zich zoo dikwijls bediende, acht ik te verkiezen boven die

van regtsche en linksche schroef of van de spiralen der plant-

kundigen waarvan reusch zich bedient. Voor het oogenblik

heb ik nog geen zamenstel uit enkele treden van den mecha-

niciis STEEG ontvangen; ik ben nog alleen maar in het bezit

van de twee linksche en regtsche wenteltrappen ieder uit 24

plaatjes bestaande, wier hoofdsneden elkander steeds onder hoe-

ken van juist 60" volgen; na iedere zes plaatjes volgt dus een

nieuwe omgang. Op mijne nadere aanvraag heeft steeg berigt,

dat hij meende, dat ieder der plaatjes waaruit mijne trappen

waren zamengesteld eene waarde had van ^/ jg golflengte ; dat is,

dat het phase-verschil der beide normaal doorgelaten stralen

6 7°,5 zoude bedragen; maar bij onderzoek kwam mij dit wel
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wat veel voor en ik stel dat phase-verschil daarom liever op

60", om een rond getal te noemen. Ik vind te meer vrijheid

om mij niet aan dat hoogere getal te houden, omdat ik niet

weet hoe steeg het eigenlijk bepaald heeft en omdat ik ver-

moed dat misschien de copal-vernis, waarmede die plaatjes op

elkander gekleefd worden mede in rekening heeft kunnen komen.

'4. Aan de berekening der verschijnselen voor deze trappen

heb ik nu eens mijne krachten willen beproeven en ik heb mij

eerst bepaald bij verreweg het gemakkelijkste geval, dat name-

lijk van regtlijnig gepolariseerd en normaal doorvallend licht.

Vooraf wil ik opmerken dat de dispersie van mica niet zeer

groot schijnt te zijn en dat, daar zij geheel onbekend is, ons

niet anders overschiet dan om de waarde der plaatjes voor ver-

schillende kleuren, dat is het phase-verschil dat zij voor ver-

schillende kleuren voor de beide loodregt op elkander gepola-

riseerde en normaal doorgelaten stralen geven, kortweg omge-

keerd evenredig te stellen aan de golflengten dier kleuren in de

lucht, die ons vrij goed bekend zijn, dat is : eenvoudig de dis-

persie of de verandering in den index van refractie te verwaar-

loozen. Die golflengten zijn voor de strepen van ^t spectrum

als volgt

:

dus phase-verscliil

= 6566 43<'I5'

= 5895 50°

= 5178 57°

„ F, blaauw Hcht = 4864 60^15'

„V G, indigo licht = 4311 ÖS-'lÖ'

,f H, violet licht = 3971 74''15'

Ik wil hiermede niet gezegd hebben dat die strepen in 't spec-

trum juist met de genoemde kleuren zamenvallen ; ik wenschte

alleen goed bepaalde punten van vergelijking aan te geven die

gemakkelijk kunnen worden teru,Qrgevonden ; voor D neem ik

hierbij het phase verschil 50° aan en bereken daaruit met be-

hulp der golflengten de anderen

De eerste kolom der phase-verschillen geeft de waarden die

ik mij voorstel, als voldoende naauwkeurig, voor de verschil-

lende kleuren te bezigen ; de tweede kolom geeft de naauwkeu-

rige waarden voor de opvolgende strepen, zooals zij uit de re-

keninsr voortvloeiien.

voor C,
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Mica is een negatief twee-a ssig kristal *', de as van groot-

ste veerkracht deelt den scherpen hoek der assen van conische

refractie midden door ; de normaal doorgelaten lichtstralen zijn

gepolariseerd, de eene volgens het vlak der optische assen, de

zoogenaamde hoofdsnede, en de andere volgens het vlak daar

loodregt op ; en die van deze twee, welke in de hoofdsnede ge-

polariseerd is en wiens rigting van trilling zamenvalt met de

middelbare as van veerkracht, heeft den kleinsten index van re-

fractie, dat is de grootste snelheid en is dus na den doorgang,

in phase op den anderen vooruitgekomen ; immers, volgens de

golfleer, beweegt het Hcht zich langzamer in sterker brekende

middenstoflen en dus is de straal, die den kleinsten index heeft,

het minste vertraagd, dat is op den anderen vooruit.

4. Terwijl het op te lossen vraagstuk gaande weg mij meer

tot klaarheid kwam, heb ik mij vlijtig met de beschouwing

der praeparaten in parallel en convergent licht bezig gehouden,

waarvoor ik steeds mijne beide toestellen van nörremberg ne-

vens elkander gereed had staan en waarbij mij een goede

voorraad van kwarts plaatjes ter versrelijking zeer goed te stade

kwam. Ik bevond, dat ik in parallel licht den analyseerenden

polariscoop eene stelling kon geven, waarbij het doorgelaten

licht weder bijna volkomen wit, doch eenigszins met een groe-

ne tint was en ik begreep, dat ik daardoor wel den hoek

van draaijing voor wit licht voor die praeparaten zoude kun-

nen bepalen en zoodoende terug besluiten tot de oorspronke-

lijke waarde van het phase-verschil voor wit ongedeeld licht,

waarop ik boven wees, en dat dan in de wandeling als de eigen-

lijke waarde van die zamenstellende plaatjes kon worden ge-

noemd.

Oorspronkelijk werd ik bij mijne beschouwingen op een dwaal-

spoor geleid door de eenigszins lastige bepaling van regts en

links draaijen waarvan reusch zich bedient. Terwijl toch om
mij bij een der praeparaten te bepalen, duidelijk de windingen

zijner trappen van regts naar links oploopen en dus links

draaijen, moest daardoor het vlak van polarisatie van links

*) Vid. Billet. II,
i).

587.
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uaar regts worden verplaatst en dus regts draaijen. Ik erken

echter gaarne dat de fout bij mij lag en dat ik beter op zijne

vergelijking met eene linksche en regtsche^ schroef had moeten

letten ; maar om anderen te waarschuwen voor dezelfde fout

herhaal ik : een links opstijgende wenteltrap van reusch draait

het vlak van polarisatie links, dat is naar de linkerzijde, maar

deze draaijing is tegengesteld in rigting aan die van den klim-

menden trap. Het is hier weder evenzoo gelegen als bij de

plagiedrische kwarts; terwijl de vlakjes van afplatting naar

mijne wijze van voorstelling eigenlijk eene regts opkb'mmende

trede of een gedeelte eener regts opklimmende schroef vormen,

is het kristal eigenlijk litiks draaijend.

In convergent licht vond ik de zwarte punten of knoppen

als de naar het centrum gekeerde uiteinden van het zwarte

kruis terug, waarvan reusch spreekt. Deze knoppen herinne-

ren terstond aan die van de spiralen, welke men waarneemt

wanneer circulair gepolariseerd licht gelei^ wordt door een lood-

regt op de as gesneden kwarts -plaat ; de ligging en intensiteit

van die knoppen is afhankelijk van de onderlinge ligging der

vlakken van polarisatie van den eersten en tweeden polarisator

en daarenboven ook van de oriënteering van het praeparaat. Er

is eene oriënteering van het praeparaat met betrekking tot het

vlak van polarisatie van den invallenden straal, waarbij dit ge-

heel alleen reeds twee spiralen geeft zonder knoppen, wier mate

van ontwikkeling weder van de stelling van den analyseerenden

polarisator afhangt ; hiervan maakt reusch geen dadelijk gewag.

Maar, om bij het eenvoudigste geval te blijven, wanneer de

hoofdsnede van het allereerste mica-plaatje van het praeparaat

zamenvalt met het polari.satie-vlak van den invallenden straal

en het vlak van polarisatie van den analyseerenden nicol lood-

regt staat op het eerste polarisatie -vlak, dan ziet men volko-

men de ringen van kwarts en de rudimentaire takken van het

zwarte kruis, dat de ringen doorsnijdt; maar de twee knoppen

als uiteinden van twee der armen van het kruis verbergen

hierbij eene onregelmatigheid. Draait men nu den nicol tot

den parallelen stand toe door, dan ontwikkelt zich, even als

bij kwarts, het violette kruis van delezenne binnen den om-

trek van den binnensten ring, zooals reusch ook opmerkt, ter-
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wijl de rudimentaire deelen van het zrwarte kruis, die de rin-

gen doorsnijden, al flaauwer en flaauwer geworden, in heldere

veeren zijn overgegaan. Men neemt bij deze draaijing zelfs

het verschijnsel waar dat delezenne *) bij kwarts opmerkte,

dat namelijk de ringen uitzetten wanneer de rigting van draai-

jing zamenvalt met de rigting der draaijing van het vlak van

polarisatie door het mica-trapje en dat zij in het tegengestelde

geval inkrimpen. Maar de vorm der ringen wordt onzuiver,

zoodra de beide polariscopen onderling van den loodregten of

evenwijdigen stand gaan afwijken; en die onregelmatigheid ont-

wikkelt zich juist uit de knoppen. Laat men echter den ni-

col onder een scherpen hoek met het vlak van polarisatie van

den invallenden straal staan en draait dan het mica-toestelletje

links of regts, zoodanig dat de hoofdsnede van zijn eerste plaatje

links of regts van dat vlak van polarisatie van den invallenden

straal komt te liggen, dan ontwikkelen zich uit die onregelma-

tig geworden ringen de zoo even genoemde spiralen, die bij

eene gemakkelijk te vinden stelling van nicol en mica-trapje

met betrekking tot den . polarisator hare hoogste volkomenheid

bereiken. Het zwarte en het violette kruis zijn daarbij vol-

komen opgelost en de rigting van draaijing der beide geüjk-

loopende spiralen is tegengesteld al naardat de hoofdsnede van

het eerste mica-plaatje ter linker- of ter regter, ter eener of

ter anderer zijde van het vlak van polarisatie van den oorspron-

kelijken straal ligt.

De eenvoudigste voorstelling die men zich omtrent het zwarte

en violette kruis heeft te maken is deze. Bij evenwijdige stel-

ling van de eerste hoofdsnede en het vlak van polarisatie van

den polarisator en onderlinge loodregte stelling van polarisator

en analyseerenden nicol, ziet men de rudimentaire armen van

het zwarte kruis, die de ringen doorsnijden, terwijl de vlakte

binnen den binnensten ring helder en licht gekleurd is; wordt

nu de stelling van de eerste hoofdsnede van het mica-plaatje

en den polarisator evenwijdig gelaten en ook de nicol in den

evenwijdigen stand gebragt, dan wordt, wanneer wij nu de meer

) Billet. II, ).. 474.
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conliise verschiinselen van de tusschenstanden over het hoofd

zien, bij dien parallelen stand het zwarte kruis vervangen door

twee paar gekruiste witte veeren, welke de ringen doorsnijden

en binnen den binnensten ring ontwikkelt zich het violette

kruis dat door zijne armen de hoeken tusschen de heldere vee-

ren juist midden doordeelt.

Uit deze vlugtige opmerkingen ziet men wel in, dat het

mica-trapje met een kwarts-plaatje overeenkomt, maar toch dat

de overeenkomst niet volkomen is, daar zij immers aUeen bij

coïncidentie van de hoofdsnede van het eerste plaatje met het

polarisatie-vlak van den invallendeu straal en bij den loodregten

en evenwijdigen stand der polariscopen geheel bevredigend is.

5. Ik ben mijne berekeningen voor paraUel-licht, waartoe ik

nu overga, begonnen, door aan te nemen, dat het polarisatie-

vlak van den invaUenden lichtstraal, dus de polarisator, een

hoek van 4-5 maakt met de hoofdsnede van het eerste mica-

plaatje, dat het licht doordringen moet. Als as van x neem ik

de rigting van die eerste hoofdsnede, dus de supplementaire as

van het plaatje aan en als as van //, de lijn daar loodregt op;

de eerste als positief naar boven en de tweede naar de regter-

zijde als positief genomen ; het azimuth van het j)olarisatie-vlak

van den invallenden straal, hier io genomen, en in het alge-

meen A, is dus positief wanneer dat vlak ter regterzijde van die

eerste hoofdsnede van het mica-trapje Kgt. Als voorwerp van

bewerking koos ik nu die mica combinatie waarbij de trappen

van links naar regts opklimmen, dat is met de wijzers van het

horlogie mede gaan; het azimuth der opvolgende hoofdsneden

van het 2*^^, 3'^*^, 4-''^ en volgende plaatje neemt dan steeds in

positieven zin met 60' toe en bedraagt 60", 120' en zoo al

verder.

Den in het positieve azimuth 45 gepolariseerden invallenden

straal ontleed ik in twee anderen die in de hoofdsnede van

het eerste plaatje en loodregt daarop gepolariseerd zijn, en ik

voeg aan de vibratie van den eersten dezer twee het phase verschil

toe, dat is de versneUiugs-waarde van het plaatje. Of algemee-

ner, ik noem het azimuth van het polarisatie-vlak van den in-

vallenden straal A, dat phase-verschil a en den constanten hoek,

die aangeeft hoeveel elk volgend plaatje van het voorgaande in rig-
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tiiig verschilt P, dan zijn de vibraties welke na den doorgancr

door het eerste plaatje beslaan, wanneer de intensiteit' van den

invallenden straal gelijk de éénheid gesteld wordt

;

volgens de hoofdsneJe gepolariseerd

COS A üin (O -|- «)

en loodregt daarop gepolariseerd

sin' A. 8171 o

waarin O ^= I —— nyZ n, gelijk den voortloopenden tijd gedeeld

door de vibratie-tijd, verminderd met het grootst mogelijk aantal

geheelen en vermenigvuldigd met den omtrek van den cirkel ; men

ziet dat ik liier de uitslagen en niet de snelheden der vibreerende

deeltjes neem ; het een zoowel als het ander komt op hetzelfde neder.

Ieder dezer vibraties wordt nu bij den doorgang door het

tweede mica-plaatje in twee andere ontleed, die gepolariseerd

zijn volgens de hoofdsnede van dit plaatje en loodregt daarop;

wij verkrijgen dus vier stralen, namelijk

:

twee volgens de hoofdsnede van het nieuwe plaatje^ waaraan

het phase-verschil wordt toegevoegd,

cos A. cos P. sin (O -}- 2 «) en sin A sin P. sin (O -j- a)

en twee volgens het vlak daar loodregt op gepolariseerd, na-

tuurlijk zonder vermeerdering van phase,

— cos A. sin P. sin (O -f- «) en sin A. cos P. sin O.

Men ziet dat ik hierbij O steeds bezig, om dat gedeelte voor

te stellen dat in beide uitdrukkingen der bogen onvoorwaarde-

lijk gelijk is.

Na den doorgang door het derde plaatje krijgt men voor

ieder hoofdvlak 4 vibraties ; en zoo al verder. Na den door-

gang door het zesde plaatje, waarmede de eerste omgang van

den trap gesloten is, verkrijgt men voor ieder der laatste vlak-

ken van polarisatie, namelijk de hoofdsnede van dit plaatje en

het vlak daar loodregt op, 32 termen, die zich echter tot 16

termen laten te zamen trekken. Ik behoef die hier niet neder

te schrijven; ieder kan ze gemakkelijk afleiden; die termen

bevatten allen de sinussen van O vermeerderd met de opvol-

gende veelvouden van «; ik rangschik nu die termen naar O
vermeerderd met die veelvouden. Om nu de definitieve inten-
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siteit en winst in phase van ieder dezer stralen te vinden,

druk ik, naar de bekende formulen, de sinussen en cosinussen der

veelvouden van « uit in de opvolgende magten van co* «. waarbij

dan enkele vormen zullen voorkomen die nog met de eerste

magt van sin « vermenigvuldigd zijn. P is hier 60°; dus

sin7 = ^ \/ 3 en cos P = i,

hetgeen al terstond veel tot vereenvoudiging bijbrengt ; ten

slotte krijg ik dan de verlangde uitdrukking, waarin nog maar

alleen sin a, co" a, sin A en cos A voorkomen. Hierin stel ik

nu voor a, dat is het phase-verschil, opvolgende waarden, die ik

eerst met 5- of 10'' liet opklimmen om daaraan later bij het

zoeken naar bijzondere gevallen nog andere toe te voegen

Eüerdoor verkreeg ik alzoo de aanwinst in phase en de inten-

siteit der beide stralen alleen nog maar afhankelijk van het

azimuth A van het polarisatie-vlak van den oorspronkelijk in-

vallenden straal en ik stelde A nu achtereenvolgends

-f 45% —45% -I- 30% —80% + 60" en — 60'\

Zoodoende kon ik mij tafeltjes zamenstellen waaruit ik voor

eenig gegeven phase-verschil dat door de zamenst^llende mica-

plaatjes ieder voor zich in het leven werd geroepen, voor ieder

van de zes genoemde azimuthen van den invallenden straal ter-

stond de definitieve intensiteit en aanwinst in phase na den door-

gang door het zesde plaatje kon opgeven. Natuurlijk heb ik

bij deze en volgende berekeningen overal waar het mogt voor-

komen van iedere phase-aanwinst grooter dan een geheelen om-

trek, dien geheelen omtrek terstond weggelaten. Ik koos hierbij

de azimuthen -|- 45" en — 45% omdat ik mij voorstelde het

primitieve licht volgeus die azimuthen gepolariseerd te laten in-

vallen: en de azimuthen 30" en 60° voegde ik daaraan toe,

omdat de vlakken van polarisatie der uit het zesde plaatje ko-

mende lichtstralen, dat is de hoofdsnede van dit plaatje en het

vlak daar loodregt op, in de azimuthen — 60" en -f 30" ten

aanzien van het zevende plaatje kwamen te liggen ; omdat even-

zoo de vlakken van polarisatie van het 12^^ plaatje weder

hoeken van — 60" en 30° met de hoofdsnede van het 13'^^

plaatje maakten ; en eindelijk omdat nog eens het licht uit het
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18<le plaatje onder die azimuthen gepolariseerd in het 19'*^

plaatje doordringt.

Uitgaande nu van licht dat in het azimuth -f-
45" gepola-

riseerd was, berekende ik dus de intensiteit en het phase-verschil

der uit het zesde plaatje uitkomende en volgens de hoofdsnede

en loodregt daarop gepolariseerde lichtstralen ; deze waarden ont-

leende ik voortaan eenvoudig uit de tafeltjes. Ik verkreeg nu

twee stralen van verschillende intensiteit en verschillende phase-

aanwinst, van wier vlakken van polarisatie het eene in het azi-

muth — 60° en het andere in het azimuth -}- 30° ten aanzien

der hoofdsnede van het zevende plaatje lagen. Ik behoefde nu

de gegevens van mijne tafeltjes voor die beide azimathen slechts

te nemen en eenvoudig aan de amplitudo de zoo even gevonden

waarden der wortels uit de intensiteiten, in plaats van de één-

heid, toe te leggen, dan verkreeg ik terstond uit de ontbon-

denen de vier stralen waarmede ik na het li^^ plaatje te doen

had, namelijk twee gepolariseerd in de hoofdsnede en twee ge-

polariseerd in het vlak daar loodregt op ; die paren stelde ik

naar den bekenden regel ieder tot een enkelen zameu, door be-

rekening der amplitudo en der phase-aanwinst van dezen. Ik

stond dan hierdoor weder op hetzelfde standpunt als voor het

7^^ plaatje, dat ik namelijk twee stralen had waarvan de eene

in het azimuth — 60° en de andere in het azimuth -j- 30°

van het IS^^e plaatje gepolariseerd was. Volkomen soortgeHjke

beschouwing bragt mij in eens dan weder van het 12<ïe plaatje

op het 18<ie en eindelijk na nog eens de soortgehjke bereke-

ning herhaald te hebben, kwam ik in eens van het 18<ie Qp

het 24sie plaatje en vond daardoor het resultaat voor de beide

stralen die de 'Zi plaatjes hadden doorloopen en volgens de

hoofdsnede van het 24ste plaatje en loodregt daarop gepolari-

seerd waren; dat is, ik vond hunne amplitudines en hunne

aanwinst in phase en dus ook hun onderling phase-verschü.

Evenzoo maakte ik nu dezelfde berekening, uitgaande van

een primitieven straal die in het azimuth — 45° gepolariseerd

was. Wanneer ik den straal bij de eerste berekening verkregen

p of q noem, al naardat hij in de hoofdsnede van het laatste

of a4ste plaatje of wel daar loodregt op gepolariseerd is en dan

hier van het azimuth — 45" uitgaande, dezelfde onderscheidine
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maak door ;;' den straal te noemen die ten slotte in de hoofd-

snede en q' dien, welke ten slotte daar loodregt op gepolari-

seerd is, dan bestaat deze eenvoudige wet die wel vooruit te

zien is, dat de amplitudines van p en q' en die van g en p'

gelijk zijn. De wet omtrent het verband der phasen-aanwinsten

is zoo eenvoudig niet ; maar wel die omtrent de phasen-ver

schillen voor de beide uitkomende stralen, want dit is eenvou-

dig met 180" toe- of afgenomen. De telkens bij deze bere-

keningen voorkomende phasen-aanwinsten zijn echter door re-

gels verbonden die ik van zelf vond en die de berekening con-

troleerden, maar waarmede ik u nu niet wil bezig houden.

f). Die formulen en berekeningen heb ik op vrij groote schaal

opgezet; grooter welligt dan noodig was voor mijn bijzonder

doel, namelijk de verklaring van de verschijnselen der wen-

tel-trapjes van REüSGH. Maar zij hebben niet dat uiterst bij-

zondere karakter, dat hun hierdoor slechts zoude toekomen; zij

gelden namelijk niet alleen voor den normalen doorgang door

mica-blaadjes; maar zij gelden algemeen voor alle loodregt op

een der hoofd-assen gesneden plaatjes van twee-assige kristallen

en voor alle plaatjes uit één-assige kristallen, die evenwijdig

aan de hoofd-as gesneden zijn; al zulk soort van plaatjes vin-

den, wanneer het phase-verschil, door ieder afeonderlijk tusschen

de beide normaal doorgelaten stralen voortgebragt, bekend is, en

wanneer de plaatjes maar regelmatig voort steeds 60" gediaaid

worden, hun eind-resultaat hier reeds berekend aangegeven. Ik stel

mij daarom voor, zoowel formulen als tabellen, regelmatig geordend

in de Ajchiven van teyler te deponeren, waar zij eigenlijk te

huis behooren.

Ik wil hier enkele bijzonderheden vermelden. Zoo lang de

waarde van ieder plaatje, dat is het phase-verschil dat het voort-

brengt, kleiner is dan | l of 45°, is voor het azimuth -f 45°

van den oorspronkelijk invallenden straal, de lichtstraal die uit

het laatste der 24 plaatjes volgens de hoofdsnede gepolariseerd

. uittreedt, altijd zwakker dan die welke in het vlak loodregt

daarop gepolariseerd is en het verschil in phase is door de ver-

binding van al die opvolgende plaatjes verminderd in plaats

van vermeerderd; voor een oorspronkelijk in het azimuth — 45°

gepolariseerden straal is de verliouding der intensiteiten natuur-
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lijk omgekeerd en voor het phase- verschil is de eene straal 180"

als het ware gedraaid, dat is, het is hier voor de beide uitkomende

stralen gelijk 180" vermeerderd met het phase-verschil dat voor

het azimuth -|- 45° gevonden werd. — Bepalen wij ons verder

alleen tot dien in het azimuth -f-
45" gepolariseerden invallen-

den straal dan zullen, wanneer de waarde van ieder plaatje

46 "7' in phase bedraagt, de beide uit het 24^"^ plaatje uitko-

mende stralen precies dezelfde intensiteit, .[ namelijk, bezitten en

de in de hoofdsnede gepolariseerde straal zal ook in phase pre-

cies 46 "7' op den anderen vooruit zijn. A/'an hier aan neemt de

intensiteit van den in de laatste hoofdsnede gepolariseerden straal

de overhand en is deze immer meer dan de waarde van een enkel

plaatje in phase op den anderen, die met hem uit het 'Zé^^^

plaatje te voorschijn komt, vooruit. Voor een oorspronkelijk

phase-verschil van elk plaatje van 56°36' reeds heeft de inten-

siteit van den in de hoofdsnede van het 24sfe plaatje gepola-

riseerden straal haar maximum bereikt en is die straal juist 9 O''

in phase op den anderen, die met hem uittreedt, vooruit. Voor

eene waarde der plaatjes in phase van 70"55' ongeveer, zijnde

beide ten slotte uitkomende stralen weder gelijk in intensiteit

en is die, welke in de laatste hoofdsnede gepolariseerd is, be-

reids 180" in phase op den anderen vooruit. Van hier af

blijft de intensiteit van den in de laatste hoofdsnede gepolari-

seerden straal bij toenemende phase-waarde der zamenstellende

plaatjes vooreerst afnemen. Het phase-verschil dezer uit de

wenteltrapjes uittredende stralen bereikt een maximum van 188"

bij omtrent 7
6
"3 O' phase-verschil der door een enkel plaatje

doorgelaten stralen, in dien zin natuurlijk steeds te nemen dat

voor beide gevallen de in de hoofdsnede gepolariseerde straal

de snelste is en dus op den anderen vooruit komt. Het re-

sulteerende phase-verschil gaat nu spoedig weer afnemen met

steeds toenemende waarde der zamenstellende plaatjes; bij eene

phase-waarde dezer plaatjes van 86" ongeveer bereikt de inten-

siteit van den in de laatste hoofdsnede gepolariseerden straal

weder een minimum en is hij nog slechts 90" in phase op den

anderen vooruit. Maar in deze streken, die mij voor het oogen-

blik minder belang inboezemden, heb ik het verloop van de

uitkomsten voor als nog minder nauwkeurig onderzocht. Natuur-
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lijk is de verhouding der intensiteiten voor licht, dat oorspron-

kelijk in — 45° gepolariseerd is, omgekeerd en zijn de phasen

met ISO-* te vermeerderen.

7. Voor ieder willekeurig azimuth van polarisatie kan ik

nu den invaUenden lichtstraal ontbinden in twee anderen ge-

polariseerd in de azimuthen -j- 45" en — 45% waarvoor mijne

uitkomsten gelden. Op die wijze wordt alzoo het algemeene

vraagstuk teruggebragt tot de behandeling van twee in de azi-

muthen -{- 45" en — 45" gepolariseerde stralen van ongelijke

intensiteit. Dit is nu zeer eenvoudig uit te voeren door de

amplitudines der stralen, die volgens de berekening uit eenen in

het azimuth -f-
45' gepolariseerden straal resulteeren, te vermenig-

vuldigen met co« (A — 45"), wanneer A het azimuth van pola-

risatie van den invallenden straal is; en door de amplitudines

der stralen die uit een in het azimuth — 45° gepolariseerden

straal ontstaan evenzoo te vermenigvuldigen met cos (A -f 45°).

Zoo heb ik uu b.v. de rekening voor verschillende waarden

van A uitgevoerd, in de vooronderstelling dat de waarde van

ieder elementair-plaatje in phase-verschü eens 60" bedroeg. De

beide eindstralen, die in de hoofdsnede van het laatste plaatje

gepolariseerd zijn, worden tot een enkelen gereduceerd, waarvoor

amplitudo en phase-winst berekend worden; de beide eindstra-

len die loodregt op die laatste hoofdsnede gepolariseerd zijn

worden evenzoo tot een enkelen gereduceerd. Daar nu de phase-

aanwinsten dier beide stralen al zeer toevallig aan elkander ge-

lijk zouden zijn of precies 180° verschillen, is het eind-resultaat

algemeen een elliptisch gepolariseerde lichtstraal. De vibraties

staan nu wel is waar loodregt op de polarisatie-vlakken, maar

wij kunnen daar ons geheel buiten houden, omdat wdj van den

te bezigen analyseur toch ook weer alleen op de rigting van

het polarisatie-vlak letten.

Wanneer ik alzoo spreek van trillingen, volgens het vlak x,

bedoel ik daarmede eigenlijk zulke, wier vlak van polarisatie

met het vlak a-z zamenvalt ; eveneens zijn trillingen volgens het

vlak t/ eigenlijk trillingen wier vlak van polarisatie met het

vlak yz zamenvalt. Dit doet niets ter zake wanneer wij ten

slotte maar weder hetgeen omtrent de rigting der resulteerende

trillingen blijkt, ook op haar vlak van polarisatie overdragen.
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Wanneer nu A = U" genomen wordt en tevens het phase-verschil

van ieder plaatje ji = 6 0% dan wordt vooreerst die invallende

straal verdeeld in twee gelijke, die in de vlakken -|- 45° en

— 45" gepolariseerd zijn ; het slot van de berekening geeft eene

ellips, op de nieuwe coördinaten-assen x' en ij\ die door de

supplementaire as van veerkracht van het laatste plaatje bepaald

zijn. Naar den bekenden regel bepaal ik nu de rigting van

de vlakken van polarisatie der assen van deze ellips en de

waarden der assen; ik vind dan den hoek dien het vlak van

polarisatie der groote as maakt met de coördinaten-as x' of

liever met het vlak x' z\ dat is met de hoofdsnede van het

laatste mica-plaatje; wanneer ik nu hier —60° bijtel, die de

hoek is, welken deze laatste hoofdsnede met het in het azimuth

0° gepolariseerde licht maakt, dan vind ik den hoek tusschen

het vlat van polarisatie van de groote as der resulteerende ellips

en het vlak van polarisatie van den invallendeu straal. Die

hoek geeft de draai] ing, die het vlak van polarisatie van de

groote as der ellips ondergaan heeft en, is dan de waarde der

kleine as gering of niet te cToot, dan geeft die hoek algemeen

gesproken kortweg de draaijing die het vlak van polarisatie door

het zamengestelde wenteltrapje ondervindt. De waarden van de

beide assen der resulteerende ellips, die ter beoordeeling noodza-

kelijk zijn. worden volgens den bekenden regel gemakkelijk

gevonden.

Blijkt het uu maar dat de kleine as steeds nul of bijna te

verwaarloozen is, dan is het bewijs geleverd dat het mica-prae-

paraat eene draaijing van het vlak van polarisatie uitoefent ge-

lijksoortig met die, welke loodregt op de as gesneden kwarts

-

plaatjes voortbrengen.

De intensiteit van den invallenden lichtstraal stel ik gelijk

aan de éénheid ; dan is de intensiteit van ieder der in de azi-

muthen -I- 45° en — 45° gepolariseerde ontbondenen '-, en de

berekening gaf mij voor de lichtstralen, die uit de eerste ont-

bondene ontstaan en volgens de hoofdsnede van het laatste

mica-plaatje en daar loodregt op gepolariseerd zijn,

A.i/ism(0-}- 24°17'5}...I en B. j/^-sm (O + 265°48',5)... Il

en Noor de lichtstralen die uit de in het azimuth — 45° ge-

polariseerde ontbondene ontstaan in dezelfde orde

VERSL. EN MEDKD AFD NATFURK JJde REEKS. DEEL VI. H
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B. {/ ^sin{Q + 9ini5)...in eu A. t/|m(0-[-155'42'5)...IV,

waarin

%A--9,96518£ en %B = 9,581 282.

I en III te zamen geven den volgeuden straal gepolariseerd

in het vlak der laatste hoofdsnede, dat wij x' z genoemd

hebben :

1/0,62111 si,! (0 + 4.3»2')

en TI en IV geven door gelijksoortige berekening voor resul-

tante dezer in het vlak ij' z' gepolariseerde stralen

p/ 0,37889 sn/ (O + 180»0'J.

Deze twee geven nu eene eUips waarvan het vlak van pola-

risatie der groote as X ligt in het azimuth — Sö^S^'jö, ten aan-

zien van de as .r', dus in het azimuth — 95''34;',5 ten aanzien

van de oorspronkelijke coördinaten-as x van het eerste plaatje,

waarmede het vlak van polarisatie van den invaUenden straal za-

menvalt. Het vlak van polarisatie der groote as is dus 95''34',5

links gedraaid.

X' Y"
De vergelijking der ellips is -f-

— 1 : dit licht
U,87 5 U,l<i5

is dus nog in belangrijke mate elliptisch ; de beweging van het

aether deeltje in deze ellips is linksch. De zamenstellende vibratie

volgens de groote as is X = \ 0,875 dn (O -j- 27°53') en vol-

gens de kleine as Y = p/ 0,125 sin (O -f- 117 58') ; het aether-

deeltje passeert het positieve deel der groote as, iedere maal dat

.0-}-27°53) met 2 tt is toegenomen. Men merke hierbij op,

dat het azimuth der groote as 90" van het azimuth van haar

vlak van polarisatie verschilt.

Is het vlak van polarisatie van den invallenden straal in het

azimuth -|- 45° gelegen, dat is, wordt de hoofdsnede van het

eerste mica-pjaatje en dus het geheele wenteltrapje 45" links of

naar de linkerhand gedraaid, dan bhjven alleen de lichtstralen

A. sin (O + 24n7',5) en B. sin (O -f-
265°48-,5)

over, die respectivelijk volgens de hoofdsnede van het 24s<^e

plaatje en daar loodregt op gepolariseerd zijn. Deze geven we-

der eene eUips waarvan het vlak van polarisatie der groote as

noËT 1
2^4

1
' verder links ligt dan deze laatste hoofdsnede en

dus in het azimuth — (12°41 -f 105 ) = — 117^41'

van liet oorspronkelijke vlak vnn polarisatie ; de draaijing van
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regts naar links bedraagt dus hier veel meer dau zuo even;

de verfjeliikinff der ellips oi) hare assen is + = I :

het licht is dus een weinig minder elliptisch dan zoo even ; de

beweging van het aether-deeltje in zijne ellips is nu regtsch, dat

is van de linker naar de regter hand ; de zamenstellende vi-

bratie volgens de groote positieve as is

X =- j/ 0,89-2 sin (O + a8°44.')

en die volgens de kleine positieve as dus

¥--1/0,108 sin (O + 298°M.').

Is het vlak van polarisatie van den invallenden straal daaren-

tegen in het azimath — 45* gelegen, dat is, wordt de hoofd-

snede van het 1^*^ mica-plaatje 45° regts of van de linker naar

de regterhand gedraaid^ dan blijven alleen de lichtstralen

B.5iV^(0-f 94"ll',5) en A. slu {O ^ J55H2\5)

over als respectivelijk gepolariseerd volgens de hoofdsnede van

het 34ste plaatje en daar loodregt op. Pe resultante is weder

eene ellips ; het vlak van polarisatie der groote as X dezer el-

lips ligt in het azimuth -\- 7 7"! 9' van het vlak :v'z', dat is

van de hoofdsnede van het 24«fc plaatje en dus in het azimuth

-j- (77"19'—15") -r^ -j-63"19' van het oorspronkelijke vlak van

polarisatie ; dat is, het supplement nemende, in het azimuth

— 117"4]', juist als zoo even.

De vergelijking dezer ellips is weder

:

X' Y^
1

= 1

0,892 0,10^

en de zamenstellende vibraties in de rigtingen der groote en

der kleine as zijn

X -i/0,892s?"ra(O4-i5114',5)enY=- 0,1085m(O+ 241*]4',5);

het aether-deeltje loopt in deze ellips van de regter naar de

linkerhand, dat is links.

Wordt het azimutii van het vlak van polarisatie van den

invallenden straal -j- 30", dan zijn de ontbondenen in de azi-

muthen -}~ en — 45" gelijk cos 15° en s/w 15", die, na den

doortogt door het laatste plaatje, geven

:

> .0.. i5».w/(0 f 24*'17',5) en B.coslö°sh? {O + lC)b%^\5)

li*
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en

B. sin 15»«m(0 + 94m',5) en A.smlS» sm(0 -}- 155»42',5),

weder twee paren, waarvan de eersten in de hoofdsnede x' z' en

de laatsten daar loodregt op gepolariseerd zijn. Behoorlijk ver-

bonden geven deze voor de resultanten die in het vlak -x' z en

y^ z gepolariseerd zijn

|/ 0,86765 .sm(0 -\- 30°0') en \/ 0,13235 sin (O + 227H0')

dat is weder eene ellips, waarin het aether-deeltje van links

naar regts rondloopt De eindvergelijking dezer ellips eischt

weder eene draaijing in de rigting der zamenstellende vibraties.

Het vlak van polarisatie der groote as ligt namelijk in het azi-

muth — 20''39' ten aanzien van x' z , dat is in het azimuth

— 80"39' van het vlak xz en in het azimuth — 110°39' van

het vlak van polarisatie van den invallenden straal. En de ver-

gelijking van de resulteerende ellips is

H == 1.

0,989 0,011

Wordt het azimuth van den invallenden straal — 30°, dan

zijn de ontbondenen volgens de azimuthen -{- 45° en — 45"

gelijk sin 15° en co$ 15° en de resulteerende, volgens de laatste

coördinaten-vlakken x' z en y' z' gepolariseerde stralen voor de

eerste ontbondene respectivelijk

:

A. ün 15° 8in (O + 24"17',5) en B.m. 15°«2« (O + 265"48',5)

en voor de tweede :

B.co5l5«5m(0-|- 94'']1',5) en A. co* 15° sm (O + 155°42',5)

dit geeft weder eene ellips ; de zamenstellende vibraties volgens

x' z' en T/' z gepolariseerd zijn :

|/ 0,25345 «Ve (O + 67°41') en j/ 0,74655 sm (O + 161°53')

;

dus eene waarin het aether-deeltje van regts naar links omloopt.

Het vlak van polarisatie der groote as ligt in het azimuth

-j- 93"40' ten aanzien van x' z dus in -j- 33*40' ten aanzien

van xz^ dus in -\- 63°40' met betrekking tot het oorspronke-

lijke polarisatie-vlak, waarvan het supplement is — il6°20 ;

het is dus 116°20' links gedraaid; de resulteerende ellips is

0,749 ^ 0,-i51
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Wordt het azimuth van het vlak van polarisatie van den

invallenden straal -f" 1^*^» '^^^ zijn de ontbondenen volgens de

azimuthcn -|~ "i^" en — 45" gelijk aan \\/ S en '^. De re-

sulteerenden, die volgens de laatste vlakken x' z' en / z' gepo-

lariseerd zijn, worden voor de eerste ontbondene:

A. i-i/SsmCO + aénr^ö) en B. ^-|/3sm(0-|-265°48',5)

en voor de tweede:

B4m(0+94''ir,5) en A. ^5m(0 -f- 155°42',5)

;

de resultanten hiervan zijn : volgens x' z'

\/ 0,78219 sin (O + 35-48')

en volgens ;/' z'

j/ 0,21781 sin (O + 197''22'),

te zamen dus eene ellips, waarin het aether-deeltje van regts

naar links omloopt. Het vlak van polarisatie der groote as

ligt 27^8' links van x' z, dus in het azimuth — 102°8'

van het vlak van polarisatie van den oorspronkelijken straal en

de resulteerende ellips is

-f = 1.
0,983 0,017

Wanneer eindelijk het vlak van polarisatie van den inval-

lenden straal in het azimuth — 15" ligt, zijn de ontbondenen

in de azimuthen -}- 45° en — 45° gelijk 4- «n 4 p/ 3 ; zij ge-

ven de volgens de vlakken x' z' en y z' gepolariseerde vibraties

:

A. ^^i/i(0 + 24n7',5) en B. ' sm(0+ 265"48',5)

en

B. ^j/3swi(0-l-94''Il',5; en A.
^ |/ 3 5i«(0-l-155^42',5)

en als resulteerenden

:

^Z 0,42759 sm (O + 52"36') en ^/ 0,57241 5^(0 -|- lög^Ö')

dus eene ellips, waarin het deeltje van regts naar links loopt;

het vlak van polarisatie der groote as ligt 5i''5',5 links van
,

x' z\ dus in het azimuth — (54"5',5 + 60") = — 114"5',5 van

het vlak a^ z en het is dus links 99''5',5 gedraaid ten aanzien

van het vlak van polarisatie van den oorspronkeUjken straal.

De vergelijking der ellips is
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0,732 0,'Z(iS

Om nu alles zamen te trekken, voor eene phase-waarde van

elk plaatje gelijk 60", wanneer wij de draaijing van het vlak

van polarisatie van de groote as der slot-ellips als draaijing van

het vlak van polarisatie door het wenteltrapje opvatten:

Wanneer de oorsponkelijke straal gepolariseerd is

Beweging van
in Azimiith Draaijing Vergel. der ellips het aetherdeeltje

_L. 4,50 . _117H1' . .

—— 4- ~— = 1 . . O
0,892 0,108 ^

-f 30" . . - ilO-SO' . . + —— = 1 . . Q
0,989 ^ 0,011

-^

+ 15» . . — 102°8'
. .

—— 4- ~ = 1 . . C
0,983 ^ 0,017

^

O" . . — 95''34',5 . .

—— + -^— = 1 . Q
0,875 ^ 0,125

^

— 15"
. . — 99"5',5 . .

—— 4- -^— = 1 . . n
0,732 0,268

^

— 30" . . — 116"20' . .
—— 4- -^— ^ 1 . . Q
0,749 ^ 0,251

^

+ 45» . . — 117H1 . . + ~— =!..(?
0,892 ^ 0,108

^
Uit de beschouwing hiervan vloeit nu het volgende voort

:

Wanneer het phase-verschil tusschen de beide door ieder

plaatje doorgelaten stralen 60° bedraagt, is de groote as der

resulteerende ellips, hier vertegenwoordigd door haar vlak van

polarisatie, verschillend gedraaid naar gelang het azimuth van

het polarisatie-vlak van den invallenden straal verschilt ; voor

het azimuth 0° vonden wij die draaijing het kleinst en voor

de azimuthen -)- 45" en — 4-5** het grootst. Wanneer dus de

analyseerende polariscoop, b.v. in het azimuth — 110" wordt

gesteld, zoude hij, bij het draaijen van het mica-praeparaat in

zijn eigen vlak, kleine voor- en achterwaartsche draaijingen moe-

ten ondergaan om op het maximum van intensiteit te blijven
;

dit is een kenschetsend onderscheid tusschen dit wenteltrapje

en loodregt op de as gesneden kwarts-plaatjes Mogt het ons

nu blijken dat de minima en maxima van" draaijing der pola-

risatie vlakken van de groote as der ellips voor verschillende

p'iase-v aarden van de plaatjes, dat is dus voor verschillende
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kleuren met een zelfde plaatje, niet al te ver uit elkander loo-

pen, dan zal die verplaatsing der groote as, of beter gezegd,

die schommeling, wanneer de analyseerende polariscoop stil blijft

staan, niet zoo zeer eene verandering van kle\ir als wel eene

verandering in de intensiteit van het doorgelaten licht ten ge-

volge hebben.

Eeusch zegt in verband met eene andere opmerking: // even-

zoo ondergaat de kleur bij parallel licht kleine veranderingen

bij het draaijen van den nicol, echter meer in de intensiteit

dan in den kleurtoon/^ De draaijing van den nicol, zijn ana-

lyseerenden polariscoop, heeft hier, mijns inziens, geen zin,

omdat door de draaijing daarvan het mica-toestelletje alle kleu-

ren van het spectrum doorloopt. In verband met hetgeen

voorafgaat is dit noodzakelijk eene drukfout en meent hij eene

draaijing van het mica-praeparaat zelf. Dan bevestigt hetgeen

hij zegt volkomen het zoo even gevonden resultaat mijner re-

kening, dat ik zelf bij waanieming ook alzoo bevond.

Men ziet verder dat de rigting der beweging in de ellips

tusschen de azimnthen -}~ 30' en -{- 15" van regts-loopend in

links-loopend overslaat ; de kleine assen der ellipsen zijn voor

deze azimuthen reeds zeer klein, namelijk j/ 0,017; daartus-

schen ligt dus zeker een azimuth waarin de kleine as nul en

dus het resulteerende licht regtlijnig gepolariseerd is. Dat azi-

muth zal derhalve dien stand van het wentel-trapje ten aanzien

van het polarisatie-vlak van den invallenden straal aanwijzen,

die het voordeeligst is en waarbij de intensiteit van het door-

gelaten licht gelijk aan die van het opvallende is; de draaijing

van het vlak van polarisatie mag dan ongeveer 105° zijn en de

hoofdsnede van het eerste mica-plaa1je zal dan zoo omtrent in

het azimuth — 2,0", dat is 20' links, van het vlak van polarisatie

van dien invallenden straal liggen. Inderdaad werd ik ock steeds

bij mijne proeven om dien kleurloozen stand, waarvan ik boven

sprak, voor den nicol te bereiken, waarbij ik het wenteltrapje

links en reg-ts draaide, op eene draaijing van 105" tot 114" ge-

bragt, zonder juist het minimum van 95° ooit te bereiken.

8. Ik wil nu niet verder gaan om het onderwerp op deze

uitgebreide wijze te behandelen ; ik laat alleen nog de uitkom •

sten volgen voor de phase-verschillen 65", GT^SO' en 70°54'
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vau ieder zamenstelleud plaatje, waarvan het laatste belangrijk

is, omdat daarbij de in het azimuth -\- 45» en — 45° insje-

vallen gepolariseerde stralen ten slotte twee stralen geven waar-

van de een 180» of 0° op den anderen vooruit is.

Ik vond voor 65

Azimuth

4-45°

Draaijing

132"46'

+ 30"

+ 15°

O»

— 15°

— 30»

— 45»

125"20'

118°33'

llS'll'

130''47'

137011'

Voor 67°30':

Azimuth Draaijing

+ 45°

+ 30°

+ 15»

+ 0°

— 15°

— 30°

— 45°

139°48'

]32°5',5

129°11'

143°43'

141°5'

139°48'

Beweging van

Vergel. der ellips het aetherdeeltje

+ r
0,971 0,029

= 1

+ r
0,997 0,003

= 1

+ r
0,872 0,128

+ r

= 1

= 1
0,797 0,203

0,750 0,250

+
y'

0,859 0,141
,2

= 1

+ y
0,970 ' 0,030

= 1

o

Q

Q

Q

Q

O

O

Beweging van

Vergel. der ellips het aetherdeeltje

+
y'

0,992 0,008
= 1

+ y
1

0,985 ' 0,015

0,899 ^ 0,101

+ -^ = 1
0,800 ^ 0,200

+ -I—
0,808 0,192

= 1

+ y

0,896 ' 0,104

x'- y'^

+ -^
0,992 0,008

= 1

O

Q

Q

Q

Q

Q

Q
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Voor 7ü»54'

Azimuth Draaijing

-f-
45"

. . léO'öö'jö regtlijnig gepolariseerd. Beweging ?an

Vergel. der ellips het aetherdeeltje

4- 30V .
146*56' . . 1-

-^ -._ 1 , . . Q^
0,938 ^ 0,06•^ ^

+ 15° . .
145°8' . .

—— 4- —— = 1 . . . n^
0,896 ^ 0,104 ^ • • • V^

2 2

+ 0° . .
149''54'

. . r—— + -^ = 1 . . . Q^
0,855 0,145 ^

— 15° . . isö^sr . .

-—
- + -77— = 1 . . . Q

0,896 ^ 0,104 • ^

— 30V . 152°5r,5 . .

-^— + •^— = 1 . . , n
0,934 0,066 ^

4-45V .
149''56',5 regtlijnig.

Hiermede heb ik voor het oogenblik uitkomsten en getallen

genoeg gegeven ; ik heb nog een grooten voorraad uitkomsten,

maar het zonderling verloop der uitkomsten voor de draaijing

van het vlak van polarisatie der groote as, bij een zelfde phase-

verschil doch verschillende azimuthen van polarisatie van den

invallenden straal, houdt mij van verdere mededeeling terug.

Vooralsnog heb ik geen regel in den gang der bedoelde ge-

tallen kunnen ontdekken en ik wil daarom mijne berekeningen

eerst nog eens herzien, of er soms fouten in zijn geslopen. La-

ter kom ik dan daarop nog eenmaal terug Hier zoude het nu

de plaats zijn om de zamengestelde kleur voor verschillende

standen van het polarisatie-vlak van den analyseerenden polari-

scoop te gaan behandelen : maar ik heb daarvan nog niets be-

rekend ; bij eene volgende gelegenheid kan ik ook daarop te-

rug komen.

9. Ik herhaal ten slotte dat ik in dit onderwerp van liever-

lede meer ben begonnen te zien, dan de oplossing van een spe-

ciaal geval. Niet dat ik geloof, dat het blijken zal dat een

kwarts-kristal, om het een weinig sterk uit te drukken, ten

slotte geacht mag worden optisch overeen te komen met zulk

een wenteltrap van dunne plaatjes ; verre van daar. Maar om-

dat ik hoop dat mijne uitkomsten eene meer algemeene waarde



{ 170
)

zullen hebbeu dan alleen voor dit zamenstel van mica blaadjes

en omdat mijne methode van bewerking, zoo zij iets nieuws

mogt bevatten, mogelijk wel in ruimeren zin kan worden toe-

gepast; en eindelijk omdat ik vertrouw dat dit onderzoek voor

mij de aanleiding zal worden om ter afwisseling eens de studie

en bewerking der .chromatische polarisatie ter hand te nemen,

waarin nog werks genoeg te vinden is en waarin ik geloof dat

na JOHN HERSCHELL niet veel meer gearbeid is.

Bereids ben ik een eind op weg met de berekening der ver-

schijnselen voor het mica-wenteltrapje in convergent licht. Bij

den aanvang scheen mij dit probleem hoogst ingewikkeld ; en

ik wil wel bekennen, dat ik er niet veel lust in gevoelde en nu

gaarne tot verpoozing ook nog mij wel met iets anders bezig

houd. Gelukkig echter kwam ik op den inval, dat het eigen-

lijk niet noodig is, om zes blaadjes achtereenvolgens te nemen

en tot een geheel te vereenigen ; hierin lag juist de reden van

de groote complicatie der formulen. Men kan met eene eenvou-

diger voorsteDing volstaan. Immers, eene der soorten van trap-

pen welke REüSCH opstapelt, bestaat uit eene reeks van opvol-

gende treden, waarin op een eerste plaatje een tweede onder

een zekeren hoek gelegd wordt en dan eene geheele reeks zulke

treden op elkander worden gestapeld. Welnu, de golvenvlakte

is geheel symmetrisch en laat zich, wanneer wij alleen op de

eene helft letten, die door onze brekende vlakte wordt afgesne-

den, door hare twee voorname vlakken in vier volkomen gelijke

deelen verdeelen ; daarom zijn onze regtsche wenteltrapjes b.*v.

eenvoudig seriën van combinaties door drie plaatjes gevormd,

namelijk een eerste plaatje, een tweede een hoek van 60"regts

met dit eerste makende en een derde dat een hoek van 6 0"

links met het eerste plaatje maakt; het vierde valt- weer op het

eerste; het vijfde op het tweede en het zesde of laatste op het

derde, (evenzoo gaat het met de liuksche). De onderhavige

wenteltrapjes bestaan dus uit zulke stapeltjes van drie blaadjes,

even als de eerste soort van trappen uit verbindingen van twee

plaatjes ; bereken ik dan den invloed van het eerste stapeltje van

drie op een paar willekeurige stralen volgens de hoofdsnede a; z

en het vlak 1/ z daar loodregt op gepolariseerd en herhaal ik die

berekening acht maal achter elkander, wanneer ik telkens de
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twee stralen, die uit het vorige stapeltje voor den dag komen,

voor invallende stralen op het nieuwe stapeltje neem, dan heb

ik ten slotte den invloed van den geheelen Wvinteltraj), en ik

hoop nog immer daarvoor bekorte of althans sAnnmetrische for-

mulen te vinden. Deze wijze van beschouwen heeft ook dit

vóór, dat de hoeken waaronder de plaatjes worden opgestaj)eld

geene evenredige deelen van den omtrek behoeven te zijn ; im-

mers, die hoeken kunnen dan links en regts b.v. even goed

58° als 60° zijn en de formulen die ik dus ga toepassen zijn

in dit opzigt algemeen.

Haarlem, 29 üec. 1871.



ONTLEEDKUNDIG ONDEEZOEK

DE VERKALKING DER NIERPYRAMIDEN.

DOOK

W. KOSTER.

Eenige jaren geleden was ik in de gelegenheid cystoïd ont-

aarde nieren te onderzoeken. De aanwezigheid van enkele ver-

kalkte plekken in de niertepels, bij dat geval, gaf mij aanlei-

ding, het ontstaan dier verkalking na te gaan, en het vraagstuk

van den samenhang tusschen verkalking in de pyramiden en de

aanwezigheid van cysten in de corticale stof der nier te behan

delen, In die verhandeling, opgenomen in het Nederl. Archief

voor Gevees- en ISatuurhinde^ door donders en koster. Dl. I,

blz. 207, werd de meening verdedigd, dat de kalkzouten ook

in het interstitiëele weefsel tusschen de nierbuisjes zijn afge-

zet. 'Volgens de heerschende meening bevinden zich de kalk-

zouten (phosphorzure en koolzure kalk) in de nierbuisjes, waarop

de gebruikelijke naam van // Kalkinfarct^' verstopping der buis-

jes door kalk, berust. Meer bepaald had henle ^) toen hij

zijne ontdekking der lisvormige nierbuisjes bekend maakte, deze

laatste ook als de primaire zitplaats van het kalkinfarcfc aange-

wezen, terwijl eerst bij verdere ziekelijke veranderingen van zulke

plaatsen, de kalkzouten zich ook in het weefsel tusschen de

buisjes afzetten, en met de kalk in de buisjes tot grootere

klompjes samenvloeien zouden.

Het ontbrak mij, bij het boven vermelde onderzoek, aan ge-

2ur Anatomie der Niere. Göttingea. 1862, blz. 8.
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noegzamen voorraad van ziekelijk veranderde nierplekken, om

de zaak meer in het bijzonder na te gaan Tk kon niet door

dwarse doorsneden van plaatsen, waar de eerste tijdperken der

ziekelijke verandering bestonden, met zekerheid aantoonen, dat

de gang van zaken bij de verkalkiug der nierpyramiden omge-

keerd is : eerst ziekelijke verandering en verkalking van het

interstitiëele weefsel, en, als einde van het proces, geheele ver-

andering van het nierweefsel in kalkklompjes (met organische

stof) waarbij ook de nierbuisjes verdwenen zijn. Wel had ik

genoeg gezien, om die meening voor zeer waarschijnlijk te

honden.

Na dien tijd ben ik in staat geweest herhaaldelijk verkalkte

plekken in de nierpyramiden te onderzoeken, vooral ontleend

aan lijken van oude personen, waarbij die verkalking, zooals

bekend is, bijna uitsluitend gevonden wordt, al of niet in ver-

band met andere ziekelijke veranderingen der nieren. Het is

mijn doel niet hier de pathologische beteekenis dier verkalking,

haar samenhang met andere nierziekten, of ziektetoestanden van

het overige lichaam, uitvoerig te behandelen. Ik wil alleen kort

vermelden wat het ontleedkundig onderzoek van beginnende ver-

kalking der nierpyramiden heeft opgeleverd.

Men vindt nu en dan in de nieren van bejaarde personen,

aan de toppen der pyramiden, en iets hooger tot J a 2 centi-

meters naar boven zich uitstrekkende, witte plekken, welke den

ganschen top der pjrramide, of slechts kleine gedeelten daarvan

innemen. Naar boven breidt zich de witte plek niet gelijkma-

tig uit, maar in den vorm van strepen of strengen, waarvan

dan somtijds enkele, divergeerend, tot twee centimeters, naar de

basis der pyramide, zeer dun uitloopen. In de ergste gevallen

is het gansche onderste derde gedeelte der nierpyramide in een

witte massa veranderd, waarvan dan rondom no» stralen naar

boven zich voortzetten. Reeds bij betasting en het insnijden

van zulke plekken bemerkt men dat er verkalking bestaat. Men
voelt een gruisachtige, steenachtige massa, en het mes krast,

als men groote plekken doorsnijdt. De nierpyramiden hebben

geen merkbare verandering in omvang ondergaan.

Dikwijls heeft men die verkalking aangetroffen, tegelijk met

cysten aan de oppervlakte, of met andere ziekelijke veranderin-
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gen (Ier nieren (chronische ontsteking, nbreuse degeneratie)-

Niet zelden vindt men ook kleine witte verkalkte plekken en

strepen bij de toppen der pviamiden in schijnbaar overigens

normale nieren van oude personen. De gevallen welke ik in

den laatst«n tijd kon onderzoeken, waren allen van de laatste

soort. Slechts éénmaal stond er een chronische ontsteking der

nieren^ bij een oud man, en waarschijnlijk de anders onver-

klaarbare dood, mede in verband. Over die verdere veranderin

gen zal ik thans echter niet, maar alleen over het onderzoek

der verkalkte plekken, handelen

Wanneer men doorsneden van de ergst veranderde plekken

bij den top der pyramide onder het mikroskoop brengt, is van

de normale nierstructuur bijna niets meer te herkennen. Slechts

de openingen van sommige der grootste nierboisjes zijn dan

nog te zien, terwijl het tusschenliggende weefsel een ondoor-

schijnende, donkere massa van grootere en kleinere kalkkorrels

vormt. Voegt men verdund zwavelzuur bij het praeparaat, dan

ontstaat sterke opbruisching, en later vindt men naalden van

zwavelzuren' kalk in het veld. Het overgebleven weefsel is dan

weder haK doorschijnend geworden, en vormt een troebele, licht.

korrelige massa (veranderd bindweefsel) waarin ook nu van de

wanden der vroegere nierbuisjes slechts weinig is waar te nemen.

Aan zulke plekken is van de zitplaats der verkalking en hare

wijze van ontstaan weinig te zien. Het geheele uierweefsel is

tot ééne verkalkte massa geworden. Slechts blijkt het dat som-

mige der grootste, op den top der pjramide uitmondende nier-

buisjes open zijn gebleven. Het epitheüum is daarin niet meer

aanwezig, evenmin als gewoonlijk in normale nieren, wanneer die

vele uren na den dood üic het lijk genomen zijn.

Dit geldt van dwarse doorsneden dicht bij den top der py-

ramide, waar vooral de verkalking voorkomt. Maakt men over-

langsche doorsneden, in de richting der strepen welke zich naar

boven voortzetten, dan is op de ergst aangedane plaatsen het

beeld ook dat van geheel door verkalking onkenbaar geworden

nierweefsel. Op plaatsen echter, waar tusschen niet verkalkte

plekken, slechts enkele kalkstrepen voorkomen, neemt men nu

een beeld waar, dat bij den eersten indruk tot de meening moet

voeren, dat de nierbuisjes zelve door de kalkmassa zijn gevidd



( 175 1

Dikwijls krijgt men ook lisvorinig gebogen verkaikte sU'cj^en

te zien, welke de meening van dënle verklaren, dat het zoo-

genoemde kalkinfarct vooral in de door hem ontdekte lisvor-

mige buisjes zit.

Nauwkeuriger onderzoek van dwarse doorsneden op zulke

plaatsen leert echter dat de lumina, ook der nauwe nierbuisjes,

nog geheel open zijn, en door ringen van verkalkt interstitiëel

weefsel worden omgeven De kalkkorreltjes liggen verspreid

tusschen de nierbuisjes, en dicht daartegen aan. Blijkbaar moet

op overlangsche doorsneden daardoor de indruk ontstaan alsof

het buisje met kalk gevuld is. Het wordt door een manteltje

van verkalkt weefsel omgeven. In de plekken, welke nog wei-

nig veranderd zijn — en dat zijn de eenige welke voor het

onderzoek dienen kunnen -^ ziet men tusschen de naast elkan-

der liggende gewone buisjes, zwarte strepen, somtijds lisvormig

ombuigende, en het is niet uit te maken of binnen die zwarte

strepen nog de wand en het open lumen der jiierbuisjes be-

staan; dan of die zwarte strepen van vulling der buisjes met

kalk afhangen. Erger veranderde plekken geven weder een

niet te ontwarren beeld, een geheel met kalkkorrels doorzaaid

en daardoor ondoorschijnend veld. Dwarse doorsneden geven

echter zekerheid (tig. 1) en ook op overlangsche doorsneden

treft men niet zelden plaatsen aan, waar nierbuisjes, schuins

doorgesneden, door kalkringen omgeven liggen naast schijnbaar

met kalkzouten gevulde buisjes (fig. 3).

Op dwarse doorsneden verkrijgt men den indruk dat de

kalkzouten geheel overeenkomstig den loop der bloedvaten wor-

den afgezet. Eondom de groote buizen ligt dikwijls een rin-

getje geheel beantwoordende aan de afbeelding der bloedvaten

in henle's verhandeling.

Eigenaardig is het voorkomen der kalkkorreltjes in het be-

gin der verkalking, wanneer zij nog niet het bindweefsel geheel

ondoorschijnend gemaakt hebben. Hei praeparaat is bij den

eersten blik met zwarte zeer kleine korreltjes doorzaaid, en

daardoor ondoorschijnend. Let men echter, bij verplaatsing

van het focus, nauwkeuriger op, dan ziet men dat de korrel-

tjes, op zich zelf, geelachtige, half doorschijnende bolletjes zijn,

wanneer zij scherp worden gezien, terwijl zij iets hooger of
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lager geplaatst, en iu meerdere lagen uit den aard der zaak,

de plek donker, zwart, maken. Een zeer dunne doorsnede kan

daardoor den indruk maken van met vetbolletjes doorzaaid

weefsel. Daarnaast liggen dan echter weder donker zwarte

plekken, welke met aether niet verdwijnen, en met verdund

zwavelzuur opbruischen.

Blijkbaar hebben wij met een verbinding van kalkzouten met

organische stof te doen. Het is bekend dat de koolzure kalk

met organische stof allerlei vormen kan aannemen, maar vooral

den sphaerischen. De lichaampjes maken een geheel anderen

indruk dan gewone kalkkorrels. Dat in de verkalkte nierplek-

ken koolzure kalk voorkomt is reeds gebleken. Waarschijnlijk

komt er echter ook pho.sphorzure kalk in voor. Dit is in die

mikroskopische hoeveelheden, en in een mengsel van allerlei

stoflen, moeieJijk a'an te toonen, maar waarschijnlijk omdat al-

tijd bij verkalking van weefsels in ziekelijken toestand, evenals

bij de de verkalking van normaal beenweefsel, phosphorzure

en koolzui'c kalk vereenigd voorkomen. De kalkbolletjes heb-

ben een middeliijn van \!^^^
—

' 3^^ millimeter, daar waar zij

op zich zelf in het weefsel kunnen onderscheiden worden. In

de erger veranderde ziekelijke plekken treft men grootere klomp-

jes van verschillende grootte aan, maar geen eigentlijke kris-

talvormen.

Sij beschouwing van plekken waar de verkalking pas begint,

op dwarse doorsneden, valt het in het oog, dat het interstiti-

ëele weefsel veel omvangrijker is dan in normale nieren, ter-

wijl de nierbuisjes, daardoor verder van elkander verwijderd

liggen, en blijkbaar samengedrukt, vernauwd, zijn. Die betrek-

kelijke vermeerdering van het interstitiëele bindweefsel valt

reeds in het. oog op plaatsen waar nog geen kalkbolletjes zijn

waar te nemen. Het vergroote bindweefsel ziet er troebel uit,

en de nierbuisjes missen den ronden vorm met scherpe omtrek-

ken, zooals zij in normale nieren gezien worden. Het epithe-

lium ontbrak in de meeste nierbuisjes op dwarse doorsneden,

zooals bijna altijd het geval is, wanneer menschelijke nieren,

vele uren na den dood uit het lijk genomen en in spiritus

bewaard zijn. Enkele praeparaten verkreeg ik waarin het epi-

thelium nog geheel of gedeeltelijk bestond. In de wijdere
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buisjes vormde het ilaii licht korrelige opeenhoopingeu vau

cellen zonder duidelijke omtrekken, slechts hier en daar kou

nog een epithelium-bekleeding der wanden worden waargenomen.

VYat hierbij als wezenlijk ziekelijke verandering, wat als gevolg

van de veranderingen na den dood beschouwd moet worden is

niet met zekerheid te zeggen Dit alleen bleek mij van som-

mige praeparaten, dat reeds vroeg, terwijl nog nauwelijks kalk-

afzetting heeft plaats gehad, het epithelium ziekelijke verande-

ringen heeft ondergaan. Ik verkreeg een paar praeparaten,

waarin donkere ringen van een korrelige epitheliumlaag wier

afzonderlijke cellen niet meer te herkennen waren, in een gan-

sche groep van nierbuisjes naast elkander voorkwamen. Hier

was in het interstitiëele weefsel nog slechts een spoor van ver-

kalking, en die donkere ringen konden den indruk maken van

kalkafzetting primair in de buisjes. Er was echter nog een

zeer ruim limien binnen die ringen vrij, en hun voorkomen

verschilde zeer van een door kalkafzetting veranderd weefsel.

De eigenaardige bolletjes, zooals in het interstitiëele weefsel

daarnaast voorkwamen, ontbraken. De ondoorschijnendheid van

de ineengeschrompelde epitheliumlaag hing vau een geheel an-

dere korrelige metamorphose af. Daarnaast lagen dan weder

groepen van nierbuisjes, welke geheel ledig, en door donkere

kalkringen omgeven waren.

De betrekkelijke toename van het verkalkte interstitiëele bind-

weefeel, en de verdringing der nierbuisjes kan uit den aard der

zaak moeielijk door gi'oote verschillen in de afmetingen der

buisjes en interstitia blijken. Ik heb de afmetingen van een

dwarse doorsnede van een normale nierpyramide op dezelfde

hoogte C/a centimeter) boven de papilla renis met die eener

verkalkte pyramide vergeleken. Op die hoogte is de hoeveelheid

interstitiëel weefsel in een normale nier gering. De afstanden

tusschen de nierbuisjes bedragen '

.^^
—

*.'ggj

—

'j^^^ millimeter.

De middellijn der grootste nierbuisjes bedraagt '/gg- ' 3^
—

' ,^,

die der kleinere en kleinste ' ^g
—

' g^,
millimeter.

Daarenboven zijn dan de omtrekken der nierbuisjes cirkekond

en scherp begrensd. Aan de verkalkte nierpyramiden bedragen

de afstanden tusschen de buisjes '/sgo— Vaso
—

* 230 millimeter.

De groote, verzamelende, buisjes zijn het minst veranderd. De

VERSL. EK UEDKO. AFD. NATITÜRK. 2de REEKS. DEEL VI. 12
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kleinere hebben een onregelmatigen vorm en de membrana pro-

pria is bij velen onduidelijk geworden. Hunne iniddellijnen be-

droegen voor de kleinere en kleinste '/to— Vso— Vgo millimeter.

Op grond van aUes wat het onderzoek der verkalkte plekken

in de nierpyramiden heeft opgeleverd, lijdt het geen twijfel, of

er bestaat een ziekelijke verandering van het interstitiëele bind-

weefsel als grondslag der verkalking. De ziekelijke voeding in

liet bindweefsel heeft ook op het epithelium der nierbuisjes in-

vloed ; het wordt secundair atrophisch en korrelig veranderd, en

uitgestooten. Neemt de ziekelijke verandering, met name de

verkalking van het bindweefsel toe, dan worden de nierbuisjes

geheel verdrongen. Men kan plekken van meer dan een vier-

kanten millimeter aantreffen, waar geen nierstructuur meer te

herkennen is, maar slechts een verkalkte bindweefselmassa be-

staat, welke na het oplossen der kalkzouten als een troebele,

fijnkorrelige, niet duidelijk vezelige massa overbhjft.

Het ziekteproces komt in de hoofdzaak overeen met de bind-

weefsel-veranderingen (hypertrophie, later atrophie en dikM'ijls

verkalking, welke ook in andere organen, in den hoogen leef-

tijd, zoo vaak voorkomen. Het verschilt geheel van een eigent-

lijk infarct, welken naam men er aan gegeven heeft, op grond

van de vermeende overeenkomst met de verstopping der nier-

buisjes, weder in de pyramiden, door acidum uricum en uraten,

die bij pasgeboren kinderen voorkomt (piszuur-infarct}. Ook

bij dat piszuur- infarct zou men op overlangsche doorsneden niet

met volkomen zekerheid de zitplaats van de ondoorschijnende

strepen kunnen herkennen, ofschoon toch het voorkomen van

zulk een doorsnede een geheel anderen indruk maakt dan die

van een overeenkomstige bij het zoogenoemde kalkinfarct. Het

regelmatige divergeerende verloop der dunne streepjes bij het

eerste verschilt zeer van de onregelmatiger zich verbreidende

donkere strepen in verkalkte nierpyramiden. Dwarse doorsne-

den geven terstond zekerheid omtrent den zetel van het pi's-

zure infarct; ik meen dat een nauwkeuriger onderzoek van

dwarse doorsneden der verkalkte nierpyramiden thans ook de

zekerheid heeft gegeven, dat daarbij de kalkzouten niet primair

in de nierbuisjes ziin afgezet.

Ik meen aan de uitkomst van dit onderzoek eenig gewicht te
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mogen hechten, omdat zij van invloed is op onze voorstelling

van den aard en de ontwikkeling van het ziekteproces in de

nieren, en het veelbesproken verband tusschen verkalking der

nierpyramiden en het ontstaan van niercjsten kan oplielderen.

Het is liier de plaats niet om het laatste punt uitvoeriger te

Dehandelen Ik merk daaromtrent alleen op dat bij mijne op-

vatting van het ontstaan der niercysteu een interstitiëele uephri-

tis der pyramideu voorafgaat, waarmede, zooals overal met chro-

nische bindweefselziekten in den hoogen leeftijd, verkalking nu

eens wel, dan eens niet, gepaard kan gaan. Neemt men daaren-

tegen een verstopping der nierbuisjes door // kalkinfarcf' aan,

dan zou het geheel onbegrijpelijk zijn dat het laatste bij het

niercystoïd nu eens wel, dan eens niet gevonden wordt. Van-

daar de weifeling omtrent de pathogenie van het niercystoïd bij

VIRCHOW, FÖRSTER e. a.

De aard en de ontwikkeling der verkalking in de nierpyra-

miden stelt dit ziekteproces dus op één lijn met de verande-

ringen van vele organen in den ouderdom door ziekelijke voe-

ding in het interstitiëele bindweefsel, zooals zij bij voorbeeld in

de lever tot de zoogenoemde cirrhosis voert. Geheel anders

zouden de denkbeelden omtrent de verkalking der nierpyramiden

moeten zijn, wanneer men een //infarct" aanneemt. Men kan

zich daarbij voorstellen een primaire ziekelijke verandering van

het nierepithelium, gelijk zij voorkomen, en waarbij dan (uit

de urine of uit het bloed?] kalkafzetting in de epitheliumcel-

len volgt. Zulk een verkaJkiug in parenchymcellen komt ech-

ter nergens elders voor. Overal gaat verkalking uit van veran-

deringen in het bindweefsel. Verder pleit zeer tegen die mee-

ning, dat bij de zoo vaak voorkomende ziekelijke veranderingen

vau het epithelium der nieren, in de zoogenoemde Brightsche

ziekte, die kalkafzetting niet wordt waargenomen.

Men kan echter ook denken aan een abnormalen chemischen

toestand der urine, eveuals bij het
,/
piszuur-infarct'^ waar een

overladina: der urine met acidum uricum en uraten bestaat.

Aan zulk een e afzetting van kalkzouten uit de urine hebben

zeker de meeste pathologen gedacht, en het feit, dat in hoogst

zeldzame gevallen kalkafzetting in de nierbuisjes, tegelijk mei

een seiliment van kalkzouten in de gedurende het leven ge-

12»
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loosde urine, is aangetroffen, schijnt zulk een voorstelling te

steunen. Bij uitgebreide verwoesting van beenweefsel door

kanker, en in de osteomalacie is zulk een kalksediment in de

urine waargenomen, en heeft men ook kalkaÊzetting in de maag-

wanden en de longen aangetrofien. Zulke toestanden van ver-

stopping der nierbuisjes door kalkzouten verschillen stellig ge-

heel van hetgeen men steeds als // kalkinfarct^' heeft beschre-

ven, en waarbij virghow *) spreekt van verstopping der rechte

nierbuisjes, terwijl henle een vuUing der lisvormige kanaaltjes

met kalkzouten aanneemt Dat geen van beiden met werke-

lijke afzetting van kalkzouten in de nierbuisjes hebben te doen

gehad, is, na hetgeen ik boven heb medegedeeld, waarschijnlijk.

Dat HENLE het // kalkinfarcf' in de lisvormige kanaaltjes plaatste

is niet in overeenstemming met het feit dat de verkalking het

meest vlak aan de toppen der pjramiden voorkomt. Het vindt

echter zijne opheldering in het werkelijk zeer dikwijls voorko-

men van lisvormig gebogen kalkstrepen op overlangsche door-

sneden, en het liggen der kalkringen rondom de wijde nier-

buisjes dicht bij de papilla renis, zoo als henle den loop der

lisvormige kanaaltjes beschreef. Het is echter duidelijk dat de

interstitiëele kalkafzetting langs de bloedvaten overeenkomstige

beelden moet teweeg brengen.

VEEKLAEING DER AEBEELDINGEN.

Yig. 1. Dwarse doorsnede eener verkalkte plek in een nier-

pyramide, ongeveer '/s
centimeter boven den top. Kalk-

ringen rondom de iiierbuisjes.

Fig. 2. Overlangsche doorsnede eener verkalkte plek in een

nierpyramide, ongeveer \^ centimeter boven den top.

•) Nach meinen Beobachtungen iindet iu den meisten Fallen von einfachen

Niereucysteu eine Übstruction der geraden Harukanalcheu Jurch kohleubaure uder

phospborsaurt Kalksalze statt. {Gesammelte Abhandl. S. 840 ea 81).

Ltrechl, ^0 Sept. 1871.
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EEN WOORD

EENIGE DIEPE PUTBORINGEN TE UTRECHT.

P H A R T I N G.

Voorgedragen in tle gewone vergadering van 27 Jan. 1S72.

In den loop der laatste jaren zijn te Utrecht eenige diepe

putten geboord : een op het Vreeburg tot eene diepte van ruim

42 meters, een tweede in het Krankzinnigen-gesticht aldaar tot

eene diepte van 53 meters, een derde op hei Jacobi-kerkhof,

tot de diepte van 72,5 meters, eindelijk een vierde, in het

middengedeelte der stad, op de Neude, tot de aanmerkelijke

diepte van 152 meters. De bij de laatste dezer putboringen

verkregen gronden zijn verzameld door den Heer JTir. Mr. a.

D, VAN RIEMSDIJK en door hem beschreven in eene aan de ge-

zondheids-commissie der stad Utrecht ingediende Memorie, geti-

teld : Drinkwater en Grondbomigen te Utrecht in 1872. Eet

strekt mij tot een waar genoegen, namens den schrijver, een

exemplaar van dit zeer verdienstelijk geschrift aan de Akademie

voor hare bibliotheek aan te bieden. Maar dit doende, mag ik

niet nalaten er zelf op te wijzen, dat de kennis die deze put-

boringen ons van den dieperen Utrechtschen bodem verschaft-

hebben, er toe leiden om de denkbeeldeUj welke ik voor twin-

tig jaar in mijne Verhandeling over den Bodem onder Amster-

dam (Verh. der eerste klasse van het Kon. Ned. Instituut, 'è'^^

Reeks, Dl. V) aangaande de zamenstelling van dit gedeelte van

onzen vaderlandschen bodem ontwikkeld heb, aanmerkelijk te

wijzigen.

Het zij mij veroorloofd dit hier zeer in het kort aan te wij-

zen. Uit het onderzoek der gronden ojjgebragt bij de verschil-

lende diepe putboringen te Amsterdam was gebleken, dat deze
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tot op eene diepte, welke op de onderscheidene punten verschilde

van 38 tot 61 meters, uit afwisselende klei- en zandlagen is zamen-

gesteld, die, blijkens de daarin gevonden organische overblijfselen,

in zeewater zijn afgezet. Beneden die diepte komt men in eene fos-

silenvrije zandlaag, welke op de grootste diepte, door eene der bo-

ringen bereikt, namelijk van 174 meters, nog niet doorboord was.

Te Zeist nu werd bij eene boring tot op eene diepte van

] 61 meters aUeen zand gevonden, dat mede geene fossilen be-

vatte, dan welligt een fragment eener Corbnla, omtrent het-

welk ik mij echter geene zekerheid heb kunnen verschaffen.

Als middellid tusschen die beide magtige fossilenvrije zand-

vormingen, waarvan de eene zich tot boven de zee verheft, terwijl

de andere daar diep onder nederdaalt, vertoonde zich nu de

zandlaag, waarin de Utrechtsche welputten geboord zijn, en die

op weinige meters diepte onder den beganen grond gelegen is.

Ook in die zandlaag komen geene fossilen voor. En zoo be-

stond er inderdaad grond om aan te nemen, dat die verschil-

lende zandbeddingen, welke ook door hare mineralogische be-

standdeelen, geen belangrijke verschillen aanboden, deelen van

eene en dezelfde groote zaïidvorming waren, namelijk van het

diluviale zand onzer heidevelden, dat aldaar onbedekt is, maar

waarop zich in de westelijk en noordehjk van onze stad gele-

gen streken, de alluviale lagen hebben afgezet, die derhalve

doorboord moeten worden om dien dieperen, diluvialen zandbo-

dem te bereiken.

In de genoemde Verhandeling gaf ik de figuur eener denk-

beeldige doorsnede van den bodem tusschen Zeist, Utrecht en

Amsterdam, welke de wijze voorstelde, waarop, na^ir mijne toen-

malige meening, de uit zeewater bezonken alluviale lagen on-

der Amsterdam zich tegen het daarheen afdalend diluviale zand

aansluiten.

Tegen de juistheid dier voorstelling rees echter reeds groot

bedenken door den uitslag eener putboring te Vink eveen, in

1868 uitgevoerd, op voorstel der Commissie, benoemd bij Zij-

ner Majesteits besluit van 16 Julij 1866, tot onderzoek- van

het drinkwater in ons vaderland, van welke Commissie ik de

eer had lid te zijn. Deze putboring werd voortgezet tot eene

diepte van 64 meters. Ware mijne voorstelling geheel juist
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geweest, da)i had men op die plaats op geriuge diepte onder

den grond ( enige lagen van zee-alluvium en vervolgens op eeue

diepte van omstreeks 20— o O meters het diluviale zand aan-

getroffen. In de plaats daarvan bleek hot, dat zich tot op

eene diepte van 60 meters eene bedding van rivierzand uit-

strekt, een ontvrijfelbaar zoetwater-alluvium. Eerst op die

diepte verandert de aard der bedding genoegzaam om het voor

mogelijk aan te nemen, dat toen het düuvium bereikt was.

(Zie het Rapport der Commissie, bl. 344).

Nog duidelijker nu is de onjuistheid dier vroegere voorstel-

ling gebleken uit de gronden, opgebragt bij de boven vermelde

diepe boringen in den bodem onder Utrecht. Ik heb gele-

genheid gehad die der putboringen in het Krankzinnigen- ge-

sticht en op het Jacobi-kerkhof alle, en ook een goed deel

van die verkregen bij de putboring op de Neude te onderzoe-

ken, maar zal thans geen uitvoerig verslag van dit onderzoek

geven; te minder omdat de Heer van riemsdijk dit door zijn

geschrift tamelijk overbodig heeft gemaakt. Het zij derhalve

voldoende hier de algemeene uitkomst van dit onderzoek mede

te deelen. De bodem onder Utrecht bestaat tot op eene zeer

aanmerkelijke diepte, welke bij de eerstgenoemde putboringen

zelfs niet bereikt is, uit afwisselende lagen klei, kleimergel

en zand, die vermoedelijk enkel zoetwater-alluvia zijn. Er is

althans geen spoor van zee-organismen in gevonden, en daaren-

tegen dtddt zoowel de aard der minerale bestanddeelen, als de

hier en daar voorkomende gehumitiëerde plantenoverblijfsels

eenen duidelijken zoetwater-oorsprong aan. Bij de putboring op

de Neude heeft men echter op de diepte van 96 meters eene

zandbedding bereikt, die zich van de hooger gelegene merkelijk

onderscheidt en waarvan men met eenigen grond vermoeden

mag, dat zij eene voortzetting is derzelfde magtige zandbedding

die te Amsterdam op omstreeks 38— 61 meters diepte een aan-

vang neemt, weUigt ook van die welke te Gorinchem tot eene

diepte van 117 meters onder A. P. afdaalt (zie mijne Verhan-

deling : Be bodem onder Gorinchem, I^ Deel der Yerh. uitgeg.

door de Commissie voor de Geologische Beschrijving en Kaart

van Nederland), en aldaar op eene zee-formatie rust, welke tot

het jongste tertiaire tijdvak behoort.
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Ook te Utrecht begint op 14^ meters diepte eene ontwi]-

felbare zee-formatie, herkenbaar aan de overblijfselen van schelp-

dieren, waaronder soorten zijn die nog tot onze gewone strand

-

schelpen behooren. Toch houd ik het voor geenszins onwaar-

schiinlijk, dat die zeevorming tot hetzelfde tijdperk behoort als

die welke te Gorinchera wordt aangetroffen. Is dit zoo, en is

tevens de daarboven gelegen magtige fossilen-vrije zandlaag in

zamenhang met het diluviale zand onzer heiden en met de

groote zandbeddmg ouder Amsterdam, dan zoude bij diepere

boring door deze beide laatsten eindelijk ook op eene dergehjke

tertiaire zeewater-vorming moeten gestooten worden. Misschien

is de bovengenoemde Corbula, die in de diepte van den Zeis-

ter put zoude gevonden zijn, een bewijs daarvoor.

Doch ik onthoud mij van verdere gissingen, die, gelijk nu

_weder gebleken is, op dit gebied zoo ligt gelogenstraft worden,

wanneer nieuwe feiten aan het licht treden, welke met vroeger

gekoesterde voorstellingen in strijd zijn.



IETS OVER QUADRATUUR BIJ BENADERING.

D. BIERENS DE HAAN.

Aangeboden in de Gewone Vergadering van 27 Jan. 1872.

1. Zoo als men genoeg weet, zijn er reeds onderscheidene

fonnulen bekend, die tot doel hebben het bepalen bij benade-

ring van den inhoud eener vlakke kromme lijn. Die formu-

len kunnen aUe uit het theorema van taylor worden afgeleid,

en zijn ook daarom van gewicht, omdat zij dikwerf van groot

nut zijn bij het sommeeren van reeksen, en bij het berekenen

der waarde van bepaalde integralen. Het is daarbij altijd van

het grootste belang om de fout te leeren bepalen, die men tel-

kens begaat, althans daarvan de grootste waarde aan te geven

Om tot dit doel te geraken, zal in dit opstel het verschil

f[x-{-k) — f{x) eerst worden bepaald, hetzij door de verschil-

len, hetzij door de sommen van de gehjknamige afgeleiden van

fix-^-h) en /(.r).

2. Het theorema van taylor levert ons

f{ü:+h)-f{x)==hr{x) -f-^F/ "(^) +^^'/"^(^) + ^/^V'^(^) +111
^120 ^ ' ^ 720 '^ ^ ' ^ 504U ^

•

+ —'—/^V"n(^)+ ^— hj'-^ix^-^- h'^f^{x)-\-....
^40320 ^ ^ ^362880 ^ ^ ^3628800 ^

'
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Schrijven wij uu hierin /'' {z) voor /{z) en stellen wij de

gelijknamige afgeleiden in de tweede leden onder elkander, dan is

2 o

^24 ^ ^ ^ ^ 120 -^ '
^ ^ 720 -^ ^

^
^

5040 -^ '^ 40320 '^ ^ ^362880 ^ ^
'

Men kan nii in de tweede leden de /"(.?;) elimineeren, door

(A,) met i, /i te vermenigvuldigen en dit produkt van (A.J af te

trekken; alzoo komt er

{/(^+ ^0-/(^)1 -^4/' i^+^^h/H^)] =hf' (^j- ~ff''\^)~

1 1 1 1 .

24 80 -^ ^ ^ 720 -^
' 2016

'^

1 1 1

13440 103680 '^ ^ ^ 907200 '^ ^
'

—— A2*/2Ma;)—-^^/^2^+i/^^'+W^)— . . . (1).

Evenzoo kan men in de reeks van taylor (A) voor f{z)

nemen /'" [z) en dan wederom in het tweede lid de gelijkna-

mige afgeleiden onder die der vorige uitkomst schrijven, aldus

-r
^2Q ./ V ; ^5Q4Q ^ ^^40320 ^ ^^

-L ! /^2A-2/2i-(;p) . /^2^-l /2*+l u\ I

...(A,).
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ïeii einde nu door deze (A^) de / '" (a;) uit
{

I ) te elimiuee-

ren, moet men (A^) met — h'^ vermenigvuldigen, en liet pro-

dukt bij (1) bij tellen : maar daarbij ziet men dadelijk, dat ook

/iv (^x) geëlimineerd wordt. Dit geeft tot uitkomst

'Al \ il

720 -^ '
^ 14 Ml

^

^5040 ^ ^^^24192 • ^^^145152 "^ \^

1

^ 1036800 -' "^ )
^

' 12*,'1.3 -^ ^ ' 12*+1'1..S

Om nu op dezelfde wijze voort te gaan, kan men weder de

reeks van taylor (A) bezigen, maar nu moet men de f{z)

door /'^
(2;) vervangen. Blijft men daarbij altijd de geKjkna-

mige afgeleiden onder elkander schrijven, zoo geeft dit

ƒ .V
(.,+ /,) _ƒ IV

(^) _ /,f. (^.) 4. i k'f^n (^.) 4.11 1

6 ^ ^ 24 120
'^

^720 ^ ^ ^
^

En werkelijk kan men nu de ƒ^ (.r) elimineeren door deze

1
uitkomst met h,'^ te vermenigvuldigen en het produkt van

(2) af te trekken. Dan ook hier doet zich de bijzonderheid

voor, dat alsdan tegelijker tijd de ƒ v' (x) verdwijnt ; men houdt

dan over
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1 . 17 1 ,.„^ .k^pniix)- li^f^Mx)- 7:fi f^^x)- ...

60480 •" ' 8628800 ' ' 1036800

12*/1. 3 5. 3
^2*y2y{:(a;) _

^2*+lƒ2A+1(-b)— ....(3).
12^+1/1. 3. 5. 3

Vervang weder in (A) f(z) door ,/^i
(0), zoo is

ƒVI (k^/i)—ƒ^i (ir)= /^
/v"(.^'

)

1 1 ,, . 1

r
^

J
'

' 6 -^ ' 24 ^ ^ ^ '

+ Iièi7i '''"-' P'+H^) + (A.).

Wanneer men deze met — k^ vermeniffvuldifft, ten einde
3024C ^ ^

na de optelling, van het produkt bij (3) de ƒ ^"
1 o;) te elimi-

neeren, ziet men dat ook hier tevens de ƒ^"^ (x) wegvalt.

Er komt dan

Ir 1

720 ^"^ '
"^ '30240 ^ ^ ~ -y ^

n

-^
^ ^ 1209600 ^

^
' ^ 2419200

^
12^/1. 3. 5. 7. 3. 4i

'^ ^
'

(j-l ).^-2)(^-3)(^-3jj(F+ 5/:+lli) ^^^^^
12*+1/1. 3, 5. 7. 3. 4^

-^ w ••
•
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Ten slotte stelle men in (A) /^''"
{2) voor /' {2) in de plaats,

dat is

+5é^/''~V2*+'(^)+ (AJ.

Deze kan wederom dienen om uit de vergelijking (4} de

/^^{j:} te elimineeren: dit geschiedt, als men (Ag) vermenig-
^

1
vuldigt met .^* en het komende produkt van (4)

• ^ 1209600 ^
'

'

aftrekt. Bij deze bewerking wordt wederom de f^ (^) tegelijk

geëlimineerd en men verkrijgt

^8 |ƒv^I ,;^+^j _ƒ VUT
(^)} _^y r (.,^^_ƒxI (o,;,..-^...

1209600

(/^-li)(/^-2i)(/^-3i)(/^-4i-)(^-5)(/(:f 2)(^^ + /(-+8)

12*/1 3. 5. 7. 9. 5
A^Y^^ia;} +

(J:l)(^-2)(^-8)(^4K^-4i)(^+2^K.-+2^^83)
+

12^+1/1 3. 5. 7. 9. 5 -^ ^^+..(5).

3. Uit deze laatste uitkomst kan men nu ƒ (^ -j- /u —ƒ (.r)

oplossen, en daarbij de termen, die // tot coëfficiënt hebben,

bijeenvoegen ; op die wijze komt er

1 ,.-.„. . 1

{f(^+^)-A'^} } --^^ {/K^+^W i^) 1
— 77^' {.ƒ" {x+A)-fu(x)

}

+

+ 7^é^J'^f'"'(''+''^-^''"'(-n - (6).
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Nu bestaat de eerste term van het tweede lid dezer verge-

lijking uit de som van de eerste afgeleiden van f[x -\- h) en

f {x). Naar dezelfde methode als in N". 2, kan men ook hier

de verschillen van gelijknamige afgeleiden herleiden tot de som

van andere gelijknamige afgeleiden. Daartoe stelle men voor-

eerst in de vorige formule ƒ" {z) voor ƒ {z) in de plaats, en

vermenigvuldige de uitkomst met — h'^ : dit produkt trekke

men van de vergeHjking (O) af. Alzoo verkrijgt men

Vervolgens verandere men in {^ f \z) in f^^ [z), vermenig-

ddige dan n

dit zal geven

valdiffe dan met ^

h'^ en telle het produkt bij de (7) op;
s 120

4- i
/i» {/vni(a;J-/ij_/vin/Vc)| — (8).

^725760 ^^ \ )
-J IS

Op dezelfde manier schrijve men eerst ./^i {z) yooxf^z) in de

17
vergelijking (6), vermenigvuldige dan de uitkomst met - h

en trekke dit produkt van de vergelijking (8) af; dan houdt

men over
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31

^ 362880 V V -r ; y V n \ /

Eindelijk vervange men in de vergelijking (6) ƒ (-) door

/viii(0) vermenigvTildis: dan met /i* en teUe de uit-
• ^ ° ° 362880

komst bij (9) op ; deze som zal geven

{/(^+A)-/(^)}-^^^(/f(:r4-/0-^/^(;r.)}+^;.H/ni(^+A)+/n«(^)}-

A^{/^(^+^)+/^(^}=- (10).
725760

Wanneer men deze uitkomsten vergelijkt met die van N'.

2, ziet men, dat zij in de volgende opzichten verschillen.

Houdt men den term ^ A { /^ {a -\- h) — ƒ ^ <>)} buiten be-

schouwing, dan hebben in JV". 2 alle volgende termen eene

evene macht van h en een verschil van gelijknamige

afgeleiden van evene orde tot factoren: terwijl daarente-

gen in de laatste vergelijking (10) alle termen eene onevene
macht van h en eene som van gelijknamige afgelei-

den van oneven orde tot factoren hebben.

4. Bij de toepassing gebruikt men van de vergelijkingen (])

tot (5) behalve de eerste leden slechts den eersten term in het

tweede lid, namelijk hf^ {x). Doch alzoo begaat men eene fout

door het overige te verwaarloozen ; die fout moet echter nage-

gaan worden.

Om deze verbetering te bepalen, schrijve men het theorema

van TAYLOR onder deu vorm

ƒ (^+ /,) _ƒ ^^.) _ /,ƒ! (^) + - A7'n{x) + j-^ h?f^ (..) -{-...+
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en met dezen vorm kan meu nu de herleidingen van N'. 2

herhalen.

Hierbij wordt de verbetering voorgesteld in den vorm eener

bepaalde integraal

ff>

j
/^+"' ('^+^0 ** {A—n)du ;a).

Indien de ii {A— u) voor alle waarden van ii tusschen de

grenzen der integratie, O <^ !c <^ k, steeds hetzelfde teeken be-

houdt, kan meu, zooals bekend is, eene middelwaarde van die

(jp (^ - ?() als factor voor het integraalteekeu brengen, dat is

voor de verbetering (a) schrijven

Deze middelwaarde kan men vinden door eerst uit de afge-

leide vergelijking

(f)'
[h— n) = (cj

de waarden van v. te zoeken, die de functie q {h— u) tot een

maximum maken ; dan dat maximum te berekenen ; en deze uit-

komst met te vermenigvuldigen (O <^ g <^ 1).

Indien men daarentegen aanneemt, dat ƒ* + ^ {x -\- u) tus-

schen de grenzen O en /^ van n steeds hetzelfde teeke^ behoudt,

kan men evenzoo (ö) vervangen door

fk+l (w -f e A) / q. (h—u) du
;

[d)

en heeft men in dat geval de laatste integraal te zoeken.

Langs dien weg verkrijgt men in de plaats der vergelij-

king (1)

{/(.M-^)-/(-^j}-^ /.
{/x (..+ /,) _ /i (.r)} _ h ƒ! (X) -

1 A
=--

ƒ
\{h—u)~~h} {h~u)f^[x^7()dn (l")
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dat is, — omdat hier

P ^ (/,_«) .^ {(//—?/)—^ {//—7/) = — « (//
- n

)

altijd negatief is, en men voor het maximum als voorwaarde

heeft

9' {k—u) = 2 {h—u) — /t = O = // -2?<, of u=^l h,

dus voor het maximum zelf

naar {b), als O <^ (9 <^ 1 is,

of evenzoo naar {d)

1 P= - ƒ"'
G-^- + e ^) j

{(A- i'Y ~h {h-^ u)] du

'O

h

= -^^'V"^(^ + ö^) (n

Evenzoo leidt men voor (2) hier af

{A'^+f>)-m]-~^in^^h).f{x)]+Y^^^^

lp 1= -- / {(A-7/0'—4- -.(h—v)h-^h})] {h—uYfy{x+u)du . (2«).

O

Hier is

,^(A_7/) = [h—v.—h)^ {h—itY ={u{h—u)}\

altijd positief; men heeft dus ook hier voor u=-- ^k het maxi-

mum

Dus wordt het laatste lid naar {h)

VEBSL. EN MBDED. AFD. NATÜURK. 2dc REEKS. DBBL VI. 13
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en nog naar (d)

1 P=—/v (^ + e ^)
/ { {h~uy— 2 {h-vY h + {h-uY h^} du =

24

==— /v(a;_l-0/^)— /^5^ /iy^(a?4-9A) .... (2c).

24'' ^ ^ ^30 720 -^ ^ ^ ^ ^ ^

In plaats van de volgende vergelijking (3) vindt men

[fi^+h)-fia>}}-h{f^(a;+h)-fi{^)}
+i /^^{/ii(^+A)-/n(^)) _

720
o

{k—uY ƒ^" (a'4-«) ^u (3«).

De functie q{k—u) wordt hier

q, (h—tl) =— {w (A - wj} ' { 2 {h—u) 2i -\- h'}
,

dus altijd negatief. Voor het maximum wordt

(f/ {h—u) = {h—u) u (/i—2 2^) {?>{h—u) u i- /i*} ;

de eenige factor, die nul kan worden tusschen de grenzen O en

h van u is h—'^u = O, dus weder u '=-\h\ en daarvoor wordt

het maximum

111 1 3 ,— -- h"" - h^ {h- ~h -t- h^)=——h^;
2 4 4^2^^ 64

dus wordt het tweede lid naar {b)

1 3 f^ 1

720 64 J
-^ ^ 1536* ^•' ^

J J
\
U

\
J
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of ook naar (d)

l ff> 5 1=-—/'^(-^+ 0/5)
/

{{h-uy-B{h-7iyh+-~{h-?fyh'-~{h-ny/i*}dn=

o

720*' ^ ^ M 42 /

1

30240
/i'/^ (a;+ © /«)

(3c).

Ook de vergelijking (4) kan men door de volgende ver-

vangen

720

-^•7-^-5~{h-7^r h* -{- ~A'} {h-nyp^{x+ n)dH . . (4«).

Men heeft hier

g, (y^-«) = -{u (A-u)} '
I
3 {h-ny v' -f 4 A^ « (^-//) + 2 AM

,

ö

en deze blijft altijd positief tusschen de grenzen O en h van 7i.

Verder heeft men voor het maximum

(f' (h-u) = (k-n) n [h-In) {3 {h-ny 7^= + /<« } ,

waarvan tusschen die grenzen alleen de factor h—%u nul kan

worden, dat is u ^ 2 ^^ 'y tleze waarde geeft voor het maximum

344(44 22 j 256

Het tweede lid wordt diis naar {h)

13'
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1 17 p
320 a56 } •' ^ ^ '40320 -__

O

10321920

of ook naar {d)

^^ ^ AM{/vTn(,,+A)-/vm(^)};.
. . (46)

1 A 14

o

7 2

1 (1 1 2

320-^ V -Tö ;

I

V >* ^
2 3 ^40320

7 2 1^1 /

1

15 ^ ^ 9 ^ \lo 40320 •' ^ ^ \30

^9yix(a;+6A) . . .
(4c).

1209600

Eindelijk verkrijgt de vergelijking (5) hier den vorm

f nx+h)-f{x)] -h {
ƒi(x+^)-/1(^)} -1-1 A^

{
/n(,.4.^)_/n (^)} _

o

1 1— 10-9-8-7'—-(/i-w}U^ -f-10-9-8-7-6-5- [h-uy-k' —
720^ ^ ^ 30240^ '^

3 ,— -h^}(h-uYf^{x-{-u)du. . . . (5«).

In ons geval heeft men
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een vorm, die tusscheu de grenzen der integratie altijd nega-

tief blijft. Om daarvan het- maximum te bepalen, zij weder

<l'{h.-u)={h-u)u{h-2u) [b{h-uyn^ + 10 {h-uf K" ir -f-

+ 9(A-«)/i^ « + ;3 h^] ^ ü.

i)e eenige factor, tusschen de grenzen O en h van //, die hier

nul kan worden, is h — 2 /'
; en deze geeft wederom u = \/i,

zoodat het maximum zelf wordt

111/21 5 1,, 6 1 \ 155 „

244\8 8 4 4 2 2 / 1024

Dientengevolge wordt het tweede lid naar [0^

1

3628800 1024

31

155 p

748178240
h-^ {f^{x+h)-f^{.v)}: . . . {b'>)

en nog naar [d)

1

3628800
f^^{x^n)j

15
(^_„)i''_5(A-/,)9A + — {h-iifh-

3628800*' ^ M 11^ ^ ^2^ 6^ ' ^
1 1^

-j- [h-uyh' - {h-uy h^ + -{h-ny h^\ =
2 j o

= ^ /xi.r + ^hl- — ^" )=--
3628800-' ^

l 66 /

1

47900160 ^''f^i^+ ih) ..(5c).

Men lette hierbij op de voorwaarde, dat (l^), (2'=), (3*'), (4c), (5^)

de verbeteringen der vergelijkingen (1) tot (5) voorstellen, al-

leen in de onderstelling, dat de afgeleiden van / (.;•
-f- «), tus-
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schen de grenzen O en ^ van u, niet" van teeken veranderen;

de verbeteringen (1*}, (2*), (36)^ (46)^ (56^ gelden altijd.

5. Hetzelfde zal men nu ook kunnen doen bij de vergelij-

kingen (6) tot (10); wanneer men slechts opmerkt, dat men

bij de herleiding wel gebruik gemaakt heeft van de enkele ver-

gelijking (5), maar even goed telkens eene vroegere vergelijking

(4), (3), (2) of (1) had kunnen bezigen.

Wat de vergelijking (6) betreft, deze is niets anders in haar

eerste lid, dan eene gewone herleiding van de vergelijking (1);

en dus gelden hier ook de verbeteringen (1'^j, (1*), (1<^), dat is

{/(^+/0-/C0} -l
h {/i (x+h) + ƒ• {x)} =

1 A= -j {{h-u)-h] ih-i>)f^^{x^u)du.. . (6«)

Voor de verbetering van de formulen (") vermindere men

nu de (2«) met het produkt van — k"^ met de (6«), als men
J-M

daarin eerst de /(e) door / 11(0) heeft vervangen; dan komt er

= — / {h-2i)p {x+u)du {{h-uy- 2 [h-uY h+{h-n) h'

—{h-u)h'+ h'} =
1 p'

24)7
O

Hier is

q, (h~u) == u [k^u) {{h-u) u -\- h-]

altijd positief. Verder voor het maximum

g,' {h-u) =- — {h-2u) (2 {h-u) u + /t^j

;

deze verdwijnt tusschen de grenzen O en // alleen voor u =:z^h

;

daarvoor wordt het maximum zelf
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11,(11 ) 5

2 2 '2 2 j 16

derhalve wordt het tweede lid naar {0)

15/"^ 5

24 16 I
J ^ ^ ' 384 \J

^ ^ '
J ^ S

o

of ook naar {d)

= ^/M'^^+eA){j-A^} -~l^'fH^+'^h) . .

(7c).

Om evenzeer de verbetering te vinden van de formule (8)

vermindere men de C6<^) met —h'^ maal {
2

«"1, nadat men daarin

f{z) in ƒ " {z) heeft veranderd; en vermeerdere dit verschil met

1
^

, .

h' maal de (ö'^l, nadat men ook hierin de f{z) m f^'^iz)
120

"^

veranderd heeft. Alsdan is

{A^+h)-f{x)]-~h \p{x+h)+p{x) } +^h' t/"^(^+^)+/'"(-^)}
-

1 P=
ƒ

{h-u)/"^" {x+ u) du
j
{h-vY — 3 {h-u) * A -f-

-\-\{h-uyiv '-\{h-n)h'

—- (A-e^)'r- 4- 5 {h-uf h' — ~ {h-u) h*
Al U

+ 3 {h-u^h" -3A»(

1 [h

=
^-J^

ƒ {h-u)p^^ {x^v) du
j
(7^-;/)^- 3 {h-uy h +

+ biJi-uY h^ — '6h^\ ..... (8a).
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Na is

,, (/i_w) =_ M (^_?,) \{k-uy u^ -\- S (h-u) uk' + 3 k'\,

die altijd negatief bJijft : men kan dus weder het maximum

gaan zoeken, waartoe

(^.'{k-u) = 3 {k-2u)
\
(h-u)-^ u- -\-2 (k-u) uA^ + A'} = O

alleen 7^ = | ^, tot wortel geeft, die hier kan gelden. Daar-

mede verkrijgt men het maximum

1 1 (I ,, 1 , 3 1 ) 61

2 2 (4 4 2 2 j 64

En hiermede wordt het tweede lid naar {h)

1 -61 {^

720 64 ] '' ^ ^

o

of naar (r^)

3 ^'^ 1 l 17 j

2^ ^ )o 720^ ^ ^ ^1 28 j

20160

Voor de verbetering van de vergelijking (9; telle men bij de

{4«) het produkt van (3«] met h' , dat van (2«) met k^

,

—17
en dat van (6^) met h^. nadat men uameliik de f iz)

V /

20160 i J \ )

in de vergelijking {3«) door/i'(^), in de (2") door ƒ '^"
(2:) en

in de (6«) door /"'^^
(^) vervangen heeft. Dan is
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1 1

{/(a:+h)-/^x)}-^h\/i{x+h)-\-fi{^n)\-i-^h^ t/"H^+A)+/"^(.^)}-
24

240" "' " '•' "'-' ' 403:20

^ A^ {/^(^+A)+/n^)} +7^^' {/'"(•^•-^)+/ "'(•^)}=

40320/- '" '''' V-T^z-^^,
O

+ y(A-.)»A^ -^{Jl-uYh^ -^\{,h-n)h-

14 35 7 .— (^-tó)»A^+14(A-«)*A'-— (A-«)'A* +— (7i-//)^'
o o o

+ 6 (A-?^)';i^-28(A-zO*A*+14(^-u)A'

1 {h-u)f^^ {x 4- w)<fK {{h-u)''— 4 (A-/0^ A +
(9

+ 14(/i-«)*^3 —28 (A-m)» /l^ 4-17^'} i^")-

40320
'O

Hier heeft men

,^{h-u)-^-v\h-u){-{h-ii)^ u^-^h-v)' u-" h'-\l{h-n)uh''-\lh^} ,

dat is steeds positief. Voor het maximum moet dus

(ï)'(A-w)^A-2M){4(A-?/)3?/.'4-18(A-?/)-w2A^-|-34(/i-?^)«A*+i7^«}

nul worden, en dit is alleen het het geval voor u ^= T,k. Voor

die waarde wordt nu het maximum zelf

-h- -h-\-h^--h^ _L6--A2.-yi2/iï ^ 17-^A- A A* +
2 2(8 8^4 4 ^22 ^

1 1385

j 256

Het tweede lid van (9'') wordt nu naar [b)

1 1385 p
40320 256 7 ^ ^ ^

o

277

2064384
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of ook naar (d)

7 17 1*

3 2.
I o

40320*^ ^ ^^ ''( 9 ) 362880 J
^ ^ ^ ^ ^

Ten slotte bepalen wij op dezelfde wijze de verbetering van

de formftle (10) Daartoe verandere men in de vergelijkingen

(4«), (3«1, (2«) en (6«) de/ (2;) respectievelijk in ƒ "(0),/i^ (e),

/^f
(^) en f"^" {z)\ verinenigvuldige die uitkomsten overeenkom-11 17 „ 31

stig met — — ^'^')'\- —T'^*? ~ ^ en + k^
;^

12 120 20160 362880

en teUe eindelijk die verkregen produkten op bij (5"). Alzoo

verkrijgt men

1 17

240 ^"^ ^ ^^ ^ ^^40320 ^^ ^ ' ^
''

,

=
/ {h-u)f^^{x-v) du \(h-uy — 5 (h-uy h +

3628800;
V /^ V / jv / v ; t

f

15 3

15 35-—(A-M)'^'+30(A-tó)«^*-35(A-«)'*A*-f (^-2^)'^« - 5 (A-m)A«
j

-126(A-?/)*A« +42(A-«)''^*+105(^-m)'^« -1l{h-u)h^

255 255
H-255(/5-?0'^' —— (A-«)'^« -—{h-uW

+155(A-«)/l8-15r

1 A—
/ (>^-«^) /''' (-^^-F w) ^« {(^-«0 ^— 5 (^-w) 8^ + 30 (A-?^)

«

h
\aoOJ362880

"o

— 126 (/i-«)* /«"^ + ^55 (/iw*)-A'- 155^9

j

^j,
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Paar men hier

q,{h-n)=—u{h-u)
\
(h-u) ' n * -|- 10(/i-w) hi'h^-\- 55(A-«) 'u^h*-\-

heeft, die dus altijd uegatief is, kan men het maximum onder-

zoeken. Hiertoe is

. (h-n) = 5 {h-2u) [{h-2i) ^u'-\- S{/>-v) ^if'h^-\- 3 3(A-«) ^uVi* ^

die tusschen de hier geldende grenzen alleen u =
.| h tot

\rortel heeft. Voor deze waarde verkrijgt men voor het maxi-

mum

1 1 f 1 1 10 1 55 1

2 2 |16 16 8 8 4 4
^

155 1 )
40025

2 2 ) 1024

Hierdoor wordt het tweede üd naar [b)

1 -40025 „ p ,

3628800 1024 / ^ '

O

terwijl dit naar {d) wordt

=3ük-o ^'(^ +
'*»i

- IT
<*-"'" + ^*-"

'

° *
-

15 255 155 \^— ~{h-iiYh^^%l{h-ufh^- {h--uyh''A--—{h-uyh.^ i

1 ( 691, .)

18800 ' ^ ^ ^
j 2£ j

^1 I pi (^-l-e/t) (IQc).

3628800

691

79833600

Men ziet, dat bij het opmaken vau de eerste vormen voor de
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verbeteringen (7°), (8«;, (9«),(10« alle termen, die h', h'' , k^ , /J»,

tot factoren hebben, verdwijnen: vandaar dat alle : (/^— ?/) den

factor u en alle ^\. (/^— ?<) den factor {h— 'In) verkrijgen, even-

als zulks in N^ 4 het geval was. Ook heeft hier overal, mede

in overeenkomst met hetgeen men in N^ 4 afleidde, de merk-

waardige bijzonderheid plaats, dat er tusschen de grenzen O en

II. van u de '\ [h— ti) sleehts een enkel maximum heeft.

6. De tegenstelling, die aan het einde van N". 3 werd opge-

merkt ten opzichte van de uitkomsten i'1) tot (5) van N". 2,

en de volgende (6) tot (10) van N». 3, ontbreekt hier geheel

bij de verbeteringen dier formulen, zoo als ze in N°. 4 en 5

werden gevonden. In de tweede formulen, met b geteekend,

komen telkens evene machten van h voor, vermenigvuldigd met

het verschil van de gelijknamige afgeleiden van f {x -\- h)

eu.f{x). In de derde formulen, met c geteekend, komen daar-

entegen enkele afgeleiden van ƒ (^ + 6 ^') "^o^r van oneven

orde, vermenigvuldigd met de gelijknamige oneven machten

van h.

Wij hebben nu het eerste gedeelte van ons doel bereikt, de

ontwikkeling namebjk van het verschil f {x -\- k)
—

f{j) op

twee zeer onderscheiden wijzen, en de bepaling telkens van de

fout, die men begaat, als men de ontwikkeling bij eenigen

term afbreekt, of wel van de verbetering, die er alsdan be-

hoort aangebracht te worden.

Maar nu zijn wij dan ook in staat, daaruit andere formulen

afteleiden voor de benaderde bepaling van den inhoud eenei

vlakke kromme lijn. Kortheidshalve zidlen wij daarvoor d

formulen (5) en (10) alleen behandelen; de overige toch zou-

den overeenkomstige uitkomsten geven, waarbij slechts eenige

der laatste termen verwaarloosd zouden moeten worden.

7. Beginnen we met de vergelijking '5), en stellen we daarin

achtereenvolgens voor x

a, a -{- h, a -\- % h^ . . . a -\- [n— 1) h\ {e)

dan wordt bij de laatste onderstelling .r -4- ^ = « -f~ '"'^'•> stel

b—a= b, waaruit dan volsrt h = (ƒ ).

71

Telt men nu alle uitkomsten dier substitutie oj), zoo vallen

er vele termen weg, en men houdt over
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-f-

"

/i« (/•'^i" (5)-f"" (a)) — . . . . j +^ 1209600 ^ ^ ' ^

H-r^'-i-/.}} +R (11).

Naarmate men nu in den eersten vorm tusschen haakjes vau

het tweede lid, een, twee drie of vier termen neemt, komt men

tot de uitkomsten, die men uit de vergelijkingen (1), (2), (3)

of (4) zoude verkregen hebben. Daarbij behooren telkens de

verbeteringen die in J^°. 4 werden afgeleid : deze hebben de

beide algemeene vormen

{—l)^Ah^^6{f2k(a:J^h) — f^a;)} .... (11«)

en

(— 1)^- 5A2*+1 P+l (X+Oh) (1]*).

Dewijl nu de eerste verbetering (11''}, wegens O <^ ^ <C 1»

ook dus luidt,

kleiner dan {_l)^^/i2^ {^2*(^-|_/j)_f2*(^)J^

zoo zal de optelling, na de substitutie der waarden (e), hier voor

de geheele verbetering van (II) geven

R, kleiner dan (—1)^ ^^2* |^2* (ó)_f2i (a)}

,

of ook

R, =(—1)*^A2A:0 |p(5)_p(a)} (lic).

Voor de tweede verbetering, die nu alleen geldt, als J^^-^^[u;-\-7i)

tusschen de grenzen O en k van ?/ niet van teeken verandert,

moet men de grootheden

optellen. Noem G^/^+l ^^ grootste dier afgeleiden ƒ 2^+1
(q)

voor q tusschen a en b begrepen, omdat hier a <C, a -\- ^ ^, en

a-\- {q -\- n — 1 ) k<:i_a -\- nk <C.i is, zoo is die som kleiner

lian n . G^/fc+i ; en derhalve de verbetering
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E, -(-l)*^^2*4-l 9„G2^.^j =^ {-if^BJi (b-a) A2*9 G2i+1 =

= (-1)'^^^—^eG2^+i (11^).

Voeren we diezelfde substitutie {e) voor x in de vergelijking

(J 0) in, en tellen we de uitkomsten op, dan valt er, behalve

bij de twee eerste termen niets weg ; en men verkrijgt

m-f{a)=-h{f{a) +%n{a^.h)+^fi{a^^h)+ ...+2p{b-h)+m]—

Ji' {fy{a)+2fy{a+h)+2fy{(H-U)+ ..

+

Zr{b-h)+fy{è)}—
240

17

40320
/i'{^vii(a)+2/^vn(a+A)-i-2fvn(a+2A)+.+2/'vn(5.^)+^vn(J ^

Om hier de uitkomsten naar de vergelijkingen (9), (8), (7)

en (6) te verkrijgen, moet men in het tweede lid van de ver-

gelijking (12), den vijfden term, of ook den vierden, of nog

den derden, of eindelijk ook den tweeden term weglaten. Daarbij

werden de verbeteringen telkens in N". .5 afgeleid, die hier

den algemeenen vorm hebben

\

en

{—I)k])h2k+lf2k+l(^^^eh} (126).

Deze hebben dezelfde gedaante als de vorige (ll*^) en (11*^):

derhalve gelden ook hier de herleide uitkomsten (11^) en (11*';.

8 . Nog kan men de verkregen uitkomst (11) zoo vervor-

men, dat zij de gedaante verkrijgt van de formule van simpson.

Daartoe steUe men vooreerst in (11), eenmaal b = a -^ 2 n . A

en vervolgens b = a -\- v .'Z k. Alzoo wordt
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m-M = - /> {ƒ!(«) + ^ /.(a + /o + 2 f,{u-[U) + . .

.

4- 2 ƒ!{« + [2«-2] h) + 2 /^n^-A) + fr{b)} —

30240 ^ ^
'^ ' ^ ^^1209600 *-' ^ ' '

^
^^

ƒ (è)-/ta) = --2 /i {ƒ!(«) + 2 ƒ!(./ + 2A) -}- 2/i(a+ 4A) + . . .

4- 2 ƒ I (a -f [2«-4]/0 -h 2 ƒ I (6-2A) + ƒ i {b)} -

30240 ^' ^ ^ ' ^
'^ ^

+
1209600

256 h^ {r'"(^)-P"'(«)} + I^n-

Vermindert men nu 4 maal de eerste uitkomst met de

tweede, en deelt men het verschil door 8, zoo verkrijgt men

m-f{^)-l{^ (fi(a)+ 4p(./+ ;0 + -2p(ö+ 2/0 f 4/-i(a+ 3/0+

+ 2 ria+U) + . . . + 2 fi{b-2h) 4- 4>fi{b-k) + nb)\—

17

80640
A8{r"M*)-r"^(^)} +(4R2«-R«)|; .... (13)

waarin de coëfficiënt van ^' {/" (^)—^^

ƒ"(«)} nul is geworden,

en dus die term verdwenen is.

Wat de verbetering betreft, deze wordt, als men den vorm

(ll*^) bezigt,
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Hier is overal h = — [g).
%n

Wilde men echter deze herleiding op de vergelijking (12)

toepassen, dan zoude vooreerst de uitkomst tamelijk zamenge-

steld worden, maar bovendien ook de term, die h"^ tot coëffi-

ciënt heeft, niet meer verdwijnen : daarom zien wij van die

herleidinsf af.



OVER EENE BIJZONDERE SOORT VAN BUIZEN

YLIEKSTAM {SAMBUCUS NIGRA L.J,

rOT HTERTOK VOOR KEK PUNGUS (Bhizomorplia parallela Roberge/
GEHOUUEN.

C. A. J. A. O U D E M A N S.

(Voorgedragen in de Gewone Vergadering van 27 Januari 1872).

Eenigen tijd geleden ontving ik uit België eene verzameling

gedroogde Fungi, waaronder één onder den naam van Rhizo-

morpha parallela roberge. Deze bevond zich aan de opper-

vlakte van het merg der gewone Vlier [Samhucus nigra l.), en

deed zich voor in de gedaante van bruine strepen, die over-

langs en op geringen afstand van elkander evenwijdig liepen.

In de door desmaziÈres uitgegeven verzameling, bekend onder

den naam van Plantes Crijptogames de France, vond ik het-

zelfde voortbrengsel aan de oppervlakte van stangen Vliermerg

onder den naam van Bhizomorpha Samhici chevalier (1^ Serie,

N". 1301 der 1^ en 701 der 2^ Editie), en onder den meer

gebruikelijken van Rhizomorpha parallela rob. in hetzelfde werk

(2« Serie, N". 155) op de stengels en bladen van /n* Pseuda-

conis. DesmaziÈres schreef op het étiquette van Rhizomorpha

Samhuci (N». 1301) : //Nous ajouterons a la description de

M. chevalier {Flora Parisiensis), que cette production croit,

non seulement entre Ie bois et la moëlle des rameaux secs de

Sureau, mais aussi entre 1'écorce et Ie bois. Ses filaments sont

de couleur marron, claire d'abord, puis foncée; ce n^est que

dans leur vieillesse qu'üs deviennent noirs. lis sont fragües

et quelque fois comprimés," en op dat van Rhizomorphaparal-
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lela (N". 155): vCette prodiiction se tronve quelquefois même

a Fintérieur des tiges. M. roberge Ta aussi rencontrée sous

répiderme et principalement a Tintérieur de celles du PolygO'

mem Persicariciy sur de vieilles hampes du Plantago lanceolata^

etc; Ie Rhizomorpha Samhuci de chevalier (voir nos fase.

1843) étant Ie même Rhizomorphe, notre savant ami achangé,

avec raison, Ie nom spécifique trop réstriptif, parcequ'il était

préférable d'en adopter un qui embrassat les habitats connus

et ceux que Ton peut encore découvrir, en même temps qu'il

exprimat un des caractères les plus saillants de cette produc-

tion. Ces expansions sont, en efiet, simples, droites, longitu-

dinales, disposées parallellement, fragiles et déprimées ; leur lon-

gueur, qui est variable, s'étend quelquefois plus d'un décimètre,

tandis que leur largeur est d'un douzième a un dizième de

millimètre au plus; leur couleur passé successivement par tou-

tes les nuances intermédiaires, depuis Ie rouge Ie plus tendre

jusqu^au marron Ie plus foncé.'^

Uit deze aanhaling blijkt, dat Rhizomorpha Samhuci en B,h.

parallela synoniemen zijn, en dat de tweede naam gekozen

werd om den eersten te vervangen, omdat dezelfde fungus,

dien men meende op de Vlier gevonden te hebben, later bleek

op nog andere planten te liuisvesten, en omdat men het als

een voornaam karakter aanmerkte, dat de nieuwe Rhizomorpha

uit evenwijdige onvertakte draden bestond.

Nieuwsgierig of Rh. parallela ook bij ons te vinden ware,

sneed ik bij de eerste gelegenheid een dooden ^liertak af, en

vond ik, na den houtkoker daarvan weggenomen te hebben,

den fungus van chevalier en roberge in prachtige exempla-

ren aan de oppervlakte van het merg. Tot mijne verwonde-

ring echter zag ik, dat ook gezonde levende takken van de

Vlier dezelfde bruine strepen op die plaats deden zien, en ein-

delijk, dat geen enkele, levende of doode stam of tak van

meergenoemden heester daarvan verstoken was.

Mijn vermoeden, dat Rh. parallela derhalve geen fungus

konde zijn, dreef mij om die strepen nader te onderzoeken. De

uitkomst van dat onderzoek wordt in de volgende bladzijden

medegedeeld.
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Het is bekend, dat men onder Rhizomorpha strengen van

zwamvlokken (myceliumdraden) verstaat • strengen derhalve van

een bepaalden bouw, en die, op eene horizontale of vertikale

doorsnede, eerst uit draden, en later uit een pseudoparencliym

blijken te bestaan. Reeds dadelijk moet ik doen opmerken,

dat van zulk een boaw bij Rh. parallela niets is waar te ne-

men. Uit vezels bestaan de donkere strepen van dien naam

noch vroeger, noch later ; en, is het ook al niet te ontlcennen,

dat men er gedurende een zeker ontwikkelingstij djjerk cellen

in ontdekt, dan blijft het toch waar, dat deze slechts in ééne

dimensie met elkander samenhangen, en dus geen weefsel vor-

men, waarop de naam van parenchym zou kunnen worden toe-

gepast.

In hetgeen verder volgt, wensch ik de Vlierstrepen eerst

morphologisch, dan organogenetisch, eindelijk chemisch te be-

schouwen.

I. Morphologisch onderzoek.

Zooals reeds door chevalier, roberge en desmazières werd

aangegeven, lóopen de strepen aan de oppervlakte van het Vlier-

merg aan elkander evenwijdig, daargelaten dat zij, onder het

drogen, blijkbaar ten gevolge van haar samenhang met andere

omliggende deelen, soms van de vertikaal een weinig afwijken

en grootere of kleinere bochten beschrijven. Haar aantal is,

bij takken van eenige dikte zeer (ik telde er, om slechts een

enkel voorbeeld te noemen, tusschen de 50 en 60 bij eene

stang van 12 millim. middellijn), bij dunne daarentegen veel

minder aanzienlijk, waaruit volgt, dat zij, met het dikker wor-

den der takken, in aantal vermeerderen. De afstand der stre-

pen onderling is zeer verschillend, want treft men er soms een

paar aan, die onmiddellijk aan elkander grenzen, daartegenover

ziet men er ook, die eene fractie van een millimeter of meer

van elkander verwijderd zijn.

De mededeeling van des.mazières, dat de Vlierstrepen soms

een decimeter lang worden, berust op gebrekkige waarneming

of op het onderzoek van te korte mergstangen, want men kan

zich bij takken, die aan den boom gestorven zijn, gemakkelijk

overtuigen : niet alleen dat vele strepen de geheele lengte der

internodia -^i, 3 of meer decimeters) beslaan, maar ook dat zij,

14*
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zonder zich aan de knoopen te storen, van het eene interao-

dium in het andere overloopen, waaruit volgt, dat zij de tak-

ken niet zelden in lengte evenaren.

De dikte der Ylierstrepen werd door desmazières op '/io~Vi«

millimeter geschat. Deze opgave heeft echter blijkbaar alleen op

de dikkere strepen betrekking; want, is het ook al waar, dat

men er soms van '/^ millim. in middellijn aantreft, de meeste

zijn veel dunner, en de allerjongste zeer zeker niet dikker dan

'/40 millim. Strepen van '/2„ millim. middellijn hebben in één-

of tweejarige takken de overhand.

De kleur der strepen verschilt ook zeer. Onmiddellijk onder

den eindknop eens taks zijn de strepen kleurloos, maar naar

gelang men ze verder naar beneden vervolgt, beginnen zij beter

zichtbaar te worden, en ziet men ze van zeer licht rozerood in

lichtbruin overgaan, en eindelijk eene tint aannemen, die naar

het donkerbruin overhelt. Aan oudere gestorven Yliermerg-

stangen zijn zij zoo goed als zwart. Ik voeg er echter bij, dat

niet alle strepen, die men in de rondte eener Vlierpit ontdekt,

op dezelfde hoogte steeds dezelfde kleur hebben, geenszins. Don-

kerder en lichter strepen of onderdeelen daarvan liggen dikwerf

naast elkander, een verschijnsel, dat, evenals het verschil in

dikte der strepen van hetzelfde internodium, het best uit een

verschil in ouderdom verklaard wordt

Vertakt zijn de strepen nooit, zelfs niet op de hoogte der

knoopen, en evenmin door dwarsarmpjes met elkander verbonden.

Het microscopisch onderzoek van eene horizontale doorsnede

der Vlierstrepen met het weefsel waarin zij gedoken liggen,

leert niet alleen, dat zij een normaal bestanddeel uitmaken van

het merg en de primaire schors, maar ook dat men er een wand

en een inhoud aan onderscheiden kan. Op eene overlangsche

doorsnede bemerkt men daarenboven, dat men er den naam van

biiizen of //vaten^^ op zoude kunnen toepassen. Wij voegen

er echter terstond de opmerking bij, dat die buizen van alle

bekende in hooge mate afwijken, en noch onder de lucht-, melk-

sap- of zeefvaten, noch ook onder de blaasvormige vaten [rasa

utriculifurmia) gebracht kunnen worden, zoodat zij enkel onder

de groote rubriek der sapbuizen {Saftschfdvche van SAces) eene

plaats 7ouden kunnen vinden. Om allen twijfel omtrent de
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identiteit der door desmazières en zijne voorgangers, en mij

zelven onderzochte strepen weg te nemen, deel ik mede, dat al

wat door de bedoelde Fransclie auteurs onder den titel van

Rh. parallela of Rh. Samhnci gepubliceerd is geworden, in struc-

tuur als anderszins geheel overeenkomt met de buizen, die ons

thans bezig houden.

Pat de buizen in het Vliermerg een eigen wand hebben, en

dus niet tot de kanalen behooren, blijkt vooreerst uit de dikte

van den ring, die, op eene horizontale doorsnede (Fig. 1) den

inhoud der buizen omgeeft, en ten minste tweemaal aanzienlij-

ker is dan die der wanden van de aangrenzende cellen ; ten

tweede uit de driehoekige ruimten, welke men op eene derge-

lijke doorsnede dikwerf waarneemt op de plaatsen, waar twee

cellen van het merg en de hierboven bedoelde ring elkander

ontmoeten — iets wat in de rondte van een en denzelfden

ring soms vier- of vijfmaal gebeurt ; ten derde uit het feit, dat

niet zelden twee buizen onmiddellijk aan elkander liggen (Fig. 4),

zóó dat hare inwendige ruimten door geene mergcellen, maar

door een tusschenschot gescheiden zijn, 't welk de dubbele dikte

heeft van het overige gedeelte der beide ringen ; eindelijk daar-

uit, dat men de buizen door chloorzuren kali en verdund sal-

peterzuur uit hare omgeving kan losmaken. De dikte van den

wand der buizen bedraagt '/400

—

'-'söo
millim. Teekeningen in

den vorm van stippen, strepen, ringen, spiralen of een netwerk

neemt men er niet aan waar; en, wat de kleur betreft, deze

ontbreekt dikwerf geheel, maar is bij oudere buizen vooral wel

eens lichtbruin.

De inhoud der buizen is eene in drogen staat glasachtige,

broze, en, zooals wij later zien zullen, voor zwelling zeer vat-

bare stof, die tegen de binnenvlakte van den wand aanligt en

aldaar eene dikkere of dunnere laag vormt (Fig. la.). Zeer op-

merkenswaardig echter mag het heeten, dat die stof nu eens

op kortere, dan eens op grootere afstanden zich naar binnen

begeeft, en, zonder den wand daarom los te laten, overal prop-

pen vormt (Fig. 2 en 3 «'), die de ruimte der buis in kamer-

tjes verdeelen. Die kamertjes (Fig. Vj.) hebben allen een lang-

werpig- elliptischen vorm, en wel ten gevolge daarvan, dat de

stof zich niet plotseling, maar langzaam, d.i. onder het maken
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van eene glooiing naar binnen begeeft, zoodat de uiteinden der

kamertjes daardoor geen hoekigen^ maar een afgeronden vorm

verkrijgen. De hoogte dier proppen verscliilt zeer, zoodat men

er nu eens van '/j^^, dan weer van '

j.^, maar ook van ','2 5-'/,

o

millim. aantreft; evenzoo is de hoogte der kamertjes zeer af-

wisselend, zoowel in dezelfde als in verschillende buizen. Ik

zag er van fractiën van 1, maar ook van 1 of 3 millimeters.

In verband met het bovenstaande, doen zich de buizen op

eene liorizoutale doorsnede geenszins altijd op dezelfde wijze

voor, maar ziet men — en dat dikwerf op verschillende plaat-

sen van eene en dezelfde doorsnede — nu eens eene groote,

dan eens eene middelmatige of kleine ruimte in haar mid-

den fFig. 4)]. maar die ruimte dan ook weder geheel gesloten

of gevuld (Fig. 3).

De kleur van den inhoud der buizen is bij oudere stengel-

leden lichter of donkerder bruin (Fig. 1-) ; naar mate men ech-

ter van oudere levende internodia naar jongere opklimt, neemt

zij meer en meer in intensiteit af, totdat zij eindelijk te niet

gaat, of liever voor kleurloosheid plaats maakt (Fig. 5 en 6).

Ofschoon de hierboven in enkele trekken omschreven inhoud

der buizen de binnenzijde van den wand dezer laatsten zonder

eenige tusschenruimte overdekt, kan men ze toch gemakkelijk

daarvan isoleeren, door b. v. microscopische doorsneden met

water of alcoliol in aanraking te brengen. Onder den invloed

dezer vloeistoffen nl. zwelt de stof aanmerkehjk (Fig- 5 en 6),

en daar de holte der buizen haar daardoor te eng wordt,

dringt zij naar buiten, en komt zij niet zelden geheel vrij te

liggen (Fig. 7). Aan zulke vrijgekomen stukken kan men dan

waarnemen, dat hunne buitenste oppervlakte volkomen glad is,

of m a. w. volstrekt geene oneffenheden doet zien, waaruit zou

kunnen blijken, dat zij vroeger met den wand der buizen in

organischen samenhang heeft gestaan. Wel ontdekt men er

soms allerfijnste dwarsstreepjes in, indien men van sterke ob-

jectieven gebruik maakt, maar zelfs dan nog is het niet met

zekerheid te bepalen, of die streepjes als plooien of sleuven,

dan wel als minder dichte of dichtere plaatsen beschouwd moe-

ten worden. Enkele malen is het mij ook wel voorgekomen,

dat de stof talrijke holten in haar binnenste verborg (Fig. 8),
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waardoor zij e^i spousachtig voorkomen verkreeg; maar dan

bleek het mij tevens, dat die holten naar buiten gesloten wa-

ren en dus aan de zijde, waarmede de stof met den wand der

buis in aanraking geweest was, geene gemeenschap konden ge-

had hebben met de buitenwereld. De binnenzijde van den wand

van ledige buizen, vond ik ook altijd volkomen glad.

De inwendige ruimte der buizen of kamertjes is in den be-

ginne met eene waterachtige vloeistof, doch later met lucht ge-

vuld, iets wat geheel in overeenstemming is met hetgeen men

ook bij de mergcellen heeft waargenomen, te midden van

welke de buizen zijn weggedoken. Men kan zich hiervan ge-

makkelijk overtuigen, door dunne doorsneden van het merg van

levende takken droog onder den microscoop te leggen en ter-

stond waar te nemen. Zijn die doorsneden aan het einde der

takken ontleend, dan is ook de stof in de buizen gezwollen,

maar werden zij aan een ouder iriternodium ontnomen, dan be-

merkt men van zulk eene zwelling niets, hoewel men ze ter-

stond door eene druppel water te voorschijn kan brengen. Ik

voeg er echter bij, dat men deze proef niet in het vroege voor-

jaar moet nemen, tegen den tijd dat er eene sterke opstijging

van sappen plaats heeft, omdat de stof der buizen, ook van

oudere internodia, dan dikwerf gezwollen is. — Wenscht men

terstond op het doel af te gaan, dan kan men niet te dunne

overlangsche doorsneden van jongere en oudere internodia, in

de lente en in den zomer, onder olie waarnemen, in welk ge-

val de aanwezigheid van luchtblazen, althans in buizen die door

eene te sterke kleur hare doorschijnendheid nog niet verloren

hebben, door eene donkere scnaduw aan den omtrek van lich-

tere plekken zich verraadt.

De plaats, welke de buizen in Vliertakken innemen, kan op

eene horizontale doorsnede gemakkelijk bepaald worden. Men

vindt ze, zooals wij reeds weten, aan den omtrek van het merg

en in de schors, niet ver van deu eigenlijken bast. Meer in

het bijzonder dient echter medegedeeld, dat de buizen van het

merg (op die der schors hebben wij ditmaal niet bijzonder ge-

let) niet juist in een cirkel liggen, doch dat zij van deze lijn

nu eens naar binnen, en dan eens naar buiten een weinig af-

wijken. Een in het oog springend verband tusschen hare plaat-
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siiig en die der vaatbundels is in zou verre niet «aar te ne-

men, als de buizen nu eens in het verlengde van de liggende

lange as der laatsteu gelegen ziju, maar daarvan in andere ge-

vallen ook weder aanzienlijk afwijken. Toch is het niet on-

duidelijk, dat zij doorgaans meer in de nabijheid der vaatbun-

dels dan in het weefsel verspreid liggen, ^t welk die strengen

van elkander scheidt. Tusschen de spiraalvaten van den merg-

koker en de buizen liggen enkele mergcellen; het aantal echter

dergenen, die de buizen in de rondte omgeven, is zeer onstand-

vastig, en bedraagt in het eene geval vijf of zes, doch in het

andere twaalf of meer.

TI. Organogenetisch onderzoek.

iVJs men den eindknop eens Vliertaks met het daarop naar

onder volgend intemodium vertikaal doorklieft (wij deden zulks

in Januari; en dan een zeker aantal dunne doorsneden aan mi-

croscopisch onderzoek onderwerpt^ gelukt het niet zelden, het

ontstaan en de eerste ontwikkelingsphasen der Vlierbuizen te

leeren kennen.

Vooreerst ontdekt men, wat trouwens nog beter aan hori-

zontale doorsneden is waar te nemen, dat zij niet te vinden

ziju, zoo lang de kring van vaatbundels nog niet gevormd en

de scheiding van merg en schors nog niet is tot stand geko-

men. Nauwelijks echter heeft deze scheiding plaats gehad, of

de buizen worden zichtbaar.

In haar vroegst ontwikkelingstij d])erk Fig. 9) bestaan zij uit

cellen, die, een weinig langer dan breed, in vertikale reeksen

boven elkander geplaatst zijn, en met platte vlakken op elk-

ander rusten. Meer dan ééne rij cellen neemt nooit aan de

vorming der buizen deel. Van de aangrenzende mergceUen,

zijn de cellen, welke wij thans meer bijzonder op het oog heb-

ben, daardoor onderscheiden, dat zij een weinig langer dan

breed (niet in alle richtingen gelijkmatig ontwikkeld), niet ge-

teekend, en met eene bijzondere stof gevuld zijn, die, hoewel

kleurloos, evenwel een ander voorkomen aan die cellen verleent

dan aan de mergcellen, welke die stof niet bevatten. Reeds

thans is die stof tegen de binnenzijde van den celwand, niet

in de celruimte, gelegen, en doet zij zich voor als een laagje

protoplasma. Wat echter tevens zeer duidelijk is waar te ne-
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men : die stof hoopt zich voornamehjk aan de liggende of ho-

rizontale zijden der cellen op, waarvan het gevolg is, dat de

vroeger hoekige celruimte zich weldra afrondt en men op de

plaatsen, waar voorheen dunne tusschenscliotten zich vertoon-

den, thans zeer dikke proppen waarneemt, die, aan beide uit-

einden ingedrukt, eenigszins gelijken op eene in de lengte uit-

gerekte biconcave lens. Naarmate echter de ophooping der

stof aan de oppervlakte der horizontale wanden veld wint, wor-

den deze onduidelijker^^n ziet men er ten laatste niets meer van.

Deze verdwijning der tusschenschotten kan worden toege-

schreven of aan eene resorbtie, of daaraan, dat de afgezette stof

hetzelfde lichtbrekend vermogen met die wanden gemeen heeft.

Tegen de tweede opvatting pleit : dat de inhoud der cellen zeer

goed te onderscheiden blijft van de staande wanden, terwijl

voor de juistheid der eerste kan woiden aangevoerd : dat de

in de lengte uit de buizen genomen stof nergens ringvormige

of andere insnoeringen vertoont, en, hiermede in overeenstem-

ming, aan de binnenzijde der geledigde buizen geen spoor van

tusschenschotten of gescheurde vliezen gezien wordt. Ik voor mij

houd het te niet gaan der horizontale wanden dan ook voor

het waarschijnlijkst. Ik kan er trouwens bijvoegen, dat het

niet gelukt, die wanden door eenigerlei reagentia weder zicht-

baar te doen worden, en evenmin, door de aanwending van al

die middelen, welke tot zwelling der stof aanleiding geven, deze

laatste zich van de liggende wanden te doen terugtrekken.

Het verdwijnen of de resorbtie der tusschenschotten tusschen

de boven elkander geplaatste cellen, heeft er mij geen bezwaar

in. doen zien, de seriën van cellen, waarover deze bijdrage loopt,

met den naam van buizen te bestempelen, een naam, die trou-

wens ook dan niet te verwerpen ware, als het bleek, dat er

geene resorbtie of vervloeiing van tusschenschotten plaats heeft.

Tegenwoordig toch ziet men er geen bezwaar in, van buizen

of vaten ook in die gevallen te spreken, waar men met geene

doorloopende holten, maar met reeksen van boven elkander ge-

plaatste cellen te doen heeft, mits die reeksen zich als zelf-

tandige vereenigingen van elementen kennen doen, en haar

leven van dat der omgevende weefsels afwijkt.

De cellen , waaruit de Vlierbuizen ontstaan , houden in
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het eeue geval vroeger op "in de lengte te groeien dan in het

andere, en hieraan is het dan ook toe te schrijven, dat men

de proppen in de volwassen buizen soms zeer dicht bij, maar

soms ook zeer ver van elkander ziet liggen.

Daar het aantal buizen, die men op de horizontale doorsnede

van een pas gevormd lid eens Vliertaks in een kring ziet lig-

gen, doorgaans niet meer dan een tien- of twaalftal bedraagt,

en men er bij eene mergstang van een vinger dikte dikwerf

60 of meer ontdekt, zoo vloeit hieruit voort, dat de buizen,

behalve door het oorspronkelijke meristeen der bladknoppen,

later ook nog aan de oppervlakte van het merg moeten

worden voortgebracht : eene veronderstelling, die te minder

gewaagd is, omdat er tegenwoordig vele gevallen bekend zijn,

waar, in weefsels, wier ontwikkeling tot stilstand gekomen was,

op een gegeven oogenblik een nieuw leven in sommige cellen

zich openbaart, blijkbaar in het ontstaan van nieuwe deelen,

welke vroeger op zulke plaatsen niet werden waargenomen.

TTI. Chemisch onderzoek.

Bij dit onderzoek heb ik mij altijd bezig gehouden met bui-

zen der jongere, van levende takken afgesneden intemodia, de-

zulke derhalve, wier inhoud geheel kleurloos was of slechts een

zeer flauw tintje had aangenomen : ten deele omdat da veran

dering van kleur van dien inhoud, door de reagentia te weeg

ffebracht, dan beter gewaardeerd kon worden, ten deele ook

omdat de verschijnselen van zwelling bij de stof van oude bui-

zen lang niet zoo duidelijk zijn als bij die van jonge.

Water. Koud gedestilleerd water doet de stof in drieërlei

richting: de overlangsche, radiale en tangentiale, maar bovenal

in radiale richting, zwellen. De zwelling in overlangsche rich-

ting, kan bij overlangs doorgesneden buizen worden waargeno-

men, de beide andere op horizontale sectiën worden nagegaan.

Dat de stof in radiale richting zwelt, bhjkt uit het nauwer

worden van de holte der buizen, en dat zij zich ook in tan-

crentiale richting tracht uit te zetten, kan daaruit worden op-

gemaakt, dat zij, na uit den ring waarin zij bekneld was, te

zijn weggesprongen, een veel grooter cirkeirond dan vroeger be

slaat, en binnen den ring dikwerf lussen naar het midden uit-

zendt. Heeft men een nauwer of geheel gesloten gedeelte der
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buis in het gezichtsveld gebracht, en voegt men er dan water

bij, zoo begint de prop sterk naar boven uit te puilen. Laat

men de bevochtigde preparaten opdrogen, en brengt men ze

dan ten tweede male met water in aanraking, zoo herlialen zich

de beschrevene verschijnselen ten tweeden male. — Verande-

ring in kleur brengt koud water niet te -weeg. Ook lost het

niets van de stof op, indien men daartoe nl. besluiten mag,

waaraan ik niet twijfel, omdat de stof vooreerst niets in volu-

men afaeemt, en ten tweede de reagentiaj welke eenige veran-

dering in de stof te weeg brengen, het water onaangetast laten.

Kokend water heeft dezelfde uitwerkselen als koud, hetzij

men de preparaten met dit laatste aan den kook brengt, of ze

terstond in de kokende vloeistof onderdompelt. Nogtans ver-

schilt het daarin van het koude Avater, dat het den inhoud der

buizen lichter of donkerder bruin kleurt. De in water ge-

kookte inhoud trekt zich samen onder den invloed van mine-

rale zuren en zet zich uit onder den invloed van alcohol.

Alcohol. Koude en kokende alcohol doen den inhoud der

buizen beide in nog sterkere mate dan water zwellen (Fig. 5,

6, 7;, zooak daaruit blijken kan, dat, als men doorsneden die

met alcohol bevochtigd werden, met water in aanraking brengt,

die inhoud zich duidelijk samentrekt. Beide vehicula lossen ech-

ter niets van dien inhoud op. In de eerste oogenblikken wordt

deze er niet door ontkleurd. Evenmin als door koud of ko-

kend water, wordt het vermogen om zich uit te zetten en weer

in te krimpen door kouden alcohol aan de stof ontnomen ; ko-

kende alcohol ontneemt haar het vermogen om door minerale

zuren zich samen te trekken, niet.

Aefher. Aether sulphuricus en Aether aceticus hebben dezelfde

werking: zij doen de stof zwellen, zoowel koud als kokend.

Nogtans lossen zij er niets van op, en brengen zij geene on-

middellijke verandering van kleur te weeg. Door kouden aether

wordt het inkrimpend en uitzettend vermogen niet aan de stof

ontnomen; kokende aether ontneemt haar het vermogen om

door minerale zuren zich samen te trekken, niet.

Terpentijnolie. Deze olie oefent hoegenaamd geen invloed op

de stof uit. Zij doet ze niet zwellen, lost er, ook in koken-

den staat, niets van op, en kleurt ze niet.
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Glycerine. Verdund en onverdund glycerine doen de stof beide

zeer sterk zwellen, maar kleuren ze niet. Zij lossen er niets

van op, en ontnemen haar het vermogen om te zwellen en te

krimpen niet.

Azijnzuv.r. Doet de stof zwellen, meer dan enkel water, en

ontneemt ze het vermogen om te zwellen en te krimpen niet.

Het lost er niets van op en kleurt de stof in den beginne niet.

Minerale zuren. Zwavel-, salpeter- en zoutzuur doen de stof

evenmin zwellen in sterken als verdunden toestand. Zij lossen

haar ook niet op, maar kleuren ze, spoedig na de aanwending,

bruinrood. Salpeterzuur verwekt geene goudgele kleur, ook niet,

als men zijne werking steunt door ammonia. Evenmin als al-

cohol en aether, ontnemen minerale zuren aan de stof het ver-

mogen om te zwellen en te krimpen. Legt men b.v. doorsne-

den der buizen in eene droppel sterk of verdund zuur, dan blijft

haar inhoud onveranderd ; maar neemt men het zuur nu weg,

en brengt men eene druppel alcohol daarvoor in de plaats, dan

ziet men dien inhoud sterk zwellen. Is nu de alcohol bijna

verdampt, en wordt eene tweede druppel zuur bij het preparaat

gevoegd, dan ziet men dei^ inhoud weer krimpen. Men mag

dus aannemen, dat minerale zuren de omgekeerde werking doen

van water, alcohol, aether, glycerine en bijtende alkaliën (zie

hieronder).

Ammonia liquida Doet den inhoud der buizen zwellen, maar

lost hem niet op. Eene kleursverandering wordt eerst later op-

gemerkt, en wel naar het bruin.

Kali causticum. Doet den inhoud der buizen zwellen en kleurt

hem zeer spoedig donker roodbruin. Koud, lost dit reagens dien

inhoud langzaam, maar kokend vrij spoedig op. Daarbij wordt

de vloeistof eenigszins rood gekleurd.

Oplossing van iodium in eene oplossing van iod-kalimn. Doet

den inhoud zeer weinig zwellen, en kleurt hem met haar eigen

kleur. Dat zij er iets van oplost, blijkt niet.

Sulfas ferrosus. Kleurt den inhoud der buizen terstond vuil-

blauw, maar doet hem niet zwellen en neemt er ook niets van

op. Uiterst duidelijk is de verkleuring, die dit zout te weeg

brengt, bij preparaten, welke men in de eene of andere vloei-

stof neergelegd had, die de stof der buizen deed zwellen. Ook
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op doorsneden, die in water gekookt werden, oefent sulfas fer-

rosus dezelfde reaptie uit. Water, waarin ik een aanzienlijk ge-

tal sneden van Vliermerg, met vele buizen, gekookt had, rea-

geerde op sulfas ferrosus niet. Op den gezwollen inhoud der

buizen oefent suKas ferrosus eene sterk samentrekkende wer-

king uit.

CIdoridum ferri. Gedraagt zich geheel als het vorige zout,

maar kleurt den inhoud der buizen eerst roodbruin, en daarop

vuilblauw

.

Sulfas ci/.pri. In onzuiveren, d. i. ijzerhoüdenden staat,

kleurt het de stof evenals siilfas ferrosus^ maar in zuiveren

staat bruinrood. Het veroorzaakt geene zwelling, maar wel sa-

mentrekking der door andere reagentia tot zwelling gebrachte stof.

Salfas cupri en KaH causticum. Als men de stof in eene

oplossing van zuiver sulfas cupri laat weekeu, dan goed af-

wascht, en eindelijk met kali causticum, koud of kokend, in

aanraking brengt, zwelt zij wel op, maar neemt zij geene vio-

lette, doch wel eenfe bruinroode kleur aan.

Acetas eupri. Doet de stof niet zwellen, maar kleurt ze

spoedig bruinrood. Van een oplossend vermogen van dit zout

blijkt niets. De gezwollen stof trekt zich onder den invloed

van acetas cupri samen,

Koperoxyd-AinïiionxaTi. Doet de stof middelmatig zwellen en

kleurt ze eerst licht-, daarna donkerbruin, en geeft er eindelijk

een purperen weerschijn aan. Ook na dagen lange trekking,

lost dit reagens niet het minste van de stof op.

MiUon's rejgens. Doet de stof niet zwellen, maar noopt haar,

in gezwoUen staat, zich samen te trekken. Het kleurt de stof

niet steenrood; maar eerst vuilbruin, en later zeer donker en

vuil-purper, en eindelijk zwart.

Bic/t romas kflicus. Kleurt de stof bruinrood en doet ze

middelmatig zwellen. Geeft geene aanleiding tot samentrekking,

als de stof door alcohol in gezwollen toestand verkeert.

Suiker en Z^oavelzuur. Brengen geene rozeroode, maar, zooals

meer andere reagentia, eene bruinroode kleur te weeg.

Zwavelzuur en lodium. Geven geene blauwe, maar wel eene

bruinroode kleur. De reactie dezer vloeistoffen kan niet nage-

gaan worden op preparaten, die in salpeterznur of kali causti-
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curn werden uitgetrokken, omdat de'Ae stoffen zelven eveneens

tot het ontstaan van eene bruinroode kleur aanleiding geven.

Oplossing van Chloorzinkiodmm. Kleurt de stof blauw, zon-

der ze te doen zwellen, en noopt de gezwollene stof tot sa-

mentrekking. Van eene oplossing der stof door dit reagens,

is niets te bemerken.

Acidum chrornicum. Verwoest de mergcellen met de buizen

en haar inhoud volkomen.

Chloras kalicus met verdund Salpeterzuur. Bij verwarming

lossen deze stoffen den inhoud der buizen spoediger op dan

haai' wand en het omsjevende weefsel.

De uitkomst dezer proeven kan worden saamgevat in de vol-

gende artikelen

:

1. Zioelling van den inhoud der buizen wordt te weeg ge-

bracht door water (koud en kokend), alcohol (kouden en ko-

kenden), aether, glycerine, azijnzuur, bijtende alkaliën, bichro-

mas kalicus : maar niet door terpentijnolie, metaalzouten en mi-

nerale zuren.

2. Samentrekking van den gezwollen inhoud wordt veroor-

zaakt door metaalzouten en minerale zuren. Water, dat den

inhoud der buizen minder zwellen doet dan de andere sub 1

genoemde stoffen, geeft eveneens tot eene lichte samentrekking

aanleiding, als het na eene dier stoffen wordt aangewend.

3. Eene verandering van kleur, kort na het begin der wer-

king, wordt niet te v;qqs. gebraclit door koud water, alcohol,

aether, terpentijnolie en glycerine, maar wel door azijnzuur, mi-

nerale zuren, bijtende alkaliën, de oplossingen van metaalzouten,

bichromas kalicus, iodium en chloorzinkiodium.

4. Bijtende alkaliën, azijnzuur, minerale zuren, bichromas

kalicus, de koperzouten, Millon's reagens en iodium kleuren de

stof bruin, meestal met eene speling in het roode ; sulfas fer-

rosus, chloridum ferri en chloorzinkiodium kleuren ze hlauw.

5. De kleurstof der cochenille (karmijn) wordt door de stof

vastgelegd.

G. Koperoxydamraoniak en minerale zuren lossen de stofeven-
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min op als water, alcohol, aether, terpentijnolie, glycerine, azijn-

zuur en ammonia liquida.

7. Kali causticum lost de stof langzaam op; acidum chromi-

c\im en het maceratiemiddel van schultz verwoesten haar snel.

Met bovenstaande kennis toegerust, kunnen wij trachten,

den aard der stof, in de buizen van het Vliermerg vervat, op

het spoor te komen. Bij die poging dient allereerst in het

oog te worden gehouden, dat die stof, van het eerste oogen-

blik dat zij zichtbaar wordt, en verder gedurende haar gansche

bestaan, tegen den wand der cellen of der buis aanligt, en

nooit als een vrij lichaam in de holte der buizen te vinden is.

Ook is zij nooit vloeibaar, maar vast, hoewel het waarschijnlijk

is, dat zij in den beginne een lijvigen aard heeft. Deze ge-

gevens leiden tot het vermoeden, dat er tusschen meergemelde

stof en het peripherisch plasma, of wel tusschen haar en het

eene of andere product van dat plasma, b.v. cellulose, verwant-

schap kan bestaan. Bij het aanwenden der verschillende rea-

""gentia, heb ik die mogelijkheid dan ook steeds in het oog ge-

houden, hoewel ik erkennen moet, dat mijne verwachting om-

trent de aanwezigheid van ééne dier stoffen al zeer spoedig

werd teleurgesteld.

Als men overweegt, dat de stof in geen enkel vehiculum op-

lost, met uitzondering van kali causticum, acid. chromicum en.

het maceratiemiddel van schultz, dan vloeit daaruit voort, dat

men noch aan suiker, dextrine of gom, noch aan hars te den-

ken heeft. Evenmin aan zetmeel of inuline, omdat iodium de

stof niet blauw kleurt en inuline door water en alkaliën niet

tot zwelling gebracht wordt, en in minerale zuren oplosbaar is.

Dat ook bassorine niet in aanmerking kan komen, was duide-

lijk, daar deze stof 'alcohol en aether niet in zich opneemt, en

onder het zwellen in water de scherpte harer omtrekken ver-

liest, terwijl onze stof, hoeveel water men daaraan ook moge

toevoegen, spoedig haar maximum van zwelling bereikt, en dan

nog even scherpe grenzen doet èiien als vroeger. Dat de stof

geen caoutchouc wezen kon, leidde ik daaruit af, dat noch

koude, noch kokende terpentijnolie eenigen invloed op haar
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uitoefende, en dal ook aan kiezelzuur niet gedacht konde wor-

den, bleek uit hare oplosbaarheid in kali causticüin, acid. chro-

micum en het maceratiemiddel van schultz.

De sprekende reactie, door ijzerzonten te weeg gebracht,

wekte het vermoeden, dat de stof looizuur bevatte ; en ik meen

dan ook dat daaromtrent geen twijfel bestaan kan, te meer

daar bichromas kalicus haar bruinrood maakte en chemisch zui-

ver sulfas cupri de blauwe kleur der ijzerzonten niet, doch

ijzerhoudend sulfas cupri van den handel ze zeer spoedig te

voorschijn riep. Het denkbeeld evenwel, dat de stof geheel

uit looizuur bestaan zoude, moest dadelijk worden opgegeven,

omdat looizuur in water oplosbaar is, en het mij niet alleen

niet gelukte, zulk eene oplossing te verkrijgen, waar zelfs het

water, waarin ik eene tamelijke hoeveelheid buizen uit het Vlier-

merg had laten koken, met sulfas ferrosus geene blauwe kleur

aannam.

Ook de gedachte, dat ik wellicht met een eiwitachtig lichaam

of eene looizure verbinding van eiwit te doen zoude hebben,

moest ik spoedig laten varen, omdat chemisch bereid tannas

albuminis, mij door mijn broeder, den hoogleeraar a. g. oude-

MA>'s jR.. verschaft, volstrekt geene verschijnselen van zwel-

ling bij het in aanraking komen met water, alcohol, aether

en glycerine deed bespeuren, en het eiwit dat in plantencellen

voorkomt die verschijnselen evenmin doet zien, integendeel, bij

de aanwending van alcohol of glycerine zich samentrekt. Bui-

tendien kon ik de aan albuminosa eigene reactiën op de daartoe

voorgeschrevene wijzen, niet te voorschijn roepen. Salpeterzuur

en ammonia liquida, na elkander en met behulp van warmte

aangewend, gaven geene goudgele ; sulfas cupri met kokenden

bijtenden kali geene violette ; Millon's reagens geene steenroode
;

zwavelzuur en suiker geene rozeroode kleur. Onder den invloed

van al deze reagentia nam de oorspronkelijk kleurlooze stof eene

lichter of donkerder bruinroode tint aan, eene verandering, die

wellicht aan eene ontleding van het looizuur moet worden toe-

geschreven. Het eenige, waarin onze stof met albuminosa over-

eenstemde, Was, dat zij karmijn uit eene ammoniakale oplossing

in zich condenseerde. Maar ook andere organische voortbreng-

selen komen in dit opzicht met eiwit overeen.
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Ten laatste vroeg ik mij zalven af, of de inhoud der buizen

niet grootendeels cellulose, in gewijzigden toestand, zou kunnen

wezen, en na eeue recapitulatie van al het waargenomene. moet

ik erkennen, dat deze vooronderstelling mij toeschijnt de waar-

heid het meest nabij te komen.

Vóór die opvatting pleit althans de blauwe kleuring der stof

door eene oplossing van chloorzinkiodium, en de volkomene

overeenstemming, die er, ten opzichte der al of niet oplosbaar-

heid in sterk werkende reagentia, tusschen haar en de cuticula

aan de eene, en de zoogenaamde vasculose van frémy aan de

andere zijde bestaat. Van beide laatstgenoemde stoffen leest men,

dat zij in sterk zwavelzuur en koperoxydammoniak niet, maar

wel oplosbaar zijn in sterke kaliloog, en ditzelfde is op de stof

in de Vlierbuizen toepasselijk. Dat laatstgenoemde evenwel noch

met de cuticula, noch met de vasculose geïdentificeerd mag

worden, is duidehjk, want beiden missen het vermogen om in

alcohol, aether, glycerine en azijnzuur te zwellen, en doen zulks

ook in water in veel geringere mate, waar bijkomt, dat de cu-

ticula onder den invloed van chloorzinkiodium geene blauwe

kleur aanneemt. Daar cellulose in den eigenlijken zin oplos-

baar is in sterk zwavelzuur, en het van haar evenmin bekend

is, dat zij met alcohol, aether, glycerine en azijnzuur zwelt,

zoo kan ook aan eene overeenstemming tusschen haar en de

stof der Vlierbuizen niet gedacht worden.

Geeft men toe, dat mijne onderstelling juist, en dat de quaes-

tieuse stof eene soort van cellulose is, met eigenschappen, al-

thans voor zoo verre zij op de opzwelbaarheid betrekking heb-

ben, nog onbeschreven, dan rijst de \Taag, of het wel raad-

zaam is, den naam van inhot'd, waarmede ik haar gemakshalve

tot hiertoe bestempeld heb, te behouden, en of het niet doel-

matiger ware, haar als eene binnenste schaal van den wand der

beschrevene buizen aan te merken. En nu geloof ik, èn op

grond van hetgeen men bij de kieming van vele sporen, o.a.

van Spirogi/ra en vele Bladmossen heeft waargenomen, waar ge-

durende dit proces het exosporium volkomen van het endospo-

rium afgestroopt wordt ; èn van hetgeen men bij sommige stuif-

meelkorrels heeft opgemerkt, wier exine zich van hare intine

door sommige reagentia laat afnemen ; eindelijk van eenige waar-

VKSjU. K> MEDEU. AFD. NATLURK 2de KEKKS. DEKL VI.' 15
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nemingen, door mijne voorgangers op onderdeelen van andere

planten, zooals de cellen der vaatbnndelscheeden bij Pteris aqui-

lina, het hout van soorten van l'inns en dat van vele Papilio-

naceeën gedaan, dat die handelwijze inderdaad de voorkeur ver-

dient. Tn laatstgenoemde gevallen ontdekte men eveneens eene

binnenste laag in de betrokkene cellen, in eigenschappen ver

schillend van eene meer naar buiten gelegene, waartegen zij was

uitgespreid, en daarvan door de aanwending van het eene of

andere reagens, zonder merkbare beleediging te scheiden, en

werd, evenmin als bij de sporen of stuifmeelkorrels, zooeven

besproken, aan eene tegenstelling van wand en inhoud gedacht,

en de, hoe ook in chemische of phjsische eigenschappen ver-

schillende schalen van hetzelfde bekleedsel of hulsel, als bij

elkander behoorend aangemerkt.

Uit al het vorenstaande trekken wij het besluit : dat de

bruine strepen aan de oppervlakte van het merg en in de schors

der Ylier niet tot de fungi en dus ook niet tot het geslacht

Rhizo?iiorpha behooren, maar dat zij buizen of vaten zijn, tel-

kens uit eene loodrechte serie van cellen voortgesproten, die dit

bijzondere hebben: i°. dat zij op de plaatsen waar oorspronke-

lijk horizontale tusschenschotten zich vertoonden, verstopt zijn,

en :2". dat haar wand uit twee lagen of schalen bestaat, waar-

van de binnenste los met de buitenste samenhangt, en, hoewel

in het algemeen tot de rubriek // cellulose" gebracht moetende

worden, echter door eene reeks van bijzondere eigenschappen,

voornamelijk wat haar vermogen om te zwellen en te krimpen

betreft, zich van de bekende toestanden dier stof onderscheidt.

De donkere kleur, die de bedoelde binnenwand gaandeweg

aanneemt, en die overeenkomt met de tint, welke wij daarin

door verschillende sterk werkende reagentia te voorschijn kun-

nen brengen, wordt waarschijnlijk door eene ontleding van het

looizuur, 't welk zich door de gewone reagentia in den binnen-

wand laat aantoonen, en de oxydatie van een zijner ontledings-

prodücten veroorzaakt.

Ten slotte veroorloof ik mij de opmerking, dat de binnen-

wand der buizen van het Yliermerg eene uitzondering maakt

op den door SAces {Ueber einige neue microskopisch-chemische

Reactionmethodf'ii^ 1859, p. 23) gestelden regel //dass wc
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Gerbstoff einmal in Zeilen nachweisbar ist, die lieactionen

meist init soldier Evidenz stattfinden, dass man sich zu der

Annahme berechtigt sielit dass man es mit ziemlich concen-

trirten Lösungen zu thun hat, sonderu aucli, dass in solchen

Zeilen ausser den Gerbstoff andere Stotfe nur in sehr geringen

Quantitaten zugegen sein können."

Amsterdam, Jan. 1872.

VERKLARING DER FIGUREN.

Fig. 1 . Horizontale doorsnede eener buis te midden van eenige

mergcellen.

// 2. Vertikale doorsnede eener buis, met mergcellen links

en rechts.

'/ 8. Horizontale doorsnede eener buis op de plaats waar

eene prop gezeten is.

/' 4. Horizontale doorsnede van twee aan elkander grenzende

oudere buizen, met donkerbruinen binnenwand.

/' 5. Horizontale doorsnede eener buis met gezwollen bin-

nenwand, ten gevolge van de onderdompeling in alcohol.

// 6. Eene dergelijke doorsnede met nog sterker gezw^ollen

binnenwand (onder alcohol).

» 7. Eene dergelijke doorsnede met gesprongen bnitenw^and

en naar buiten puilenden binnenwand (onder alcohol).

// 8. Een stukje van een poreusen binnenwand.

// 9. Vertikale doorsnede eener zeer jonge buis met aan-

grenzende mergcellen. Hier en daar ziet men de ho-

rizontale tusscheuschotten.

15*
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NASCHRIFT.

Dezelfde sapbuizen als bij de Vlier, vond ik zeer onlangs

aan de oppervlakte van het merg bij Robinia Pseudacacia en

R. hispida, maar met dit onderscheid, dat de tusschenschotten

hier niet verdwenen waren, en dus ook geene proppen in de

buizen gevonden werden.

ScHULTZ spreekt in zijn werk: Sv.r la Circulation, etc. op

blz. 28 wel van melksapvaten in de schors van S^r/biciis Ehn-

lus en S. niffra, maar niet van vaten in het merg. Dippell

maakt in zijne verhandeling Ueler die Erdstehung der Milchsafi-

gefassfi in het geheel van geene buizen bij Sambucus gewag.

Bij HANSTEiN {die Milcksafigefaesse) vond ik op blz. 21 gewag

gemaakt van // die sogenannten Milchsaftgefasse der Gattung

Sambucus". aan den omtrek van het merg van S. Ebulv.s en

<S. nigra, waaruit blijkt dat ook hij den naam van // Melksap-

vaten" voor de sapbuizen der genoemde planten niet volkomen

goedkeurt. Daartoe mag ook medegewerkt hebben, dat hanstein

het sap dier vaten van gewoon melksap verschillend vond, zoo-

als blijkt uit de zinsnede : // Thr Saft verhalt sich vom gewöhn-

lichen Milchsaft verschieden, indem er bei Behandlung mit

Aetzkali sich dunkel braunroth farbt, gerinnt und sich zusam-

menzieht, und dabei in lauter kurze, walzenförmige, fast scharf-

kantige Stücke zerspringt." Ik doe hier opmerken, dat hanstein

hier in zooverre dwaalt, als hij aangeeft, dat bijtende kali het

sap der buizen van Sambvcus stollen doet. De schrijver heeft

hier blijkbaar de binnenste schaal van den wand der buizen

voor gestold sap gehouden, en aan kali eene eigenschap toege-

schreven, die het niet bezit.

3 Maart 1872. O.



TOESTAND VAN DE MAAS l.ANGS NOORDBRABANT

BIJ HOOGEN WATERSTAND

DOOB

O. VAN DISSEN.

Ten aanzien van de hoeveelheid water, die de Maas bij hoo-

gen stand kan afvoeren, heeft nog meer onzekerheid geheerscht

dan bij den Rijn het geval was. De weinige cijfers, die men

voor het vermogen van de Maas bij den hoogsten stand vindt

opgegeven, zijn zeer uiteenloopend,

In de Nederlandsche hoofdrivieren, door een //oud soldaat",

(uitgegeven in 1850) wordt, op blz. 89 van het eerste deel

700 ^ 750 kub. ellen per seconde aangenomen, in de on-

derstelling, dat de verhoudingen van het vermogen bij den

laagsten en bij den middelbaren stand tot dat bij den hoogste

dezelfde zijn als bij den Rijn.

In eene verhandeling, getiteld : Variaiions diurnes de la Meuu
et de VOurthe, voorkomende in de Annales des iravaux publics

de Belgique, Tomé VII, 1848, wordt voor de hoeveelheid wa-

ter, die de Maas bij de hoogste standen, wanneer zij tusschen

Dinant en Luik buiten hare oevers treedt, per secuhde afvoert,

opgegeven 1000 tot 3800 kub, meter. De gronden waarop

deze opgave rust, worden in die verhandeling niet medegedeeld.

In de verzameling van bescheiden, door het ministerie van

openbare werken van België in 1848 uitgegeven over het

Projet d'améiioration du regime de la Meuse komt op blz. 40

eene opgaaf voor van den hoofdingenieur kum.mër, die voor

den afvoer der Maas te Luik op 29 Janu3rij 1846 eene hoe-

veelheid van 2242 M* had gevonden, waaronder begrepen was

300 M' door de brug van Longdoz gestroomd.
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Eene vierde opgaaf is die van deu hoofdingenieur kool, die

voor den bouw der spoorwegbrug over de Maas te Maastricht

de hoeveelheid water berekende door de Maas afgevoerd tijdens

den hoogen waterstand van 4 Pebruarij 1850. Deze bereke-

ning medegedeeld in de Verhandelingen vmi hei Koninklijk In-

stituut van Ingenieurs, 1858—1859, biz. 15, is gegrond op

waargenomen waterhoogten op den genoemden dag, waaruit de

opstuwing bij de Maasbrug en de door die brug gestroomde

hoeveelheid worden berekend. De uitkomst was, dat de Maas

den 4<i™ Pebruarij 1850 te Maastricht 2593 M^ had afge-

voerd.

Was hec voor de wetenschap in het algemeen wenschelijk tot

eenige zekerheid te geraken, het kwam mij bovendien in het

belang van eene uitgestrekte landstreek in INoordbrabant nood-

zakelijk voor, dat meer kennis van den waren afvoer der rivier

de Maas bestond. Die landstreek verkeert in een toestand

waarvan het bestaan niet vermoedt wordt door hen, die vreemd

zijn in dat gewest.

Eene herinnering in enkele woorden aan hetgeen bij hooge

standen met de Maas gebeurt is welligt dienstig tot goed be-

grip van de uitkomsten in Bijlage N\ 4 verzameld.

De Maas ondervindt in haar loop langs Noordbrabant bij

hoogen waterstand of ijsgang allerhande stoornissen. Terwijl

zij in dit gedeelte van haren weg de hoogerop ontbrekende

wederzijdsche bedijking bezit, bestemd om haar binnen grenzen

te beperken, zijn er openingen in die bedijking, die tot bederf

strekken van het rivierbed.

Tusschen Cuijk en Grave stort door zulke openingen in de

linker bedijking een gedeelte van het Maaswater bij hoogen

stand Noordbrabant binnen, en overstroomt over bijna de ge-

heele lengte der provincie een strook grond, die bij het nade-

ren van 's Bosch al breeder en breeder wordt.

Dit overstroomingswater wordt, naar het dorpje Beers aan den

bovenmond, de Beerssche Maas genoemd. Het feit wordt kortaf

uitgedrukt door de woorden // de Maas is om.'^

De Maas vervolgt na dit verlies haar weg, en ontvangt over

het onbedijkte land tusschen Dreume! en Eossum, de overlaat van

Heerewaardeu genaamd, bij hoogen stand uit de rivier de Waal,
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die gewoonlijk tegelijk met de Maas wast, eene hoevee'heid

A\ater, die veelal overtreft de boveugcnoemde afgegeven hoe-

veelheid en zelfs menigmaal de Maasdijken in gevaar brengt.

Met dit vermeerderd vermogen bereikt de rivier, een paar

uur benedenwaarts, weder een vak waar de linker bedijking

ontbreekt. Het is tusschen Crevecoeur en Hedikhuizen, waar een

overlaat, onder den naam van Bokhovensche overlaat, de derde

invloed op het vermogen der Maas uitoefent. Een groot deel van

het te Heerewaarden verkregen water stroomt soms hier zijdelings

af en vereenigt zich in het Bossche veld met het Beerssclie

Maaswater, dat intusschen derwaarts is gestroomd. Ye3lal heeft

ook het omgekeerde plaats en ontlast zich te Bokhoven water

van het Bossche veld op de Maas. Men ziet daar dan een

uitgestrekte waterplas.

De Maas vervolgt voorbij dezen derden overlaat verder min-

der gestoord haren weg, en vereenigt zich bij Woudrichem met

de Waal, wiens stand voor de tweede keer dien van de Maas,

daar en opwaarts, beheerscht. Even te voren heeft, bij hooien

waterstand, de Maas boven Loevestein reeds gemeenschap met

de Waal over liet Munnikenland, dat door de geringe hoogte

van zijne bedijkingen dikwijls overstroomd wordt.

He Maas die in haren weg door de zijdelingsche invloe-

den van een regelmatig verhang wordt beroofd, zoo noodig

voor belangrijkeu afvoer vooral bij ijsgang, heeft bovendien een

zeer kronkelenden loop, tusschen niet minder kronkelende dij -

ken, en mist dus alles wat eene rivier voor regelmatige afstroo-

ming behoort te bezitten.

Toen ik eene berekening van het vermogen van de Maas

wilde maken op de wijze, die ik vroeger op de armen van den

Rijn toepaste opgenomen in de Fersl. en Meded. Dl, III en

lY) ontmoette ik behalve de reeds medegedeelde nog andere

moeijelijkhedeu, die uit het volgende zullen blijken.

Het Register der peilingen, verrigt door ambtenaren van

den waterstaat van 1S49 tot 1855 en behoorende tot de kaart

der rivier de Boven-Maas van Yisé tot Woudrichem bevat wel

tafels van breedten en diepten noodig bij de berekening van

de inhouden der dwarsprofiUen, maar boven Gennep geene op-

gave van breedte van den waterspiegel bij hooge standen, ten-
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gevolge van het ontbreken van bedijking. De berekening van

den afvoer kon dus eerst bij dat punt aanvangen.

Het uittreksel dat als Bijlage T uit de genoemde tafels hier

achter is gevoegd strekt zich dus niet hooger dan Gennep uit.

De riviervakken, die in verband met de plaatsen, waar waar-

neming van den rivierstaud geschiedde, voor het toepassen der

berekening geschikt voorkwamen, waren de volgende.
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van Gennep
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Hedikhuizen 2.42 + A.P. a

Heusden 2.02 // //

Veen (bij eb) 1.80 // „ a

Woudrichem (bij eb) . . . I.-3Ü // //

De met / gemerkte zijn de door mij berekende ; al de ove-

rige zijn uit bet meergemeld register overgenomen.

Het zal wel overbodig zijn te doen opmerken, dat boven-

staande middelbare rivierstanden nu, wegens de sluiting van het

kanaal van St. Andries in 1856, niet meer gelden voor den

gemiddelden zomerstand, aangezien deze op de Maas door die

sluiting belangrijk is verlaagd.

Voor het hier beoogde doel was de kennis uoodig van den

bovenstaanden stand, waarnaar de opgaven van het register, daar

Bijlage I uit getrokken is, zijn gedaan.

De invoering van een denkbeeldige hooge rivierstand zooals

ik bij de berekening deed van de beide Rijnarmen, waarvan

ik trachtte meer na te gaan tot welken afvoer de verschillende

riviervakken in staat waren dan eene werkelijk afgevoerde hoe-

veelheid te berekenen, scheen mij bij de beschomving van den

toestand der Maas niet raadzaam.

Zooals ik hiervoor reeds te kennen gaf wenschte ik een stap

nader tot de kennis van het werkelijk vermogen te geraken, en

het kwam mij dus wenschelijk voor een zeer hoogen stand bij

open rivier op te sporen, waarvan vertrouwbare waarnemingen,

van eenige dagen achtereen, aan al de boven opgenoemde peil-

schalen, bekend waren

Zolk een rivierstand was die van Tebruarij 1862, bereikende

de Maas toen bij open water een hoogte

te Maastricht (Maasbrug) van 46.65 M. -f- AP.

// Grave -" 10.79 // /, //

Te Maastricht heeft de Maas bij open water sedert 1821

slechts twee keeren hooger gestaan, namelijk in Junu.arij 1^46

op 46.90 M. 4- A.P.

en den 4^^^" ïebruarij 185u '/ 46.7 8 » " u
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Vóór 1821 zijn geene geregelde waarnemingen te Maastricht

gedaan ; zij zijn althans niet bekend *;. Van den stand der

*; Er bevonden zich te Maastricht in de nu gesloopte Lieve-Vrouwe-poort mer-

ken van hooge waterstanilen, die, volgens het register van peilsclialen, aldaar de

onderstaande hoosten bereikt hadden.

1643. 47.89 M. + A.P.

\

28 Januarij 1799 47.75 .

1658 47.74 .

1740 47.73 '

1789 47.03 •'

7 December 1789 46.94 .

Benedenwaarts heeft men volgens dat register op de onderstaande hoogten mer-

ken dier standen gevonden.

Roermond 1643 22.13

ld. 21 Oct. 1740 .... 21.93

Venlo 1643 19.50

en 19.62

21 Dec, 1740 .... 18.95 of 19.06

1799 pmstreeks 18 95 i volgens aanwijzing).

Op den gedenksteen te Venlo van 1643, waarvan de onderkant ter bovense

noemde hoogte van 19.62 gevonden is, staat een opschrift, waaruit blijkt, dat de

hooge waterstand daar op ' S Antonis dach" 17 Januarij) voorviel.

In hoever die waterstanden een gevolg waren van blooten afvoer van veel oj;-

perwater dan wel van opstuwing door ijsgang is mij niet van alle met zekerheid

kunnen blijken.

Die van 1643 is volgens de reeds genoemde Aunales des travaus pnblics en Bel-

gique bekend als de hocgste, die zich ooit te Luik heeft voorgedaan, en moet al-

daar IV'a voet hocger hebben geslaan dan de rivierstand van 7 Febrnarij 1571

die tot aan dien tijd te Luik als de hoogste bekend stond. Laatstgenoemde stand,

die hooger op, te Namen, nog niet overtroffen is, schijnt een gevolg geweest te

zijn van ijsgang na een langdurige strenge vorst

»In dat jaar liep de Alblasserwaard andermaal in tengevolge van doorbraken

»in de Linge en Diefdijk en te Papendrecht." (Vervolg Kapport der Inspecteurs

van 27 September 1861).

De beschrijving van de overstrooming van 15 Januarij 1643 (in de noot bl. 245

der Annales) behelst niets over ijsgang. In het ampt tusschen Maas en "Waal

stroomde {volgens het rapport der inspecteurs; dun 9den Jauuarij 1643 het water

over de dijken, maar van ijsgang vind ik geen melding gemaakt.

De stand van 1799 te Maastricht is waarschijnlijk grootendeels aan opstuwing

door ijsgang toe te schrijven. In de Annales wordt van dat jaar van geen ooogen

rivieretand te Luik of hooger op melding gemaakt. In het laatst van Januarij 1799

was er op den Eijn een vervaarlijke ijstang 'vervolg Rapp. Inspect ).

Het jaar 1658 is bekend door zwaren ijsgang op TVaal en Rijn. Men mag dus

onderstellen dat ook te Maastricht daarvan de invloed is ondervonden.

De hooge stand van 1740 te Maastricht is waarschijnlijk niet onmiddeüjk na

den streagen winter, van Januarij en Februarij. maar aan het eind van dat jaar

in December waargenomen Van dit tijdstip althans vindt men zeer hooge standen

van de Maas in België en te Venlo en overstroomingen hier te lande zonder ijs-

gang gemeld. Te Luik stond iet «ater lu de St. Paul's kerk slechts 0.12 M
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rivier te Grave zijn reeds van 1770 waarnemingen verzameld

in het register van peilschalen.

Men vindt daarin de onderstaande rivierstanden hooger dan

die van Februarij 1862.

Januarij 1778 (ijsgang) 11.07 M. -f AP.

Januarij 1781 (ijsgang) 10.98 // //

Maart 1784 (ijsgang) 11.21 // //

April 1789 (open water). ....... 10.93 // >;

December 1796 (ijsgang) 10.90 // /r

Februarij 1799 (ijsgang, doorbraak te Grave) 11.40 // *

Februarij 1805 (ijsgang) 10.87 '/

December 1819 (ijsgang) 10.82 //

Januarij 1820 (ijsgang) 11.47 //

Februarij 1846 (open water) 10.86 //

Februarij 1850 (open water) 11.10 »

April 1851 (open water) 10.81 n

Januarij 1861 (ijsgang) 10.88 //

De vier vstanden bij open water, van 1770 tot nu toe, over-

troffen slechts met weinig den stand van 1862 te Grave; het

verschil met den hoogste van die vier, die van Februarij 1850,

lager dan in 1643 ; eene merkwaardige overeenstemming met het verschil tasschen

de heide standen te Maastricht (vergelijk de Annales, hlz. 241 en 244).

In Januarij 1789 was hier te lande ijsgang, die geen groote schade aanrigtte.

Welligt heeft opstuwing hij den ijsgang den hoogen stand te Maastricht veroor-

zaakt; althans in België schijnt dat jaar niet door hoogen stand van de Maas

gekenmerkt.

Ook zou het eerste merk van 1789 den stand van April kunnen bedoelen, toen

de Maas, even als vermoedelijk in December 1789, met open water een hoogen

stand bereikte.

Men moet bij de beschouwing van de bovenstaande hooge waterstanden in het

oog houden, dat de Lieve-Vrouwe-poort te Maastricht zich bevond ongeveer

300 M. boven de plaats waar de geregelde waanieiningen gedaan worden aan de

brug over de Maas, en dat in de bogen dier brug, die slechts eéne wijdte hebben

van 11 tot 19 M. gewoonlijk het water sterk wordt opgestuwJ, o.a. in Februarij

1850 0.62 M., en veeltijds de ijsschollen vastraken.

Volgens een chronologische tafel gevoegd achter het werk getiteld: La Mense,

Etudes faites par ordre du Gouvernement Beige (Bruxelles, em. devroye et Cie,

1843) is de brug te Maastricht gebouwd door jacques roman, Dominikaner

monnik, in 1683, De hooge stand van 1643, die ook te Eoermond eu te Venlo

even als te Luik alle andere hooge waterstanden overtroffen heeft, kan dus niet

aan plaatselijke opstuwiug door die brug worden toegeschreven.
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is 0.31 M. Te Maastricht was het verschil met dezen stand

slechts 0.13 M.

üe waterstand van 1862 mag d\is wel worden aangemerkt

als een waarbij de Maas haar grootste vermogen van de laatste

eeuw zeer nabij kwam.

De stand aan al de peilschalen is opgenomen in de tabel,

die als Bijlage II hierachter is gevoegd, en waarin ook andere

hooge waterstanden zijn vermeld, ten einde te doen zien hoe

onregelmatig de was langs de Maas zich vertoont.

Ter bepaling van het verhang bij den gekozen hoogen wa-

terstand van Pebruarij 1S62 zijn de waarnemingen van een

paar dagen vóór en na den hoogsten stand in rekening gebragt,

en is uit die verzameling het gemiddelde genomen (zie Bij-

lage N°. m).

De hoogste stand doet zich over de geheele lengte der rivier

gewoonlijk niet op hetzelfde oogenblik voor, daar hij meestal

slechts korten tijd duurt. Op het oogenblik dat op eenige plaats

de hoogste waterstand is bereikt kan daaraan bij een lager ge-

legen peilschaal nog iets ontbreken ; het verhang, uit de dan

te gelijkertijd gedane waarnemingen afgeleid, zou blijkbaar te

groot zijn. Is het water bij laatstgenoemde peilschaal op zijn

hoogst geklommen dan is het alligt bij de hoogere reeds ge-

daald en een uit die waarnemingen berekend verhang zou te

klein wezen. Alzoo kwam het met de waarheid meest stroo-

kende voor, indien het gemiddelde werd genomen van eenige

waarnemingen ten tijde van den hoogen stand.

De formule

• Ia
V = 53.813 |/ - ,

P

die bij de vorige berekeningen was gebezigd is ook nu onveran-

derd aangehouden. De coëfficiënt is door krayenhoff bij de

Maas wel iets kleiner bevonden dan bij de overige hoofdrivie-

ren in Nederland; dat verschil, hetwelk bij lage of middelbare

standen in acht genomen behoort te worden, zal bij de hooge

standen der rivieren vermoedelijk niet bestaan en is dus niet

in aanmerking genomen.
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Voorts is in de formule

:

V. de snelheid in meters per secunde,

I de inhoud van het profil in vierkante meters,

« het verhang per strekkende meter in meters,

jj de natte omtrek, waarvoor genomen is de breedte, ver-

meerderd met 3 maal de grootste diepte.

Uit de beschreven gegevens is de berekening gedaan ; daarbij

is wederom de hoeveelheid water, die over de uiterwaarden

stroomde afgescheiden gehouden van die, welke door de rivier

zelve werd afgevoerd. In een tabel. Bijlage N". IV, zijn de ge-

gevens en de uitkomsten der berekening verzameld. De laatste

kolom van die tabel bevat het totale vermogen van de rivier-

vakken. ]n die kolom zijn de gevonden cijfers voor de vak-

ken N°. 2, 5, 6. 7, 10 en 11 oningevidd gebleven, omdat,

in die vakken, de invloed der beschreven stoornissen zich zoo

liet gevoelen, dat de verkregen cijfers niet bruikbaar waren in

de beschouwing.

De ingevulde cijfers voor het vermogen in de vakken N°. ]

,

3, 4, 8, 9, 12 en 13 schijnen, ook op grond van andere be-

schouwingen, waarvan een korte mededeeling zal volgen, den

werkelijken afvoer in Februarij 1862 met eenige naauwkeurig-

heid aan te duiden.

Dat vermogen is dan in

vak No. 1 2.532 W
// 3



( 239
)

Bij vergelijking met het vermogen van 2593 M', dat de

Maas volgens de hiervoor gemelde berekening van den heer

KO(tL den 4^'<^° Februarij !850 te Maastricht afvoerde, móet het

volgende worden in het oog gehouden. Den 4-^"^ Februarij

1850 was de stand 's morgens 8 uur aan de Maasbrug volgens

de registers 46.70. De heer kool heeft echter in zijne bere-

kening den hoogsten stand van dien dag namelijk 46.78 M. -j-

AP. aangenomen.

Het door hem gebezigde dwasprofil verminderd met 0.13 -|-

115 M. (de wijdte der brug op 115 aanhoudende) en het

verschil vermenigvuldigd met dezelfde aanzienlijke snelheid van

4.27 M. per secuude, die bij den 0.13 M. hoogeren standplaats

vond, geeft een hoeveelheid van 25*29 M^ voor den afvoer van

Februarij 1862 te Maastricht. Daar men niet mag aannemen dat

de kleine rivieren en beekjes^ tusschen Maastricht en Gennep, bij

dergelijken hoogen waterstand den afvoer volstrekt niet vermeer-

deren ofschoon opgestopt en van weinig beteekenis, en bovendien

het vermogen bij de brug te Maastricht moet worden vermeerderd

met het water, dat achter Wijk omloopende beneden de stad

weder in de rivier stort, zoo moet de hoeveelheid, volgens de be-

rekening van den beer kool, als aan den ruimen kant worden

beschouwd. De berekening van den hoofdingenieur van opstall,

van wie ik de mededeeling heb, dat de afvoer te Maastricht in

]850 en 18G2 2000 h 2200 M^ bedroeg nevens die over het

Wijkerveld ten bedrage van hoogstens 200 M^, staaft de even-

genoemde onderstelling.

De uitkomst medegedeeld in Bijlage IV schijnt dus niet ver

van de waarheid te liggen en regt te geven tot de stelling,

dat de Maas boveu de afleiding bij Beers in Februarij 1862

tijdens den hoogsten stand een vermogen had groot tusschen

2500 en 2600 M^

Het vermogen van de vakken 3 en 4, beneden de Beerssche

afleiding, berekend op 1632 en 1588 of gemiddeld 1610, wijst

een verminderiug aan van 2532—161 -=922 M', die, tus-

schen Cuyk en Grave, Noordbrabant per secunde zijn binnen-

gestroomd.

Eene regtstreeksche berekening van deze hoeveelheid is door
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het gemis van opgaven van dwarsprofillen en snelheid of ver-

hang niet te doen. De eenige opgaaf omtrent het vermogen

van de Beerssche Maas, die ik heb aangetroffen is die van den

hoogen waterstand van 1844, voorkomende op blz. 164 van de

Geschiedkundige beschrijving der overlaten in Noordbrabant, door

A. DE GEüS. Daar wordt namelijk melding gemaakt van eene

waarneming door den toenmaligen ingenieur l. rijsterborgh ge.

daan aan den Elftweg achter Grave, dwars over welken weg

het Maaswater weinige uren na zijn binnenstrooming in Noord-

brabant henen loopt. Dit pant ligt ongeveer J3000 M. van

de Maas bij Cuyk, gemeten langs de rigting, die het binnen-

gestroomde water neemt. De hoogte van het bedoelde gedeelte

van den weg is volgens de registers 8.50 M. -|- AP.

De heer rijsterborgh heeft den 1^*^° Maart 1844, toen

het water ter hoogte van 1.23 M. over den weg liep, eene snel-

heid waargenomen van 1.16 M. per secunde en berekende dat

er toen 665 teerling meter per secunde passeerde.

Den 5"^^" Tebruarij 1862 Kep het water, ter hoogte van

1.34 M. over deu EKtweg (zie Verhandelingen van het Koninkl.

Instituut van Ingenieurs, 1862— 1863, blz. 58). De snelheid

zal zoo als gewoonhjk wel met het profil zijn vergroot. Dezelfde

snelheid zou, indien men uitging van de berekening van den

heer rijsterborgh eene hoeveelheid van 724 M' opleveren.

Met toepassing van eenige meerdere snelheid komt men de

door mij gevonden hoeveelheid meer nabij.

De overlaat heeft twee monden een beneden Cuyk en een

boven Grave.

De werkelijke hoogte boven AP. of boven MR. der bodems

of overlaatkaden van de beide monden heb ik niet aangetee-

kend gevonden. Het overlaatspeil kwam volgens overlevering

vroeger overeen met den waterstand van 16| voet aan de peil-

schaal te Grave of 10.03 M. -\- AP. doch is door de ophoo-

ging van het terrein langzamerhand verhoogd.

De werking heet thans te beginnen als het water aan de

peilschaal te Cuyk tot 11.00 M. of aan die te Grave tot 10.19 M.

-|- AP . gestegen is, en wordt meest opgegeven naar de hoogte

van den waterstand boven de 11.00 M. -f AP. te Cuyk. Door

den mond beneden die plaats geschiedt vermoedelijk de grootste



( 241
)

afvoer. Vroeger werd de hoogte der werking veeltijds uit den

stand der rivier te Grave berekend in de verkeerde onderstel-

ling, dat bij het verder wassen het verhang langs de rivier het-

zelfde bleef als dat van het oogenblik der bereiking van het

overlaatpeil.

Uit de onderstaande waterstanden kan men ontwaren dat het

verhang tusschen Cuyk en Grave toeneemt bij het wassen der

rivier, en dat dus bij de bepaling der hoogte van instroomiug

dient te worden gelet op den stand aan de peilschaal meest

nabij het gedeelte van den overlaat, dat men beschouwt.

Het verschil o.a. in de opgaven, waarvan op blz. 801 van

het Rapport der Commissie tot onderzoek der beste rivieraüei-

dingen melding wordt gemaakt is ongetwijfeld toe te schrijven

aan het voorbijzien van die omstandigheid.

Aanduiding,

Hoogste waterstand
in de rivier te

Cuyk. Grave.

-2 d .

te o c^o > •

o o <! o o <

Grootste werking van
de Beerssche Maas.

bij

den mond.
op den
Elftweg.

W

Aanteekeningen.

Middelb
ivierstand

Overlaat

peil

Januarij

1846.

Februarij

1867.

Maart
1844.

April

1845.

April

1860.

tuss

lenS

12

6.68

ii.00

5.97

10.19

0.71

0.80

Met open rivier.

11.

f

11.73

11.80

11.83

11.83

Itv

lenS

13

2

1

6

10.70

10.62

10.75

10.69

10.77

0.96

1.11

1.05

1.14

1.06

tuss.

lenS

12

2

1

0.66

0.74

0.77

0.83

tuss.

lenS

14

Rapport Rivier-Com-
missie, bl. 301.

1.28 Vervolg op het rap-

port der inspec-

teurs, bl. 266.

1.06 Verh. Kon. Instit.van

ingenieurs, ]867

—

1868, bl. 71.

1.31 Verv. rapp. inspect.

bl. 244—245.

1.20 Ibid, bl. 263.

Geen werkingjhetwa-
ter wordt gekeerd.

Verh. K. Inst. van
ingen. 1860—61,
bl. 18.

VERS].. EN UEDED. AFD. HATÜURK. 2de REEKS. DBBL VI, 16
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Uit het sterke verhang bij ijsgang kau geen besluit omtrent

liet nut van den overlaat worden getrokken, aangezien het zeer

denkbaar is, dat de ijsstoppingen, die den hoogen stand te

Cujk hebben ten gevolge gehad, zijn bevorderd zoo niet veroor-

zaakt door de verlamming van den stroom, de bekende uitwer-

king 'van zijdelingsche afleiding. Zonder de ijsstopping b.v.

van Januarij 1861 was er geen reden waarom de Maas te

Cuyk in plaats van op 12.35 M. -j- A.P. te staan, niet ter

hoogte van 11.84 M. zooals in Februarij 1852 of ter hoogte

van 11.73 M. zoo als in Februarij 1867 gebleven was. In

alle drie de tijdstippen toch was de stand te Maastricht en dus

de toevoer dezelfde (zie Bijlage II).

Men kan den stand te Grave van Januarij 1861 voor eene

met ijs bezette rivier niet hoog noemen, vooral zoo men in

aanmerking neemt dat door ijsverstopping in de Maas tasschen

de beide monden van den overlaat het ingestroomd water door

den benedenmond met een verhang van 0.30 M. weder in de

rivier liep {Verhandelingen Koninklijk Institujil van ingenieurs.

1861—1862, blz. 37).

De beschouwde vakken 3 en 4, waarin de afvoer van de

Maas gemiddeld 1610 M^ bevonden is, vergelijkende met de

vakken 8 en 9, waardoor eene hoeveelheid van 2705 en 2750

of gemiddeld 2727 M' stroomde, blijkt er van eene toeneming

met 1117 M', als gevolg van den aanvoer van Waalwater over

den overlaat van Heerewaarden. Die toevoer bragt in het ver-

hang een zoo groote stoornis te weeg, dat de berekening van

de vakken 5, 6 en 7, die onder den invloed van die stoornis

zich bevonden, onbruikbare uitkomsten opleverde.

Ik heb den toevoer over de overlaten van Heerewaarden ook

berekend door gebruik te maken van een mij door den hoofd-

ingenieur van Gelderland ter inzage gegeven opneming der

hoogten van de kaden op tet terrein van overloop, en vond

langs dien weg een toevoer van 988 M' (Bijlage V).

Ten derde deed ik eene berekening van de hoeveelheid, die

den 7^^^ Februarij 1862 de Waal afstroomde. Deze bereke-

ning, op dezelfde wijze ingerigt als eene vroeger medegedeelde,

gaf een verschil van 1033 M' tusschen den afvoer boven en

16*
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beneden Heerewaarden, namelijk tusschen den afvoer in de

vakken Nijmegen— Tiel en St. Andries—Bommel.

Alzoo bedroeg de hoeveelheid volgens berekening van

de toeneming op de Maas 1117 M'
de afneming op de Waal 1033 //

den overloop 988 //

De drie uitkomsten, op van elkander geheel onafhankelijke

wijzen verkregen, komen genoegzaam overeen om de uitspraak

te regtvaardigen dat den 7^^^ Tebruarij 1862 de afvoer van de

Maas vermeerderd is met eeue hoeveelheid van ongeveer 1050

kub. meter Waalwater, dat te Heerewaarden zijdelings is aan-

gevoerd. Deze aanvoer bedragende ruim een zevetide gedeelte

van het water, dat de Waal op dat oogenblik afvoerde, ver-

meerderde het vermogen van de Maas met twee derde; eene

geringe aftapping van de Waal en een aanzienlijke zelfs bij

open water soms bezwarende aanvulling van de Maas.

Dat de overlaat van Heerewaarden meer dan bovenstaande

hoeveelheid kan aanvoeren, indien de waterstand op de Waal

b.v. tijdens een met ijs bezette rivier hooger rijst dan hij in

Pebruarij 1862 deed, is o. a. in Januarij 1861 en Tebruarij

1871 gebleken.

Nog versch in het geheugen liggen de moeite en inspanning,

die men in Tebruarij 1871, toen de reeds geopende rivier met

het water en het ijs van de Waal werd overstroomd, moest

aanwenden om de overloopende Maasdijken te beschermen te-

sreu doorbraken, zoo als in Maart 1855 voorvielen.

Het overloopeu van Maaswater naar de Waal komt niet dik-

wijls voor. Het geschiedde in Februarij 186] tijdens den ijs-

gang.

De beschouwing van het berekende vermogen voortzettende,

blijkt ook de invloed van de mindere hoogte en van het ontbre-

ken der bedijking tusschen Crevecoeur en Hedikhuizen. Het ver-

mogen der vakken 8 en 9, gemiddeld 2727 M^ vergelijkende

met dat van de vakken 12 en 13, die een afvoer van 1897

M' vertoonen, kan men het verlies van 830 M' toeschrijven

aan den overloop over den Bokhovenschen overlaat.
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Op den 7^^^ rebruarij 1862 stond het water te

's Hertogenbosch 5.56 M. -\- A.P.

Crevecoeur 5.75 // // //

Bij het midden van den Bokhoven-

schen overlaat vermoedelijk. . . 5.56 // // //

Hedikhuizen 5.50 " " //

Eene toetsing van de zijdelings afgevoerde hoeveelheid aan

eene andere berekening zoo als met de beide vorige overlaten

gedaan is, kan bij deze niet geschieden. De gegevens daartoe

ontbreken nog.

Yolgens eene waterpassing van den ingenieur van den wa-

terstaat VAN MANEN, vemgt in 1865, bezit de overlaat eene

gemiddelde kruinshoogle van 4,26 M. in plaats van 3.80 M.

-f- A.P., waarvoor hij officieel bekend staat, bij eene kruins-

breedte van 100 Meter. De lengte is 600 M. De dijk ove-

rigens van Crevecoeur tot Hedikhuizen kan mede wat«r over-

laten daar hij nog niet over de geheele lengte tot 6.25 M. is

opgehoogd, waartoe in 1866 vergunning is gegeven.

Men heeft lang in het denkbeeld verkeerd, dat deze overlaat

alleen diende om een gedeelte van het Maaswater bij hoogen

stand naar den Baardwijkschen overlaat afteleiden. Eene vrucht

van de meer geregelde waarnemingen der laatste jaren is de

zekerheid, dat ook in omgekeerde rigting strooming plaats

vindt. Men kan de jaarlijks overstroomd wordende streek tus-

schen de Maas en 's Hertogenbosch ten westen van de Dieze

beschouwen als een vergaarplaats, waarin het water van de Maas,

van twee zijden aangevoerd en het heiwater, dat door de kleine

riviertjes bij 's Bosch wordt ontlast, zich verzamelen.

De afvoer over den Baardwijkschen overlaat houdt door het

volloopen van die vergaarplaats geen gelijken tred met den aan-

voer ; er heeft alzoo bij het vallen van de Maas veelal ook een

afloop plaats naar de rivier over den Bokhovenschen overlaat.

Eene berekening (Bijlage YI) van het vermogen der Maas

weinige dagen na den beschouwden hoogen stand, namelijk op

den 14*^^° Februarij 1862, toen geen der bovenwaarts gelegen

overlaten meer werkte, doch die van Bokhoven nog onder water

stond, geeft eene aangroeijing van het vermogen met ruim 400
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M' beneden dezen overlaat te kennen en bevestigt dus volko-

men het bovengemelde.

Het water stond den 14<len Februarij 1862 te

's Hertogenbosch 4.61 M. + -A-P-

Crevecoeur 4.56 // // //

Op den Bokhovenschen overlaat ver-

moedelijk 4.29 // // //

Hedikhuizen 4.20 // // //

In een rapport van den ingenieur leemans van 10 Mei

1869 als bijlage gedrukt bij een schrijven van den hoofd-

ingenieur ROSE aan de Gedeputeerde Staten van Noordbrabant,

van 30 Junij 1869, wordt dit onderwerp zeer uitvoerig ont-

wikkeld.

Trekt men de uitkomst zamen dan heeft de Maas tusscheu

5 en 8 Februarij 1862 een vermogen gehad van ongeveer

2500 M' te Gennep, verloor zij door zijdelingsche ajfteiding

tusschen Cuyk en Grave ongeveer 900 M', verkreeg zij van

de Waal bij Heerewaarden ongeveer 1050 M' en verloor zij

bij Bokhoven weder ongeveer 800 M^.

Bij de thans onder alle deskundigen eenstemmig heerschende

afkeuring van alle inbreuk op de regelmatigheid van het ver-

haner eener rivier, vooral bij ijsgang, kan de stoornis, die de

geregelde afstrooming van de Maas zoo herhaaldelijk ondervindt,

niet anders dan nadeelig worden genoemd. Die stoornissen zijn

geen van aUe een uitvloeisel van een met overleg beraamd plan,

maar bestaan tengevolge van in vroegere tijden toevallig on-

bedijkt blijven van gedeelten land, toen geheel willekeurig en

plaatselijk alleen voor de bescherming van eigen terrein gezorgd

werd.

De meest nadeelige dier inwerkingen is de aanvoer uit de

Waal over den overlaat van Heerewaarden. Bij hoogen stand

en ijsgang geeft die aanvoer een zoodanige strenjining in den

afvoer en opstuwing, dat er ijsverstoppingen door ontstaan. De

doorbraken van 1757, 1781, 1850 en 1855 op verscheidene

punten van den linker Maasdijk tegenover den overlaat van
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Heerewaarden gelegen en de nood, waarin men vele andere jaren

daar verkeerde, getuigen zeer sprekend van liet gevaar, waar-

mede jaarlijks het Waalwater en Waalijs de Maasdijken be-

dreigen.

De menigvuldige doorbraken aan den Waal van 1757, 1775,

1781, 1784, 1795, 1809, 1811, 1850, 1S55 en 1861, ge-

vallen in het land tusschen Maas en Waal onmiddellijk boven

den overlaat, doen het nut, dat de zijdelingsche afleiding aan

de Waalstreek schonk, minstens zeer in twijfel trekken.

Aan de regterzijde van de Waal, tegenover den overlaat, vindt

men nogtans voorstanders van de zijdelingsche afleiding naar

de Maas. Zij zien er het behoud in van den regter Waaldijk.

Hun eigenaardig standpunt nu buiten beschouwing latende kan

men, meen ik , vaststellen dat zonder eenig nadeel voor de Maas

de voor haar zoo nadeelige overlaat van Heerewaarden zou kun-

nen vervallen, en Waal en Maas ieder tusschen dijken bin-

nen eigen grenzen zouden kunnen worden gehouden

De beide andere overlaten, die van Beers en die van Bok-

hoven, zouden door dien maatregel een gedeelte van hunne sto-

rende werking verliezen door de verlaging, die van de afslui-

ting bij Heerewaarden een gevolg zou zijn over eene groote

uitgestrektheid van den waterspiegel der rivier.

Eene geheele sluiting ook van die twee overlaten blijft niet-

temin in het belang der rivier een zeer wenschelijke zaak, tot

wier uitvoering waarschijnlijk zonder bezwaar zal kunnen worden

overgegaan, doch waarmede verruiming der uiterwaarden en mis-

schien ook eenige verhooging en verzwaring van dijken langs

de Maas moet gepaard gaan.

Ten einde dit uit te maken, dienen er opnemingen te ge-

schieden en gegevens te worden verzameld, die ik bij het maken

dezer berekening miste.

De berekening heeft mij niettemin de overtuiging gegeven,

dat het bed van de Maas voor een gedeeJte reeds in staat is

en overigens goed is in te rigten tot het doorlaten van al het

water, dat bij de hoogste standen van de Maas, maar ook van

haar alleen, komt afstroomen.

Utrecht, Januarij 1872.
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Bijlage N". L

TAPEL van de breedte van den waterspiegel bij middel-
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Breedte van den
waterspiegel.

bij M.R. bij H.K.

Muter.

158

174
178
189

177
120
143
157
170
171

117
126
198

139
158

167
14(1

115

110
138
163
163

125

3496
152

146

151
121
153
130

107

162
159

168

244

Meter.

890
508

680

868

524
942
922
748
596
722

1143
1065

506
399

650

832
1059

729

764
678
954

1395

1368

Infload

van bet vlak

der

doorsnede
bij M.R.

vierk. Meter.

284.29

322.93

31Ó.27
3'20.68

293.45

348 ^U

346.43

304.87

333.42

340.68

357.92

430.07

423.49

367.99

371.79

407.75

429.18

372.75

498.28

479.54

44135
552.07

433.32

18942
82357

1577
972

1336
756

:5'25

1025
838
547
555

Diepte
beneden M.R.

Gemid-
delde.

Grootste.

Meter.

l.Sft

2.34

1.78

1.65

1.70

3 40

2.67

2.02

2 00

2.00

2.91

3.26

2.52

3 22

2.14

2.40

2.78

3.33

3.93

3.44

2.96

3.84

3.44

Meter.

3.50

4.12

2.34

2.34

2.72

7.42

4.72

2.72

3.20

2.51

4.50

5.15

4.25

5.73

2.72

2.71

3.70

4.59

6.42

4.12

4.0U

6.10

5.10

Aanmerkingen.

Grave.M.K.=5.97+A.P.

8777.32
381.62

391.54

311.30

506.49

558.58

428.68
456.79

327.13

422.16

558.68

394.0 5

1541

154
9131
1014

4355.40
435

6]. 61

2.6S

3.56

3.51

4.58

3.82

3.17

4.47

1.85

2.65

3.45

i.43

94.68

4.12

6.90

4.20

6.00

7.50

5.50

8,41

2.61

3.81

7.41

2.71

Niftrik.

Kavenstein. M.R.=5.08
4- A.P.

Batenburg.

Appelternsche sluis.

M.R. = 4.80+ A.P.
Megen. M.E. = 4.71

-l-A.P.

Megen. M.R. = 4.71

+ A.P.

Maasbommel. Wegens
de sterke bogt is de
breedte bij H.R. niet

wel aan te geven.

Oijen.M.R.=4.34+A.P.

32.54

3.25

55.05

5.50
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Nummer
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Bijlage N". IL

HOOGE STANDEN door de Maas bereikt tijdens veel op-

perwater of ijsgang.

De aaiigeteekende hoogten zijn geput uit de onderstaande werken.

l". Kapport aan Z. M. den Koning, uitgebragt door de Commissie
tot onderzoek der beste rivierafleidingen, 's Hage ter Alg. lands-

drukkerij. 1827.

2°. Geschiedkundige beschrijving der overlaten in de provincie

Noordbrabant, door a. de geus, hoofd-ingenieur van den wa-
terstaat, uitgegeven door het provinciaal genootschap van kun-
sten en wetenschappen in Noordbrabant. Breda, Broese en Comp.
1844.

3°. Vervolg op evengenoemd vi^erk door h. r. funje, uitgegeven

door hetzelfde genootschap, 's Hertogenbosch, H. Palier en
Zoon. 1853.

4". Register der peilingen behoorende tot de kaart der rivier de

Boven-Maas van Visé tot Woudrichem. 1852—1857.

5". Registers IX en X bevattende de beschrijving der peilschalen,

hakkelbouten en andere verkenmerken langs de rivier de Bo-
ven-Maas van Visé tot Woudrichem. 1850—1856.

6°. Vervolg op het rapport der inspecteurs van den waterstaat van
den 2 7

sten September 1861. 's Gravenhage, van Weelden en
Mingelen. 1864.

7". Verhandelingen van het Koninklijk Instituut van ingenieurs.

1850—1868.

8°. Verslag aan den Koning over de openbare werken 1870. 's Gra-

venhage bij van Weelden en Mingelen. 1871.

9°. Tafel van noodpeüen vastgesteld bij beschikking van den mi-

nister van binnenlandsche zaken van 16 Junij 1863, N". 172,
3de Afd.

10°. Tienjarig overzigt der waargenomen waterhoogte langs de hoofd-

rivieren in Nederland. 1861.

11". Verzamelingstabellen der waterhoogten boven A.P., dagelijks

waargenomen aan de Rijkspeilschalen langs de Boven-Maas.
1854—1871.

De hoogtecijfers, waar achter een vraagteeken is gesteld, zijn niet

aan regtstreeksche waarneming ontleend, maar door mij berekend

uit andere gegevens of gegrond op hypothese.
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Hedik-
huizen.

HüusJen.

c o

a § a

Veen.
Woudri-
cla-m.



( 258
)



( 259
)
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VERHAA'G OP DE MAAS TIJDENS DEN

DagteekeniDg_

l"ebruarij

1862.

Verhang. Verhang.

Totaal, per Meter. S 'TotaaLj per Meter.

V e r h a n

Totaal, per Meter.

A.P.

.78

.43

.20

.80

.34

,98

,78

,32

2 7.10

•27.24

26.23

2.5.85

25.91

26 02

26.08

25.87

10.0004004

0.000402G
|0.i)üOo8 76

|0.0008&20

0.000 :i 8 28

.0.0003845

|0.0003854

0.0003823

+ A.P.
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I)agteekenin.'.|
^

Februarij a •

1862. ) §
I PQ

5

6

7

s

9

10

f A.P.

6.65

6.80

6.83

6.79

6.69

6.45

Verhang.

Totaal.
I
per Meter.

1.18

1.10

1.08

Ü.98

0.94

0.84

0.0001605
O 0001496
O 0001469
(1.0001333

0.0001^78

0.0001142

+ A.P.

5.47

5.70

5.75

5.8i

5,75

5.61

Verhang.

Totaal

0.47

0.3:

0.2,1

0.26

0.25

0.22

per Jileter.

O 00008S6
0.00 0603
0000471

0.0000490
0.0000471
0.0000415

Verhang.

~ Totaal, per Mete

-H A.P.

5.f!0

5.38

ó 50

5 55

5.50

5 39

0.28

0.27

0.25

0.-^5

().->8

0.29

0.000054
0.000052
0.000048

000048
O 0Ü0054
0.000056

Gemidd. 6 70 1.02

Afstand der

peilschalen

langs de ri-

vier geme-
ten.

0.0001366

7350

5.68 :0.'i9

MK. 1 3.16 i 0.57 10.0000680
i

2.66

Ü.0000556

5300

Verhang bij

iü.24 iO.0000453

5.39 0.27 0,0)0052

;175

den middelbaren n\

2.42 ^0.40 (0.000077
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VERMOGEN VAN DE MAAS TIJDENS DH

Peilraaijen, waaruit de

gemiddelden

zijn genomen.

10

11

12

13

CLVI-CLXIl
Gennep-Cuyk.

CLXIII-CLXXIV
Cuyk-Grave.

CLXXV-CXCVII
Grave-Megen.

CXCVIII-CCVII
MegenOijen.

CCVIII-CCXVII
Oijen-Lith.

CCXVIII-CCXXV
Lith-St. Andries.

CCXXVI CCXXVII
St. Andries-Alem.

ccxxviii-ccxxxni
Alem-Blaauwe sluis.

CCXXXIV-CCXLl
Blaauwe sluis-Creve-

coeur

CCXLII-CCXLVI
Crevecoeur-Hedikhui-

zen

CCXLVII-CCLI
Hedikhuizen-Heusden

CCLll-CCLVI
Heusden-Veeii.

CCLVII-CCLXVI
Veen-Woudrichem.

A.P.

M.
7.35

6.68

6.68

5.97

5.97

4.71

4.71

4.34

4.34

3.94

3.94

3.78

3.78

.3.67

^.67

3.16

•116

v.66

J.66

2.42

2.42
2.0v

2.02

i.80

1.80

1.30

o ^
" 'S

+ A.P.

_ B

Hoogte van den

hüogen waterstaud

van 5 tot 8
Februarij 186;:

11.00
(overlaatp.)

11.00

11.45

11.45

9.50

9.50

9.30

9.30

8.85

8.00

8.00

8.30

8.o0

7.30

7.30

^.25

Ó.25

3.b0
^oveilaatp,

3.80

e.öo

6.60

6 60

6.60

Ü.2Ü

4.00

^.01

3.50

3.00

3.00

3.00

2.75

•2.50

2.50

2.50

2.50

2.50

2.00

12.73

11.93

11.9 :i

10.79

10.79

8. 85

8.16

8.16

8.00

8.00

7.56

7.56

7.55

7.55

6.83

5.81

5.81

5.55

5.55

5.30

5.30

5 00

5.00

4.54

5.3^

5.03

4.48

3.98

3.94

3.92

3.83

3.77

3.41

3.14

3.20

3.24

3.22

a-3

1.36

1.03

0.98

0.98

0.94

0.92

1.08
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OGEN STAND VAN EEBRUAEIJ
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Bijlage N". V.

WERKING VAIN DE

OVERLATEN VAN HEEREWAARDEN.

Ter berekening van de grootste hoeveelheid water, die, bij

de werkin? der overlaten van Heerewaarden, in Eebniarij 1862,

van de Waal naar de Maas is gestroomd, zijn de volgende

vakken beschouwd.

1". Van den Waalbandiik ouder Dreumel tot aan de kade

langs den benedenkant van het voormalige Vorensche gat.

In dit vak liggen geene kaden. De Dreumelsche straat, wei-

nig boven het Maaiveld verheven, is als overlaatkade aangenomen.

2". Van de kade langs het Vorensche gat tot aan de dwars-

kade loopende naar het gehucht Zevenhuizen, boven het voorma-

lige Waalgat. Dit vak, genaamd Eilandsche bovenpolder, heeft

eene kade langs de Waal en eene langs de Maas.

3". Van evengenoemde kade boven het Waalgat tot aan eene

dergelijke kade genaamd de Molendijk loopende beneden langs

dat gat naar het dorpje Heerewaarden.

Aan de Waal- en aan de Maaszijde bezit dit vak een kade.

4". Van den Molendijk tot aan het oude fort St. Andries.

Ook dit gedeelte is door kaden langs Waal en Maas omgeven,

die boven door den Molendijk en beneden door een dwarskade

even boven het oude fort zijn verbonden,

5^ Van het nieuwe fort St. Andries tot den Waalbandijk bij

Rossum. Dit vak, genaamd het Klooster, heeft geen kade.
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De hoogte van de kaden en van het terrein is in Februarij

1852 tijdens den hoogen waterstand opgenomen en bepaald ten

aanzien van Tielsch peil.

De hoogste waterstand tnsschen 9 en 12 Februarij j852 te

Tiel was 8.7 J M. -\- A.P. met open rivier.

Aan het kanaal te St. Andries werden toen nog geen water-

standen waargenomen Voor de bepaling van het verhang scheen,

na vergelijking van eenige hooge waterstanden, die van Decem-

ber 1854 meest geschikt. De Waal stond toen bij open rivier

te Tiel S.35 -4- A.P. en te St. Andries 6.96
;
gevende een

verhang van 1 .39 M.

Ter bepaling ten opzigte van A.P. van -de hoogten, die ten

aanzien van Tielsch peil waren opgegeven, zijn zij dus vermeer-

derd met 2.49 (de hoogte van Tielsch peil boven A.P.) en ver-

minderd met het verhang van Tiel tot het punt van beschou-

wing, uitgaande van een verhang van l.o9 M. tusschen Tiel

en St. Andries, gelijk 0.12 M. per 1000 M.

De onderstaande tabel geeft de op die wijs berekende ge-

middelde hoogten aan benevens de lengten der vakken, zooveel

mogeHjk evenwijdig aan de rigting van de Waal gemeten.
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onvolkomen overlaat, voorkomende op blz. 414 van de begin-

selen der Mechanica van j. p. delprat (1848).

M.= {h'—'!Ji)nb\y%fh

h is het verschü in hoogte der waterspiegels, waartoe de hoogte

van het Waal- en Maaswater tegenover het midden der beschouwde

vakken is berekend uit de afstanden langs de stroomhjn geme-

ten en de verhangen Tiel-St. Andries en Lith-St. Andries, tij-

dens den hoogen waterstand van 7 Februarij 1862.

h' is de hoogte van den waterspiegel der rivier de Waal bo-

ven de kruin van den overlaat.

b de breedte van den overlaat.

g de versnelling door de zwaartekracht 9.812.

n = 0.62.

De gegevens en de uitkomst der berekening zijn verzameld

in onderstaande tabel.



( 269
)

verhang tusschen Tiel en St. Andries was tijdens den hoogsten

stond van Julij 1861 1.27 M. of 0.0001131 per M.

Die lioogten in onderstaande tabel gebragt, geven een gerin-

ger bedrag voor de overgelooj^en hoeveelheid.

•
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Bijlage N". VI.

VERMOGEN VAN DE MAAS TIJDENS ]

I
Ongeveer 8 dagen na

1
a
s
a

"o
>
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lTERSTAND VAX JL FEBRUARIJ 1862.
^sten stand vau die maand.)

IN DE RIVIER.

Inhoud
van het profil bij den

waterstand

is

322





OVER DEN METEORIET VAN KNYAHINYA

IN HET

UNGHVAKER COMITAT

DOOB

E. H VON BAUMHAÜER.

Voorgedragen in de Gewone Vergad. van 30 Maart 1872.

Weinig meteoorsteenregens hebben de eer gehad door zoo

vele ooggetuigen te zijn waargenomen als die, welke den 9 Juni

IS 66 des namiddags omstreeks 5 uur plaats vond bij Knyahinya

in de buurt van Nagy-Berezua in het ünghvarer Comitat.

De nu overleden W. Ritter von haidixger te Weenen, die

zich ten opzichte der meteorieten zoo zeer verdienstelijk heeft

gemaakt, heeft met de grootste zorg de getuigen van dit grootsclie

schouwspel doen verhooren en protokollen hunner antwoorden

doen opmaken ; wij vinden deze verzameld in twee mededeelin-

gen, welke von haidinger daarvan gedaan heeft in de mathe-

matisch-natuurwetenschappelijke klasse der Keizerlijke Akademie

van wetenschappen te Weenen en die te vinden zijn in de

Sitzungsberichte dier Akademie T. LIV 2'^^ ^ijth pag. 2U0 en

pag. 475.

De verschijnselen bij dien val waargenomen komen groeten

-

deels overeen met die, welke bij andere meteoorsteenvallen zijn

gehoord en gezien. Een slag, beschreven als een hevig kanon-

schot, die de ramen deed trillen, gevolgd door een paar minder

harde slagen, daarbij het geluid als van een zwaren wagen

over de straatsteenen rollende. Door den slag opmerkzaam

gemaakt, bespeurde men aan den hemel een kleine wolk, die

zich snel voortbewoog, en de grootte had van ongeveer tien

TKBSL. EN MED. AFD. NATÜÜUK. 2de RK.EK.3. DEEL V'I 1»
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malen die der zon, en uit welke wolk zich naar aUe richtingen

rookstralen verspreidden. Zij, die zich op meerderen afstand van

de plaats van het verschijnsel bevonden, zagen een rood gloeiend

peervormig lichaam met een blauw licht omgeven, en in zijne

vlucht een rookstraal achterlatende, met eene groote snelheid

onder een hoek van 30 a 35 graden zich naar de aarde be-

wegen, terwijl een ooggetuige beweert gezien te hebben, dat dit

gloeiend lichaam steeds gloeiende vonken uitwerpende, zich in

zijn loop in tweeën deelde en dat toen twee vuurkogels ge-

scheiden van elkander op aarde nedervielen.

Sommigen vergeleken dit vurig lichaam met een brandenden

bezem, dien zij heksenbezem noemden.

Opmerkelijk is het dat meerderen beweren dat dit luchtver-

schijnsel 4 a 5 minuten heejft geduurd, zelfs dat de uit den

vuurkogel uitgestooten rookwolk nog 10 minuten daarna zicht-

baar is geweest; alsook dat bepaald de reuk van brandende

zwavel is waargenomen ; een der getuigen, die kort na den val

een steen heeft opgeraapt, beweert dat nog drie dagen daarna

de zwavelreuk niet van zijn handen verdwenen was. Bij dien

val zijn eene groote hoeveelheid steenen, allen met de ken-

schetsende korst bedekt, gevallen; de twee grootste echter, de

eene ongeveer 293 kilo's, en de andere bijna 37 kilo^s zwaar,

zijn eerst bij een opzetteUjk onderzoek der streek drie weken

later gevonden; terwijl de verschillende steenen, welke von

HAIDINGER op ougevcer 1000 met een gewicht van 8 a 1 cente-

naars begroot, gevallen zijn op een oppervlakte van ongeveer

2 mijlen lengte en 3/4 mijl breedte, zijn die beide zware

steenen dicht bij elkander gevonden op een afstand vau hoogs-

tens 100 schreden en wel op de uiterste punt van het vlak

waarop steenen gevonden zijn; de grootste was 11 voet diep,

de kleinere van 37 kilo's ongeveer 2 voet diep in den grond

gedrongen ; de grootste was bij het vallen in den grond in drie

of meerdere stukken gebroken, zoodat een der stukken minder

diep in den grond gedrongen was dan het grootste stuk het-

welk 1 1 voeten diep lag ; rondom het in den grond geslagen

gat, vond men ook nog brokstukken. Van de kleinere steenen

vond men meerderen op de oppervlakte der aarde, die dus niet

in den grond waren doorgedrongen; een steen van de grootte
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van een ei vond men op een uitgestrekten doek, die daardoor

noch doorboord noch verzengd was ; daarentegen vond men op

vele plaatsen takken van boomen, die door steenen waren afge-

slagen. Over den warmtegraad dien de steenen bij het vallen

gehad hebben, zijn de getuigenissen zeer verschillend ; terwijl de

een zegt dat hij een steen kort na den val opraapte en niet

warmer vond dan alsof hij door de zonnestralen was beschenen,

verklaren anderen dat het gras op de plaatsen waar een steen

gevallen was, geheel zwart was gebrand.

Het soortelijk gewicht van den steen wordt door v. haidin-

GER opgegeven als 3,520 bi] 20° E. Opmerkelijk is het dat

van den steen van dien steenregen tot nu toe geene scheikundige

analyse is gemaakt ten minste, voor zoo verre ik zulks kon

nagaan , is mij daarvan niets gebleken ; het was mij daarom

bijzonder aangenaam door den hoogleeraar a. vogelsang in het

bezit gesteld te worden van een klein stuk uit zijne verzame-

ling, waarmede ik een volledig onderzoek heb kunnen doen op

de wijze, die ik vroeger beschreven heb bij de mededeeling van

den meteoriet van Tjabé.

Voor dat ik echter overga tot de mededeeling der uitkomsten

dier analyse, moet ik nog wijzen op een door den Zuricher

hoogleeraar a. kenngott gedaan mikroskopisch mineralogisch

onderzoek op dun geslepen plaatjes van dien steen, welk onder-

zoek in de straks genoemde Sitzungsberichte T LXTX 2'^<^Abth.

pag. 873 is medegedeeld.

Prof. KENN60TT zcgt, dat met het bloote oog de massa fijn-

korrelig is, bij een matige vergrooting kogelkorrelig, terwijl de

kogelvormige eenigszins hoekige korrels grauw gekleurd zijn

met gele vlekken, die echter onregelmatig verdeeld zijn, zoodat

niet een bepaald geel gekleurd afzonderlijk bestanddeel zichtbaar

is; terwijl de geheele massa bij dunne schijfjes doorschijnend

zelfs doorzichtig is, is eene ondoorzichtige stof onregelmatig

door de massa verdeeld. Bij eene 30 malige vergrooting onder-

scheidde kenngott, behalve de metaaldeeltjes en de ondoorzich-

tige deelen, twee bepaalde mineralen, waarvan het een kleur-

loos en doorzichtig, het ander grauw en alleen doorschijnend,

beide dnbbelbrekende stoflen, welke beide mineralen echter in

de massa niet scherp gescheiden zijn, zoodat men onmogelijk

18*



( 276
)

uit de fijne korrels homogene korrels zoude kunnen uitzoeken

;

beide mineralen nemen te zamen aan de vorming van het ge-

steente deel, zoodat de kegelvormige deelen zoowel uitsluitend

uit het een als uit het ander, alsook uit beiden te zamen zijn

gevormd : de ondoorzichtige deelen treden, wat hun gehalte aan-

gaat, zeer op den achtergrond; zij hebben geen invloed op de

struktuur, en zijn alleen tusschen het gesteente verdeeld daar,

waar tusschen de ronde en hoekige korrels plaats voor hen over-

blijft. Naar het oordeel van ke.\>:gott heeft de massa van den

steen zich zelve kristallijn gevormd, en moet niet beschouwd wor-

den als een agglomeraat van afzonderlijk gevormde lichaampjes.

Kenngott noemt drie ondoorzichtige stoffen : het grauwe ijzer,

het grauwgeel magneetijzerkies .troilit van v. haidingerv en nog

eene zwarte zelfstandigheid (dit zal wel chroomijzersteen zijn)

en neemt in het kristallijnkorrelige mengsel twee silikaten

aan, waarvan het een kleurloos doorzichtig door zoutzuur

wordt opgelost en van peridotische natuur is (olivin^i, terwijl het

ander grauw en alleen doorschijnend is en niet door zoutzuur

wordt aangetast, van augietachtigen aard is (enstatit of dialla-

git) ; het laatste vertoont bij dunne plaatjes eene lineaire vor-

ming, die door strepen wordt aangeduid en waarschijnlijk op

lamellen duidt, terwijl in het doorzichtige mineraal alleen barsten

zichtbaar zijn.

Kenngott geeft eenige fraaie afbeeldingen van sommige door

hem waargenomen eenigszins hoekige korreldoorsneden, en toont

daarbij aan dat het uikkelijzer, hetwelk in relatief kleine di-

mensies optreedt en meer als tusschen de mineralen ingespoten

voorkomt, somwijlen in eene dunne laag de korrels van het

doorzichtig silikaat omhult.

Verder merkt kenngott op dat stukjes van den steen voor

de blaasbuis slechts op sommige plaatsen met eene zwarte glan-

zende smeltvlakte bedekt worden, terwijl het poeder van den

meteoorsteen op met gedestilleerd water bevochtigd curcumpa-

pier geplaatst, duideKjke soms sterke alkalische reactie vertoont.

Het scheikundig onderzoek, hetwelk ik op dezen steen heb

ingesteld, heeft de volgende resultaten opgeleverd

:

Het soortelijk gewicht van den geheelen steen vergeleken

met water van 16°,5 C. werd gevonden 3.515.
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Nadat de steen in een achaten mortier zooveel mogelijk tot

fijn poeder was gebracht, werd door den magneet het nikkel-

ijzer uitgetrokken ; nadat het uitgetrokkene op nieuw was fijn

gestooten, werd het nog zooveel mogelijk van de aanhangende

silikaten bevrijd : de verhouding tusschen het magnetisch en

het niet magnetisch gedeelte werd gevonden als 5,72 : 91,28.

In een stroom droog waterstofga? zacht verwarmd mag-

netisch poeder werd eerst met eene koude kwikchlorid -oplossing

in een atmospheer van waterstofgas uitgetrokken, en daarna in

eene warme kwikchlorid-oplossing ; in beide oplossingen werd

afzonderlijk de verhouding tusschen het ijzer- en het nikkelge-

halte bepaald. Op 100 deelen berekend werd gevonden:

Atoomverh,

l*te Uittrekking ijzer 55.16. . . 5.5

// nikkel 10.49. . . 1

2de „ ijzer 8.00. . . 3

// nikkel 5.44. . . 2

Phosphorus Spoor

Onopgelost silikaat 20.19.

99.58.

Uit een gedeelte van het niet magnetische werd door behan-

deling met kokend zoutzuur en doorvoering van het gevormde

gas door eene ammoniakale zilveroplossing de hoeveelheid zwavel

bepaald, die berekend als FeS bedroeg op 100 deelen 2.-18 PeS.

Het niet magnetisch poeder werd na in een stroom waterstof-

gas te zijn verbit, meerdere malen met eene kokende kwikchlo-

rid-oplossing behandeld, ter verwijdering van het daarin nog

aanwezige nikkelijzer; daarna aan de lucht gegloeid, waarbij de.

reuk van zwaveligzuurgas werd waargenomen ; het poeder werd op

nieuw in een stroom waterstofgas gegloeid^ weer behandeld met

kwikchlorid, en daarna aan de iuclit gegloeid, waarbij een roodbruin

poeder terugbleef, waaruit zuren geen zwavelwaterstofgas meer ont-

wikkelden. Het ijzer uit het silikaat, daarin als oxydul aanwezig,

was door deze bewerking in oxyd omgezet, ten minste voor een

groot deel; het bleek bij het onderzoek dat in het in zuren onoplos-

baar silikaat het ijzer als oxydul was gebleven, terwijl in het oplos-

baar silikaat waarschijnlijk al het ijzeroxydul in oxyd was omgezet.
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In 100 deelen van het aldus behandelde poeder werd, door

uittrekking eerst met kokend zoutzuur en daarna met kokende

koolzure soda-oplossing, gevonden

:

Onopgelost gedeelte 48.31

Kiezelzuur 18.60

IJzeroxyd met spoor mangaanoxyd. . . 14.76

Magnesia 15.11

Kalk ].22

Alumina 0.13

Soda 0.64

Potassa 1.07

99.84.

Waaruit berekend wordt voor de samenstelling van het in

zuren oplosbaar silikaat, na omzetting van het ijzeroxyd in

ijzeroxydul

:

Zuurstof.

Kiezelzuur 37.1

«

19.68

IJzeroxydul met spoor mangaanoxydul 26.54 5.90

Magnesia 30.18 12.07

19.48
Kalk • 2.43 0.7(J

f

Alumina 0.27 0.12 /

Soda 1.28 0.33
]

Potassa 2.14 0.36 /

100.00.

Wij hebben dus hier bepaald, zooals bij de meeste meteoor-

sieenen, een monosüikaat, waarin de verhouding tusschen de

zuurstof van het kiezelzuur en die van de basen is als 1:1,

en wel met een olivin, waarin de atoomverhouding der metalen

ijzer en magnesium is als 1:2, dus

:

(Mg^3i Si O,

Meteoorsteenpoeder werd meerdere dagen met kokend zout-

zuur uitsretrokken, daarna met kokende koolzure soda oplossing
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in een platinum schaal behandeld, en deze beide bewerkingen

nog een paar keeren op hetzelfde poeder herhaald om zooveel

mogelijk een silikaat te verkrijgen, hetwelk geacht kon worden

vrij van olivin te zijn. De analyse van dit onoplosbaar poeder,

hetwelk bijna wit was met eene lichtgrauwe tint, werd gedaan

gedeeltelijk door de behandeling met vloeispaatzuur, voor een

ander deel, vooral ter bepaling van het kiezelzuiirgehalte en

dat der alkaliën, door gloeiing met zuiver koolzuren kalk en

salmiak op de wijze, die door j. lawrenge smith in het Che-

mical News van 1871, vol. XXTII, pag. 222 en 284 beschre-

ven is; deze methode is mij bij het gebruik hoogst doelmatig

voorgekomen, alleenlijk moet ik opmerken, dat de chroomijzer-

steen, die bij de behandeling met vloeispaatzuur onaangetast te-

rugblijft, bij de gloeiing met kalk voor een groot deel wordt

ontleed.

Het resultaat der analyse van het onoplosbaar silikaat was:

Kiezelzuur 55.79

IJzeroxydul met spoor mangaanoxydul . 11.11

Magnesia 19.38

Kalk . 3.93

Alumina 5.87

Soda 1.82

Potassa 1.10

Chroomijzersteen 1.06

100.06.

Het onoplosbaar silikaat, zonder chroomijzersteen, bestaat dus

uit:

Zuurstof.

Kiezelzuur 56.35 29.85

IJzeroxydul met spoor mangaanoxydul. 11.22 2.49 \

Magnesia 19.58 7.83 1

Kalk 3.97 1.13 f

Alumina 5.93 2.77 /
^^"^^

Soda 1.84 0.47
^

Potassa 1.11 19

100.00.
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Wij hebben dus hier een bisilikaat, waarin de verhouding

van de zuurstof van de basen tot die van het kiezelzuur vrij

nauwkeurig is als 1:2; diezelfde verhouding is gevonden in

het onoplosbaar siLikaat der steenen van Chantonnay, Seres en

Blansko allen door berzelius onderzocht en die van Utrecht

door mij geanalyseerd, terwijl bij meerdere andere steenen de

gevonden getallen meer of minder die verhouding naderen.

Vatten wij de resultaten van het onderzoek te zamen, zoo

kunnen wij zeggen dat de steen van Knyahinya bestaat uit*

Nikkelijzer 5.0

Zwavelijzer 2.2

Chroomijzersteen U.8

Olivin. 89.9

Onoplosbaar silikaat 52.1

100.0.



OVER DEN METEORIET VAN L'AIGLE.

E. H. VON BAUMHAUER.
Voorgedragen ia de Gew. Verg. van 30 Maart 1872

Onder al de meteoorsteenregens is er stellig geen geweest,

die meer de aandacht tot zich getrokken heeft en meer bepaald

invloed heeft uitgeoefend op het wetenschappelijk onderzoek

naar dit merkwaardig verschijnsel, als die, welke den 26^*^°

April IS O 3, des namiddags omstreeks één uur heeft plaats ge-

vonden bij TAigle, in het Fransche departement de TOrne. In

het laatst toch der vorige eeuw werd het vallen van steenen

uit de lucht voor een sprookje gehouden, zoo zelfs dat iemand,

die op den naam van wetenschappelijk man aanspraak maakte,

zich zoude geschaamd hebben aan iets dat zoodanig indruischte

tegen alle natuurwetten te gelooven, laat staan steenen, waar-

van men beweerde, dat zij uit de lucht gevallen waren, in zijne

verzameling te bewaren of te onderzoeken. Het waren vooral

EDWARD HOWARD en graaf va^ bgcrxgn, die bij het vergelijken

van eenige steenen, welke in het mineralen-kabinet van gre-

viLLE als uit de lucht gevallen werden bewaard, de groote over-

eenkomst tusschen die steensoorten en hare afwijking van de

aardsche steensoorten aantoonden en in de VMlompJiica^ Tramac-

tions van 1802 de als geheel phantastisch beschouwde meeningen

van CHLADNi, die in 17 94 zijn merkwaardig werk: Ueher den

Ursprnng der von PaUas und andern gefiindenen EhevrnaHsen^

had uitgegeven, kwamen steunen ; die denkbeelden vonden ech-

ter, vooral in frankrijk, weinig geloof, en terwijl juist in het

begin van 1S03 tusschen bournon en den Franschen geleerden

PATRi.N hierover strijd werd gevoerd, kwam de ontzettende me-
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teoorsteenregen van l'Aigle, waarbij tusschen de 2 en 3000

steenen over een oppervlakte van omstreeks 3 mijlen lengte en

eene mijl breedte op de aarde werden geworpen, en waarbij

duizende ooggetuigen de waarheid van het verschijnsel beves-

tigden, een einde maken aan allen twijfel over dit gewichtig

punt.

De tijding die daarvan te Parijs ontvangen werd, deed me-

nigeen van ongeloof de schouders ophalen, zoodat de Minister

van Binnenlandsche Zaken den grooten bigt opdroeg om op

de plaats zelve een nauwkeurig onderzoek naar de waarheid

van het verhaal te doen, hetwelk ongeveer twee maanden na

den steenregen plaats vond en negen dagen duurde.

Het rapport, hetwelk bigt van zijn onderzoek uitbracht en

hetwelk 43 bladzijden 4o beslaat in de Mémoires de la Classe

des Sciences mathématiques et physiqxies de Vinstitut 'National

de France, T. VJH, pag. 234 e. v., 1806, is wegens de groote

zorg om de waargenomen feiten tot volkomen zekerheid te bren-

gen, aUeropmerkingswaardig.

De verschijnselen waarmede deze meteoorsteenregen vergezeld

ging, zijn de gewoonlijk bij dit natuurverschijnsel waargenomene.

Op aanzienlijken afstand van de plaats waar de steen geval-

len is, bijv. Verneuil, Caen en'z., is een sterk lichtgevende vuur-

kogel waargenomen ; op de plaats zelve echter bemerkte men

alleen een klein donker wolkje, hetwelk zich weinig verplaatste,

en waaruit zware slagen, die tot 8U mijlen in de rondte ge-

hoord werden, losbarstten ; daarbij een geluid hetwelk vergeleken

werd met brand in den schoorsteen, en ook door hen, in wier

nabijheid steenen vielen, een gefluit als van een kogel; die door

de lucht vliegt. De zwaarste steenen, waaronder een van 8.5

kilo's, werden op de uiterste zuidoostelijke grens van het ellip-

tisch vlak, hetwelk van het zuid-oosten naar het noord-westen

gericht was, met eene declinatie van ongeveer 23», gevonden

;

de kleinere, waaronder van 7 a 8 grammen, op het andere

einde van het vlak, en daartusschen die van middelbare grootte.

De ooggetuigen verklaren allen dat zij zwavellucht hebben

waargenomen, en dat de steenen zelve dien reuk zoo zeer ver-

spreidden, dat men gedwongen was ze uit de woonvertrekken,

waarin men ze gebracht had, te verwijderen. Bigt zegt zelfs
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dat hii bij het breken van een steen sterke zwavellucht waar-

nam ; daarenboven verklaren meerderen, dat de steenen kort

na hun val gloeiend heet waren en dat zij in den eersten tijd

zeer gemakkelijk konden worden «gebroken, terwijl zij eerst later

de groote hardheid hebben verkregen, die zij thans bezitten.

Bigt deelt op pag. 265 de analyse mede, die de burger Thb-

NARD van eenige dezer steenen voor hem heeft gedaan, zonder

op te geven de methode van analyse:

Kiazelzuur ... ... 46

IJzeroxyd 45

Magnesia 10

Nikkel 2

Zwavel ongeveer 5

108.

De 8 pCt. die te veel gevonden zijn, zijn toe te schrijven

aan de bij de bewerking door het metaal opgenomen zuurstof;

BIGT zegt dat de door thenard gevonden uitkomsten overeen-

komen met die, welke vauqüélin gevonden had bij de analyse

van een reeds vroeger aan fourcroy uit FAigle gezonden steen;

de beschrijving dier analyse door vauquelin en fourgrgy ge-

daan, vindt men in de Annales du Museum- National d'Histoire

Naturelle, Tom. III, Paris 1804, pag. 106; ik deel haar hier

in hoofdzaak mede, zoowel als bewijs van de weinige waarde,

die daaraan mag gehecht worden, als ook van de hoogte waarop

toenmaals de analytische scheikunde stond : de tot poeder gebrachte

steen werd tweemalen met verdund zoutzuur uitgetrokken, waarbij

een gas ontwikkeld werd, dat naar zwavelwaterstofgas riekte,

doch niet geheel daaruit bestond. Het onopgelost teruggeble-

vene, meer dan de helft van het gebruikte, was kleurloos, en

volgens de onderzoekers zuiver kiezelzuar (op het daarin voor-

komend silikaat is niet geletj. Uit de zoutzure oplossing werd

(zonder voorafgaanda oxydatie' door ammonia het ijzeroxyd ge-

praecipiteerd bij verwarming; men vond ongeveer 36 pCt. van

dit metaal (faiblement oxidé). Uit de ammoniakale vloeistof

werd door eene potassa oplossing de magnesia neergeslagen, die

een weinig nikkel ingesloten hield, .terwijl door zwavelwaterstof-
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houdend water het nikkel werd neergeslagen. Fourcroy geeft

als uitkomst van het onderzoek •

Kiezelzuur 53

IJzeroxyd 36

Magnesia 9

Nikkel 5

Zwavel 2

Kalk 1

ÏÖi

De 4 pCt. te veel gevonden zijn toe te schrijven aan de

oxydatie der metalen gedurende de analyse.

Sedert deze analyse is, zooverre ik heb kunnen nagaan, de

steen van TAigle nimmer meer aan een scheikundig onderzoek

onderworpen . waarover men zich verwonderen moet , dewijl in

dp verschillende verzamelingen van meteoorsteenen deze steen

bijna nooit ontbreekt ; het eenige wat ik nog heb gevonden is

dat LAüGiER *) in den steen van TAigle, even als in die van

Verona , van Ensisheim , van Apt en van Barbotan, ongeveer

1 pCt. chromium gevonden heeft.

Het soortelijk gewicht van die steenmassa is door meerderen

bepaald, zooals door

REUSS 3,584 RüMLER (zouder korst) 3,4791

V. SCHREIBERS3,626—-^490 (met korst) 3,3910.

BLESSON 3,279

Niet aUeen wegens de groote geschiedkundige waarde, welke

de meteoorsteenregen van l'Aigle bezit, maar ook wegens het

bepaald chondritisch karakter van deze steenmassa, heb ik het

der moeite waard gerekend eene uitvoerige analyse er van te

doen. De steen, dien ik bezit, is voor een groot deel bedekt

met eene bruin zwarte, matte, vrij gladde korst. De massa

van den steen op de breuk is gedeeltelijk grijs wit, gedeeltelijk

donker grauw ; deze beide schakeringen gaan of langzaam in

elkander over of zijn als aderen door elkander verdeeld. In de

massa merkt men zoowel lichtgekleurde als grauwe kogels, als-

ook ronde partijen, die door zwarte aderen zijn omgeven. Bij

*} Annales du Museum d'Hittoire naturelle, T. VII, pag. 92 '1806).
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dun geslepen plaatjes vindt men onder den mikroskoop som-

mige grauwe kogels, die even als bij den steen van Knyahinya

gestreept zijn. Metaalglauzend ijzer wordt veelvuldig in grovere

korrels alsook in fijne lagen tusschen de steenmassa gezien ; het

zwavelijzer komt er slechts in fijne korrels voor.

Pe resultaten van het scheikundig onderzoek, hetwelk geheel

op dezelfde wijze is gedaan als bij den steen van Knyahinya,

zijn de volgende

:

Het soortelijk gewicht van den steen is gevonden 3,607 ver-

geleken met water van 10 '',5 C.

Door gedestilleerd water werd uit het poeder een spoor zwa-

velzure kalk opgelost.

De scheiding door den magneet gaf 10.22 magnetisch ge-

deelte op 89,78 niet magnetisch poeder.

In het magnetisch gedeelte werd op 100 deelen gevonden-

Atoomverh.

Jste Uitfcrekking ijzer 61.00 . . 6.5 >| 5.5

nikkel 9.97 . . 1

2^e „ ijzer 5.78 . . 2

nikkel 2.62 . . 1)1
Phosphorus Spoor

Onopgelost süikaat 21.00

100.37.

In het niet magnetisch poeder werd aan zwavelijzer gevon-

den 2,01 zwavelijzer, terwijl in dit poeder, nadat het zoowel

van het nog aanhangend magnetisch nikkeHjzer alsook van het

zwavelijzer was bevrijd, op 100 deelen gevonden werd:

Onopgelost süikaat 48.21

Kiezelzuur 17,35

IJzeroxyd met spoor mangaanoxyd 16.67

Magnesia 3 3.08

Kalk 3.04

Alumina 0.09

Soda 0.37

Futassa 0.42

99.23.
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Waaruit de samenstelling van het door zuren ontleedbaar sili-

kaat berekend wordt

:

Zuurstof.

Kiezelzuur 35.16 18.63

IJzeroxydul met spoor mangaanoxydul . 80.39 6.75

Magnesia 26.51 10.60

Kalk 6 16 1.76 _,

Alumina 0.18 0.08 ' ''''

Soda 0.75 0.20

Potassa 0.85 0.14

100.00.

Hoewel hier het zuurstofgehalte der basen iets grooter is

dan dat van het kiezelzuur, lijdt het geen twijfel dat men ook

hier te doen heeft met een monosilikaat, de olivin : het te ge-

ring gevonden gehalte aan kiezelzuur kan zoowel toegeschreven

worden aan nog teruggebleven ijzeroxyd uit het zwavelijzer of

uit het nikkelijzer, of wel daaraan dat de koolzure soda het

vrijgeworden kiezelzuur onvolkomen heeft uitgetrokken, tot welk

laatste vermoeden de gevonden samenstelling van het onopge-

loste sLÜkaat aanleiding geeft. Opmerkelijk is verder in deze

olivin het vrij hooge kalkgehalte , zoodat op de 9 atomen base

1 atoom kalk voorkomt; de waarschijnlijke formiüe is dus

Fe Va Y
Mg Va Ca Vj Si O,

Yoor de samenstelling eindelijk van het langen tijd met zout-

zuur en koolzure soda uitgetrokken silikaat, hetwelk grijs wit

was, werd gevonden

:

Kiezelzuur 56.33

TJzeroxydul met spoor mangaanoxydul. 12.38

Magnesia 1".65

Kalk 4.02

Alumina 5.12

Soda 105

Potassa 1-99

Chroomijzersteen IA2

99.96.
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De samenstelling dus van het onoplosbaar silikaat is

Zuurstof

Kiezelzimr 57.1fi

IJzeroxjdul met spoor mangaanoxydul. 12.56 2.79

Magnesia 17.91 7.16

Kalk 4.08 1.17

Alumina 5.20 2.44

Soda. 2.02 0.52

Potassa 1.07 0.18

100.00

ao.28

14.26

Ofschoon de verhouding tusschen de zuurstof der basen tot

die van het zuur hier niet juist is als 1:2 maar als 1 : 2,1,

geloof ik toch dat wij hier met een bisilikaat te doen hebben

en dat de overmaat aan kiezelzuur toe te schrijven is, zooals

wij straks zagen, aan het bij de ontleding van de olivin door

zoutzuur afgescheiden kiezelzuur, hetgeen door de behandeling

met koolzure soda niet volkomen is verwijderd.

Als resultaat van het onderzoek kunnen wij zeggen, dat de

steen van 1'Aigle bestaat gemiddeld uit

:

Nikkelijzer .



DE PHYSO METER.

EEN NIEUW WERKTUIG TOT BEPALING VAN VERANDERLIJKE VOLUMINA

VAN LUCHT EN VAN ANDERE LICHAMEN.

P. HARTING.

INLEIDING.

Er zijn weinige vraagstukken, die de aandacht van zoo vele

natuurkundigen hebben bezig gehouden als dat aangaande de

rol welke de zwemblaas der visschen speelt. Het is mijn voor-

nemen niet hier de geschiedenis van dit vraagstuk uitvoerig te

behandelen. Voor mijn tegenwoordig doel is het voldoende

eenige hoofdpunten aan te stippen, ten einde te doen zien dat

het nog geenszins opgelost is.

Zij die daarnaar getracht hebben, zijn van tweederlei stand

punt uitgegaan. Volgens het eene zoude de zwemblaas een

hulp-ademhalingsorgaan zijn; volgens het andere een hydrosta-

tische toestel, waardoor de visch zijn evenwichtsstand in het

water bewaart, en door zamendrukking en uitzetting der daarin

bevatte lucht, in het water beurtelings daalt en rijst

De eerste dezer voorstellingen ging uit van needham. Zij werd

door hem geopperd in een in 1668 te Amsterdam verschenen

geschrift, getiteld: Bisqtiisiiio anaiowk-a de formaio foetv.

Toen en nog lang daarna was echter noch de anatomische kennis

van het maaksel der zwemblaas, noch de kennis van de zamen-

steUing der daarin bevatte lucht, noch zelfs van het ademha-

lingsproces zelve, genoeg gevorderd, om die voorstelling meer

dan eene bloote gissing te doen zijn.

De tweede voorstelling werd het eerst geopperd in 1675

door zekeren a. j., echter slechts als een bloot vermoeden^ in
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eene mededeeling aan de Royal Society *), waarin tevens gewag

wordt gemaakt van eenen voorslag van ROBEitT boyle, om haar

door een proef te onderzoeken, waarop ik straks terugkom.

In het volgende jaar, in 1676, verscheen het werk van bo-

RELLi, De motu animalim». In het hoofdstuk (het 23^'^) dat

over het zwemmen der dieren handelt, zegt hij : dat visschen

wier zwemblaas men gekwetst heeft,, zoodat er de lucht uit

ontsnapt is, op den bodem blijven liggen, en hij besluit daaniit

dat de zwemblaas den visch niet alleen soortelijk lichter maakt,

maar dat zij de rijzing of daling bevordert, al naar gelang zij

aan zich zelve is overgelaten of samengedrukt wordt. Deze zuiver

mechanische verklaring van de werking der zwemblaas werd later

het algemeenst aangenomen, waartoe in lateren tijd voorzeker het

voorbeeld van cuvier f) en dat van joh. muller §) veel zullen

hebben bijgedragen, die beiden er voorstanders van waren.

Men kon zich trouwens niet enkel beroepen op het bestaan

van spieren aan de zwemblaas van vele visschen, maar zelfs

wijzen op sommige soorten, wier zwemblaas voorzien is van

eigene, uit harde beenige platen bestaande veertoesteUen, welker

drukking door spieren willekeurig kan worden opgeheven.

Intusschen hadden reeds in het begin dezer eeuw bigt *^)^

DE LA ROCHE ff), alsmede v. humboldt en provencal §§) den

weg gebaand tot eene wijziging der meening omtrent de rol

die de zwemblaas in het leven der visschen te vervullen heeft.

Zij hadden de samenstelling der lucht in de zwemblaas onder-

zocht, en het was daarbij gebleken, dat die lucht wel is waar

dezelfde bestanddeelen als de dampkringslucht bevatte, maar in

andere verhoudingen. Het opmerkelijkste resultaat, door beide

eerstgenoemden verkregen, was : dat bij visschen. die uit groote

diepte waren opgehaald, de hoeveelheid der zuurstof doorgaans

veel aanmerkelijker dan in de dampkringslucht is en soms

*J Philosophical transactions, 1675, T. X. p. 310.

t) Ann. du Muséum^ 1809, p. 174, 1.>3.

§) ArcKf. Anat. u. Phys. 1841, p. 223, 1842, p. 307, 1845, p. 4.j6.

**) Mémoires de la Société d'Arcueil, 18ü7.

t+j Ann. du iinséum, 1809, p. 184.

j§) Méta. de la Soc. (TJrcueiL 1809.

YKRSL KN MIlDED. AFD. NATUÜBK. 2de BBEKS- DEEL Vl. 19
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90 pCt. en zelfs meer bedraagt. Reeds daaruit bJeek, dat zuur-

stof in de zwemblaas uit het daarin rondstroomende bloed werd

afgescheiden. De ware beteekenis van de zwemblaas als bijko-

mend adembalingsorgaan werd echter eerst volkomen in het

licht gesteld door de merkwaardige proefnemingen van armand

MOREAL' *), die in 1863 overtuigend aantoonde, dat de zwem-

blaas een orgaan is, waarin de overmaat van zuurstof, door de

kieuwademhaling in het bloed gebracht, tijdelijk kan worden af-

gescheiden en als in een voorraadplaats nedergelegd, om ver-

volgens weder in het bloed opgenomen en verbruikt te worden,

wanneer de visch zich in water ophoudt, waarin de hoeveelheid

zuurstof onvoldoende is om de ademhaling te onderhouden.

Deze onderzoekingen hadden een zwaren stoot toegebracht aan

de ultra-mechanische theorie en het bewijs geleverd dat de zwem-

blaas in elk geval nog iets meer is, dan een hydrostatische toe-

stel. Drie jaren later, in 1866, deden twee landgenooten van

3I0REAU, de heeren mooyer f} en gouriet §) nieuwe onder-

zoekingen over dit onderwerp en kwamen beiden, onafhankeHjk

van elkander, tot het besluit dat het samendrukken en uitzet-

ten der zwemblaas niet als oorzaak van het rijzen en dalen van

den visch in het water kan worden beschouwd.

Het is mijn voornemen niet in eene kritiek dier verschil-

lende onderzoekingen te treden. Bij eene latere gelegenheid hoop

ik daarop terug te komen Ik bepaal mij thans tot de opmer-

king, dat het in elk geval zeer gewaagd zoude zijn, om van

hetgeen de proeven aangaande eenige weinige soorten van zoet-

watervisschen (allen Cyprinoiden) geleerd hebben^ te besluiten tot

de rol die de zwemblaas bij alle visschen die haar bezitten speelt.

De ai of niet aanwezigheid van een ductas pneumaücns^ het leven

hetzij op ondiepe plaatsen, gelijk de rivieren en andere zoete

wateren, of wel in de peilloos diepe zee, kimnen eenen meer of

minder belangrijken invloed hebben Hoe weinig geoorloofd het

ten aanzien van dit orgaan is van den eenen visch tot den anderen

te besluiten, leeren die gevallen, wttarin bij zeer na verwante

*) ComiA. renclus, 1863. T. LVII. p. 37, 816.

f) Annales des sciences naturelles. Zool. óme sér. T. VI, p. 5.

f' Ibi<l. p. 36«,
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soorten van visschen, die tot hetzelfde geslacht (bijv. Scomber)

behooren, de eene een zwemblaas bezit, terwijl zij i)ij de andere

niet voorkomt.

Er zullen inderdaad nog vrij wat onderzoekingen noodig zijn,

eer men met grond zeggen kan, dat de rol, die de zwemblaas

bij verschillende soorten van visschen vervalt, ten volle begre-

pen is. Doch zulke onderzoekingen vorderen dat men de ver-

anderin2:en, die de zwemblaas en de daarin bevatte lucht gedu-

rende het leven ondergaat, onder verschillende omstandigheden

volgen kan De gewichtigste dier omstandigheden zijn: 1" de

drukking, waaraan het geheele ligchaam van den visch en der-

halve ook de zwemblaas, tengevolge van de daarop rustende

waterkolom, onderworpen is, en 2° de hoeveelheid van de in

het water opgeloste zuurstof. Terwijl bet verschil in drukking,

teweeg gebracht door het verschil in diepte waarop zich de visch

bevindt, reeds op zich zelve, zonder eenige bijkomende actieve

samendrukking of uitzetting der zwemblaas, de lucht daarin in

volume zal doen toe- of afnemen, doet het allengs verbruikt

worden der zuurstof in het water deze uit de zwemblaas ver-

dwijnen. Ook hierdoor kan derhalve het volume der zwemblaas

verminderen, tenzij de verdwenen zuurstof weder door een gelijk

volume koolzuur-gas vervangen wordt, iets dat, om meer dan

eene reden, onwaarschijnlijk is. Aan de andere zijde kan ook

het volume der zwemblaas toenemen, alleen door afscheiding

daarin van de overmaat van zuurstof, die bij de kieuwadem-

haling in het bloed is geraakt.

Bestaat er nu, behalve deze twee stellige hoofdoorzaken van

de volume-verandering der lucht in de zwemblaas, nog eene

derde? Bezit de visch het vermogen, om naar willekeur die

lucht samen te persen of eene in den passieven toestand be-

staande samenpersing. door sjriersamentrekking, op te heffen ?

Op deze vragen moeten wij het antwoord schuldig blijven.

Het bestaan toch van spiertoestellen, welke zulk eene wer-

king kimnen hebben, dwingt nog niet noodzakelijk om aan te

nemen, dat deze ook inderdaad gedurende het leven plaats grijpt

;

en in elk geval mag men uit de weinige gevallen, waar zulke

toestellen voorkomen, nog geenszins afleiden, dat nu ook andere

visschen hetzelfde vermogen bezitten, en dat, waar 6i de zwem-
19»



( 292 )

blaas geen spieren heeft óf deze zeer zwak zijn, de drukking

die door de zijdespieren dei buikwanden wordt uitgeoefend,

daartoe voldoende zal zijn.

Alleen dan zoude het mogelijk zijn die vraag met zekerheid

te beantwoorden, wanneer men de* voliime-veranderingen der

zwemblaas gedurende het leven zichtbaar kon maken. Elke sa-

mendrukking door spiersamentrekking teweeg gebracht, moet liet

karakter der laatste deelen. Een passieve weerstand is iets anders

dan eene actieve beweging. De lucht bijv., die in een zwemblaas

bevat is^ zal zich allengs en regelmatig uitzetten of inkrimpen,

wanneer alleen de hoogte van de daarop rustende waterkolom

die verandering teweeg brengt. Ook de volume-verandering, die

veroorzaakt wordt door de afscheiding en opneming van lucht

iu de zwemblaas, kan niet anders dan eene langzame en gesta-

dige zijn. Spiersamentrekkingen hebben daarentegen doorgaans

min of meer plotseling plaats. Zij zijn het uitvloeisel van een

wilsbevel. Snelle volume-veranderingen kunnen alleen daardoor

teweeg gebracht worden, en wanneer deze bovendien plaats grij-

pen onder omstandigheden, waarbij de invloed van het verschil

in drukking geheel is opgeheven, dan zouden zulke veranderin-

gen bezwaarlijk aan eene andere oorzaak kunnen worden toege-

schreven.

Boven maakte ik met een woord gewag van eene proef, die

reeds in 1675 door robert buyle werd voorgeslagen, om dit

\Taagstuk op te lossen. Die proef zoude daarin bestaan : n dat

// men een koK met een wijden hals nam en, na dien bijna

// geheel met water gevuld te hebben, er een levenden visch van

//gepaste grootte in bracht, dat is de grootste die men er in

// krijgen kan, zooals een voren, baars of dergelijken ; en dat

n men dan den hals van den kolf zoo dun uittrok als men kon,

'/ en hem dan bijna met water vulde : waaroj), de visch liggende

/' op eene zekere diepte in het water van het glas, indien men

// bij zijne daling bemerkt dat het water in het dunne bovenste

I' gedeelte daalt, dan mag men besluiten, dat hij zich sameu-

II trekt, en indien, wanneer de visch rijst, het water ook op-

'/ stijgt, dan mag men daaruit besluiten dat hij zich uitzet *)."

*) Tk hel) in het bovepstaande opzetielijk letip naerenoeg letterlijke vertaling
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Ik weet niet of deze door boyle voorgestelde proef door hem

of iemand anders ooit werkelijk genomen is. Trouwens het zal

niet noodig zijn uitvoerig aan te toonen, dat de proef, op de

wijze zooals zij door boyle werd beschreven, bezwaarlijk voor

uitvoering vatbaar was. Eii zelf'* indien het gelukte een visch

in zulk een toestel te plaatsen, dan zoude het rijzen en dalen

van het water in het vernauwde gedeelte van den hals des

kolfs, al naar gelang de visch zelf rijst of daalt, nog alleen

leeren, wat wel niemand betwijfelen zal, dat de lucht in de

zwemblaas zich inkrimpt, wanneer de op den visch drukkende

waterkolom hooger, en zich uitzet, wanneer deze lager is.

Toch is het aan die proef ten grondslag liggend denkbeeld

voor eene goede toepassing vatbaar, mits men den eenvoudigen,

door BOYLE voorgeslagen kolf door eenen anderen, meer samen-

gestelden toestel vervangt, die veroorlooft de uitzetting en de

inkrimping van de lucht in de zwemblaas niet alleen te zien,

maar ook nauwkeurig te meten, en bovendien naar willekeur

den visch hooger of lager in het water te plaatsen, terwijl de

geheele toestel gesloten en overigens onveranderd blijft. Dit

laatste scheen aanvankelijk, toen ik over deze zaak nadacht,

het moeijelijkst gedeelte der opgaaf. Men zal beneden zien op

welke eenvoudige wijze het opgelost wordt.

BESCHRIJVING VAN DEN PHYSOMETBR.

Het werktuig, waaraan ik den naam van pliyso:iieier heb ge-

geven, en dat naar mijne aanwijzingen, vervaardigd is door den

instrumentmaker h. olland alhier, is op een tiende der ware

van het oorspronkelijke gegeven, dat ik hieronder ten overvloede laat volgen.

• The Experiment by hiin ^robert boyle) suggested was; to take a Bolthead

• with a wide neck, and having fill'J it almost full with water, to put into it

" some live fish of a convenient size, that is, the biggest that can be got in, as

• a Roch, Perch, or the like; and then to draw out the neck of the Bolthead

• as slender as you can; and to fiU that almost with water: Whereupon the fish

" lying at a certain depth in the water of the Glass, if upon his sinking you

" perceive the water at the slender top does subside, you may infer, he contracts

• himself, and if, upon his rising, the water be also raised, you may conclude,

• he dilates himself."
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grootte afgebeeld in fig. 1. A is een groot cylinderglas, een ge-

wone wijdemonds-stopüesch, van 6-3 centimeters hoogte en 20

eentim. inwendige middellijn. De geheele inhoud is ongeveer 20

liters. Dit glas rust, tusschen drie klemmen, waarvan er slechts

een in de figuur bij a te zien is, op een houten schijf B als

voetstuk, gedragen door dtie iets naar buiten staande pooten,

waarvan er twee van stelschroeven {Jj h, voorzien zijn. De 3 cen-

timeters breed e rand van den mond der flesch is vlak geslepen,

en daarop rust een cirkeironde schijf (r) van 1 centimeter dik

spiegelglas. Deze aanmerkelijke dikte is noodig, om zooveel

mogelijk de doorbuiging van het glas te verhinderen, bij de

daarop uit te oefenen drukking, gelijk beneden nader blijken zal.

Om de sluiting volkomen te maken, brengt men tusschen

beide glasoppervlakten een weinig reuzel of een mengsel van

gele was en boomolie, en bevestigt de glasplaat vervolgens ste-

vig door een daarop geplaatsten ijzeren ring [d], onder tusschen-

komst van een ring van caoutchouc of leder, welke veroorlooft

op de glasplaat eene sterke drukking uit te oefenen, zonder

gevaar van haar te breken. Deze ijzeren ring (;^g. 1 ^), welks

doormeter iets geringer is dan die der glasplaat, is in figuur 2

bij d van boven op gezien voorgesteld. Zij heeft drie uitsteek-

sels (e e e), op gelijke afstanden geplaatst en elk voorzien van

eene opening. Deze drie openingen dienen om den ring aan

het voetstuk te verbinden, door middel van drie daarop be-

vestigde ronde ijzeren staven, waarvan er slechts twee [gg) in

fig. 1 te zien zijn, daar de derde door de flesch bedekt wordt.

Bij het plaatsen van den ring op de glasplaat, zorgt men dat

de openingen in de genoemde uitsteeksels de uiteinden der

staven opnemen Deze idteinden zijn elk van een schroefdraad

voorzien, en door middel der moeren ff kan de ring en daar-

mede tevens de glasplaat stevig worden vastgedrukt, zoodat de

toestel langs den rand van het glas hermetisch gesloten is.

De glasplaat heeft vier openingen.

De middelste dezer openingen (fig. 2 Ix; is bestemd om daarop

glazen maathuizen (fig. J o) van verschillende wijdte te kunnen

aanbrengen, die bestemd zijn om, door rijzing of daling van de

waterkolom daarin, de uitzetting of inkrimping van den inhoud

der flesch te meten. Ten einde de verwisseling der maathuizen
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gemakkelijk te doen plaats hebban, is elk bevestigd in een rond

koperen aanzetstuk, dat voorzien is van een schroefdraad die past

in een koperen moer, welke hermetisch in de openin^^ in de

glasplaat sluit.

De tot dusver door mij gebruikte maathuizen hebben eenen

doormeter van omstreeks 1,5 tot 4 millim. Op de wijze hoe

hun lumen nauwkeurig bepaald wordt, kom ik beneden terug.

Voor de meting der hoogte van het water in de buis dient

eene daarachter geplaatste, in millimeters verdeelde schaal (p).

Deze is bevestigd op een langwerpig vierkant stuk lood (fig. 2 ^j,

zoodat zij genoegzaam vast op de glasplaat kan geplaatst wor-

den, maar even gemakkelijk weder weggenomen, wanneer de

toestel gevuld wordt.

Ter weerzijde van de middelopeuing bevindt zich een zij-

delingsche (fig. 2 i i). Daarop zijn koperen busjes van 3,5

centim. hoogte bevestigd, in welker holte, door middel eener

behoorlijk aangebragte pakking, zich de koperen stelen 7ri en n

(fig. 1) volkomen sluitend laten op en neder bewegen. Deze

stelen zijn beide uit hetzelfde stuk hard koperdraad vervaardigd

en hebben eene volkomen gelijke dikte van 3,6 millim. Hunne

lengte is 64 centim., d. i. iets meer dan de hoogte der flesch.

Aan hun boveneinde is elk voorzien van een knop met gekar-

telden rand en aan hun ondereinde van een schroefdraad, waar-

aan de beneden te vermeiden toestellen kunnen worden bevestigd,

liet is duidelijk dat, wanneer een dezer stelen in het water,

hetwelk in de flesch bevat is, juist evenveel daalt als de ander

rijst, het niveau van de waterkolom in de maathuis o onver-

anderd zal blijven. Deze rijzing of daling wordt aangewezen

door een nabij het boveneinde van eiken steel zich bevinden-

den, daarom horizontaal draaibaren wijzer (fig. 1 /• r), die zich

beweegt langs eene in millimeters verdeelde schaal [sf). Beide

deze schalen worden, even als de middelste, door losse looden

voetstukken (fig. 2 s s) gedragen, zoodat zij naar willekeur kun-

nen verwijderd of op de plaat gezet worden.

Ten einde nu de beweging der beide stelen .,> en ?i volkomen

gelijkmatig te doen plaats grijpen, is op den knop van eiken

steel een kleine ring of oog aangebragt. Daarin grijpen twee

haakjes, die bevestigd zijn aan de uiteinden van een draad {ff)
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van ruod koper, welke loopt in de groeve van een uit zink

vervaardigde katrolschijf - , welker middellijn gelijk is aan den

onderliugen afstand der beide stelen. Deze schijf wordt gedragen

door het houten raam v w .?• y, dat stevig sluit in inkeepingen

van het houten voetstuk waarop de flesch steunt, en bovendien

nog door dwarsarmpjes z z aan twee der ijzeren staven verbon-

den is. Drukt men derhalve op den knop van een der stelen,

zoodat deze daalt, dan zal de andere — mits de koperen draad

over de schijf goed gespannen is, — juist even veel rijzen.

Wil men, gelijk soms noodig is, eiken steel afzonderlijk gebrui

ken, dan trekt men een daarvan iets op, totdat de draad niet meer

gespannen is, en ligt de haakjes uit de oogen der knoppen.

De vierde opening (fig. 1 en 2 bij l] in de glazen plaat

bevindt zich aan de naar den waarnemer toegekeerde zijde, op

4 centim. van den rand. Zij heeft een middellijn van 23 millim.

Het water wordt daardoor ingegoten. Zij wordt gesloten met

een caoutchouc-stop (in fig. 3 «, naar iets grooteren maatstaf

dan de overige figuren), die twee openingen heeft. De eene

dient tot opneming van een thermometer (fig. 1 i hen fig. 3 h),

waarvan de schaal in tienden van graden C. verdeeld is. In de

tweede opening past een glazen staafje (fig. 3 c;, dat op en

neder kan geschoven worden en dient voov het regelen van de

hoogte der waterkolom in de buis o (fig 1).

Door middel van den schroefdraad, waarvan het benedeneinde

van elk der stelen m en 7i (fig. \) voorzien is, kan aan een

daarvan een soort van kooi (C) verbonden worden, die bestemd

is om een visch op te nemen. Deze kooi bestaat uit een tra-

liewerk van dun koperdraad, waarvan de mazen ongeveer 2

centim. wijd zijn. Hare gedaante is cvlindrisch. De middellijn

van de kooi bedraagt ' 9 centimeters, zoodat, wanneer hij in

de flesch bevat is, er van rondsom nog eene ruimte van onge-

veer een halven centim. overblijft. De hoogte is 10 centim. Aan

hare bovenvlakte is zij voorzien van een desgelijks uit tralie-

werk bestaande klep, die kan worden opengeslagen, om er den

visch in te brengen, en vervolgens door inschuiving van een

pen gesloten wordt.

Indien in die kooi een visch van gepaste grootte gebracht

wordt, dan kan men hem er hetzij vrij in laten zwemmen of
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door eenige draden door de rugvin, welke aan het traliewerk

van de klep verbonden worden, hem dwingen op dezelfde hoogte

daarin te blijven.

Tn de plaats dezer kooi kunnen nu nog andere toestellen,

welke men voor de eene of andere proefneming behoeft, aan het

benedeneinde van elk der stelen worden vastgeschroefd. Zoo,

b. V. de elliptische plaat c fig. 4, die bestemd is om tijdelijk

de opening te sluiten van het desgelijks uit koperen traliewerk

vervaardigd, van boven open mandje a, dat, ten einde het ge-

noeg te bezwaren, van onderen van een looden plaat b voor-

zien is Het mandje zelf is ongeveer dubbel zoo lang als breed

en bestemd om een met lucht gevulde zwemblaas op te nemen.

Daar het hier eene eenvoudige collegieproef geldt, vermeld ik

hier tevens de wijze waarop men daarmede, op eene gemakke-

Kjke en in het oogloopende wijze, de uitzetting van de lucht

bij verminderde drukking aantoont. Men plaatst het mandje,

met de zwemblaas of, in plaats daarvan, een caoutchoucblaas er

in, op den bodem van het glas, zóó dat, wanneer de glasplaat,

waardoor heen de stelen gaan, op den rand der flesch is ge-

plaatst, de koperen plaat c (fig. 4) juist boven de elliptische

opening van het mandje komt, met een paar millimeters tus-

schenruimte. Nu wordt de toestel, op de beneden nader te be-

schrijven wijze, met water gevuld. De zwemblaas tracht dan

natuurlijk op te stijgen, maar wordt daarin verhinderd door de

koperen plaat, waartegen zij wordt aangedrukt. Draait men

echter den knop van de steel een halven slag om, dan komt

de zwemblaas vrij, stijgt dadelijk naar boven, en de uitzetting

der lucht daarin doet tevens met kracht het water in de maat-

buis o rijzen. Om deze rijzing ook op eenen afstand zichtbaar

te maken, kan men vooraf op het water in de flesch door de

midden -opening, waarop de maathuis geschroefd wordt, eenige

droppels van een donker gekleurd vocht gieten

INRICHTING EN GEBRUIK VAN DEN PBYSOMETER TOT HET

VERRICHTEN VAN VOLÜMENOMETRISCHE BEPALINGEN.

De boven beschreven toestel, ofschoon nog tamelijk samen-

gesteld, is toch in het gebruik zeer eenvoudig en gemakkelijk.
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Echter moeten er, om vertrouvrbare uitkomsten daarmede te

verkrijgen, eenige voorzorgen worden in acht genomen, die het

niet ondienstig zal zijn, ten gevalle van hen die wellicht eenen

dergeHjken toestel tot het doen van eenig onderzoek wiUen

aanwenden, hier eenigzins uitvoerig te vermelden.

Ofschoon de physometer ook nog voor andere doeleinden,

waar het op eene nauwkeurige meting van veranderlijke volu-

mina aankomt, goede diensten kan bewijzen, wiUen wij hier in

de eerste plaats ons alleen bepalen bij zijn gebruik als werk-

tuig om de veranderingen nategaan, die in de zwemblaas van

een daarin gebrachten visch plaats grijpen.

Het allereerste vereischte bij het doen van elke proef met dit

werktuig is dat de glazen plaat volkomen de opening van de flesch

afsluit. Tk had aanvankelijk gemeend, dat dit gelukken zoude door

middel van een tusschen den rand der liesch en de glasplaat ge-

plaatsten caoutchoucring, onder behoorlijke drukking door den

ijzeren ring d uitgeoefend, maar het is mij gebleken, dat men zich

daarop niet verlaten kan. Het eenige afdoende middel bestaat in

de aanwending eener vetachtige stof, die met zorg langs den ge-

heelen rand wordt aangestreken, wa'arbij men natuurhjk er zeer

op letten moet, dat de rand der Üesch en het daarop rustend ge-

deelte der glasplaat volkomen droog zijn, daar het kleinste droppeltje

water door uitbreiding een gebrek aan samenhang in de vet-

laag te weeg brengt. Overigens kan men, door de glasplaat

heen, wanneer men dezen genoegzaam heeft aangedrukt, gemak-

kelijk dit gebrek aan samenhang erkennen, en wanneer dit nog

mogt blijken te bestaan, dan doet men beter de glasplaat te

verwijderen om de gebrekkige plaats af te droogen en op nieuw

van vet te voorzien, dan te pogen om, door sterkere aandrukking

van den ijzeren ring door middel der moeren boven de zijde-

lingsche uitsteeksels, de sluiting te weeg te brengen. EigenKjk

moet die ring alleen dienen om de plaat bevestigd te houden

en hare oplichting te verhinderen, wanneer een der daardoor

heen gaande koperen stelen wordt opgetrokken.

Het is ook niet onverschillig welke de graad van vastheid

van het gebruikte vet is. Eene te groote weekheid is minder

schadelijk dan eene te groote hardheid. Gewone varkensreuzel

is bruikbaar, zoolang de temperatuur boven iO" C. bedraagt,



( 299 I

maar bij lagere temperatuur moet er eenige boomolie bijge-

voegd worden. Die weekheid is vooral ook daarom noodig, om-

dat de adhaesie anders tusschen de glasplaat en den rand der

flescli zoo sterk wordt, dat men moeite heeft deze, na afloop

eener proefneming, van elkander te verwijderen. Dit kan alleen

geschieden door verschuiving der glasplaat, dan eens in de

eene, dan weder in de andere richting, totdat het daarbij mede-

gesleepte water de adhaesie opheft, waarna men de plaat ge-

makkelijk oplichten kan.

Wanneer de boven beschreven kooi met den visch daarin

aan een der stelen is vastgeschroefd en men zich overtuigd heeft,

dat de wand van de kooi bij het nederdalen in de flesch vrij

is, d. i. niet langs den binnenwand van deze aanstoot, — iets,

dat men overigens gemakkelijk verhelpen kan door eene kleine

beweging aan den knop van den steel ; - - dan plaatst men

de glasplaat op den rand der flesch in de houding die in fig. 1

is voorgesteld, d. i. met de drie op eene rij zich bevindende

openingen tusschen de lengtestaven v a: en w ij van het houten

raam. Die stelling is noodig om alle wringing in de stelen, bij

hunne op- en nederbeweging, door tusschenkomst van den over

de katrolschijf u loopenden koperdraad t t, te voorkomen.

Nadat nu de uit caoutchouc of leder bestaande ring en de

ijzeren ring daarop geplaatst zijn en de laatste Vastgeschroefd

is, moet de toestel met water gevuld wordeji.

Om dit vullen behoorlijk te doen plaats grijpen, zoodat er

zoo weinig mogelijk luchtbellen langs de binnendeelen van den

toestel blijven hangen, en tevens de opening in de glazen plaat

niet te belasten met een grooten en zwaren trechter, waardoor

ligtelijk een voor deze gevaarlijke drukking zoude ontstaan,

wordt de in fig. 5 a afgebeelde trechter gebruikt, die eene scheef

kegelvormige gedaante heeft, om niet te stooten tegen de maat-

buis ö, wanneer hij in de opening / is gebracht, en tevens groot

genoeg is om eene aanmerkelijke hoeveelheid water op te nemen.

De buis van den trechter is zoo lang, dat zij tot op den

bodera der flesch reikt, en hare wijdte zoodanig, dat zij door

de mazen van het traliewerk der kooi heen gestoken kan

worden. De trechter wordt gedragen in een gat in het plankje b,

dat langs den houten standaard c op en neder bewogen en
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in et een klemsckroef d vastgezet kan worden. Bij het gebruik

wordt de voetplank e ouder het voetstuk van den physometer

zoo ver doorgeschoven, dat de opening in het plankje h zich

juist boven de opening in de glazen plaat bevindt. Eerst nu

wordt de trechter er op geplaatst en door dezen de toestel met

water gevuld. Het zal ter nauwernood behoeven gezegd te

worden, dat het te gebruiken water genoegzaam zuurstofhoudend

moet zijn, en dat derhalve rivierwater de voorkeur verdient.

Een gewichtig vereischte is evenwel, dat alle vrije lucht uit

het water in den toestel verwijderd is Indien de vulling met

boven beschreven voorzorgen geschied is, dan blijven zelden

eenige hichtbeUen in de diepere deelen van den toestel achter.

Mochten er echter nog eenige kleine hier of daar aankleven,

dan kan men deze gemakkelijk los maken en doen opstijgen

door het gebruik van een stuk stevig ijzerdraad van genoeg-

zame lengte, om tot beneden in de flesch te reiken, en het-

welk aan zijn einde over eenige centimeters lengte regthoekig

is omgebogen. Aan dit omgebogen gedeelte wordt een kleine

veder bevestigd, welke dan dient om de luchtbeUetjes als het

ware weg te vegen.
'

Altijd evenwel blijft er, ook bij de zorgvuldigste vulling,

eene zekere hoeveelheid lucht onder de glasplaat over. Men

kan deze wel is waar tot een minimum reduceeren door met

behulp der stelschroeven è i de glasplaat horizontaal te stellen,

maar toch gelukt het bijna nooit door een enkel toegieten van

water, nadat de trechter verwijderd is, alle lucht naar buiten

te drijven. Om daartoe te geraken is men genoodzaakt den

toestel op zijne drie pooten zulke bewegingen te doen maken

als geschikt zijn om de nog aanwezige luchtbellen tot onder

de opening te drijven en aldaar te doen ontsnappen. Ook hier

kan de zoo even genoemde aan een regthoekig ijzerdraad be-

vestigde veder te stade komen. Overigens hebben deze wip-

pende bewegingen geen het minste bezwaar, omdat zij gedaan

worden vóór dat de maathuis en de schalen op de glasplaat

zijn geplaatst, terwijl de flesch zelve door het ijzeren gestel

^ ^ en de klossen a zoo stevig aan het voetstuk bevestigd is,

dat zij daarbij niet lijden kan.

Het is echter juist de noodzakelijkheid van zeker te weten
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(lat alle lucht uitgedreven is, waarom een glazen plaat, die

doorschijnend is, de voorkeur verdient boven eene plaat van

koper of eenig ander metaal, waardoor heen men niet zien kan

of zich nog hier of daar luchtbellen bevinden.

Ts aldus de toestel behoorlijk gevuld en een der maathuizen

op de middelopening vastgeschroefd, dan wordt de caoutchouc-

stop (fig. ila] in de opening l gebragt, met den thermometer

^>, doch aanvankelijk zonder het glazen staafje c Door de

opening die bestemd is dit laatste op te nemen, vloeit dan het

overtollige water uit. Brengt men er daarop dit staa^e in,

dan stijgt het water in de maathuis op tot de hoogte die men

er aan wenscht te geven.

Nu worden de beide bewegelijke stelen m en n in onderling

verband gebracht door den over de katrolschijf loopenden koper-

draad; de drie verdeelde schalen worden op hare aangewezen

plaatsen gesteld, en de toestel is gereed voor het doen der

waarnemingen.

Wil men het water, nadat de visch er zich eenigen tijd in

heeft opgehouden, laten wegvloeien, om het door versch water

te vervangen, dan kan men, zonder de verdere sluiting te ver-

breken, zulks door een hevel doen, waarvan de korte arm tot op

den bodem der flesch reikt en die door hetzeJfde plankje l ge-

steund wordt als dat hetwelk bij de vulling den trechter draagt.

Verkieslijker echter ware het in den bodem der flesch een

kraan aan te brengen, omdat deze niet alleen dienen kan ter

ontlediging, maar men dan ook gelegenheid zoude hebben om,

door langzame toevloeiing door de opening / in de glazen plaat

en uitvloeiing door de geopende kraan, den visch in een gesta-

digen stroom van versch water te houden. Alleen de vrees dat

de op dit oogenblik door mij gebruikte flesch, die wegens hare

grootte niet gemakkelijk dadelijk te vervangen zoude zijn, bij

het boren der opening in den bodem gevaar zoude loopen van

te barsten, heeft er mij tot dusver van weerhouden die ver-

betering te doen aanbrengen.

Het spreekt van zelf, dat, alvorens men met hoop op eenige

bruikbare uitkomsten met dezen toestel proefnemingen kan

doen, de kubieke inhoud van elk der maathuizen, uitgedrukt



( 302 )

in lengtemaat door de in millimeters verdeelde schaal nauw-

kearig moet bepaald worden. En daar een buis nimmer op

alle punten volkomen gelijk van wijdte is, zoo moet zulk eene

bepaling voor verscliilleude afdeelingen daarvan geschieden. Het

best doet men zulks door weging met kwikzilver, waarvan men

het specifiek gewigt nauwkeurig kent. Dit kwikzilv^er wordt

achtereenvolgens tot op verschillende hoogten in de volkomen

drooge buis gebracht, die men, zoo als van zelf spreekt, daartoe

eerst van ouderen door een geschikten stop gesloten heeft.

Zoolang de buis niet al te nauw is, gelukt het zonder veel

moeite er door een trechtertje met zeer dunnen hals of door

een wijdere glazen buis, die men tot een zeer dun buisje

heeft uitgetrokken, kwikzüver in te gieten, terwijl men ver-

volgens de aan den wand klevende iuchtbelletjes verwijdert

door er een dun en recht ijzerdraad in op- en neder te be-

wegen. Met zeer nauwe buizen, van b. v. 1 millim. wijdte,

gelukt dit echter niet meer, en men moet dan een anderen

weg inslaan. Het is namelijk geheel voldoende wanneer men

deze bepaling met de noodige nauwkeurigheid voor één der

buizen heeft verricht. Met behulp van deze, kan dan de maat

als het ware worden overgebracht op een der stelen m of w.

Men behoort daartoe slechts te weten, hoe hoog het water

telkens in de maatbnis stijgt, wanneer men een der stelen

achtereenvolgens over lengten van tien of vijf centimeters naar

ibeneden drukt. Aan het boven beschreven werktuig beant-

woordt elke 5 centimeters lengte van een der stelen aan eenen

kubieken inhoud van 510.6 kub. millim., derhalve elke milli-

meter lengte aan 10.21 £ kub millimeters. Dit eenmaal be-

;paald zijnde, kan men nu ook voor elke andere maathuis ge-

makkelijk den factor bepalen, waarmede de hoogte der water

-

kolom moet vermenigvuldigd worden om zijn volume en daar-

mede den kubieken inhoud van de buis te vinden, zonder dat

bet noodig is nogmaals tijdroovende wegingen te doen.

Bij het doen van metingen met den phvsometer, oefent na-

tuurlijk de temperatuur van liet water eenen storenden invloed

uit. De geheele toestel toch is een reusachtige thermometer,

en eene geringe vermeerdering of vermindering der +emperatuur
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van liet daarin bevatte water doet de waterkolom in de maat-

bnis aanmerkelijk stijgen of dalen. Aanvankelijk vreesde ik

zelfs, dat die storende invloed zoo groot zoude zijn, dat de

nauwkeurigheid der bepalingen daaronder aanmerkelijk lijden

zoude. Het is mij echter gebleken, dat die vrees ongegrond

was en dat men door het nemen van eenisre voorzorgen dezen

geheel kan opheÖen.

Wanneer eene zeer nauwkeurige meting noodig is, zoo als

b. V. ter bepaling van den kubieken inhoud der maathuizen

op de boven gezegde wijze, dan doet men best te wachten tot-

dat het water in de flesch de temperatuur van de lucht in

het vertrek heeft aangenomen en er geene merkbare rijzing of

daling in de waterkolom meer wordt waargenomen. De groote

massa van het water zelve is hier voordeelig, daar kleine ver-

schillen in de temperatuur dien ten gevolge niet spoedig zich

aan het water in de flesch mededeelen. Doch ook dan wanneer

de waterkolom in de buis dalende of rijzende is, kan men op

meer dan eene wijze de daardoor in de waarneming ontstaande

fouten onschadelijk maken.

Vooreerst kan men dit doen door den gang van de water-

kolom te vergelijken met den gang van de kwikkolom in de

thermometerbuis. Beide staan, wat de temperatuur aanbelangt,

onder denzelfden invloed en houden derhalve gelijken tred,

zoolang niet eene andere oorzaak dan eene temperatuursveran-

dering het water in de maatbnis doet stijgen of dalen.

Een tweede middel is, dat men, voordat men eene meting

doet, onderzoekt hoeveel millimeters het water in de buis ge-

durende een bepaald tijdsverloop, b. v. eene minuut, rijst of

daalt, en vervolgens voor den tijd^ die noodig is tot het doen

eener proef, het gevonden verschil vermeerdert of vermindert

met de hoogte van den weg dien de waterkolom in gelijk

tijdsbestek zoude hebben afgelegd.

Het eenvoudigste en zekerste middel, en dat althans in verre-

weg de meeste gevallen toepasselijk is, bestaat echter daarin,

dat men telkens, onmiddelijk na elkander, twee metingen doet,

eene na de kooi met den visch daarin tot eene zekere hoogte,

b. V, 45 centimeters te hebben doen rijzen, en eene tweede

na haar weder tot op haar oorspronkelijke plaats evenveel te
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hebben doen dalen. Beide metingen zullen dan, ten gevolge

van den invloed der temperatuur, eene verschillende uitkomst

geven, en geen dezer uitkomsten is de ware ; doch de eene is

zooveel grooter, als de andere kleiner dan deze is, en het ge-

middelde cijfer van beiden kan als het juiste worden beschouwd.

Een tweede storende invloed wordt veroorzaakt door de druk-

king die het water tegen de ondervlakte der glasplaat uitoefent.

In weerwil harer aanmerkelijke dikte eu stevige bevestiging,

wordt deze eenigzins doorgebogen of opgeheven^ en het gevolg

hiervan is dat het water in de maathuis iets te laag staat, en

wel des te lager naarmate de waterkolom in de maathuis hooger

is. Ook deze storende invloed laat zich echter gemakkelijk op-

hefien. Men kent namelijk de mate der kracht waarmede het

water tegen de glasplaat wordt aangedrukt. Deze is gehjk aan

het gewicht eener waterkolom, waarvan de binnenvlakte der glas-

plaat boven de opening der flesch de basis en de hoogte der

waterkolom in de buis de hoogte is. Het gewicht dezer water-

kolom laat zich derhalve berekenen, en men heeft nu niet

anders te doen dan een gelijk gewicht op de glasplaat te

plaatsen om door tegendrukking den druk van het water te

veronzijdigen.

Nog gemakkelijker en eenvoudiger' is echter eenmaal nauw-

keurig te bepalen hoe groot de invloed dier drukking voor ver-

schillende hoogten van het water in de maathuis is, door op

de glasplaat gewichten te plaatsen en te zien hoeveel hierdoor

het water in de maathuis klimt. Daaruit laat zich dan gemak-

keHjk afleiden hoeveel bij bepaalde standen van het water in de

buis aan de gemeten hoogte der waterkolom moet worden toe-

gevoegd, om de ware hoogte te vinden. Zoo b. v. bevond ik

dat bij het door mij gebruikte werktuig, een gewicht van 6 ki-

logrammen op de glasplaat eene rijzing der waterkolom in eene

der maathuizen van 'ó millim., in eene andere nauwere van

6,5 millim. te weeg brengt. De oppervlakte der opening van

net glas nu bedraagt 814 vierkante centimeters; derhalve be-

antwoordt elke 100 millimeters der waterkolom in de buis

aan 3,14- kilogrammen drukking. Om de ware hoogte der ge-

meten waterkolom te vinden, moet zij derhalve voor het eene
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buisje met 1,6 proc, voor het andere met 3,4 proc. vermeer-

derd worden.

Wanneer men eenmaal den kubieken inhoud der gebruikte

maathuizen kent, kan men de uitzetting of inkrimping der

zwemblaas, bij veranderde drukking der op den visch rustende

waterkolom, dadelijk in maat uitdrukken. Maar men kan trach-

ten nog verder te gaan en, op grond der bekende wet van boyle,

uit de gevonden verschillen de grootte van het volume der lucht

te berekenen, welke in de zwemblaas bevat is.

Daar ik mij zelven op dit gebied, waarop ik mij niet dagelijks be-

weeg, mistrouwde, riep ik hiertoe den bijstand van mijnen vriend

en ambtgenoot r. van rees in, wiens kunde en welwillendheid reeds

bij menige vroegere gelegenheid aan mijne onervarenheid in de

oplossing van mathematische vraagstukken is te hulp gekomen.

De algemeene analytische oplossing van het vraagstuk, die

de lezer aan hem te danken heeft, is de volgende.

Zij:

a de afstand tusschen het laagste en het hoogste punt der

zwemblaas in den toestel, gemeten door den vi%^ dien He wijzers

r I' langs de schalen s s hebben afgelegd

;

b de afstand van de zwemblaas in haren hoogsten stand tot

aan het beginpunt der schaal , waardoor de hoogte der water-

kolom in de buis gemeten wordt;

//j de hoogte der waterkolom in de buis, gerekend van het

beginpunt der schaal, wanneer de zwemblaas zich in haar diepsten

stand bevindt;

//j de hoogte der waterkolom in de buis, wanneer de zwem-

blaas zich in haar hoogsten stand bevindt;

k de inhoud van de doorsnede van het maatbuisje;

p de atmospherische drukking, uitgedrukt in de hoogte eener

daaraan beantwoordende waterkolom;

;;, de drukking op de zwemblaas in haar diepsten stand;

/?2 de drukking op de zwemblaas in haar hoogsten stand; •

V het volume der lucht in de zwemblaas, wanneer deze al-

leen aan de atmospherische drukking is onderworpen

;

Vi het volume der zelfde lucht in den diepsten stand der

zwemblaas

;

VER8L. EN MEDED. AFD. NATÜTJRK. 2de REEKS. DEEL VI, 20
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^?2 hel volume der luclit in den hoogsteu stand der zwemblaas.

Bij de berekening wordt aangenomen dat het luchtvolume,

tot dat bij 0° C. of eene andere gelijke temperatuur herleid

wordt, en dat de gemiddelde atmospherische drukking = 760 mm

kwikzilver of 10333 mm water bedraagt, terwijl vooreeuen daar-

van afwijkenden barometerstand, alsmede voor het verschillend

specifiek gewicht van het water inden physometer, de vereischte

correctiën worden aangebracht.

Nu is :

i?, =;^ + ö -i- <^ + ^. (1)

, . (2)en



( 307
)

grond van de waargenomen uitzetting gevonden volume der

lucht overeen met datgene, hetwelk de onmiddellijke meting geeft.

Ten einde de nauwkeurigheid der methode aan een afdoende

proef te onderwerpen, werd, na verwijdering der kooi, aan een

der koperen stelen een cylinderglas, met de opening beneden-

waarts gekeerd, bevestigd. Door vooraf het met gedestilleerd

water tot aan den rand gevulde glas te wegen, was zijn inhoud

nauwkeurig bepaald. JNa herleiding van de temperatuur der

lucht in het vertrek tot die van het water in den physometer,

bleek het dat het volume der lucht in het glas, bij laatstge-

noemde temperatuur, 145,S7 kub. centirü. bedroeg.

Nu werd dit glas, dat inwendig volkomen droog was, in den

bijna tot den rand met water gevulden physometer gebracht,

daarbij groote zorg dragende dat de mond van het glas vol-

komen horizontaal was op het oogenblik dat deze de water-

oppervlakte bereikte, zoodat üet luchtvolume geheel onvermin-

derd bleef. Ook spreekt het van zelf, dat alle, ook de kleinste

luchtbelletjes zorgvuldig op boven beschreven wijze uit den toe-

stel verwijderd werden. Door den steel, waaraan het glas be-

vestigd was, aanvankelijk naar omhoog te trekken, was de naar

boven gekeerde bodem van het glas bij het begin der proef

tot op korten afstand van de ondervlakte der glasplaat gebracht.

Eenmaal daarin zijnde, kon het glas in het water dalen en

rijzen, zonder dat daaruit lucht ontsnapte.

Het zal voldoende zijn een enkele reeks der met deze in-

richting gedane bepalingen hier mede te deelen. De uitkomsten,

verkregen bij drie achtereenvolgende rijzingen en dalingen zijn

in het volgende tafeltje opgeteekend.
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De door de lucht in het glas bij de rijzing en daling door-

loopen afstand, d. i. a, bedroeg 200 millim.

De afstand van den openen mond van het glas in zijne

hoogste stelling tot aan het O-punt der schaal, d i. 5, was

155 millim.

De hoogte des barometers was 7 63,4 millim.

Het specifiek gewicht van het water in den physometer be-

droeg 1,0005.

De waarde van den factor h voor het gebruikte gedeelte der

maathuis bedroeg 8,002.

De gemiddelde waarde van ^, is 27 millim.: die van h^ wordt

gevonden door bij den gemiddelden hoogsten stand van het wa-

ter in de maathuis, zijnde 230,6 mm^ 1,9 mm te voegen, als

het bedrag van den te lagen waterstand tengevolge van de toe-

genomen drukking van het water tegen te ondervlakte der glas-

plaat; h^ wordt dan 232,5 mm.

Uit deze gegevens vindt men door berekening een lucht-

volume van 145,6 centim., hetgeen slechts zeer weinig van het

ware volume der lucht in het glas verschilt.

Bij het doen van verscheidene andere bepalingen met het-

zelfde glas, waarbij a van 200 tot 370 mm., h van 155 tot

310 mm en Ag

—

)i^ van 120 tot 246 mm verschilden, is mij

echter gebleken, dat die overeenkomst tusschen het ware en

het door berekening gevonden volume der .lucht geenszins altijd

zoo juist als in dit geval is. De uitkomsten der berekening

waren

:

Verschil van het ware volume.

139,76 kub, centim. — 6,11 kub. centim. — 4,2 proc.

142,12
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middelde cijfers inderdaad zeer gering wordt, er toch tamelijk

groote verschillen bestaan tusschen de nitkomsten der bereke-

ning voor onderscheidene waariieniingsreeksen onder veranderde

omstandigheden. Zulke verschillen kunnen trouwens niet ver-

wonderen, wanneer men bedenkt, dat in de bovengenoemde

gevallen de uitzetting en inkrimping der lucht, gemeten door

het verschil in stand van de waterkolom in de maathuis, niet

meer dan -^'^ tot yi^- van het geheele volume der lucht be-

droeg, terwijl bovendien de waarde van k, ofschoon met groote

zorg voor een tiental plaatsen der maathuis bepaald, toch on-

zekerder is voor de tusschenliggende punten der scl:aal, voor

welke zij alleen door vergelijking der twee naastbij liggende

punten kan gevonden worden.

Eenigzins vreemd is het evenwel, dat al de door berekening

gevonden uitkomsten, op ééne uitzondering na, beneden het

ware volume blijven In het onderhavige geval zouden boven-

dien al de cijfers nog eene kleine vermindering ondergaan, in-

dien de spanning des waterdamps werd in rekening gebracht.

Wat de reden is dezer steeds te lage uitkomst, is mij duister

gebleven. MogeKjk is het evenwel, dat, in weerwil van de groot-

ste gebruikte zorg om den onderrand van het glas in volkomen

horizontale houding met de wateroppervlakte in aanraking te

brengen, zoodat er geen lucht ontsnapte, dit laatste toch nog

tengevolge van eene zeer geringe afwijking van den horizontalen

stand heeft plaats gehad.

Het door mij met dit werktuig beoogde doel was het in de

eerste plaats tot het doen van physiologische onderzoekingen te

doen strekken. Kan men nu ook bezwaarlijk verwachten, dat,

bij het doen van waarnemingen daarmede aan lucht die in

door vliezige wanden begrensde ruimten bevat is, eene groote

nauwkeurigheid in de daaruit afgeleide absolute maat der

voorhanden lucht bereikbaar is, zoo kan men toch vooraf na-

gaan, hoe groot .daarop de invloed van den wand der zwem-

blaas is.

Ten dien einde werd het volume van een met lucht gevulde

zwemblaas van een grooten brasem zoo na mogelijk bepaald
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door weging in gedestilleerd water, waarmede een gesloten stop-

flesch geheel was aangevuld, en door vervolgens dezelfde flesch,

nu alleen gevuld met water, nogmaals te wegen. Daar het

specifiek gewicht van den wand der zwemblaas te weinig ver-

schilt van dat van water, om in aanmerking te komen, kan

men in dit geval uit het gewicht van het door de zwemblaas

verplaatste water tot het volume der in de zwemblaas besloten

lucht besluiten. Het bleek dat dit, na aanbrenging der noodige

correctiën voor temperatuur en barometerstand, 76.403 kubiek

centimeters bedroeg

Nu werd deze zwemblaas in de kooi van den physometer

gebracht. Wanneer de toestel met water gevuld is, legt zich de

zwemblaas van zelf tegen de klep der kooi aan en blijft on-

veranderlijk in dien stand. Er werden drie dubbele bepalin-

gen verricht, door beurtelings de kooi met de zwemblaas 45

centim. te doen rijzen en dan weder even zoo veel te doen

dalen. De op de schaal afgelezen standen en de daaruit ge-

vonden verschillen bedroegen na de
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Met behiüp der op blz. 306 gegeven formule en onder het

aanbrengen der barometer- en temperatuur-correctiën, werd nu

gevonden dat dit verschil beantwoordde aan een volume lucht

van 69,81 kub. centim., hetgeen van het ware volume 7,5S6

kub. centim. of ongeveer 10 proc. verschilt. Dit verschil is

meer dan dubbel zoo groot als het grootste verschil hetwelk bij

het gebruik van enkel door water begrensde lucht is waarge-

nomen en kan derhalve noch geheel aan fouten der methode

noch aan fouten in de waarneming worden toegeschreven. Ook

laat het zich niet moeielijk inzien, dat er bij de uitzetting en

inkrimping der lucht in de zwemblaas nog eene andere oorzaak

in het spel is dan alleen het verschil in drukking. De bereke-

ning op grond der wet van boyle veronderstelt eene geheel

onbelemmerde uitzetting en inkrimping. Maar zoodra de lucht

binnen een vlies besloten is, dat voor rekking en inkrimping

vatbaar is, dan kan de weerstand die aan dit vlies zelve eigen

is, niet buiten invloed blijven. Het duidelijkst blijkt dit, wan-

neer men een vooraf gedroogde met lucht gevulde zwemblaas

aan de proef in den physometer onderwerpt. In weerwil dat

het dunne vlies al spoedig water opneemt en buigzaam wordt,

zijn de aanvankelijk bij de rijzing en daling waarneembare

verschillen in den stand van het water in de maatbuis zeer

gering. Deze nemen allengs toe, maar eerst na verscheidene

uren zijn die verschillen weder gelijk geworden aan die welke

dezelfde zwemblaas vertoonde toen zij nog in den versclien toe-

stand was. Deze traagheid van den wand der zwemblaas, of-

schoon in den met vocht doordrongen toestand natuurlijk het

geringst, oefent echter ook dan nog genoegzamen invloed uit,

om de berekening van het volume der daarin bevatte lucht,

gegrond op het waargenomen verschil, te doen faien. Toch

kan men daaruit bij benadering tot dit volume besluiten, en,

indien men eene reeks van dergelijke bepalingen verrichtte,

zoude het misschien gelukken, althans voor zwemblazen van de-

zelfde vischsoort, eenen gemiddelden factor te vinden, die men

den traagheids-coëf&cient zoude kunnen noemen. In het gegeven

geval zoude die factor 1,09 bedragen. Het zal ecliter beneden

blijken, dat op dien factor ook de omvang der zwemblaas en

zelfs de graad van spanning harer wanden invloed uitoefent.
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Wanneer de zwemblaas nog op hare plaats in de ligchaams-

holte van den visch is, voegt zich bij deze door de traagheid

van den wand der zwemblaas veroorzaakte vermindering in de

uitzetting en inkrimping der lucht nu ook nog die welke het

gevolg is van eene dergelijke traagheid in de bewegingen van

den ligchaamswand. Het is mij echter bij onderzoek gebleken,

dat het verschil in dit geval minder groot is, en nog bijna bin-

nen de grenzen der waarnemingsfouten valt. Evenwel wanneer men

eenige achtereenvolgende metingen doet en daaruit de gemid-

delde aöeidt, dan bevindt men, dat de zwemblaas, vrij zijnde,

zich iets sterker uitzet dan terwijl zij een bestanddeel van het

ligchaam uitmaakt. Bij een zeelt bedroeg het verschil ongeveer

4 proc.

Men moet bovendien nog op eene andere bron van fouten

bedacht zijn. Het kan namelijk gebeuren, dat zich ook in het

darmkanaal van den visch lucht bevindt, en deze oefent dan

natuurlijk dezeKde werking uit als de lucht in de zwemblaas.

Na elke proef is het derhalve noodig den visch onder water

te openen, ten einde te kunnen nagaan of er ergens in zijn

ligchaam, behalve in de zwemblaas, lucht aanwezig is. In de

tot dusver door mij aan dit onderzoek onderworpen visschen

is echter meestal in het geheel geen lucht in het darmkanaal

gevonden, en in een paar gevallen waar daarin enkele luchtbel-

len bevat waren, waren deze zoo klein, dat zij geen noemens-

waardigen invloed op het resultaat der proef konden hebben.

Al blijkt nu ook uit het boven gezegde, dat men uit het ver-

schil in hoogte van de waterkolom in de maathuis bij het op

en neder bewegen van den visch, alleen bij benadering het

geheele volume van de in de zwemblaas bevatte lucht kan

afleiden, zoo neemt dit niets weg van de waarde van het

werktuig om daarmede bepalingen te doen, die, als elk voor

zich betrekkelijk juist zijnde , onderling vergelijkbaar zijn.

Inderdaad kan men het toe- en afnemen van de lucht in de

zwemblaas gedurende het leven met eene vrije groote nauw-

keurigheid volgen. Om dit te doen zien, zal het dienstig zijn

uit de reeksen van waarnemingen, die reeds door mij aan eenige

visschen gedaan zijn, er althans eene mededeelen.



( 313
)

Den 25**^° Maart, des morgens ten 11 ure, werd een zeelt,

wegende 0,125 kilogram., die uit een vischkaar genomen was,

waarin hij eenigen tijd met andere visschen in het water der

stadsgracht bewaard was, in den physometer gebracht, en deze

met versch welwater gevuld. De temperatuur van het water

bedroeg lO" C, die van het vertrek 6", waarvan eene tamelijk

snelle daling der waterkolom in de maathuis het gevolg was.

Van daar de aanvankelijk groote afwijkingen tusschen de bij

rijzing en bij daling van den visch, telkens over eene hoogte

van 4.5 centim., verkregen verschillen in den stand van de

waterkolom.

Het volgende tafeltje bevat de achtereenvolgens gedurende

drie dagen gedane waarnemingen. Elke millimeter hoogte der

waterkolom in de maathuis beantwoordt aan 5,3003 kubieke

millimeters.
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Tijd der

waarneming.

DALING.

"^ ° en

tc'o •=
o Al So fcl^g

K -2 d

& S

RIJZING.

«.5 = r2 j:

a £
AANME R K l N G E N.

25Mrt.'sm. ]luur< II

'm

's nam. 1 uur
j yè

f
I

's m. 11 uur ^ II

lm

1:5

26Mrt.

190111
166 97
184116

74 11

58j 2

190111
JL07 34
96 29

» ' 's nam. 3 uur

6uur^ II

III

27Mrt. 'sm. 11 uur^ II

III

79
97

153
217
205

105

260
254

's nam. 1 uur

3 uur

1181
II 172

III;167

\i
166
157

105

108
110

28 Mrt. 's m. 10 uur ( 1153
< U!l4l
Cm 138

6

30

64
142
138

O

160
157

80

78
80

75

67

105
loo;

97

101

94

87

100
94

103
Jol

102

Ai : h

108 166
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10 59
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64148
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78167
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66157
63159

l 99

4105
4,103

! Aa-Z'i
58

48^ 65
58

56

78|

68,3

67

De visch is traag in zijne bewegingeuj

en de ademhaling is onregelmatig.

Bijna geen ademhaling.

De ademhaling heeft zich hersteld, er

de visch is iets levendiger geworden.

84^ 77

69j

971
95

1

9lj
97,5

89 V 92
89 j

96
I

95.2

101

99
100,1

76 70141
69 70138
70 67|l28

71

68} 69

61

De visch ademt zacht maar ligt half

op zijde tegen den bovenkant der kooi

aangedrukt.

Iets snellere ademhaling ; de visch ligt

iets minder op zijde.

De ademhaling is langzaam en afgebro'

ken ; de visch is met zijn rechterzijde tegen

den bovenkant der kooi aangedrukt.

De visch is gedurende den nacht gfr

storven. Er heeft zich geen lucht uit den

mond ontlast.

Nadat de visch onder water geopend en het daarbij gebleken

was dat er^ buiten de lucht in de zwemblaas, ^t^xi. andere lucht

in het ligchaam aanwezig was, werd de zwemblaas er uit ge-

nomen en afzonderlijk in den physometer gebragt De daarmede

verkregen uitkomsten zijn de volgende:
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Het volume der lucht in de zwemblaas werd uu bepaald

volgens de methode die reeds op bl. 310 vermeld is, en ge-

vonden 14,95 kub. centimeters te bedragen. De berekening

volgens de formule op bl. 306 gaf daarvoor 1^,37 kub. cen-

timeters, d. i. 2,58 kub. centim. te weinig. Wat wij reeds

boven onder den naam van traagheidscoëfficient hebben aange-

duid, namelijk de verhouding tusschen het berekende en het

ware volume der lucht, bedraagt hier 1,21, dus merkelijk meer

dan in het eerste geval, toen het volume der lucht bijna vijfmaal

grooter was. Dit verschil trouwens is niet moeielijk te verklaren.

De traagheid in de herstelling van het evenwicht zetelt alleen in

den wand der zwemblaas. Bij zwemblazen van verschillende grootte

staan de volumina tot elkander als de derde machten en de uit-

sestrektheden der wanden als de tweede machten. Men macr der-

halve reeds a priori veronderstellen dat, naar gelang een zwem-

blaas grooter is, de traagheids-coëfficient minder zal bedragen.

Deze invloed der traagheid van den zwemblaaswand, nog

vermeerderd door dien van den ligchaamswand, openbaart zich

nog op eene andere wijze. Men zal namelijk opmerken dat

onder de bij de daling waargenomen verschillen in de hoogte

der waterkolom steeds het eerste van elk twee- of drietal waar-

nemingen het grootst is. Dit verklaart zich daaruit, dat ge-

durende de rust van eenige uren, de lucht tijd gehad heelt om

nader tot den toestand van evenwicht met de bestaande drukkinsr

te komen, terwijl bij eenige snel op elkander volgende waar-

nemingen de daartoe gevorderde tijd ontbreekt en dus de ge-

vonden verschillen noodzakelijk iets te klein zijn.

Eindelijk werd de lucht in de zwemblaas, nadat deze goed

was afgedroogd, boven kwikzilver in eene verdeelde proefbuis

opgevangen en geanalyseerd door er achtereenvolgens pvrogal-

luszuur en bijtende potasch in te brengen. Het bleek hierbij

dat alle zuurstof uit de zwemblaas geheel verdwenen was, maar

dat er, behalve stikstof, eene betrekkelijk aanmerkelijke hoe-

veelheid koolzuur, namelijk 9,4 proc. in voorhanden was. Het

overige stikstof zijnde, was dan de samenstelling der lucht in

de zwemblaas van den doodeu visch

:

N. 90,4

CO- 9,4.
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Wenden wij ons nu nogmaals tot de waarnemingsreeks in

de tabel op blz. 314, dan kan men zich met eene groote mate

van waarschijnlijkheid eene voorstelling maken van hetgeen er

gedurende den tijd, dat de visch in den physometer geleefd

heeft, in de zwemblaas gebeurd is. Wij willen duidelijkshalve

de bij de waarnemingen gevonden verschillen tot werkelijke

volumina van lucht herleiden, doch daar het hier niet op groote

nauwkeurigheid aankomt, deze aPeen berekenen uit de ver-

houding tusschen de gevonden verschillen. Daar nu de lucht,

die op het einde der proef een verschil van 69 imn gaf, een

volume van 14,95 kub. centimeters had, zoo kan men aan-

nemen dat 1 millim. verschil ongeveer beantwoordt aan 0,217

kub. centimeters lucht.

Toen de visch in den toestel was overgebracht uit een water,

dat vermoedelijk slecht voor de ademhaling van visschen ge-

schikt is, daar de naburige riolen er zich in uitstorten, bedroeg

het luchtvolume in de zwemblaas 14,105 kub. centimeter. De

visch was zeer traag in al zijne bewegingen en de kieuwdek-

sels vertoonden slechts geringe en onregelmatige ademhalings-

bewegingen. Hij hield zich nagenoeg volkomen stil maar in

rechtstandige houding. Allengs verminderde de ademhaling, zoo-

dat er soms verscheidene minuten voorbij gingen, zonder dat

de kieuwdeksels eenige beweging vertoonden. Toen de visch

twee uren in den toestel geweest was, stond zijne ademhaling

bijna stil, en was de hoeveelheid lucht in de zwemblaas ge-

daald tot 12,152 kub. centim. Gedurende het verdere ge-

deelte van dien dag begon echter de kieuwademhaling zich te

herstellen, en den volgenden dag, vierentwintig uren na de

inbrenging, was de hoeveelheid lucht in de zwemblaas reeds

gestegen tot 14,821 kub. centim., en vijf uren later tot 16,709

kub. centim. In den loop van den nacht nam de afscheiding

van lucht nog sterk toe, zoodat hare hoeveelheid den volgenden

morgen 21,158 kub. centim. bedroeg. Hierdoor was het spe-

cifiek gewicht van den visch zeer verminderd, terwijl zich tevens

zijn zwaartepunt door het aanzwellen der zwemblaas verplaatst

had, omdat deze zich niet naar den rug, waar zij tegen de

wervelkolom aanstuit, maar aUeen naar den buik en de beide

zijden kan uitzetten. Het gevolg hiervan was, dat de visch
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zijne rechtstandige honding niet meer bewaren kon, maar met

de rechterzijde van zijn ligchaam tegen den bovenwand der kooi

werd aangedrukt. Indien hij in eenen geheel normalen toe-

stand had verkeerd, dan zoude zich, gelijk ik bij verscheidene

andere Cyprinen (voren, brasem) zag gebeuren, lucht uit de

zwemblaas door den ductus pneumatictis ontlast hebben, en

daardoor zijn specifiek gewicht weder verminderd zijn Doch

in dit geval bleef die ontlasting van de overtollige lucht ge-

heel achterwege en, hoewel er gedurende den dag kleine wis-

selingen in de hoeveelheid daarvan waarneembaar waren, was

deze op den avond van den derden dag tot 21,722 kub cen-

timeters geklommen. Nog steeds lag de visch op zijde, tegen

den bovenwand der kooi aan. De ademhaling was weder zeer

verminderd, en het liet zich aanzien dat deze weldra, bij gebrek

aan zuurstof in het water, geheel zoude moeten ophouden.

Hoogstwaarschijnlijk echter had zich in de zwemblaas ' eene

zekere hoeveelheid zuurstof afgescheiden, welke, wanneer de zuur-

stof uit het water verdwenen was, in het bloed zoude terug-

keeren. Gedurende den nacht stierf de visch. Den volgenden

morgen lag hij nog wat op zijde, maar niet meer tegen den

bovenwand der kooi aangedrukt. Het volume der lucht in de

zwemblaas was wederom gedaald tot 14,95 kub. centim., en

daarin was geen spoor van zuurstof voorhanden, maar zij be-

stond voor ongeveer 0,1 uit koolzuur.

Om een dergelijk onderzoek volledig te maken, zoude de

hoeveelheid en de zamenstelling der in het water van den phy-

someter voor en na de proef bevatte lucht moeten onderzocht

zijn geworden, doch daartoe ontbrak mij voor het oogenblik de

gelegenheid.

Ook voer ik deze proef hier alleen aan, om te doen zien

welk nut men van den physometer bij phjsiologische onder-

zoekingen op visschen trekken kan, en onthoud mij van de

mededeeJing van meerdere dergelijke metingen bij eenige andere

visschen verricht, omdat ik daarmede wachten wil totdat deze

waarnemingen zich over een grooter aantal van soorten en

individu's hebben uitgestrekt. Het is mij nameHjk reeds ge-

bleken, dat er ten aanzien van de uitkomsten door een ver-

blijf in den physcmeter geleverd, tusschen de visschen, zelfs



( 319
)

tusschen individu's derzelfde soort, niet onbelangrijke verschil-

len bestaan, die tot voorzichtigheid nopen, wanneer het geldt

uit die uitkomsten algemeene gevolgtrekkingen af te leiden.

Op de vraag : of de visschen het vermogen bezitten om door

actieve zamendrukking der lucht in de zwemblaas hun specifiek

gewicht te vermeerderen, moet ik voor alsnog het antwoord

schuldig blijven. Slechts bij een der tot dusver onderzochte

visschen, een voren, zag ik van tijd tot tijd een plotseling

dalen en dan weder rijzen der waterkolom in de maathuis, die

aan geen andere oorzaak dan aan eene volume-verandering der

lucht door actieve spierwerking konde worden toegeschreven.

Doch die plotselinge, onregelmatige dalingen en rijzingen waren

gering; zij bedroegen niet meer dan 2 of 3 millim., en de

daardoor aangekondigde volume-verandering bleef ver beneden

die, welke het gevolg is van de langzame afscheiding en op-

slorping der lucht in de zwemblaas.

Bij een baars was de invloed der kieuwademhaling op den

stand van het water in de maathuis zeer duidelijk. Aan elke

beweging der kieuwdeksels beantwoordde eene kleine schomme-

ling der waterkolom in de maathuis, zoodat men, zonder den

viscli te zien, maar terwijl een ander waarnemer op hem lette,

de ademhalingen tellen kon; en telkens wanneer de kieuw-

deksels zich iets ruimer openden dan gewoonlijk en eenen groo-

teren watertoevoer doorlieten, openbaarde zich dit door eene iets

hoogere opstijging en nederdaling der waterkolom, welke echter

nimmer meer dan hoogstens een halve millimeter bedroeg. Het

spreekt van zelf dat die regelmatige, volkomen rythmische schom-

melingen alleen dan duidelijk onderscheidbaar waren, wanneer

de visch zich geheel stil hield Wat de oorzaak dezer kleine

op- en neergaande bewegingen der waterkolom bij de adem-

haling is, waag ik nog niet te zeggen. De spiercontractiën

,

waardoor de waterstroom door den mond over de kieuwen en

door de kieuwspleten naar buiten gevoerd wordt, zijn te gering

om hier aan eene merkbare volume-verandering der spieren te

denken. Waarschijnlijker is het dat of de schok van den in-

tredenden waterstroom tegen den wand der keelholte zich aan

de buikholte en de daarin gelegen zwemblaas mededeelt, of dat

elke ademhaling het ligchaam van den visch iets doet rijzen of
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dalen. Een nader onderzoek is noodig om dit uit te maken.

Ik deel hier het feit slechts mede als een blijk van de groote

gevoeligheid van het werktuig voor elke volume-verandering in

het ligchaam van den visch, die aan eene proefneming daar-

mede onderworpen wordt.

Dat niet alleen visschen, maar ook andere dieren, die lucht

in hun binnenste bevatten, aan een dergelijk onderzoek met

den physometer kunnen worden onderworpen, zal ter naauwer-

nood behoeven herinnerd te worden. Indien het mogelijk ware

eenen levenden Nautilus er in te brengen, dan zoude er hoop

bestaan eindelijk het nog steeds raadselachtige rijzen en dalen

van dit dier in het water tot klaarheid te brengen. Het zoude

niet moeielijk zijn de proef zoo in te richten, dat daardoor be-

paald antwoord werd gegeven op de vraag : of de oudere ver-

klaring van BUGKLAND dau wel de nieuwere van keferstei?( de

voorkeur verdient * ;. Niet onmogelijk acht ik het zelfs, dat het

daarbij blijken zoude, dat geene dier beide verklaringen juist

is, maar dat in liet rijzen en dalen van den Nautilus afschei-

ding en opslorping van lucht, gepaard aan de beweging der

tentakels als roeiorganen, eene grootere rol speelt dan de een-

voudige mechanische zamendrukking en uitzetting der lucht in

de kamers der schelp.

Doch ik wijs dit hier slechts in het voorbijgaan aan, als

een punt van onderzoek voor dengenen, die gelegenheid mocht

hebben den Nautilus in diens eigene woonplaats gade te slaan.

Een ander punt van onderzoek, waartoe de physometer dienstig

kan zijn, is dat van het luchtgehalte van longen van pasgeboren

kinderen, die slechts even hebben geademd en toen gestorven

zijn. Het is duidelijk dat men aldus veel zekerder uitkom-

sten zal verkrijgen dan met de eenvoudige bekende longenproef,

daar ook eene zeer geringe hoeveelheid lucht, die niet vol-

doende is om de longen te doen drijven, zich daarmede niet

aUeen aantoonen maar ook meten laat.

*jMcer hierover vindt men in Dr. wiLH. meigers, üeber den kydrostatischen

Aj/parat des Nautüus Pompilius, Archiv für Nat7irgeschichte, 36te Jahrgang, p. 1

.
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Het laat zich voorts gemakkelijk inzien, dat de phjsometer

ook kan worden dienstbaar gemaakt tot aantooning der trouwens

reeds door marchand en e. weber waargenomen volumever-

mindering der spieren bij hare samentrekking. Pooldraden van

eenen inductie-toestel kunnen aan de daarin reikende koperen

stelen verbonden worden.

Niet enkel bij onderzoekingen op biologisch gebied, maar

ook bij de nasporing van eenvoudige phjsische verschijnsels kan

de phjsometer goede diensten bewijzen. Boven (bl. 297) be-

schreef ik reeds een collegieproef om de uitzetting der lucht

bij vermindering van drukking door verkorting van de op eene

zwemblaas rustende waterkoiom aanschouwelijk te maken. In

plaats eener zwemblaas kan men even goed en nog beter een

kleine caoutchoucblaas gebruiken. Tot de volgende wnamemin-

gen bediende ik mij van een dier kleine caoutchoucballons, die,

met waterstofo-as gevuld, tot een kinderspeelgoed zijn geworden.

Zulk een kleine ballon, die echter niet verder werd opgeblazen

dan voldoende was om den wand even te spannen, werd met een

draad aan den bodem der kooi bevestigd en daarop gehandeld

even als met de op bl. 310 vermelde zwemblaas. De uitkomsten

van tien achtereenvolgende dubbele bepalingen, waartoe dezelfde

maathuis diende, terwijl ook de telkens bij de rijzing en daling

doorloopen afstand even als vroeger 45 centim. bedroeg, waren

de volgende :
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De gemiddelde van de bij nj/iiig en daling verkregen ver-

schillen bedraagt 116,65 miDim , hetgeen gelijk is aan 0,9451

kub. centimeters.

Het is opmerkelijk te zien hoeveel regelmatiger de uitzetting

en inkrimping der in de caoutchoucblaas bevatte lucht is dan

van die in de zwemblaas. Eene enkele waarneming met de caout-

choucblaas is blijkbaar even juist als het gemiddelde uit een

tiental waarnemingen met eene zwemblaas.

Ook hier liet zich op de vroeger (blz. 310) beschreven wijze

het volume der lucht bepalen. Dit werd gevonden, bij de

temperatuur van het water in den physometer, 39,16 kub.

centimeters te bedragen.

De berekening volgens de formule ^bl. 306) gaf voor V daaren-

tegen slechts 31,55 kub. centim., dat dus tot het ware volume

staat als 1 : 1,^4. Ook de caoutchouc-waud oefent derhalve,

door haren weerstand, eenen dergelijken invloed uit als de

wand der zwemblaas.

Om te onderzoeken of die weerstand ook verandering onder-

gaat, wanneer de wand sterker gespannen is, werd in dezelfde

caoutchoucballon eene grootere hoeveelheid lucht geblazen. De

weging leerde, dat deze 178,83 kub. centim, derhalve meer

dan vier en een half maal zooveel als in het eerste geval be-

droeg. De beproeving met den physometer leverde, voor eene

rijzing en daling van 41 centim, de volgende uitkomsten:
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van den wand in aanmerkelijke mate toeneemt. Zeer waar-

schijnlijk is dit ook bij de zwemblaas het geval.

Het caoutchouc zelf neemt echter, zoo als de reeds voor vele

jaren door wertheim ^) verrichte waarnemingen leeren, bij uit-

rekking ook in volume toe Pe wijze, waarop wertheim zijne

bepalingen deed, namelijk door metingen met een diktepasser

die nog tiende gedeelten van den miliimeter aangaf, kan even-

wel onmogelijk zeer nauwkeurig zijn Onlangs zijn dergelijke

bepalingen ook gedaan door êmilie villa ri f), die eene betere

methode aanwendde, namelijk de bepaling van het specifiek

gewigt van dezelfde reep caoutchouc in den sterk gerekten en

in den niet gerekten toestand. Men zoude daartegen alleen

kunnen aanvoeren, dat de mogelijkheid bestaat, dat er in het

caoutchouc zeer kleine mikroskopische barstjes ontstaan, waarin

lucht dringt, en dat deze de oorzaak der afneming van het

specifiek gewicht zouden zijn.

Met den physometer nu kan men deze toeneming van het

volume van het caoutchouc dadelijk zichtbaar maken en meten.

De volgende proef kan slechts als eeue voorloopige worden

beschouwd. Zij is echter voldoende voor het tegenwoordige oog-

merk

Op den bodem van de flesch werd een gewicht van 3 kilo-

srram geplaatst. Door middel van een ijzeren haak werden

daaraan twee ringen van gevulcaniseerd caoutchouc verbonden,

waarin aan de tegenovergestelde zijde een tweede haak greep,

die vastgeschroefd was aan het benedeneiude van een der kope-

ren stelen. De middeUijnen en de dikte der caoutchoucringen

waren vooraf door metingen op een tiental verschillende plaat-

sen met een passer, welke vijftigste deelen van den millimeter

aangaf, zoo nauwkeurig mogelijk bepaald geworden en daaruit

werd hun volume berekend. Dit bedroesr 5506,88 kub.

millimeters. Nadat de toestel met water srevuld was, en daarbij

tevens met zorg op de vroeger (bl. 301) beschreven wijze alle,

ook de kleinste, luclitbelletjes verwijderd waren, werd er een

* ) G. WEKTHEiJi, Mémoires de fhynque mécanioue Paris, l'-éS. Ann. de

chimie et de phjsique. 3me sér. T. XXII.

f) rit de Nuovo Cimento medegedeeld in Les Mondes. T. XXV. p. 310,

21*



( 324
)

maatbuis op geplaatst, waarvan elke millimeter lengte beant-

woordde aau een volume van 3,3003 kub millimeter. Door neder

-

drukkmg van den tweeden steel werd nu de eerste en daarmede

het caoutchouc met het daaraan bevestigde gewicht opgetrokken,

totdat dit laatste niet meer op den bodem rustte maar vrij in

het water hing De waterkolom in de maatbuis rees daardoor

juist 5 millim. Bij nalating der rekking en terugkeer tot

den eersten toestand, daalde ook de waterkoiom weder tot hare

eerste hoogte. Ditzelfde werd eenige malen herhaald, telkens

met gelijke uitkomst De temperatuur van het water was ge-

durende het nemen dezer proef volkomen constant, iets dat bij

zulke proeven natuurhjk voordeelig is. De bij de rekking plaats

grijpende uitzetting van het caoutchouc bedroeg derhalve in

dit geval 10,5015 kuk. millim., d. i. 0,003 of jjj van het

oorspronkelijke volume. Inj rekking door een zwaarder gewicht

zoude echter zonder twijfel eene nog sterkere uitzetting ver-

kregen worden, terwijl ook door aanwending van nog nauwere

maatbuisjes de nauwkeurigheid der meting winnen zoude. Het

zoude langs dien weg zeer gemakkelijk zijn de aan verschillende

gewichten beantwoordende uitzettingen te bepalen. "Wilde men

dan tevens de lengte-uitrekking meten, dan zoude men in

plaats van caoutchoucringen beter doen een platte strook caout-

chouc te gebruiken. De lengte-uitrekking kan dan gemeten

worden door den weg, welken de wijzer van den steel langa

een der op de glasplaat staande verdeelde schalen aflegt.

Mijn doel met bovenstaande mededeelingen is slechts geweest

eenige gevallen aan te wijzen, waarin het nieuwe werktuig van

nut kan zijn, en dit door voorbeelden op te helderen.

Vlrechi, 2 April 1872.



SUR LES RACINES DES ÉQUATIONS

s (ar cos cj) dto ^=^0 et ƒ cos [x cos w) sin^ (o <lm — O

,

I co

^ 'o

G. F. W. BAEHB.

Les racines de chacune de ces équations, qui se présentent

dans plusieurs questions de physique mathématique, sont deux

a deux égales et de signes contraires, piiisque les premiers

membres ne changent pas quand on change Ie signe de a; il

sufliit donc de considérer les racines positives.

Si dans la première un fait

X COs OJ = z

,

(1)

elle se reduit a

X

/cos z dz
:

=0, (2)
X sm (O

u

oü la variable co <^ j tt.

On peut décomposer Ie premier membre de (^j en un certain

nombre d'intégrales partielles, dont la difierence des Jimites

est ^ 71, telles que

A2n + è)5r f{2n+l)^ /"(2rJ + f) tt pCn + 1) t

/ '' + ƒ " + ƒ '/ + / * + etc.

faisant successivement «=^0,1, 2 . . . , tandis que cette snite
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finira a celle de ces intégrales qui a pour limite inférieure Ie

plus graud multiple de i tt nioindre que ar, en sorte que sa

limite supérieure sera a-. Puisque cos z est positif entre les li-

mites de la première et de la quatrième, et négatif entre les

limites de la deuxième et troisième, Ie premier membre de (2),

ainsi décomposé, commencera par un terme positif, et ensuite

deux termes négatifs précéderont toujours deux termcs positifs,

jusqu'a la limite ^, de sorte qu'en désignajit par P, Q, R, S,...T

les valeurs absolues des intégrales ci-dessus, ce premier membre

sera une répétition de quatre termes teUe que

P — Q — R + S,

dont la demière pourra finir a un de ces termes, qui ait x

pour limite supérieure.

Il est évident que ces intégrales partielles varieront conti-

nuement avec x. Tant que cette variable soit egale oii surpasse

la limite supérieure de la demière T, que l'on considère, on

aura

P<Q<R<S...<T etc.

;

car pour chaque element de P il y en a un de Q, pour lequel

CVS a la même valeur absolue, les valeurs de z étant respec-

tivement pour P et Q

z = 2« Tt -\- z' et e = (2n -f 1) tt — z\

oü z iC^^n , de sorte qu'en désignant les valeurs correspon-

dantes de to par co^ et co», on a

/• / 1 1 \Cos^ ,,P_Q= ƒ
;

^^';

j \sinoi^ s^noi^l X

mais les valeurs de z dans Q étant constamment plus grandcs

que celles dans P, on aura entre les limites de l'intégration tou-

jours ff'iv (o^ > siv co^ ; donc tous les éléments de l'intégrale

P—-Q sont négatifs, et par conséquent P — Q <. 0. De la

même maniere on voit que Q— R<.0 S T<10etc
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De plus on aura pour une suite de quatre intégrales, qui

commence et finit par un terme positif,

P— Q— RH- S > 0;

car 011 peut prendre les éléments de ces intégrales partielles

quatre a quatre, tellement que pour chaeun d'eux cos r a la

même valeur absolue, les valeurs de z étant respectivement

^nn-\-z', {^n-\-l)n—z\ {"in -\-\)n -\- z\ 1{n-{-\)n— z'*

oü 2:' <^ 5 71, et désignant les valeurs correspondantes de co,

par a}^^ ü)„ to,, (o^, on a

f { \ 1 1 1 ) Cosz'
P_Q_R_|-S=/ \- —- ^ -—-4-- 1 .dz'\

J [Si7io3^ Sino}^ Sinio^ Sin(o^\ x
O

mais par (1)

Sin(o^ ^ Si/l (o^ ^ S/?i(o^ ^ Sinoj^,

et en même temps

Cos (o^ — Cos cOj = Cos ojj — Cos ft),

;

multipliant cette égalité membre a membre par Tinégalité

Cosüi^ -\- Coso}^ ^ Cosio^ 4" Cosoi^

on a, tous les facteurs étant positifs,

Cos^ o)^ — Cos' a>3 ^ Cos^ coj— Cos'^ oj,,

OU

Sin' £0j— Sin^ co^ ^ Sin^ (o^ — Sin- co^,

et puls divisant par

Sin(OgSin(o^{Sina)^ -\- S'nco^) <^ iSin coi SI^ko^ [SincOi -j- Sma^),

il vient

1 1 1 1

Sin (o^ Sin co^ S/n ut. Si?/ coj

donc tous les éléments de Tintégrale étant positifs, on aura

P— Q— R + S>0,

et pareillement ou verra que pour une suite de quatre intégia-

les qui commence et tinit par un terme négatif, on aura .

— R^-S + T— U<0.
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Cela posé, écrivons Féquation (2) sous la forme

A— B— C + D-t-E—r-G + H4- = 0,...{3)

oü chaque terme représente la valeur absolue d'une integrale

partielle prise entre des limites dont la difiérence est — ti, on aura

A<B<C<D<E<P etc.

et en même temps

B—A<1)—C<F— E < etc;

ces valeurs varieront avec x, mais tant que x n'est pas moindre

que la plus grande limite de celles que Fon considère, elles

satisferont a ces inégalités.

Tant que x<C^-^tt Ie premier membre de (8) contiendra seu-

loment un terme A, et sera positif; pour x=- -n,]\ contiendra

les deux termes A— B> et par conséquent il sera négatif ; il y a

1
donc une racine entre ö^ ^^ n.

. . . -^

Si ensuite Ton fait croitre a; de tt a ^ ^r, Ie premier mem-

bre (3) restera négatif, puisqu'a une partie négative A — B

s'ajoute une quantité négative - C, mais pour x --^- 2 tt il sera

positif puisque I»— C "> B— A ; il y a donc une deuxième

racine entre — tt et 2 ?r. Généralement, en vertu des inégalités

établies, Ie premier membre de Féquation (3) est positif ou

négatif suivant qu'il finit a un terme positif ou négatif Pour

X égal a un multiple impair de '/g n ce premier membre sera

donc positif ou négatif en même temps que Ie terme final qui

correspond a telle valeur de .r, et qui est toujours Ie deuxième

terme d'une permanence; mais alors Ie terme suivant, qui sera

Ie terme final quand on augmente ir de -tt, est de signe con-

traire, et avec lui Ie premier membre de Téquation.

La première équation a donc une racine entre chaqiie mul-

tiple impair de -ti et Ie premier multiple de n qui Ie suit;
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elle na pas de racines entre uu niidtiple de n et Ie premier

multiple de '/j '^ ^^i Ie snit.

La seconde équation est la dérivée de la première, réduite a

cette forme par rintci^ration par parties, et divisée par — x.

On trouve des difficultés en la traitant sous cette forme, mais

en la mettant sous sa forme primitive

/ Sin (;?-• Cos co) Cos co r/ w = O

,

'O

la même methode réussit.

Faisant

xCosv)= z, (4)

elle se reduit a

(
Sin z dz ^ O
ai tang at

1

oü co <::^ -n.

Si Ton décompose ie premier membre de celle-ci en intégra-

les partielles dont la différence des limites est - n, et dont la

première a zéro pour limite inférieure, on aura, désignant par

A, B, C, D, etc. des valeurs absolues,

A+B— C — D + E-f F — G— H+.... = 0;...(5)

deux termes positifs sont suivis de deux termes négatifs et ainsi

de suite.

Comme ei- dessus on verra facilement que l'on a, tant que a;

surpasse la limite supérieure de la dernière des valeurs que Fon

considère.

A<B<C<D <H
Pour les trois premières, ou

O §7 )T
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on aura en particulier

A 4- B— C < O
;

car en y faisant respectivement

z=- z\ z= n — z', z= n -\- z'

et nommant co,, ojj, Wg les valeurs correspondantes de co, ce

trinóme devient

'TT
f
1 / 1 1 1 \ Sin z' d z

J \tangoi^ tangta^ tang vaJ x

mais en vertu de (4)

Cosoy^ -f" Cosoi^ <^ Cosüj^,

OU

Cos (O, Sin (O, Cos co. Sin (o, Cos oo.-—
• -^ + — — <

Sinco^ S?7ia>^ Stnio^ Sincog Sinoi^

donc a plus forte raison

Cos co. Cos coa Cos to.

+ ~~— < —:—

;

Sin co^ Sin coj Si7i cOg

par conséquent tous les éléments de la dernière integrale seront

négatifs.

Une suite de quatre termes, qui commence et finit avec un

terme positif, sera une. quantité positive. Pour les quatres ter-

mes B, C, D, E, on a

B— C— D + E = / // h i '/+/'/+/ '/ ;

Jw TT fit 2T

en y faisant respectivement

z= n— z', z = n -\- z', z — In— z' , z = 'Z n -\- z\

ces quatres intégrales se reduisent a

/ ( 1 _ _l _1 1 \ Sin z dz'
,

ƒ
\tang a)^ tang co, tang o>, tang (o^J x



( 831 )

oü, en vertu de la formule (4), on a entre les vaieurs corres-

pondantes de co les relations

Sin tOj "^ Sin Wj ^ Ó'?V/ oij ^ Sin oa^
,

et

CöS co^ Cos aij = Co.v tOj ^OS fO,
,

d'oii, comme il est déja démontré plus haut,

1 ] _1 1

Si7i (o^ Sin (Wg Sin to, Sin (o^

donc ,
puisque Sin co^ <C Sin tOj

Cos lo^ Cos 0)3 Cos a>2 Cos O),

/Si« o}^ Sin (o^ Sin ca^ Si7i cos'

et parce que Cos coj ^ C05 co^

Cos CO3 Cö* CO3 Co* (Oi Cos co,

ASiw co. Sin co, «Sm co *Siw co.
'

la somrae de ces deux dernières inégalités donne

Cos co i Cos Cos co 2 Cos (O^

Sin CO4 Sm cog Sin co 2 Sin co,

'

ainsi tous les éléments de la dernière integrale sont positifs

,

par conséquent

B—C— D-}-E> O,

et pareillement on verra qu'une suite de quatre termes qui

commence et finit par un terme négatif, est una quantité né-

gative, ainsi

— D + E + F— G<0.

Par suite , tant que x <^ n , et pour ,v = n , Ie premier

membre (5), qui contient alors teut au plus les deux termes

. . 3 .

A + ^^ sera positif, tandis que pour a; =^ ~ n il sera négatif;

il y a donc une racine entre n et ~ n. ,
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3
Si X augmente de -re a 2 n Ie premier inembre (5) reste

"
5 .

négatif, mais pour x = ^.n\\ sera positif, puisqu'alors il contient

une quantité positive A, a la quelle s'ajoute une quantité positive

5
B— C— D -}- E ; il y a donc une deuxième racine entre 2 n etx" tt.

J)e, X = ~n a j; = 3 TT Ie premier membre reste positif, mais

pour X = - n il sera négatif, puisqu'alors il contient la quantité

négative A + B — C a laquelle s'ajoute une quantité négative,

—D+E-j-F— G; il y a donc une troisième racine entre

7
3 TT et - TT, et ainsi de suite. En général Ie premier membre de (5)

sera positif ou négatif suivant qu'il s'arrête a un terme positif

OU négatif. Pour x égal a un multiple de :r il sera donc posi-

tif ou négatif en même temps que Ie terme final correspondant

a cette valeur de .r, et lequel est toujours Ie deuxième terme

d'une permanence, en sorte que Ie terme ^^uivant, qui sera Ie

1

terme final quaud x augmente de - nr, sera de signe contraire

et avec lui Ie premier membre [O]. L équation a donc une

racine entre chaque multiple de n et Ie premier multiple de

5 TT qui Ie suit ; eUe n'a pas de racine entre un multiple im-

pair de — :t et Ie premier multiple de n qui Ie suit.

Ces résultüts s'accordent avec Ie théorème de rolle, .^uivant

lequel la dérivée doit avoir au moins une racine entre deux

raeines consécutives de Téquation primitive ; mais i]s donnent

pour les racines de cette dérivée des limites plus resserr es

11 semble encore que les racines des deux équations ^/appro-

cheront de plus en plus de leurs limites inférieures, puisque Ie

premier membre de la première satisfait a Téquation diflerentieUe

dx^ X (lx

en sorte que. pour de grandes valeurs de x. la fonction y de-
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viendra de pJus en plus écrale u la fonction déterminée par

i'équation

—^ + >l'
= O,

et qui est //' = Km x o\\ y' = cos'x ; mais, Ie signe de y ne

changeant pas quand on change Ie signe de x^ la fonction y
deviendra de plns en plus egale a eov x et sa derivée a .sin Xy en

sorte que les racines de la première équation s'approcherout de

plus en plus des multiples impairs de - ti et celles de la se-

conde des multiples de :i.

De^fly Avril 1.S72.



OVER DEN INVLOED

VAN OPTISCH INACTIEVE OPLOSMIDDELEN

soortelije: draaiixgsveemogen van optisch

actieve stoffen.

DOOE

A. C. O TT D E M A N S Jr.

(Voorgedragen in de Gewone Vergadering van 27 April 1872).

Nadat de circulaire polarisatie in ISli het eerst door arago

bij het kwarts was waargenomen, vond bigt in IS 15 'en ge-

lijktijdig met hem seebeck), dat de aan het kwarts toekomende

eigenschap ook bij eene vloeistof van organischen oorsprong, de

terpentijnolie, werd aangetrofien.

Deze gewichtige ontdekking werd voor biot het uitgangs-

punt tot eene reeks van onderzoekingen, waaruit bleek, dat vele

andere vloeistoffen, hetzij drnpvormige organische verbindingen,

hetzij oplossingen van organische vaste stoffen in water, alco-

hol enz., het verschijnsel in zeer verschillende mate vertoonden.

Bij vaste stoffen was dit niet zoo gemakkelijk aan te wijzen,

deels ten gevolge van de moeilijkheid, om geheel homogene

kristallen van niet al te geringe afmetingen te verkrijgen, maar

vooral omdat de verschijnselen van rechthjnige polarisatie, die

bij de meeste der aan het onderzoek onderworpen kristallen

voorkwamen, het aanwijzen van het draaiingsvermogen dezer

stoffen in den' weg stonden.

Om het draaiingsvermogen van verschillende stoffen met elkaar

te kunnen vergelijken, en verder de wetten der circulaire po-

larisatie te kunnen nagaan, voerde bigt het begrip in van
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soortelijk of moleculair draaiingsvermogen. Hieronder verstond

hij de afwijking van het polarisatievlak voor eene bepaalde licht-

straal, te weeg gebracht door eene 1 decimeter lange laag van

de werkzame stof, bij eeu concentratiegraad, gelijk aan de een-

heid en hebbende eene densiteit gelijk aan de eenheid.

Wanneer alzoo « voorstelt de onmiddellijk waargenomene af-

wijking van het polarisatievlak voor eene / decimeters lange

laag eener enkelvoudige vaste of vloeibare zelfstandigheid, heb-

bende eene densiteit ö, dan zal het soortelijk draaiingsvermogen

a
(a) dezer stof worden uitgedrukt door — .

Voor oplossingen van actieve zelfstandigheden in inactieve

vloeistoffen, krijgt de formule de volgende gedaante

waarin f den concentratiegraad beteekent, d. i. de verhouding

tusschen het gewicht van het werkzame bestanddeel en dat der

/ P
totale vloeistof

f , wanneer P het gewicht der werkzame
\P 4- /'

stof en ;; dat van het oplosmiddel voorstelt.)

De eerste proeven van bigt, gedurende jaren achtereen voort-

gezet, schenen te bewijzen, dat het soortelijk draaiingsvermogen

van eene in oplossing voorkomende actieve stof geheel onaf-

hankelijk was van den concentratiegraad; zoodat men, met be-

hulp der boven aangehaalde formule, het draaiingsvermogen van

alle actieve stoffen uit dat van eene oplossing dier stofiFen in

eenig inactief vocht zou kunnen afleiden, mits slechts de samen-

stelling der oplossing vooraf nauwkeurig bekend ware.

Proeven met suiker, waarbij het draaiingsvermogen van die

stof in amorphen, gesmolten toestand werd vergeleken met dat,

wat eene waterige oplossing dier zelfstandigheid vertoonde, gaven

uitkomsten, die met de gemaakte vooronderstelling vrij goed

strookten. Bigt meende althans de afwijking tusschen de bere-

kende en de onmiddellijk gevonden waarde van het draaiingsver-

mogen te moeten toeschrijven aan kleine onnauwkeurigheden,

die zoodanig moeiLjk onderzoek, als hij had verricht, noodzake-

lijk medebracht.

k
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Eerst later (in lSo2) ontdekte biot, toen hij over betere

huljDmiddelen kon beschikken, dat hetgeen tot nog toe voor

een algemeen verschijnsel werd gehouden, slechts eene uitzon-

dering was, en dat het soortelijk draaiingsvermogen van actieve

stoffen gewijzigd werd door de meerdere of mindere hoeveel-

heid van het vocht, waarin het was opgelost; zoodat met be-

hiüp van de door hem gegevene formule voor oplossingen van

verscJiillende sterkte verschillende waarden van («j werden ge-

vonden. Vooral bii wijnsteenzuur deed zich deze invloed van

den concentratiegraad der oplossing zeer sterk gevoelen.

Van veel gewicht was het, te onderzoeken of het soortelijk

draaiingsvermogen al of niet afhankelijk was van de tempera-

tuur. Ook hieromtrent heeft bigt menige belangrijke bijdrage

geleverd : zijne proeven met oplossingen van wijnsteenzuur in

houtgeest (Mem. de l'Académ'e des Sciences, T. XV, p. 260)

leverden onder anderen het bewijs, dat de temperatuur op het

draaiingsvermogen van de actieve slof in deze oplossingen een

beslissenden invloed uitoefent. J^^atuurkundigen van lateren tijd

hebben zich menigmaal met dergelijk onderzoek bezig gehouden.

BoucHARDAT bewces den invloed der temperatuur op het draai-

ingsvermogen van chininezouten ; Gernez (Annales de l'Ecole

normale, T. I) op dat van terpentijnolie, oranjeolie en bigarade-

olie. Dat die invloed zich niet bij aNe stoffen doet gevoelen,

bleek uit de onderzoekingen van tuchschmid (J. f. p. C. A^eue

Folge. 2. 235 (1^70)), waardoor duidelijk werd aangetoond,

dat het draaiingsvermogen eener rietsuiker-oplossing met de

temperatuur niet verandert.

Er is echter nog eene derde zaak, die op het soortelijk

draaiingsvermogen een gewichtigen invloed kan uitoefenen en

waarop tot nog toe zeer weinig acht is geslagen, ja, waarvan

zelfs in de meest uitgebreide handboeken over natuurkunde in

het geheel geene melding wordt gemaakt, namelijk de aard van

het oplosmiddel.

Tn scheikundige handboeken en verhandelingen wordt

bij opgaven omtrent het draaiingsvermogen van actieve

stoöien doorgaans stilzwijgend aangenomen , dat dit niet

gewijzigd wordt door het oplosmiddel , wanneer dit geene

scheikundige werking op de actieve stof uitoefent. Vau

i
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daar dan, dat bij alcaloïden alleen een onderscheid gemaakt

wordt tusschen oplossingen in alcohol en in verdunde znreu

:

van daar dan, dat ook soms bij stoffen als asparagine en derge-

lijken gezocht is naar verschil in draaiingsvermogen na het bij-

voegen van zuren en alcaliën. maar dat over den invloed van

vloeistoffen, die naar de algemeene opvatting scheikundig indiffe-

rent zijn, nagenoeg niets wordt medegedeeld.

Zoover ik heb kunnen ontwaren, zijn bigt en jodin de eeni-

gen geweest, die den invloed van het optisch en chemisch inac-

tieve oplosmiddel op het draaiingsvermogen der opgeloste actieve

stof duidelijk hebben erkend en in rekening gebracht.

Bigt bepaalde zich bij zijn onderzoek tot oplossingen van

wijnsteenzuur in water, alcohol en houtgeest (Mémoires de l'Aca-

démie, T. XV, p. 93) en vond, dat bij denzelfden concentratie-

graad en nagenoeg dezelfde temperatuur het draaiingsvermogen

van wijnsteenzuur in die oplossingen verschillend was, zooals

bUjken kan uit het volgende overzicht.

Afwijking van het polarisatievlak voor licht-

stralen, doorgelaten door rood glas.

Temp.
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een bestanddeel van de geïnterveerde suiker uitmaakt en met

glycose gemengd, daarin voorkomt. Werkelijk vond hij dan

ook voor oplossingen van lévulose, die 0.128 gr. per C. C.

bevatten

Bij alcoholische opl. « = — 92

Bij waterige opioss. « = — 104

Jodin vond verder, dat bij het vermeerderen van den alcohol

in het oplossend mengsel ook het S. D. "V. van de suiker toe-

nam *).

Nog geheel onkundig omtrent den boven vermelden invloed van

'inactieve oplosmiddelen op het S. D. V. van actieve stofien, werd

ik door eene toevallige omstandigheid daarop opmerkzaam ge-

maakt. Ijij de bepaling van het draaiingsvermogen van zwavelzure

cinchonine ondervond ik namelijk, dat het zont, hoewel zeer fijn

gewreven, uiterst moeilijk en langzaam in koud water oploste.

Eene zachte verwarming, ter bespoediging van het oplossen,

had doorgaans eene geringe dissociatie en afsclieiding van cin-

chonine ten gevolge en moest dus worden vermeden. Om aan

dit bezwaar te gemoet te komen, voegde ik een weinig alcohol

toe, niet vermoedende, dat dit eenigen invloed op het draaiings-

vermogen van het zout zou uitoefenen. De resultaten van on-

derscheidene proeven, waarbij afwisselende hoeveelheden alcohol

waren gebezigd, liepen echter zoodanig uiteen, dat bij de nauw-

keurige wijze van waarnemen, de waargenomen afwijkingen al-

leen aan het toevoegen van alcohol konden worden toegeschre-

ven. Werkelijk werd dan ook de invloed van deze vloeistof

op het S. D. V. van het opgeloste sulfaat duidelijk aange-

toond en hierin vond ik aanleiding, om het onderzoek wat verder

uit te strekken en den invloed van het oplosmiddel bij eenige

andere actieve stoffen na te gaan.

Bij het doen van deze proeven heb ik gebruik gemaakt van

een polaristrobometer van wild, een voortreffelijk werktuig, dat,

onder gunstige omstandigheden en onder inachtneming van alle

) Jodin verwijst hier naar eene door hem uitgegeveue verhandeling, Tvaarin

de resultaten van dit laatste onderzoek breeder worden uiteengezet. Het is mij

gelukt, te Weten te komen, waar deze verhandeling is opgenomen.
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vereischte voorzorgen, toelaat, bij eeii 1:^— 16 tal waarnemingen

een eindresultaat te verkrijgen, dat op ongeveer 1

—

2. minu-

ten nauwkeurig is.

Tn den regel werden de waarnemingen achtereenvolgens op

de verschillende qiiadranten van den verdeelden cirkel volbracht

en dit eenige malen herhaald. Om uit de 12 of meer verkre-

gene waarden het eindresultaat op te maken, heeft men slechts

het gemiddelde te nemen : immers door va.\ de sa>'De bakduij-

ZE>' (roGG. Atm., Ed. 1-14 p. £59 sqq.) is bewezen, dat wanneer

men van de waarnemingen aan de vier quadranten het midden

neemt, de fouten worden geëlimineerd, die voortvloeien 1". uit

de constructie en de plaatsing van den draaienden nikol en 2'.

uit de niet geheel juiste plaatsing van de kalkspaath-plaatjes van

den SAVARï'schen polariskoop.

De waarnemingen werden voorts verricht met geel sodium-

licht en zooveel mogelijk bij ééne zelfde temperatuur van

17— ISO C. Alle oplossingen werden eerst zorgvuldig op die

temperatuur gebracht, alvorens ze aan de proef werden onder-

worpen. Bij het samenstellen van de vloeistof ging ik bij mijne

eerste proeven aldus te werk, dat ik het actieve lichaam en

het oplosmiddel nauwkeurig afwoog en de densiteit der oplos-

sing bepaalde bij 17— 18° C. Met behulp van de formule

«
(a) = —;^— kon dan het S. D. V. worden berekend.

£. o. /.

Later echter heb ik, wegens het tijdroovende van de densi-

teitsbepalingen, de afgewogene actieve stof opgelost, in een be-

paald volumen van het oplosmiddel bij eene temperatuur van

17—18° en dan het S D. T. berekend met behulp van de for-

'i

"

...
mule (a] = — . De werktuigen die hiertoe werden gebezigd,

//;

waren kleine glazen maatkolfjes van 20 — 40 C.C. inhoud,

voorzien van een bals, waarvan de doorsnede een middellijn

heeft van 6— 7 millimeter. Deze kolfjes werden nauwkeurig

gekalibreerd en op den hals werd met diamant eene verdeeling

gegrift in j\ C. C, die den inhoud nauwkeurig aangaf De

deelstrepen hadden een ouderlingen afstand van ongeveer I milli

meter, zoodat men des noods y^^ C. C. zou kunnen schatten.

22»
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Ik heb mij vooraf overtuigd, dat men met deze toestelletjes

het volumen op ongeveer y^V^ nauwkeurig kan bepalen.

Bij het volgen van deze laatste handelwijze mist men de

juiste kennis omtrent den concentratiegraad, maar deze kan bij

benadering worden berekend, wanneer men aanneemt, dat de

vaste stof bij het oplossen geheel in het volumen van de

vloeistof verdwijnt, zou der dit te vergrooten. Deze vooronder-

stelling beantwoordt wel niet geheel aan de waarheid, maar

veroorlooft toch, den concentratiegraad met eene voor ons doel

voldoende nauwkeurigheid te leeren kennen, vooral wanneer men

de betrekkelijk geringe hoeveelheid vaste stof in aanmerking

neemt, die ter vervaardiging van de oplossing wordt gebruikt.

Ik laat nu hier onmiddellijk de eindresultaten van het ver-

richte orderzoek volgen, en stel mij voor, de bij waarneming

verkregene cijfers in eene afzonderlijke bijlage samen te vatten,

ten einde deu lezer in staat te stellen, over den graad van

nauwkeurigheid der resultaten te oordeelen.
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aan eene waarnemingsfout, komt mij nagenoeg zeker voor, met

het oog op den graad van naanwkeurigheid, die men bij het

onderzoek met den polaristrobometer bereiken kan. Bijzonder

groot zijn de verschillen, die worden waargenomen bij alcaloïden

en hunne verbindingen ; bij brucine zien wij het S. D V. in

eene chloroformische oplossing bijna anderhalf maal zoo groot als

in eene alcoholisclie. Het is mogelijk, dat alcaloïden zich in het

algemeen te dien opzichte gedragen evenals de door mij onder-

zochte cinchonine en brucine ; met zekerheid laat zich daarom-

trent niets voorspellen.

Uit het feit, dat het S. D V. van levulose sterke verschil-

len vertoont naarmate liet oplosmiddel veraiidert, en dat bij

gljcose en rietsuiker de invloed van het oplosmiddel daarente-

gen zeer gering is, schijnt wel te blijken, dat leden van ééne

zelfde groep van lichamen zich te dien opzichte zeer verschil-

lend kunnen gedragen. Voortgezet onderzoek in deze richting

mag allezins wenschelijk geacht worden.

Terwijl ik met het bepalen van het S. D. V. van cincho-

nine bezig was, beging ik bij het samenstellen van een der

vloeistoffen eene vergissing; ik goot namelijk ter aanvulling van

het gebezigde maatkolfje een weinig alcohol bij de oplossing

van cinchonine in chloroform, doch bemerkte de vergissing eerst

nadat ik het S D. Y. had bepaald. Tot mijne verwondering

vond ik, dat de daarvoor verkregene waarde veel grooter was,

dan die voor cinchonine in alcohol en in chloroform. Ik achtte

het van belang te onderzoeken, wat hiervan de oorzaak was en

vond nu, dat het S. D. V. van cinchonine bij oplossing in

mengsels van cnloroform en alcohol gelieel anders wordt gewij-

zigd, dan zicii uit den door proefneming bekenden invloed van

de beide vochten afzonderlijk liet verwachten.

Wij zagen namelijk boven dat de waarden van {«], uit het

onderzoek van oplossingen in alcohol en in chloroform afgeleid,

zijn .^^ 228" en .^^ 2,12°. Men zou nu verwachten, dat (zoo-

als JODIN het ook bij levulose waarnam) bij oplossini?en van het

alcaloïde in mengsels van de twee vloeistoffen de waarden van

(a) tusschen deze uiterste grenzen gelegen en des te grooter



{ 343
)

zouden zijn, naarmate de alcohol in liet mengsel de overhand

had — en omgekeerd.

Intnsschen was dit geenszins het geval, zooals met een oog-

opslag kan worden gezien uit het volgende overzicht, waarin

de waarden van («) zijn opgegeven voor de verschillende vloei-

stofien, waarvan het S. D. V. is onderzocht.

N°
Samenstelling van het

oplosmiddel.
Waarden van (a).
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oefent ; want het grootste verschil tusschen de daarvoor ver-

krearene waarde zou nog geen graad bedragen (overeenkomende

met 1'—1^' bij de waarnemingen met den polaristrobometer.

Zie Bijlage). Wordt daarentegen bij eene oplossing van cincho-

nine in chloroform slechts -j^^ van het oplosmiddel door al-

cohol vervangen, dan is reeds een verschil van 4" in soortelijk

draaiingsvermogen voortgebracht ^).

2°. Het S D. V. van chinchonine is het grootst bij oplos-

sing in eene vloeistof, die 10 pCt. alcohol en 90 pCt. chlo-

roform bevat.

3°. Men kan uit den invloed, die twee vloeistoffen elk af-

zonderlijk op het draaiend vermogen eener actieve stof uitoefe-

nen, niet besluiten tot den invloed, die door een mengsel van

beide zal worden uitgeoefend.

In verband hiermede is het raadzaam, om bij het onderzoek

naar het draaiingsvermogen van actieve stoffen naauwkeurig te

letten op de zuiverheid van het te bezigen oplosmiddel. Vooral

is dit van toepassing op het onderzoek van alcoholische oplos-

singen ; men zal wel doen, ter vervaardiging daarvan ahüoluten

alcohol te bezigen, of althans, bij vergelijkend onderzoek, van

één zelfde mengsel van alcohol en water van bekende samen-

stelling uit te gnan. AYaut, zoo als mengsels van a'^ohol en

chloroform in hnnne werking op vaste actieve stoffen verschil-

len van elk der daarin voorkomende bestanddeelen, zoo kan

van mengsels van alcohol en water hetzelfde verwacht worden

;

eene enkele proef heeft mij het gegronde van deze stelling dan

ook voldoende bewezen.

Keeren wij nu intusschen tot het boven beschrevene ver-

schijnsel zelve terug. Bigt heeft den invloed van den concen-

tratiegraad op het S. D. V. van actieve stoffen verklaard, door

aan te nemen, dat zich zekere soort van moleculaire verbindin-

gen vormen van de actieve stof met het oplosmiddel. Naar-

*) Met het oog hierop zou het bepalen van het S. D. V. van eene oplossing

van cinchouine in chloroform een middel kannen zijn, om een gehalte aan alco-

hol te vinden en quantitatief te bepalen. Gemakkelijker ware dit echter te doen,

door de bepaling van oplosbaarheid van cinchonine in de te onderzoeken vloeistof.

omdat die, zooals wij later zullen zien, binnen zekere urenzen zeer toRneemt,

naarmate de chloroform meer alcohol bevat.
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mate de verhouding tiissclieii beide veranderde, züudeu telkens

andere verbindingen tot stand komen ; en het liet zich den-

ken, dat het S. D. V. der actieve stof in deze verbindingen

allengs kleinere of grootere wijzigingen ondergaan kon.

Wanneer vt^ij deze zienswijze aannemen, om ook den invloed

van verschilleude oplosmiddelen op het S. D. V. eener actieve

stof te verklaren, dan doet zich de vraag voor, of er niet eenig

verband bestaat lusschen dezen invloed op het S, D. V. en

het vermogen om vaste stofien op te lossen.

Bestaat dit verband, dan is het, zooals mij voorkomt niet

onwaarschijnliik, dat in het algemeen het S. D. V. eener ac-

tieve stof meer zal gewijzigd worden door eene inactieve vloei-

stof, waarin zij gemakkelijk, dau door eene waarin zij moeilijk

oplost. Immers men kan zich het oplossen van eene vaste of

vloeibare stof in eenig vocht niet voorstellen, zonder aan te

nemen dat de deeltjes van beide eene aantrekking op elkander

uitoefenen, hoe zwak die ook moge zijn in vergelijking van

hetgeen wij gewoon zijn scheikundige verbinding te roemen.

Om deze hypothese eenigszins aan de waarneming te toetsen,

heb ik de oplosbaarheid van cinchonine in alcohol, chloroform

en in mengsels van deze beide bepaald. De resultaten van dit

onderzoek zijn samengevat in het volgende tafeltje:

N".

j

Hoeveelheid der opgeloste stof

Samenstelling van het
j

in procenten.

oplosmiddel. i (Gewicht van het oplosmiddel

j

^ 100).
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Met behulp van deze gegevens is in Fig. 2 graphisch voor-

gesteld de oplosbaarheids kromme van cinchonine voor mengsels

van chloroform en alcohol. Als abscissen zijn hier als in Fig. 1

aangenomen de procenten aan alcohol in het oplosmiddel voor-

komende, en als ordinaten de ])rocenten cinchonine opgenomen

in het oplosmiddel.

Uit de figiuir blijkt

:

1". Dat de oplosbaarheid van cinchonine in chloroform ge-

ringer is dan die in alcohol.

2"*. Dat, uitgaande van de beide nulpunten, bij stijgende hoe-

veelheden chloroform in het mengsel, de oplosbaarheid in den

aanvang veel minder sterk toeneemt, dan bjj stijgende hoeveel-

heden alcohol.

8". Dat cinchonine het meest oplosbaar is in een mengsel

van 20 pCt. alcohol en 80 pCt. chloroform.

Vergelijken wij nu verder liet beloop der oplosbaarheids-

kromme met die van het S. D. V. ; zoo is overeenkomst en

verschil te bespeuren.

Overeenkomst, in zooverre het S. D. V. en de oplosbaarheid

van cinchonine sterk toenemen bij het klimmen van het pro-

centgehalte aan alcohol, wanneer men met eene zuiver chloro-

formische oplossing begint en in zooverre met eene geringere

oplosbaarheid van het alcaloid in chloroform ook een geringer

S. D. V. samengaat.

Verschil, in zooverre het maximum van oplosbaarheid niet

samenvalt met het maximum van S. D. V. ; en in zooverre de

toevoeging van chloroform bij alcoholische oplossing van cin-

chonine wel dadelijk de oplosbi arbeid, maar niet het S. D. V.

wijzigt

Dat er tussclien de oplosbaarheid en het S. D. V. intusschen

eenig verband bestaat, meen ik naar aanleiding van het gedane

onderzoek, gerustelijk te mogen aannemen. Voor 's hands is

het ondoenlijk om de opgenoemde punten van verschil in beide

krommen te verklaren : maar ik waag het de hypothese te uiten,

dat wellicht bij de menging der beide vloeistoffen nog andere

werkingen plaats grijpen , die op het S. D, V. van invloed zijn.

Wellicht heeft bij het moigen van chloroform en alcohol het-

zelfde plaats, wat door diu'RÊ en page bij mengsels van alcohol
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en water is waargenomen len aanzien van de soortelijke M^nute,

uamelijk dat bij het vermengen van water met O

—

'60
"J^

alcohol

vloeistofien worden gevormd, die eene grootere soortelijke warmte

hebben dan het water zelf. In dat geval zou wellicht het S. D. V.,

behalve den invloed van de oplosbaarheid, ook dien van den

thermischen toestand der vloeistof kunnen ondervinden.

Aan het einde mijner taak gekomen, mag ik niet nalaten op

te merken, dat in de op blz. 34)1 opgegeven tabel voor de-

zelfde stof de hoogere cijfers, zoover ik heb kunnen nagaan,

behooren bij die oplosmiddelen, die betrekkelijk meer van de

vaste stof kunnen opnemen. Zoo lost brucine gemakkelijker op

in chloroform dan in alcohol. Zoo worden z.\avelzure, zoutzure

en salpeterzure cincbonine, ook podocarpinezunr natrium gemak-

kelijker in alcohol opgenomen dan in water.

B IJ L A G E

heraftend'' de ren>ltaten van de met den polanstrohometer

gedane tcaarnemingen.

RIETSUIKER

(door omkristalliseereu uit alcohol gezuiverd.)

Oplossing in water.

;; -=1.1753; r = 20 CC ; /= 303.9^11; t -^ IT^ C.

Waargenomene waarden van «.

^ 11'58' ^ lPo8' ^11»57'
1157
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Oplossing in alcohol van 50 pCt.

p == 1.0573; t;=20CC; /-=303.9°im; /= 170 c.

Waargenomene waarden van a.

^ lO^^S' ^10-45' ^10°44'
lU 40

10 41

10 38

' 10<'43'
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Oplossing in ab.soluten alcohol.

f ==--0.0612; (5=0.8001; /--303.9a"n; /=^17"C.

Waargenomene waarden van «.

^-^ 6-10'
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ClNCnONINE.

Oplossing in absoliiten alcohol. N". 1.

p -= 0.1023 ; r --- 20 CC. ; / = 303.9'"'"
; / == 17° C.

Waargenomene waarden van a.

^ 3«33' ^ 3035' ^ 303O'

3 35 3 33' 3 33

3 32 3 32
'

3 30

3 30 3 35 3 33

3°.J2'.5 ;io33S 3°31.5

Midden a -^^ 3°32'.6

(a) - ^ 227«'.6

Oplossing in absoluten alcohol. N". 2.

f = 0.00824; h = 0.8271; ^= 300°»"!; ^= 17° C.

Waargenomene waarden van a.

^4033' ^4n0' ^4°38' ^4037' .^4034'

4 38
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Oplossing in absoiuten alcohol. N", 4.

y?= 0.1145; y= 20.2 CC; /= 303. 9°"^. t ^ 170 c.

Waargenomene waarden van a.

^3°59' ^3''57' ^3053' ^o°51' ^3°58'^3o55'
3 52
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Oplossing in chloroform. No. 3.

p -= 0.0946 : r = 20 C. C. ; / = 303. Q^m; / ,^_. 170 c.

Waargenomene waarden van a.

^3V'
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ZWAVELZURE CLNCQOMNE.

2(C,„ 11,, N,0), SH,0, + 2H3O.

Oplossing in water. N". J

.

-= 0.01397; ö -^ 1.0031 ; l .. 271.3"»" : f- = 16« C.

Waargenomeue waarden van a.

^ 60-zr ^6025' ^6029' ^6021.'

6 26
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Oplossiner in absoluten alcohol. No. 2.

O.i-5493; 6 = U.8396; / = lOO^^i"; / = IS'^ C.

Waargenomene waarden van «.

-^ 8°58'
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CHLOORWATERSTOPZURE CINGHONINE.

C,o H,, N, O, HCl-i-2Hj O.

Oplossing in water. N'. 1.

€ - 0.03135 ; d = 1.0Ü53 ; / = 200 ; / = 17".

Waargenomene waarden van «.

^ 9*^50' ^ 9°46' ^ 9n6' ^ 9HS'

9 ^8 9 49 9 52 9 52

9 53 9 50 9 52 9 51

9 47 9 47 9 49 9 50

9n9'.5 9°48' 9°49.8 9°50'.3

Midden « =^ 9° 49'.4

(«) = ^156°.0

Oplossing in water. N°. 2.

E = 0.02648 ; d ^ 1.0042 ; / = 200^1"
; f == IH'> C.

Waargenomene waarden van u.

^ 8021'
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Oplossing in alcohol van 93 pCt.

e -.'- 0.0536: 8 = 0.8387; /= 200, 13°''": / = 16° C.

Waargenomene waarden van a.

15°38' ^15°38' ^15H9' ^ 15°53

15 45 15 43 15 27 15 41

15 53 15 50 15 41 15 43

15 3b 15 37 15 57 15 50

15H3'.5 15°42' 15H3'.5 15°46'.8

Midden « =^ 1 5° 44'

(«) =^1740.9

BRÜCINE.

iOp ICO" C. gedroogd.)

Oplossing in absoluten alcohol.

p == 0.8986 ; v .- 20 CC: / =- 303. 9mm; f, = \i^o q

Waargenomene waarden van a

^^ il°30' , ^Sir 11^34' ^^ llo36'

11 39 11 37 11 35

1144 1137 1137

11 37 1132 11 30

1P37'.5 li°35' 11°36' -

Midden « = "^ 11° -i
6'

(a) = ^^ H5«.0

Oplossing in chloroform. N'. i.

^=1.4917; V ^ 20 C C ; ^ -^ 303,9°^: t = 18oC.

Waargenomene waarden van «.

27" 7'



( -357
)

Oplossing in chloroform. N». 2,

/;-- 0.5900; y = :iO C. C. ; / = 303.9 ;
.'' = 18° C.

Waargenomeiie waarden van «.

^ im'
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Oplossing in aether, N**. 1.

io = 2.0673; y= 40C.C.; 1=200^^; ^=17°C.

Waargenomene waarden van a.

^ 13»27' ^
13 34

13 18

13 27

13°24'
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Oplossing in water. N". 2.

p = 2.5491; ??= 40 C.C. : / = 200°»^; ^ = 17° C.

Waarereuomene waarden van «.

^^ 10°2'
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PHLORIZINE.

Oplossing in absoluten alcohol.

«=::= 0.040^3; Ö--0.S224; /--=200mm; t = n^ C.

Waargenomene waarden van «.

^^ 3024'
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N°. 8.

p = 0.1169; V = 20 CC; t = 17" C
C H Cl, = 98.74 pCt.

CjHgO = 1.26 //

Waargenomene waarden van «.

-^ 3059'
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vocht werd daarna door een bedekten trechter in een kolfje af-

gefiltreerd, waarvan het gewicht met de daarop passende kurk

bekend was. De kolf werd nu gesloten en met haren inhoud

gewogen ; eindelijk werd deze laatste in een platinaschaal ge-

bracht, de kolf eenige malen met alcohol uitgespoeld, het vocht

verdampt en het residu op 100 C. gedroogd.

1) Absolute alcoh' 1 6.f27ö arr. der opl. gaven 0.0537 gr. residu.

(dus alcohol 6.S7.'.S en einchonine 0.05^7).

2) g.l»', CHCI3 + 90 9"..; CsHgO.— 7.1260 gr. der opl. gaven O 0664 "

3)22 4'/ CHCI3 -f77 6 .' CaHgO. — 6.46.54 - •' • 0810 .

4) 35.1 " CHCI3-I-64.9 '/ CaHgO.— 7 2914 " - - 0.1314 -/

5) 52.3 <> CHCI3 + 47.7 ' C-HeO. -7.9565 . - - 0.25.31 .

6) 65.1 " CHC13 4-34.9 « CaHgO.- 7.0071 " " - 0.3226 -

7) 72.6 " CH Cis + 27 4 u aHgO- - 7.1426 - • - 0.3827 -

8) 77.2 " CHCl3-t-22.8 " CaHgO.— 6.125fi » 0.3392 -

9) 81.8 u CHCI3 + I8.2 .' CaHgO. - 5 6.554 .. • - 0.3106 .

10) 92.2 CHCI3+ 7.8 ,/ CaHgO. — 6.9240 >, " 0.2749 -

11) 98.1 ' CH CI4 4- 1.9 « C.HgO. — 6 7042 -. - 0.0855 "

12) Absolute chloroform. 4 9694» - - 0.01.39-/



EENTGE WAARNEMINGEN EN OPMERKINGEN

OVEK HET

OPWAAIEN VAN WATEE.

DOOR

J. R. T. O E T T.

Voorgedraaeu in ile Vergad. van 26 April 1872.

Reeds meermalen werd in deze Vergadering gesproken over

het wenschelijke van jniste gegevens te bezitten der hoogten,

waarop het water bij hevigen wind kan word^eu opgestuwd. Dat

gaf mij aanleiding daaromtrent eenige waarnemingen te verza-

melen, waarvan ik hier de uitkomst wil mededeelen.

Dat zulke opwaaiingen groote verhooging van den waterspie-

gel kunnen ten gevolge hebben, leeren ons de stormen, waarbij

het zeewater tot 2, ja zeKs tot meer dan 3 meters boven den

gewonen stand van volzee tegen onze kusten en dijken wordt

opgevoerd, zonder nog van hoogeren aanslag der golven te

spreken.

Ook worden er voorbeelden van sterke afwaaiing aangetroflen,

waarbij het watervlak tot meer dan 2 meters onder den stand

van gewoon laagwater daalt.

Doch niet alleen de zee, maar ook de binnenwateren zijn bij

harden wind aan sterke op- en afwaaiing onderhevig.

Zoo kan het met de zee in verbinding staande Zwarte-water

in Overijssel zich bij aan- en aflandigen wind zoo zeer ver-

hoogen en verlagen, dat Zwolle of overlast van water heeft, of

dat de meeste vaartuigen aldaar aan den grond liggen en de

scheepvaart er gestremd is.

Hoewel geheel van het buitenwater afgesloten, werd dezelfde
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uitwerking op het vroegere Haarlemmermeer in sterke mate on-

dervonden. Men behoeft daarbij maar indachtig te zijn tot welke

rampen dit meer aanleiding heeft gegeven, door de menigvuldige

inbraken der omliggende polders.

Vooral leverde het jaar 1836 daarvan droevige voorbeelden

op, toen, bij den zuidwester storm van 29 November, het water

aan de zijde van Amsterdam van 0.43 onder tot 0.64 M. boven

A.P. en alzoo 1 07 M. werd opgedreven, de Sloter Binnen- en

Middelveldsche gecombineerde polders, alsmede de Osdorper Bin-

nenpolder en de polder Bietwijkeroord, gezamenlijk ter grootte

van 2685 H. A. onder water werden gezet, en, bij den spoedig

daarop volgenden N. O. storm van 24— 25 December, de Lis-

serpoel voor de derde maal onderliep. Ook andere polders, als

die der Vier Ambachts, Hazerswoude enz., deelden in een gelijk

lot van doorbraak, welke rampen allen aan de opwaaiing van

het water zijn te wijten.

Nog werd van het meerwater ander ongerief ondervonden,

bijv. dat de stad Leiden en de Straatweg tusschen Oegstgeest

en Sassenheim in IS 36 onder water werden gezet, en dit zelfde

ook meermalen geschiedde met den Straatweg tusschen Amster-

dam en Haarlem, waardoor het berijden van dien weg gevaarlijk

werd en het verkeer daarvan slechts stapvoets kon plaats hebben.

Een voorbeeld van sterke af- en opwaaiing vindt men aan-

geteekend in het rapport van de Toezienders en landmeter in

dienst van Rijnland, cruquiüs, jan noppen en melchior bol-

stra, dd. Juli 1742, aan de WelEdele Heeren Dijkgraaf en

Hoogheemraden van Rynland, handelende over eene droogmaking

van het Haarlemmermeer, alwaar men leest, dat op den 26^^^

Pebruari 1714 Rijnlands boezem voor Zwanenburg in 30 mi-

nuten tij ds, van 19 tot 80 duim onder peil zakte, terwijl het

Kagermeer tot 40 duim boven peil gerezen was, gevende alzoo

een verschil van 120 Rijnl. duimen, of S.132 M. op ongeveer

23000 M. lengte, overeenkomde met een verhang van 13.6 cM.

per K. M.

Ook tijdens den bouw van het stoomgemaal den Leeghwater

nabij de Kaag, werd, bij het opkomen van een sterken N. O.

wind, binnen den tijd van een half uur, eene verhooging van

den waterspiegel van 0.90 M. waargenomen.
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Doch uiet slechts in meren maar ook in kanalen kunnen zich

zeer sterke opwaaiingen voordoen. Eene belangrijke opgave vind

ik daarvan in de aangeteekende waterstanden in den Haarlem-

mermeerpolder op 1 Februari 186S, toen het water aan den

Leeghwater tot 6.10 M. onder A.P. afliep en bij den Lijnden

tot 4.50 M. onder AP. werd opgezet, gevende, over eene lengte

van 203000 M., 1.60 verhang, of ruim 7.88 cM. per K.M.,

en dit groote verschil in waterstand was daarbij reeds ver-

minderd door voortdurende krachtige uitmaling aan den Lijn-

den, terwijl de Leeghwater bij gebrek aan water buiten wer-

king stond.

Van welken grooteu invloed de op- en afwaaiing voor de

uitwatering der polders is, behoef ik slechts aan te stippen.

Een groot aandeel in den strijd tegen de droogmaking van het

Haarlemmermeer bestond ook daarin, dat alsdan de dubbele

werking van opwaaiing van het boezemwater en gelijktijdige

afwaaiing van het IJ, niet meer zouden kunnen samenwerken

en men daardoor de krachtigste loozingen zoude missen.

Opmerkelijk is het verschijnsel der opwaaiing van het IJ ten

gevolge van de veelal heerschende westelijke winden, waardoor

de waterstanden aan de meest westwaarts gelegen sluizen gun-

stiger voor de afwatering zijn, dan bij de meer oostwaarts ge-

legene, hoewel het water nog over de gansche lengte van het

IJ moet wegvloeien voor dat het de Zuiderzee bereikt.

Gedurende het driejarig tijdvak, van het begin van 1868

tot het einde van 1870, verkrijgt men dienaangaande de vol-

gende uitkomsten, afgeleid uit de driemaal daags gedane waar-

nemingen.

i AA.NTAL UREN VAN WATERSTAND LAGER



( 368
)

Waardoor het uitwateringsvermogen op genoemde plaatsen bij

gelijke afmetingen der sluizen tot elkander staat als

:

Nauema 41

Zaandam 40

*) Willemsluizen 30.5

Monnickendam '25.5

]Na de hierboven vermelde voorbeelden van sterke op en af-

waaiing, valt het beter in het oog, welk belang er in gelegen

is, deze zaak meer van nabij te beschouwen, daar zulks van

invloed zou kunnen zijn op de groote waterwerken nu in uit-

voering, of die tot welker instandbrenging men wü besluiten.

Zoo doet zich bijvoorbeeld de vraag voor, of men bij de af-

sluiting van het IJ, die in den loop van dit jaar. zal plaats

hebben, ook even als vroeger bij het Haarlemmermeer, aan groot

waterverschil door op- en afwaaiing zal bloot staan, en dat de

waterspiegel zich daardoor 1 of meer meters zou kunnen ver-

hoogen, terwijl men van verschillende zijden met opgewonden-

heid het gevoelen verdedigt, dat de voorgeschreven waterstand

* ) Aan de sluizen van Schermerboezem te Nauema, Zaandam en Monnickendam

zijn de waarnemingen gedaan 's morgens te 8 uur, 's middags te 12 en 's namid-

dagf te 4 uur, waardoor de dag van 's morgens G tot 's avonds 6 uur juist in

tijdvakken van 4 uur is verdeeld. De waargenomen standen zijn voor den tijd van

4 uur aangehouden en verder de nachtgetijden aan die van den dag gelijk gesteld.

Voor de Willemsluizen is hetzelfde geschied, hoewel de waterstanden volgens de

zelfregistreerende peilschaal een miudtr gunstigen toestand voor afvloeiing aange-

ven, zooals uit achterstaande opgaven blijkt:

Onder 0.4
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van 0.50 M. onder A.P, zal kimnen worden behouden, ofwel,

dat het water tot 0.40 M. onder A.P. of nog eenige centi-

meters meer zal rijzen.

Ook voor het geval dat men eenmaal mocht besluiten om

over te gaan tot de droogmaking van het zuidelijk gedeelte der

Zuiderzee, zullen er groote kanalen worden gemaakt in door-

gaande strekkingen van meerdere uren gaans ; ook daarbij weqjt

zich de vraag op, of er zich nadeelige opwaaiingen kunnen voor-

doen, die eenen hoogeren aanleg der kanaaldijken noodig zullen

maken, of waarvan men de nadeelige uitwerking zal moeten

tegengaan door het stellen van tijdelijke waterkeeringen, of door

eenig ander middel.

Een feit dat uit de waarnemingen ten duidelijkste blijkt is

dit, dat het water bij sterken wind geen doorgaande gelijke

heUing in het oppervlak aanneemt, iets dat men geneigd zoude

zijn bij den eersten indruk te vooronderstellen.

Wanneer men de kaart der Zuiderzee beschouwt, dan ziet

men dat Enkhuizen, Urk en Schokland in eene rechte lijn zijn

gelegen, van W. t. N. naar het O. t. Z. alzoo in de hooid-

richting der hevigste stormen. Uit bijlage I blijkt dat er groot

verschil bestaat in de verhanghjnen tusschen die plaatsen. Tn

centimeters per K. M. uitgedrukt zijn die als volgt:

storm vau 31 Dec. 1854-2 Jan. 1855 tuss. Enkhnizen-Urk 1.073, Urk en Schokl.6.462

'/ •' 18—20 December 1862 » « » 1.171 " -/ - 5.726

- 19-22 Januari 1863 • >, . 1.366 « . » 5.726

n 6— 7 " 1865 ' f> , 0.537 " • - 1.391

'/ .2—3 December 1867 " ' " 0.390 » „ - 1.881

waarbij de windrichting, tijdens de sterkste stooten, te Helder

tusschen W. en AV.N.W. werd waargenomen.

Neemt men in plaats van Enkhuizen als vergelijkingspunt

Medemblik, dat meer aan open zee, doch iets noordelijker ge-

legen is, dan verkrijgt men blijkens dezelfde bijlage nog groo-

ter verschil, daar alsdan viermaal van deze vijf gevallen het

water te Urk lager dan te Medemblik teekende, zoodat tusschen

Medemblik en Urk een verhang bestond, juist tegenovergesteld

van hetgeen men bij de windrichting had mogen verwachten.

Ook bij afwaaiing van het IJ vindt men tijdens de laagste

VERSL. EX MEUED. AFD. NATCCBK. 2de REEKS. DEEL VI. 24
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standen groote onregelmatigheden. Uit bijlage II zijn de vol-

gende verhangen genomen, uitgedrukt in centimeters per kilo-

meter.

DATUM DER STORIMEN.
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terwij] men, door den zelf-registreerenden windwijzer en wind-

meter te Helder, met de richting en kracht van den wind nauw-

keurig bekend is. Slechts het gedeelte tusschen Alkmaar en het

IVieuwediep heb ik daarbij behandeld, als zijnde het naaste bij

het observatorium gelegen, waardoor de kans vermeerderde van

den geheerscht hebbenden wind, zoowel in richting als in kracht,

in rekening te brengen.

Dit gedeelte van het kanaal bevat ilrie nagenoeg gelijke vak-

ken, als

:

Van de Koopvaardersluis te Nieuwediep tot de Zijpersluis lang ongeveer 12000 M.
• » Zijpersluis tot de Jacob Klaassensluis » « 14000 '

V » Jacob Klaassensluis tot de Schermerrlotbriii; bij Alkmaar • 13000 v

aan welker begin en uiteinde dagelijks waarnemingen worden

gedaan.

Deze vakken zijn te meer voor het doel geschikt, omdat zij

ieder voor zich in hoofdzaak in ééne richting loopen, en op

het eerste kanaalvak in het geheel geene dwarskanalen uitko-

men, op het tweede vak alleen de evenwijdige of haaksche

slooten van de Zijpe en op het derde slechts weinige slooten

van zeer geringe afmetingen aan de westzijde.

De groote sloot van de Zijpe. welke veelal in vrije gemeen-

schap met het kanaal staat en bij de Jacob Klaassensluis uit-

komt, kan intusschen eenigen invloed uitoefenen, zoowel op het

2^e als op het 'M^ vak.

Verder zijn de standen genomen over de jaren 1869 en

1870, waarbij op het volgende is gelet :

1 " Dat terwijl men de waarnemingen deed, te Nieuwediep

niet werd gespuid en zulks den vorigen nacht ook geen plaats

vond.

2" Dat de wind minstens een druk van 5 K.G. per M" be-

zat, en dat niet alleen tijdens de waarneming maar ook ge-

durende het vorige etmaal.

8" Dat de windrichting in overeenstemming met het kanaal-

vak was, of daarmede hoogstens 2 windstreken verschilde.

Door bovenstaande voorwaarden werd het aantal waarnemin-

24*
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gen, blijkens Bijlage ITI, tot S3 dagen beperkt. Die dagen zijn

achter de lijst der waarnemingen in staat "B, volgens den wind-

druk, gerangschikt.

De uitkomsten dezer waarnemingen loopen zoo ontzettend uit-

een, dat daaruit onmogelijk eenige wet kan worden afgeleid.

Ik behoef om dit aan te toonen slechts op het volgende te

wijzen. Het grootste verhang van 1.21 cM. wordt gevonden bij

een winddriik van 10 K.G., terwijl onder dienzelfden winddruk

ook '/,g gedeelte van dat verhang of 0.08 cM. wordt aange-

troffen, en bij een drie en een halfmaal sterkeren winddriik van

3.5 K.G. slechts een verhang van 0.42 cM. wordt gevonden,

en eindelijk een winddruk van slechts 6 KG. 0.57 cM. ver-

hang aangeeft, zijnde 0.15 cM. meer dan bij een zesmaal ster-

keren stoot.

Men behoort daarbij echter in het oog te houden, dat bij

dergehjke waarnemingen nog menige kans bestaat om feilen te

begaan, waaronder, behalve den invloed der dwarskanalen, nog

kunnen genoemd worden, de onzekerheid of er op de dagen van

waarneming ook door bemaling water op het kanaal is gebracht,

of bij droogte daaraan water werd onttrokken, als ook onnauw-

keurige schatting der hoogte bij het kabbelen van het water.

Hierna heb ik een onderzoek ingesteld der opwaaiingen die

zich in de ruime Hoofd- en Kruisvaart van den Haarlemmer-

meerpolder hebben voorgedaan. Daarvan worden toch, door de

oroede zorgen van het Polderbestuur, sedert vele iaren de daoje-

lijksche waterstanden aangeteekend, zoowel aan de uiteinden bij de

stoomwerktuigen de Leeghwater, de Lijnden en de Cruquius,

als aan het punt van kruising te Hoofddorp.

De Hoofdvaart lang 20300 M. loopt in de richting van

Z.W. naar N.O., en de kruisvaart te lood daarop van N.W.

naar Z.0.

Deze beide kanalen hebben het voordeel van geheel afge-

scheiden te zijn van het buitenwater, en ook, van geen water

door windmolens te ontvangen, terwijl van het malen der

stoomwerktuigen en van het soms inlaten van het water bij

groote droogte nauwkeurig aanteekening wordt gehouden, zoo-

dat men met eiken vreemden invloed bekend is.

II
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Ik heb de waterstanden nagegaan van het begin van 1861

tot het einde van 1869, alzoo gedurende 9 jaren.

Van dit tijdvak vielen al dadelijk buiten beschouwiug de

dagen, waarop een of meer der stoommachines in werking wer-

den gesteld, of waarop water werd ingelaten, alsmede de dag,

die op de afmaling of inlatiug volgde, zoodat men kan aanne-

men dat het water steeds gelegenheid heeft gehad zich weer in

een natuurlijken stand te herstellen. (Jok de dagen van vorst

moesten buiten rekening blijven, waardoor van het geheele aan-

tal van 32^7 dagen slechts 1'209 ter beschouwing overbleven.

Van deze 1209 waarnemingen werden er 250 gevonden^

waarvan het verhang op liet Xoordelijk gedeelte der Hoofd-

vaart juist in tegengestelden zin was van dat op het Zuidelijk

gedeelte; ook deden zich nog 251 gevallen voor, waarbij zich op

het eene gedeelte geeu, en op het andere gedeelte wel een ver-

hang vertoonde, dat zelfs tot 1.5 cM. per K.M. steeg, terwijl

ik eindelijk vond dat het verhang op het eene gedeelte van de

Hoofdvaart soms 2, 4, 6, 7 ja tot 11 maal meer bedroeg dan

op het andere gedeelte, zoodat men niet met eenige vrucht een

gemiddelde daarvan mocht nemen.

Daar de richting en kracht van den wind niet bij de opga-

ven van den Haarlemmermeerpolder voorkomen, zoo heb ik die

uit de waarnemingen te Helder en te Utrecht afgeleid. Het

bleek mij daarbij al spoedig, dat men slechts die dagen mocht

aanhouden, waarin zoowel de richting als de kracht van den

wind op beide plaatsen nagenoeg overeenstemden, daar men an-

ders tot ongerijmde uitkomsten kwam. Ook hierdoor verviel

weer een aantal dagen. Er bleven alzoo ten slotte slechts 140

waarnemingen van de 1209 over, die ter beoordeeling der op-

waaiing in aanmerking konden komen Verder had ik de wind-

richtingen noodig die juist in de strekking van de Hoofd- of

Kruisvaart vielen, waardoor eindelijk het aantal waarnemingen,

dat in aanmerking kon komen, tot op 47 werd teruggebracht,

die in Bijlage IV Staat B voorkomen en waarin dan ook wer-

kebjk eenig verband tusschen windkracht en verhang wordt

bespeurd.

Ook heb ik in dezelfde Bijlage sub C de uitkomsten verza
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meld der windrichtingen, die onder een hoek van 45" met de

Hoofd- en Kruisvaart invielen, hetgeen te gemakkelijker kon

geschieden, doordat alsdan de verhangen op beide vaarten gelijk

moesten zijn.

Van deze richtingen hebben er zich slechts '21 voorgedaan,

zoodat dit aantal ook te gering is om eene vaste betrekking

te ontdekken tusschen de windkracht en het verhang, daar er

zich in de uitkomsten dezer enkele gevallen natuurlijk veel on-

regelmatigs voordoet. Bij eene vergelijking met de uitkomsten,

die wij hierboven in Slaat B verkregen, blijkt het intusschen

duidelijk, van hoeveel minderen invloed de wind op het ver-

hang is -wanneer die kracht onder een hoek van 45° invalt

lan wel in de strekking van het kanaal waait.

Ziehier de uitkomst en de vergelijking der beide verhangen.
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nabij elkaar gelegen plaatsen, regel is te noemen, en gelijkma-

tigheid daarvan tot de zeldzaamhedeii behoort. Bij zulk eene

bevinding wekt het alzoo geene verwondering meer, dat de

verhangen ten opzichte van de windkracht op het Noordhol-

landsch kanaal, in Staat B achter Bijlage III gevonden, zoo

uiteenliepen. De windkracht te Helder waargenomen, zal niet

overal dezelfde zijn geweest, en de richting, die in de strekking

van het kanaal werd gedacht, kan daarvan meermalen aanmer-

kelijk zijn afgeweken.

Hoewel dit onderzoek niet tot de uitkomsten heeft geleid,

die ik mij voorstelde, zoo is de tijd daaraan besteed toch niet

verloren te noemen. Van hoog belang althans zijn de gevonden

verhangen op beide kanalen, wanneer men die onderling verge-

lijkt. Die in den Haarlemmermeerpolder zijn in den regel merk-

baar grooter dan op het Noordhollandsch kanaal.

Het grootste verhang per K.M. op het Noordhollandsch ka-

naal bedroeg slechts 1.21 cM. en in den polder 3.65. Op het

Noordhollandsch kanaal heeft men, bij windkracht van boven

de 5 K.G., vele verhangen van slechts 1 a 2 mM., terwijl in

den polder, bij gelijke windkracht, 6 niM., en, bij windkracht

van slechts 1 KG., gemiddeld 3 niM. verhang werd gevonden.

Dit merkbare verschil moet dus zijne oorzaak vinden in de

grootere afmetingen van het jSToordhoUaudsch kanaal, bij verge-

lijking met die van de beide kanalen in den Haarlemmermeer-

polder.

Het Noordhollandsch kanaal heeft, bij eene diepte van 5.70 M.

onder kanaalpeil, eene breedte op den waterspiegel van 38 M.

De Hoofd- en Kruisvaart hebben, bij eene diepte van 1.30 M.,

eene breedte op den waterspiegel van 24 M.

De grootere breedte kan intusschen onmogelijk aanleiding tot

minder verhang geven, om reden dat de golven zich dan beter

kunnen ontwikkelen en de wind dieper in het water grijpt,

.waardoor de opwaaiing sterker moet worden.

Werkt de breedte van kanalen alzoo in omgekeerden zin dan

de uitkomsten hierboven gevonden, zoo volgt daaruit, dat het

vooral de diepte moet zijn die hier van overwegenden invloed

is, hetgeen dus tot de vooronderstelling leidt, dat er bij diepere
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kanalen onder langs den bodem een tegenstroom ontstaat, waar-

door het verhang zich herstelt.

Ik heb deze zaak doen onderzoeken en wel op den 7^^"^ Oc-

tober jl. in het Noordhollandsch kanaal nabij het Nieuwediep,

in het gedeelte genaamd het Palenrak, bij een waterstand van

0.10 M. boven A.P. en met eene windrichting Z.W.t.W. en

een winddruk van 20 K.G.

De kanaalbodem ligt op 6.08 M. onder A.P., zoodat er tij-

dens de proefneming eene diepte bestond van 6.18 M.

Bij gebrek aan een geschikten stroommeter, werd door den

opzichter van den Waterstaat j. c. mann een tonnetje gebezigd

van 0.40 M. middellijn en 0.55 M. lengte, dat tot zinkens

toe was gevuld, doch door een touw verbonden aan den zinken

kop van een gewonen drijver, op de verlangde diepte werd ge-

houden.

Toen het tonnetje op 4 M. onder den waterspiegel was ge-

plaatst, dreef de drijver met den wind af. Op 4.50 M. diepte

was de drijver soms in rust, of dreef zeer langzaam tegen den

wind in.

Op 5 en 5.50 M. diepte dreef het toestel, zoodra het werd

losgelaten, tegen den wind in, en wel met eene snelheid die

geschat werd 2 M. per minuut te bedragen ^).

Deze uitkomst gaf mij aanleiding om te onderzoeken of het

verhang zich ook op de Zuiderzee naar de diepte regelt.

Eene schoone gelegenheid werd mij daartoe aangeboden, door

waarnemingen, die in Eebruari, Maart en April 1871 om het

uur werden gedaan op verschillende plaatsen aan de Zuiderzee.

Bij de dagen van windstilte bleek het, dat de tijden van

hoog- en laagwater gelijk waren te Enkhuizen en te Urk, en

*) Het water stond tijdens de proef aan de Zijpersluis 0.20 M. onder A.P., en

bij de Koopvaarderssluis 0.10 IM. -h A.P., zoodat er over de lengte van 12000 M
een verhang bestond van 30 cM., gevende 2.5 cM.

|
er K.M. Dit verschil is groo-

ter dan bij een der hierboven vermelde waarnemingen werd gevonden. Mogelijk

is het verhang vermeerderd door eene golving over de lengte van het kanaal,

veroorzaakt door het oploopen van het water bij slniting der deuren, welk oploopen

na verschillende spuiingeu is waargenomen. Het is inlusschen niet gebleken na

hoeveel tijd het water weder geheel in rust komt.
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ook aan de van Ewijcksluis en te Stavoren ; tevens werden

daarbij die waterstanden als het vlak van vergelijking voor de

dagen van opwaaiing aangeiiomen. Enkhuizen en Urk liggen

juist W.t.N. en Z.t.0. De van Ewijcksluis en Stavoren liggen

West en Oost.

In Bijlage V zijn de dagen opgegeven, waarbij de wind in

die richtingen waaide of daarmede een hoek van 45" vormde.

In de eerste lijn is de richting van den wind alleen te Enk-

huizen waargenomen^ in de tweede lijn heeft zulks op beide

uiteinden plaats gehad. Het aantal waarnemingen bij vloed en

eb gedaan, bedroeg 178, hiervan vervielen de 9 eerste dagen

in Februari door vorst en die, waarbij de strekking van den

wind niet in de verlangde richting liep, of aan de uiteinden

veel verschilde, alsmede die waarbij de windkracht beneden

5 K G. bleef, zoodat er in het geheel voor de eerste lijn 33

en voor de tweede 26 waarnemingen tot vergelijking konden

worden gebezigd.

r>e uitkomst volgeus Staat B van Bijlage V verkregen, geeft

per kilometer de volgende verhangen in cM uitgedrukt.

Wiadkracht in
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vermeerdenug van diepte veel verminderen, en ook met matigen

wind bij eene diepte van 4 M. niet groot zijn. In Bijlage J

wordt tijdens de zwaarste stormen, tusschen Enkhuizen en Urk,

met eene diepte van ongeveer 6 M., slechts 1.366 cM. per

K,]\I. aangetrofi'en, terwijl dat grootste verhang tusschen Urk

en Schokland, met nagenoeg 1 M. mindere diepte, tot 6.4-62 cM.

klimt.

Daar men hier bij een betrekkelijk klein aantal waarnemin-

gen reeds tot zulke afdoende uitkomsten geraakt, schijnt men

daaruit te mogen besluiten, dat de winden op zee aan minder

afwisseling onderhevig zijn dan op het land, waar zoo vele voor

werpen daarop invloed uitoefenen. ^len dient evenwel niet on-

opgemerkt te laten, dat hier slechts windkrachten van 5 K.G.

en hooger, in rekening zijn gebracht, terwijl in den Haarlem-

mermeerpolder ook mindere windkracht, tot ] K.G., in aan-

merking w^erd genomen.

De regel, die hierboven werd gevonden, dat zich naar ge-

lang der meerdere of mindere diepte, kleinere of gi'ootere op-

waaiing voordoet, wordt door de hoogte der stormvloeden op

eene in het oogvallende wijze bevestigd.

Op de kusten van Groningen en Priesland, vóór welke zich

de breede en ondiepe wadden bevinden, bereiken de stormvloe-

den in den regel een hoogeren stand boven volzee dan bij het

gewone Noordzeestrand te Petten en te Katwijk, terwijl te

Vlissingen, waar eene diepte van 30 en meer meters wordt ge-

peild, de opwaaiing verreweg het minste bedraagt. Bijlage VJ,

getrokken uit het verslag aan den Koning over de openbare

werken van 1S68, waarin de hoogten der stormvloeden boven

volzee zijn aangegeven, levert daarvan het bewijs. De gemiddelde

hoogten boven volzee uit de elf daar vermelde stormen zijn als

volgt

:

te Statenzijl 2.21 M. \

'/ Zoutkamp 2.14 " >

// Munnekezijl 2 14 // ;

'/ Petten 1.81 //

|

f> Katwijk 1.80 // S

'/ Vlissingen 1.28 //
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Ook de zoo verbazende verlaging van het IJ bij het bei;in

der stormen zal wel aan dezelfde oorzaak, namelijk aan de on-

dte])te van het Pampus, moeten worden toegeschreven. Het wa-

ter, dat daarover eenmaal is heen gedreven, heeft door de wei-

nige diepte geen e gelegenheid om over den bodem terug te

vloeien.

Zoo daalde het water met den storm van 27—28 Mei J 860

te Amsterdam aan de Oosterdoksluis tot 2.55 M. -^ A.P.,

waarbij het water te Zaandam 1.00 ^ A.P. en te Nauenia

1.50 M. ^ A.P. stond.

In December 1863 liep het water te Amsterdam af tot

2.19 M. -^ A.P. en te Spaarndam tot 1.04 M. -f- A.P.

Hierbij moet worden opgemerkt, dat de waterstanden te Zaan-

dam, Nauerna en Spaarndam door de nitstrooming der boezems

zeer worden verhoogd, en dat wanneer de waarnemingen midden

in het IJ tegenover die plaatsen waren gedaan, de waterstanden

zeer zeker veel lager zouden zijn bevonden.

De laagste mij bekende stand op het IJ werd den 1^*^" Fe-

bruari 1^68 aan de "Willemsluizen waargenomen, op 2.63 M. -^

A.P., terwijl de laagste stand te Marken toen slechts 1.03 M.

-;- A.P. bedroeg. De stand der Zuiderzee schijnt alzoo geene

aanleiding te hebbeu gegeven tot zulk een lagen waterstand

in het IJ, tenzij eene bijzondere oorzaak, hier de ondiepte van

het Pampus, dit te weeg bracht.

Ak slotsom dezer beschouwingen komt het mij voor:

1°. Dat men bij het maken van lange kanalen geen vrees

behoeft te koesteren voor te groote op- en afwaaiing, wanneer

bij groote breedte de diepte slechts ruim is en minstens 5

meter bedraagt.

Zoowel het zeer lange doch ook bochtige NoordhoUandsch

kanaal, als het kortere doch geheel rechte kanaal door Zuidbe-

veland, leveren daarvan het bewijs.

Op het NoordhoUandsch kanaal werd nimmer nadeel door

opwaaiing ondervonden, terwijl men op het 8000 lange en

6.50 M. diepe kanaal door Zuidbeveland, bij de sterkste win-

den, schier geene opwaaiing bespeurt.

2". Dat men na voltooiing van het Xoordzeekanaal op den
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IJboezein voor geene groote opwaaiing behoeft te vreezen, daar

het kanaal eene diepte van 7 M. onder het kanaalpeU ver-

krijgt, en de geul voor Amsterdam nog eenige meters meerdere

diepte bezit. Daarbij komt nog, dat het kanaal in de doorgra-

ving wederzijds door hooge duinen is begrensd, zoodat de wind

juist in die richting moet waaien om daarop merkbaren invloed

uit te oefenen. Verder heeft het kanaal geene doorgaande rechte

strekking, zoodat de wind over de geheele lengte niet met ge-

lijke kracht op het water werkt.

Vóór dat het kanaal op diepte is gebracht en de indijkingen

zijn voltooid, zal de opwaaiing zich nog kunnen doen gevoelen,

daar de uitgestrekte oppervlakte van het westelijk IJ weinig

diepte peilt en de wind dat water alzoo oostwaarts zal kunnen

drijven. Men mag intusschen aannemen, dat eene sterke aftap-

ping, die bij zulke omstandigheden te Schellingwoude zal plaats

hebben, gepaard met een teruggaanden stroom door de reeds

voltooide gedeelten van het diepe Noordzeekanaal, krachtig zullen

medewerken om de opwaaiing te temperen.

Op ééne toepassing van het hier besprokene moet ik nog

wijzen, namelijk van hoeveel invloed de vorm van het profil

van een kanaal kan zijn op het uitwateringsvermogen. Wanneer

toch een kanaal eene strekking heeft van het oosten naar het

westen, dan vereischt het belang der afwatering dat men daar-

aan, bij behoud van denzelfden inhoud, een geheel ander profil

geeft wanneer de sluis aan het westelijk uiteinde, dan wel aan

het oosteinde is geplaatst.

Staat de sluis aan het westeinde, dan zal men, om den na-

deeligen invloed der meest heerschende westenwinden te ver-

minderen, het kanaal diep en smal moeten maken, waardoor

de waterstand binnen de sluizen door mindere afwaaiing steeds

hooger zal staan. Bij eene oostwaarts geplaatste sluis zal men

juist het kanaal breed en weinig diep moeten maken, waardoor

de stand achter de sluizen door opwaaiing merkelijk zal ver-

hoogen, en de uitwatering veel krachtiger zal plaats hebbeu.

Handelt men in beide gevalleii in omgekeerden zin, dan zal

men de afwatering in hooge mate benadeelen.
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Om dezelfde reden was het IJ, voor den aanleg der kanaal-

werken, zoo geschikt voor eene krachtige uitloozing der daaraan

gelegen sluizen, daar bij groote breedte op het westelijk ge-

deelte weinig diepte bestond en voorts het ondiepe Pampus de

terugkeer van het weggevoerde water verhinderde.

Haarlem, April 1872.
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Bijlage ITT. Staat A.

WAARNEMINGEN OMTRENT OP- Ei\ AFWAAI ING YAJ)



387

ET WATER IN HET NOORD-HOLLANÜSCH KANAAL.

Wind-

richting

Wind-
druk in

kilo-

grammen.

Waterstanden in meters ouder A.P.
aan de peilschaal te

Koopvaar-
derssluis.

Zijper-

sluis.

Jacob
Klaas-

sensluis,

Scher-

raervlot-

brug te

Alk-

maar.

Verhang
in centimeters.

Over den
geheeleii

afstand.

per kilo-

meter.

9.

z.w.t.z.

z.z.w.

z.w.t.z.

AV.Z.W.

N.0.
Z.w.t.z.

NO.
N.

Z.w.t.z.

z.w.t.z.

NN.0.
N.N.0.
w.z.w.
N.O.t.N.

N.N.VV.

Z.w.t.z.

z.w.
z.w.
zw.
z.w.

W.N.W.
N.
N.
N.

N.N.0.

Z.w.t.z.

Z.Z.W.

z.w.t.z.

w.z.w.
N.O.t.0.

N.0.
N.0

Z.w.t.z.

N.0.

15

25

26

24
13

10

8

10

11

13

18

7

8

6

7

7

7

10

14

5.8

9

12

8

7

10

15

25

26

24
20

17

7

10

0.10

+ 0.10

0.05

0.23

0.50

0.37

0.70

0.76

0.45

0.50

0.78

0.60

0.61

0.65

0.67

0.52

0.54

0.38

0.35

0.62

0.78

0.65

0.55

0.50

0,51

lO

0.16

0.01

0.08

0.28

0.47

0.43

0.69

0.72

0.52

0.53

0.70

0.57

0.63

0.64

0.65

0.55

0.57

0.46

0.47

0.66

0.71

0.60

0.52

0.50

0.52

0.16

0.01

0.08

0.28

0.59

0.59

0.54

0.43

0.69

11. 12.

0.23

0.13

0.22

0.40

0.53

0.54

0.50

0.60

0.67

13.

6

11

3

5

3

6

1

4

7

3

8

3

2

1

2

3

3

8

12

4

7

5

3

O

1

7

12

14

12

6

5

4

17

2

14.

0.50

0.91

0.25

0.41

0.91

0.50

0.08

0.33

0.58

0.25

0.66

0.25

0.16

0.08

0.16

0.25

0.25

0.66

1.00

0.33

0.58

0.41

0.25

0.

0.08

0.50

0.85

1.00

0.85

0.42

0.35

0.28

1.21

0.14

25*
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Kauaalvakkcu waarup

de waarnemingen

zijn

Lengte
van het

kanaalvak
in meters.

Van tle Zijpersluis

tot de Jacob Klaas-

sensluis, saande van

N.X.0. naar Z.Z.W.

Van de Jacob
Klaassensluis tot de
Schermervlotbruor te

14000

13000

DATUM DER

WAARNEMING.

30 .



( -^89
)



( 390 )

Kacaalvakken waarop

de waarnemingen

zijn gedaan.

Lengte
van het

kanaalvak
in meters.

DATUM DER

WAARNEMING.

a J 's.

Alkmaar, liggende

N.t.W. naar Z.t.0.

3.

29 JMei
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Wind

richting.

Wind-
druk in

kilo-

graniDiea.

Waterstanden in meters ouder A.P.
aan de peilschaal te

Koopvaar-
derssluis.

Zijper-

sltiis.

Jacob
Klaas-

sensluis,

Verhang
in centimeters.

Sclier-

mervlot-

brutr te

Alk-

maar.

Over den
geheelen

afstand.

per kilo-

meter.

N.N.0.
N.W.t.W.
N.W.
W.
N.W.

N.X.W.
N.O.t.N.

N.N.W.
W.N.W.

N.
N.

N.

N.N.0.

18

5

5

10

u
10

6

7

7

12

8

7

10

9. lU. 11.

0.60

0.51

0.43

0.64

0,68

0.64

0.60

0.60

0.50

0.50

0.47

0.45

0.45

13.

0.57

0.47

0.40

0.61

0.61

0.61

0.56

0.58

0.45

0.50

0.46

0.43

0.42

13.

3

4

3

3

7

3

4

2

5

O

1

2

3

14.

0.23

0.30

0.23

0.23

0.53

0.23

0.30

0.15

0.38

0.

0.07

0.15

0.23

.ot 12 voorkomende, zijn te 12 uur op den dag bepaald.
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Staat B.

EANGSCHIKKmG DER VERHANGEN UIT DEN
VOORGAANDEN STAAT ISAAR DE WINDKRACHT.

Num-
mers van

Staat A.
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.erliaiig iu centimeters
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Volg-

nnm-

mer.

Jaar en

Datum.

Windkracht per M^
in kilogrammen te

WindrichtinQ

Utrecht. Helder.

Waterstand onder A.P
in meters aan

den
Leegh-

water.

het

Hoofd-

dorp.

den
Lijnden.

109

ilO

UI
112
113
114

1L5
116

117

118
119

120

121

122

123

124,

125

126

127

128

129

130

131
132

133

134
135

136
137

138
139

140

2.

1868.

Februari

Maart

April

10

1

23

9

20

30 „

20 Juni
28 September

29

30

3 October

21 November
22

22

23

21

21

27

28

30

4

5

15

18

25

2

3

13

23

24
25

13

December

1869.

Maart
April

Mei

J3

>>

J3

Juli

>>

jj

September

>>

3J

October

Z.VV.

W.
Z.W.

N.0.
Z.

vV.Z.W.

O.Z.0.

Z.

Z.Z.0.

Z.Z.0.

O.Z.0.

O.Z.0.

Z.Z.0.

z.

z.z.w.

o.

z.

o.

o.

N.O.

o.

O.Z.0.

O.N.0.
Z.W.
O.Z.0.

o.

O.Z.0.

O.Z.0.

Z Z.W.
w.
z.

Z.Z.0.

4.
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lij; iu ceutimeters tiissche

e plaatsen vau kolom

M.)
7 eu 8

(7100 M.
7 eu 9

(53üü M.)

\ t'rhar.tc iu ceiitimetcrs per

kiluuieter tusschen

C en 7

Aanmerkingen.

lO

10

11

9

7

19

12

6

O

2

21

2L

i

2

U
7

9

y

11.

5

4

6

3

6

6

2

5

2

(}

3

1

4-

10
8

13.

O

4

1

O

4

2

7

4

13.

0.600

0.750

0.^25

0.675

0.525

1.425

0.375

0.675

0.525

0.900

0.450

0.

0.1 50

1.575

1.575

0.450

0.375

0.375

0.37Ï

0.300

0.300

0.150

0.600

0.375

0.150

0.375

0.300

0.150

1.050
0.5-5

0.675

O 675

14.

704

563
845
422
845
845

281
,704

2S1
845
,422

,141

,563

.408

.126

0.563

0.563

0.563

0.563
0.5-3

0.563

0.141

0.986

0.563

0.141

O 422
0.422

0.141

0.845

0.704

0.845

0.704

15.

0.

o 754
0.189

O

0.754

0.773
1.320

0.754

0.566

0.943

1.132

0.754

0.943

1.132

0.754

0.566

0.566

0.566

0.377

0.189

0.377

0.377

0.377

0.377

0.377

0.377

0.566

O 377
0.377

0.566
0.943

0.566

16.

BL. EN MEDKD. AFD. NATUrRK. 2lle REEKS. DEEL VI. 26
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Staat B.

RANGSCHIKKING DER VERHANGEN UIT STAAT A NAAR DE WINDI
KRACHT, BIJ WINDEN JUIST IN DE RICHTING DER KANALEN.

<
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B.

RANGSCHIKKING DER VERHANGEN UIT STAAT A NAAR DE WIND-
KRACHT, BIJ WINDEN JUISl^ IN DK RICHTING DER KANALEN.

<
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Staat
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Bijlage 'V. Staat A.

VERHANGEN OP DE ZUIDERZEE DOOR DEN WTH

Tusschen Enkhuizen

De afstand dezer plaatsen is 20500 M. en de gemiddel
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i^NTSTAAJM [^ PEBKUAR], AJAART EN APKIL 1871.

lUrk bij vloed en eb.

diepte der zee 8 90 M. onder gewoon laagwater.
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Staat A.

VERHANGEN OP DE ZUIDERZEE DOOR DEN WIN»

Tusschen de van Ewijcksluis in den Am-

De afstand dezer plaatsen is 31000 M. en de gemiddeld

Datum.

Aanwij

ziug van
het ge-

tijde.

Standen in centi-

meters ten opzichte

van het vlalc van
hoog- of laag water
(zie in kolom 10;.

teEwijck'

sluis.

te Sta-

voren

Verhang in

centim.

Over
den

len af-

stand

per ki'

lome-

ter.

"Windrich-

ting.
Aanmerkingen

9

10

11

12

13

14

3.

Februari

18

19

20

22

23

24

25

27

vloed

eb

vloed

eb

vloed

eb

vloed

eb

vloed

eb

vloed

eb

vloed

eb

vloed

+ 13

+ 8

+ 19

+ 11

O

+ 14

-r 3

+ 1

+ 25

+ 16

+ 23

+ 13

4- 22

+ 24

-rlO

4- 20

+ 19

+ 24

+ 28

4 28

+ 32

+ 13

+ 8

+ 34

+ 33

-f 42

+ 39

+ 37

-f 38

+ 21

6.

7

11

17

28

18

16

7

9

17

19

26

15

14

31

9.

Ü.23

0.37

0.17

0.57

0.93

Ü.60

0.53

0.23

0.30

0.57

0.63

0.87

0.50

0.47

1.03

vv.

^Y.

w.
w.

w.t.z.

w.

w.
w.

N.W.t.W
N.W.t.\V.19

10

17

16

6

10

W.t.N.
W.

W.
N.w.t.w.no

w.t.z. !19.5

lO.

De van Ewijcks

ligt juist ten \

ten van Stavo

lijdens dagen
windstilte gin

deze maandei
hoogwaterlijn (

0.20 M -b volzi

Ewijcksluis ent

M >-r volzee te

voren en de h

waterlijn door'

JVl I-r volzee

Ewijcksluis en

M 'T" volzee te

Ook hier moe
de eerste dag(

Februari wej

ijsbezetting bu
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ONTSTAAN IN FEBRUARI, MAART EN APRIL 1S71.

Paulowna])older en Stavoren bij vloed en eb.

diepte der zee -i.OO M. onder gewoon laag\^'ater.

*™
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Staat B.

OVEEZTCHT VAN HET OP DE ZUIDERZEE

Tusschen Eiikhuizen en Urk, waar de bodem 3.90 M, onder

laaarwater ligt.

Bij winden juist in de richting der

plaatsen waaiende.

Bij winden die een hoek van 4-5° maken
met de richting der plaatsen.

Nummers
van

Staat A.

Windkracht
in kilogr.

Verhang
per kilo-

meter
in cM.

Gemid-
deld

verhang.

Nummers
van

Staat A

Windkracht
iu kiloicr.

Verhang
per kilo-

meter
in cM.

Gemid
deld

verhan

27

33

4

28

7

8

2U

5

32

18

19

16

9

6

31

1

5 tot 10

10 tot 15

15 tot 20

0.

—

0.35

0.50

Ü.55

0.80

0.31

0.44

0.53

5.

12

13

30

17

2

23

14

3

21

11
22

10

3.

15
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DOOR DEN WIND ONTSTANE VERHANG.

Tusschen de van Ewijcksluis en Stavoren, waar de bodem 3.00 M.

onder laagwater lifft.

Bij winden juist in de richting der

plaatsen waaiende
Bij winden die een hoek van 45" maken

met de richting der plaatsen.

Nummers
van

Staat A.

Windkracht
in kilogr.

Verhang
per kilo-

meter
in cM.

Gemid-
deld

verhang

Nummers
van

Staat A.

Windkracht
in kilogr.

Verhang
per kilo-

meter
in cM.

Gemid-
deld

verhang.

3

23

1

2Ü

2

13

7

19

8

24
4.

25

16

11

12

6

23

5

15

lO.

5 tot 10

1(1 tot 15

15 tot 20

11.

0.17

0.20

0.28

0.30

0.37

0,50

0.53

0.20

0.23

0.53

0.57

0.57

0.60

0.63

0.87

0.60

0.80

0.93

1.03

12.

0.33

0.53

0.81

13.

18

20
9

14

21

10

17

14,

5 tot 10

10 tot 15

15 tot 20

15.

0.13

0.27

0.30

0.47

0.33

0.57

0.97

16.

0.23

0.47

0.62
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E H K A T A.





I

o y E R Z I G ï

BOEKEN, KAAEÏEN, PENNiNGEN ENZ.



GEDKCKT BIJ T)K ROFVER • KROBEI; - BAKELS.



o V E R Z 1 G T

BOEKEN, K.AARTEN, PEMUNGEN ENZ.,

INGBKOJtBN BIJ ÜK

KONINKLIJKE AKADEMIE

WETENSCHAPPEN,

TE AMSTERDAM.

TA^- APETIi 1871 TOT EN ZJET M AA E T 1872.

AMSTERDAM.

C. G. VAN DER POST.

1872.





OVERZIGT
DER DOOR DE

KONINKLIJKE AKADEMIE VAN WETENSCHAPPEN

OXTVAXGEN ÉX AANGEKOCHTE

BOEKWERKEN.

TEN GESCHENKE OE TN EUIL ONTVAJS'GEN

IN DE MAAND APRIL 1871.

NEDERLAND.

L. PH. c. VAN DEN BEEGH. Oorkondcnbock van Holland

en Zeeland. Uitg. van v^ege de Koninklijke Akademie

van Wetenschappen, l^te Afd. Tot het einde van het

Hollandsche Huis. Amsterdam, 1871. Dl. II. AÜ. 2. 4o.

Archives du Musée ïeyler. Harlem, 1871. Vol. III. Fase.

2. gr. 8°.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs

1S7Ü—1871. 's Gravenliage, 1871. Afi. 3. 4«.

Bouwkundige Bijdragen. Uitgeg. door de Maatschappij der

Bouwkunst. Amsterdam, 1871. Dl. XVUI. St. 2. gr. 4°.

BOEKGESCH. DEK KON. AKAD. T. WETENSCH. 1
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B. j, L. DE GEER en R. VAN BONEVAL FAURE. Nieuwe Bij-

dragen voor Eegtsgeleerdheid en Wetgeving. Amsterdam,

1869-70. Dl. XX. No. 1 -4. S».

Regtsgeleerd

.Bijblad, behoorende tot de Nieuwe Bijdragen voor Eegts-

geleerdheid en Wetgeving. Amsterdam, 1870. 1)1. XX. S^.

Nederlandscli Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot bevordering der Ge-

neeskunst. Amsterdam, IS 71. -Z^^ Eeeks. 7*^^ Jaargang.

iste Afd. 80.

j. c. BALi.oT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

Utrecht, 1871. 3'!^ Reeks. Dl. I. Afl. 12. 8o.

Verslag van de aanwinsten der Koninklijke Bibliotheek,

gedurende het jaar 1870. (Met inbegrip van het ge-

schenk BOGAERs). 's Gravenhage, 1871. 8o.

De Navorscher. Amsterdam. Nieuwe Serie. Jaarg. XX.
No. 10 -li. Jaarg. XXI. No. 1—4. 8o.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden. Februarij 1871. 'sGraven-

hage, 1871. Folio.

Kecapitulatie-tafel der Watershoogten langs de kusten van

de Zuiderzee en de Wadden, waargenomen in 1870.

"s Gravenhage, 1870. Folio.

H. E. MOLTZER. Bibliotheek van Middel-Nederlandsche Let-

terkunde. Groningen, 1S71. Afl. 4 en 5. 8o.

Inventaris van het Deventer -Archief. Deventer, 1870. 8o.

sEPp's Nederlandsche Insecten, 's Gravenhage, 1871. 2*^^

Serie. Dl. III. N". 5 en (i.
4o.



Verslag van het Rijks-Archief 's Gravenhaj^u, 1S71. 80.

K. FRüJX. Bijdragen voor Vaderlandsclie Geschiedenis en

Oudheidkunde, 's Graveuhage, 1871. Nieuwe Reeks. Dl.

VU. St. 1. 80.

G. j. HEXGEVELü. Hct Rundvee, zijne verschillende soor-

ten, rassen en veredeling. Haarlem, 1^65. Dl. 1. gr. 8°.

j. w. BROUWEKS. Pius-Album. Amsterdam, 1870. 8"^.

BELGIË.

h. POLAIN. Recueil des Ordonnances de la Principauté de

Liége. Bruxelles, 1S71. i^^^ Série 1507—1684. Vol.

n. Folio.

Société malacologique de Belgique. Bruxelles, 1S6;^. Sta-

tuts. 80.

Annales. Bruxelles. Tomé I. 1863—65. Tomé II.

1866—67. Tomé lU. 186S. Tomé TV. 1869. 8°.

j, A. J. coi.BEAü. Matériaux pour la faune malacologique

de Belgique. Bruxelles, 1859. T. Liste des Mollusques

terrestres et fluviatiles de Belgique. 8°.

H. scHUERMANs. Tuscriptions Belges a Tétranger. Liége,

1868. 1870. 80.

Inscriptions Romaines provenant de Tétian-

ger et recueillies en Belgique. 8^.

Rapport adressé a M. Ie Ministre del'in-

térieur, sur une inscription trouvée a Hoeijlaert. (Bra-

bant). Liége, 1">70. 8°.

1*
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H. scHUÉRMANs. Intaille en Jaspe trouvée a Liberchies

(Hainaut). Liége. 8'.

TRANS DE POTTER 611 JAN BROECKAERT. Geschiedeiiis van

de Gemeenten der Provincie Oost-Vlaanderen Gent, 1870.

ül. XIT. (Met eene tafel voor de 12 deelen [l^te Reeks]).

F R A N K R IJ K.

Comptes rendus des Séances de TAcadéniie des Sciences.

Paris. Premier Semestre. 1870. Tomé LXX. 4°.

GROOT-BRITTANiMÉ en IERLAND

Proceedings of the Roval Geographical Society. London.

Vol. XV. No. 1. March, 1871. S».

F. BATEMAN. On Aphasia or loss of speech in cerebral

disease. London, 1868. 8^.

BRITSCH-INDIË.

Journal of the Asiatic Society- of Bengal, edited by the

Honorary Secretaries. Calcatta, 1870. New Series. Vol.

XXXIX. No. 165. 80.

O O S T E N R IJ K.

Verhandlungen der K.K. geologischen Reichsaustalt. Wien.

Jahrg. 1870. No. 1-18. gr. 8o.

Jahrbuch der K.K. geologischen Reichsanstalt. Wien. Jahrg.

1870. Band XX. No. 4. Octb.—Decb. gr. 8o.

Verhandlungen der K.K. zoologisch-botanischen Gesellschaft

in Wien. Wien, 1870. Jahr^. 1870. Band XX. 8o.
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Mittheilungen der anthropologischeu Gesellschaft iii Wieii.

Band I. n". 7. 8».

Mittheilungen des historischen Yereines für Steiennark

Gratz, 1870 Heft 18. 8°.

Beitrage zur Kunde Steiermarkischer GeschichtsqueDen.

Herausgegeben vom historischen Vereine für Steiermark.

Gratz, 1870. 7er Jahrgang. 8°.

DÜITSCHLAND.

Monatsbericht der königlich preassiscben Akademie der

Wissenschaften zu Berlin. Berliu^ 1871. Februar 1871 8».

Vierteljahrsschrift der astronomischen Gesellschaft. Leipzig,

1S71. Jahrgang YI. Heft 1. Januar 1S71. 8».

A. PETERMANN. Mittheilungen aus jus'rus perthes' geo-

graphischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen

auf dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha.

ZWITSERLAND.

p. EssEiVA SibyUa, Carmen. Friburgi Helvetiorum. 1871 8^.

ITALIË.

E. Comitato geologico d'Italia. Anno 1871. Firinze. Bol-

lettino n^. 1 en 2. Gennaio e Febbraio 1871. 8°.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Nova acta regiae Upsaliensis societatis scientiarmn. Seriei

tertiae. Upsaliae 18(59. Vol. VII. Fase. 1. iS70.

Vol. VU. Fase. 2. 4».
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Upsala universitets Arsskrift. Upsala. 186S. 1869. 187U. 8".

Bulletin météorologique mensuel de Tobservatoire derUni-

versité d' Upsal. Upsal, 1870. Vol. II. N^s. 1—6.

Décembre 1S69—Mai 1870. 4".

Sueriges Geologiska Undersökning. Stockholm, 1870. Bladen

36-41. Plano. Text 8^.

AANGEKOCHT.

Annales de Chimie et de Phjsique. Paris, 1870. 4"^^ Série.

AoM, 1870. Tomé XX. 8°.

The London, Edinburgh and Dublin philosophical Maga-

zine and Journal of Science. London. 4*^ Ser. N». 27").

April, 187 1. 80.

K LiND. Mittheilungen der K.K. Central-Commission zur

Erforschung und Erhaltnng der Baudenkmale. Wien,

1871. Jahrg. XVI. Marz— April. 4».

Corpus inscriptionum latinarum. Berolini^ 1871. Vol. IV.

Polio. (Inscriptiones parietariae Pompeianae. Edidit c.

ZANGEMEISTEE-.

Bibliothèque universelle et revue suisse. Lausanne, 1871.

Tomé XL. No. 160. Avril, 1871. 8°.
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TEN GESCHENKE OP IN RUIL ONTVANGEN
m DE MAAND MEI 1871.

NEDERLAND.

Tijdschrift^ uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van Nijverheid. Haarlem, 187 0. 3^« B,ks.

Dl. XL St. 1, 2, 3, 4. 8^

De Volksvlijt. Tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel

en scheepvaart. Uitgegeven door het Paleis voor Volks-

vlijt te Amsterdam. 1871. No. 3-4. 8».

Mededeelingeu en berichten der Geldersche maatschappij

van landbouw, over 1871. Zutphen, 1871. I. Bladz.

1 tot en met blz. 68. 8o.

JACOB swART. Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam,

1S71. N. Serie. N^. 1. 8°.

De Navorscber. Amsterdam. Nieuwe Serie. Jaargang XXI.

No. 5. 80.

j. c. BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

Utrecht, 1871. 4de r^s. Dl IL Afl. 1. 8o.

Maandblad van het Nederl. Onderwijzers-Genootschap ter

bevordering van volksopvoeding en onderwijs. April,

187 L No. 4. Correspondentieblad 1871. N". 2 en 3. 8o.

p. j. VETH. Insulinde. Amsterdam, 1870. Afl. il. 8°.

Mededeelingeu betrefiende het zeewezen. Uitgegeven door

de zorg van het Dep^ van Marine, 's Gravenhage, 1 87 ] . 8°.



Statistiek van den handel en de scheepvaart van het ko-

ningrijk der Nederlanden. Maart, 1871. ^s Gravenhage,

1871. Tolio.

R. BONEVAL FAURE. Het Nederlandsche burgerlijke Pro-

cesrecht Leiden, 1871. Dl. I. Afl 2. 8°.

H. HARTOGH HEUS VAN zouTEVEEN. De afstamming van

den mensch. Delft, 1871. All. 4— 7. 8°.

N. w. p. RAUWENHOFF. Dc tcgcnwoordigc richting en be-

teekenis der Planteu-physiologie uit hare geschiedenis

toegelicht. Utrecht, 1871. 8o.

A. B. COHEN STUARÏ Cn J. J. VAN LIMBURG BROUWER.

Beschreven steenen op Java. (Overdruk uit het Tijdschr-

voor de taal-, land- en volkenkunde van Ned.-Indië,

Dl. XVITI, blz. 89 tot 177).

BELGIË.

Mémoires de 1'Académie royale des Sciences, des Lettres

et des Beaux-Arts de Belgique. Braxelles, 1870. Tomé

XXXV. 1871. Tomé XXXVL 4^.

Bulletins de FAcadémie royale des Sciences, des Lettres et des

Beaux-Arts de Belgique. Bruxelles, 1870. 39™^ Année,

2me Série, Tomé XXIX, XXX. 8o.

Annuaire de FAcadémie royale des Sciences, des Lettres

et des Beaux-Arts de Belgique. 1871. BruxeUes, 1871.

37me Année. 8°.

CoUection de Chroniques Belges inédites, publiée par ordre

du Gouvernement. (Cartiüaire de Tabbaye de Saint-Trond.

Par CH. piot). Bruxelles, 1870. Tomé I. 4»,

(Chroniques des religieux des Dunes, jean

BRANDON, GILLES DE ROYE, ADRIEN DE BUT. Par KERVYN

DE LETTENHOVEN.) Bruxellcs, 1870. Tome I. 4°.
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Académie royale de Belgique. Compte rendu des Séances

de la commission royale d'liistoire, ou recueil de ses

Bulletins. Bruxelles, IS70. 3"^ Série. Tomé XII. Buil.

1, 2, 3. 80.

Annales de TObservatoire royal de Bruxelles, 1870. Tomé

XX. 40.

Annuaire de TObservatoire royal de Bruxelles. Bruxelles,

1870. 38me Année. 1871. 12o

A. QUETELET. Observatious des phénomènes périodiques

pendant l'année 1869. (Extrait du Tomé XXXIX des

Mémoires de FAcadémie royale de Belgique.) 8".

Anthropométrie ou mesure des diöerentes

facaltés de Tliomme. Bruxelles, 1870. gr. 8°.

Orages en Belgique en 1870 et Aurore

boreale des 24 et 25 Octobre 1870. 8°.

Développement de la taille humaine. S°.

Détermination de la décKnaison et de

Tinclinaisou magnétique a Bruxelles en 1870; et Occul-

tation de Saturne par la lune Ie 19 Avril 1870. 8°.

— Loi de périodicité de Fespèce bumaine. 8°.

(Extraits des Bulletins de rAcadémie royale de Belgique,

1870.) Bruxelles.

L. CEAHAY. Coutumes du Comté de Looz, de la Seigneurie

de Saint-Trond et du Comté impérial de Reckheim.

BmxeUes, 1871. 40.

BRITSCH-INDIË.

Proceedings of the Asiatic society of Bengal, edited by the

honorary secretaries. Calcutta, 1871. N». 1. January

1871. 8°.

BOBKGESCH. DEK KOK. AKAD. V. WETEKSCH. 2
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AMERICA.

JOHN' MEREDiïH READ, JR. A liistorical inquirj coucerning

HENRY HüDsoN, his friends, relatives and early life,

his connection with the Muscovy Company and discovery

of Delaware-bay. Albany, 1871. 4°.
,

OOSTENRIJK.

Denkschriften der kais. Akademie der Wissenschaften.

(Mathem.-naturw. Cl). Wien, 1870. Band XXX. 4^.

(Philos.-hist. Cl.) Wien, 1870. Band XïX. 4^.

Sitzungsberichte der kais. Akademie der Wissenschaften.

Wien, 1870. (Mathem -naturw. Cl.) 1^ Abtli. Band

LXI. Heft 2, 3, 4, 5. Band LXn. Heft 1. 2. lï^

Abth. Band LXL Heft 2, 3, 4, 5. Band LXII. Heft

], 2, 3. 80.

(Philos.-hist. Cl.) Wien, 1870. Band

LXIV. Heft 2, 3. Band LXY. Heft 2, 3, 4. Band

LXVI. Heft 1. 80.

Archiv für österreichische Geschichte. Herausgegeben von

der zur Pflege vaterlandischer Geschichte aufgesteUten

Commission der kais, Akademie der Wissenschaften.

Wien, 1870/71, Band XI.H, 2te Halfte. Band XLIII,

iste Halfte. Band XLTV. 8".

Tontes rerura Austriacarum. Oesterreichische Geschichts-

QueUen. Herausgegeben von der historischen Commission

der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien, 1870.

Band XXX, 9J^ Abth. Band XXXIH, 2te Abth. 8°.

Almanach der kais. Akademie der Wissenschaften. Wien,

1870. 20er Jahrgang. 1870. 8°
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DUITSCHLAND.

Verzeichniss der Abhandlungen der kön. preuss. Akaderaie

der Wissenschaften von 1710— J870 in alpliabetischer

Folge der Verfasser. Berlin, 1871. 8o.

Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften zu BerHn. 1871. Marz, April, 1871. 8o.

K. viRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und

für Physiologie und klinische Medicin. Berlin, 1871.

Band LIT. Heft 3. S°.

Jahrbücher des Vereins von Alterthumsfreunden im Rhein-

lande. Bonn, 1870. Heft XLTX. gr. 8°.

E. A. WEERTH. Der Grabfund von Wald-Algesheim. Fest-

Programm zu Winkelmanns Geburtstag am 9. December

1870. Herausgegeben . vom Vorstande des Vereins von

Alterthumsfreunden im Rheinlande. Bonn^ 1870. 4°.

Abhandlungen der naturforschenden Gesellschaft zu HaUe.

Originalaufsatze aus dcm Gebiete der gesammten Na-

turwissenschaften. HaUe, 1870. Band XI (Schlusz-)

Heft 2. 40. 1871. Band XIL Heft. 1, 2. 4^.

Die Nenninger Inschriften. Ein Vortrag, gehalten in der

Sitzung der Gesellschaft für nützliche Forschungen zu

Trier am 21. Mai 1871 von ihrem Jahres-Prüsidenten.

Trier, 1871. 80.

J. A. GRUNERT. Archiv der Mathematik und Physik.

Greifswald, 1871. Theil Lil. Heft 2, 4. 80.

Abhandlungen aus dem Gebiete der Xaturw'issenschaften,

herausgegeben von dem naturwissenschaftlichen Verein

in Hamburg. 1871. Band V. Abth. 2. 4°.

2*
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Uebersicht der Aemter-Vertheilung und wissenschaftlichen

T'.iatigkeit des naturwissenschaftlichen Vereins zu Ham-

burg—AJtona im Jahre 1869 uud 1870. 4°.

Abhandlungen, herausgegeben von der Senckenbergischen

naturforschenden Gesellschaft. Frankfurt a M., 1870.

Band VII. Heft 3, 4. 4.0.

Bericht über die Senckenbergiscbe natiirforschende Gesell-

schaft. Frankftirt a/M., 1870. Band VII. Heft 3, 4. 4».

A. PETERMANN. Mittheüungen aus justus perthes' geo-

graphischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen

auf dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha. Band

XVII, 1871. 4".

ITALIË.

p. MANTEGAZZA en F. FiNZi. Archïvio per Tantropologia e

la etnologia. Tirenze, 1871. Vol. I. Fase. 2. 8^.

GRIEKENLAND.
IIaQatr}Qrjö£is '^^t^ T^fjs '^ï' 'EX/^eria 'Aal '^EXXadi

7i(joïOTOQLxfjg dqriaioXoyiagvTib Tacogyiov fpir/.ai).

'Er 'A&r)vaig 1869

RUSLAND.

Bulletin de la Société impériale des Naturalistes de Moscou.

1870. N^ 2. 8°.

Arbeiten des Naturforscher-Vereins zu Riga. 1870, Neue

Folge. Heft 3. 8".

Y. V. HERDER. Rcisen in den Süden von Ostsibirien, im

Auftrage der kais. russ. geographischen Gesellschaft aus-

geftihrt in den Jahren 1855— 1859 durch g. radde.

Moskaii, 1S70. Band IH. Heft 4. 8°.
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AANGEKOCHT.

j. p. AREND. Algemeene geschiedenis des Vaderlands, van

de vroegste tijden tot op heden, voortgezet door Mr.

o. VAX REES en Dr. w. g. beill. Amsterdam, 1871.

Dl. III. St. 5. gr. 80.

H. scHJ>EGEL. De Dierentuin van het kon. zoölogisch Ge-

nootschap Natura Artis Magistra te Amsterdam, gr. 8°.

Annales de Chimie et de Physique. Paris, 1870. 4™* Série.

Septb., 1870. Tomé XXI. S^.

The London, Edinburgh and Dublin phüosophical Maga-

zine and Journal of Science. London. 4^^ Series.

W. 274. May 1871. 8o.

KARL LiND. Mittheilungeu der k.k. Central-Commission zur

Erforschung und Erhaltang der Baudenkmale. Wien,

1871. XYP'". Jahrgang. Mai—Juni. 4°.

F. H. TROSCHEL. Archiv fiir Naturgeschichte. Berlin,

1869. Jahrg. XXXY. Heft 5, 6. 1870. Jahrg. XXXVI.

Heft 3. 8o.

j. c. POGGENUOREF. Annalen der Physik und Chemie.

Leipzig, 1870. N^. 12. 1871. Erganzungsheft. N^ 3.

1871. No, 1, 2, 3. 80.

Bericht über die Fortschritte der Anatomie und Physiologie

im Jahre 1870. Leipzig und Heidelberg, 1871. Heft 1. S\

Plora. Regensburg, 1870. N». 29—31. 1871. N». 1— 7. 8\

Göttingsche gelehrte Anzeigen Göttingen. 1871. N^.

1—14, 17—18. 8'.
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Nachrichten von der k. Gesellschaft der Wissenschaften

uud der Georg-Augusts-Universitat. Göttingen, 1871.

No. 1—5. 8o.

E. M. DiNGLER. Poljtechnisches Journal. Augsburg, 1871.

Band CXCIX. Band CC. Heft 1, 2. 8o.

Bibliothèque universelle et revue Suisse. Genève, 1871.

NouveUe Période. Tomé XL. X". 161. Mai, 1871. 8".

TEN GESCHENKE OE IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND JUNIJ 1871.

NEDERLAND.

Tijdschrift van het Kon. Instituut van Ingenieurs. 1870

—

1871. 's Gravenhage, 1871. Afl. 4. 4o.

Bouwkundige Bijdragen, uitgeg. door de Maatschappij tot

Bevordering der Bouwkunst. Amsterdam, 1871. Deel

XVIII. St. 3. Eolio. Met Atlas, Plano.

Worp Tyaerda van Einsumageest. Vijfde Boek der Kro-

nyken van Friesland, bevattende de Geschiedenis van

het begin der 16e eeuw. Uitgeg. door het Eriesch

Genootschap van Geschied-, Oudheid- en Taalkunde.

Leeuwarden, 1871. 8°.

Friesche Oudheden. Afbeeldingen van merkwaardige voor-

werpen van Wetenschap en Kunst, gevonden in de Ar-

chieven, Kerken, Kasteelen. Terpen enz. van Friesland.

Namens het Friesch Genootschap van Geschied-, Oud-

heid- en Taalkunde te Leeuwarden afgebeeld en histo-

risch toegelicht. Leeuwarden, 1871. Afl. 1. Folio.
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Werken van het Historisch Genootschap gevestigd te

Utrecht. Utrecht, 1871. Nieuwe Serie, N« 14-, 15

en ie. 8°.

j. c. BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

Utrecht, 1871. 3^^ Reeks, Dl II. Afl. 2. 8^

Nederlandsch jVl eteorologisch Jaarboek voor 1869. Utrecht,

1870. 2le Jaargang. Dl. II. 4°.

Zeventigste Verslag over het Natuurkundig Genootschap

te Groningen, gedurende het Jaar 1870. 8°

Verslag van den uitslag der beproeving van de brug over

de Maas bij Crèvecoeur. Folio.

Statistiek van den Handel en de Scheepvaart van het

Koningrijk der Nederlanden, •'s Gravenhage, April 1871.

Polio.

Bijvoegsel tot de verzamelingstabel der Watershoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, w^aargeno-

men in de maand Januarij 1871. 's Gravenhage, 187 J.

Folio.

Sepp's Nederlandsche Insecten, 's Gravenhage, 1871. S^e

Serie. Dl. lil, No. 7 en 8, 4».

G. K. NiEMANN. Bloemlezing uit Maleische Geschriften.

Uitgegeven door het Kon. In stituut voor de Taal-, Land-

en Volkenkunde van N. I. 's Gravenhage, 1871. St. 2. 8".

Eecherches sur la Paune de Madagascar et de ses dépen-

dances, d'après les découvertes de Frangois p. l. pollen

et D. c. VAN DAM. Ouvrage dédié a S. M. Guillaüme III,

Roi des Pays-Bas. (Relation de Voyage. Par f. p. l. pol-

len.) Leyde, 1871. l^^^ Partie. é^e. Livraison. 4».

BELGIË.

Collection de Mémoires relatifs a Thistoire de Belgique.
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(Proces de martin etienne van velden). Publié avec

une introdnctiou et des notes par arjiand stéwart.

Bnixelles et la Haye, 1871. 2me Serie. XVIP Siècle 8».

F R A N K R IJ K.

a. de gogorza. Isthme du Darien. Nouveau tracé d'un

canal interocéanique et d^me voie ferrée a travers Ie

territoire du Darien (£tats-Unis de Colombie). Paris,

1868. 40

— Canal interocéanique du Darien. Lettres

a la Société de Géographie de Paris, 1870. 40.

BRITSCH-INDIË.

Journal of the Asiatic Society of Bengal, edited by the

lionorary Secretaries. Calcutta, 1870. New Series, Part I.

(History, Literature, etc.) N». 4. S».

AMERICA.

Circular N» 4. War-Department, Surgeon-general's Office.

A report on Barracks and Hospitals, with descriptions

of military ports. Washington, 1870. 40.

OOSTENRIJK.

Mittheilungen der anthropologischen GeseUschaft in Wien.

1871. Band I. N^. 8, 9. 8°.

Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Brünn.

1870. Band Vul. Heft 1, 2. 1869. 80.

Lotos. Zeitschrift für Naturwissenschaften. Prag, 1870.

SO^er Jahrgang.
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Magyar Tudomanyos Akadémia. Evkonyvei. Pest, 1868—70.

Köt. XL 10, 12. Köt. Xni. 1,2,4. 4o.

Archaeologiai Közleménjek.

Pest, 1S70. Vm. 1. Polio.

Magyarorszagi Régészeti Em-

lékek. Pest, 1869 Köt. I. 4^,

Nyelvtudomanyi Közlemények.

Pesten, 1868, Köt. VH, 1, 2, 3, 1869 Vni, 1, 2, 3, 8°.

Szótara. Pest, 1869—70.

Köt. V, 2, 3. Köt. VI, 2. 8o.

Ertesltöje. Pest 1868. Sz.

19, 20. 1869. Sz. 1- 20. 1870. Sz. 1—12. 8^.

-

—

— Magyar Pörténelmi Tar. Pes-

ten, 1870. Vagy XIV. Pol II. Köt. I. 8^.

——— Mathematikai és Természetu-

domanye Közlemények. Pest, 1867. Köt. V. 8°.

Statistikai és Nemzetgazdasagi

Közlemények. Pesten, 1869. Köt. V, 2 Köt. VI, 1, 2. 8o.

Mathematikai Ertekezések.

Pest, 1869. Sz. 4. 5. 8°.

Törvénytudomanyi Ertekezé-

sek. Pest, 1869. Sz. 7— 10. 1870. Sz. 11, 12. 8o.

Történettudomanyi Ertekezé-

sek. Pest, 1869. Sz. 8—11. 1S70. Sz. 12. 8°.

Természettudomanyok Erte-

kezések. Pest, 1869. Sz. 14—19. 1870. Sz. 1—2. 8o.

!Nyelv és Széptudomanyi Er-

tekezések. Pest, 18(i8. Sz. 3. 4, 6. 1869. Sz. 5. 1870.

Sz. 1, 7-16. 8".

— Pliilosophiai Ertekezések Pest,

1869. Sz. 9—11. 8".

BOEK.GE0CH. DEE KOK. AKAD. T. WETEhSCH.
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Magjar Tudomanyos Akadémia. Tarsadalmi Értekezések. Pest,

1870. Sz. 13. 8°.

BudapestiSzemle. Pest, 1868.

Köt. XII. 1869. Köt. XIII, XTV, XV, 8o.

Török-Magyarkori Történelmi

Emle^kek. Pest, 1868— 70. III, IV, V. 8".

— Monumenta Hmigariae histo-

rica. Pest, 1869. Diplomataria XIL Sz 33. 8».

Magjarorszag Helyirati Tör-

te'nete. Pest, 1870. Köt. I. 1, 2. 8".

Almanach. 1869. 1870. 8o.

Alapszabaljai. Pest, 1869. 8o.

DUITSCHLAND.
Zeitschrift für die gesainmten Xatiir\Tissenschaften. Berlin,

1S70. Xeue Folge. 1870, Band II. So.

R. viECHOw. a\ichiv für pathologische Anatomie und Phj-

siologie und für klinische Medicin. Eerlin, 1871. Band
LII. Heft i. 8°.

G. G. STBUVE. i!^eues lausitzisches Magazin. Görlitz, 1871.

Band XLVIII. Heft 1. 8°.

Abhandlungen der königlichen Gesellscliaft der Wissen-

schaften zu Göttingen. Göttingen, 1871. Band XV vom

Jahre 1870. 4o.

Nachrichten von der kön. Gesellschaft der Wissenschaften

und der Georg-Augusts-Universitat aus dem Jahre 1870.

Göttingen, 1870. 8°.

Anzeiger für Kunde der deatschen Vorzeit. Organ des

germanischen Museums. Nümberg, 1870. Neue Folge.

17ter Jahrgang. 4^.

Abhandlungen herausgegeben vom naturwissenschaftlichen

Vereine zu Bremeu. Bremen, 1871. Band II. Heft 3. 8o.
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c. M. wiECHMAN^'. Arcliiv des Vereins der Freunde der

Naturgescluchte in Mecklenb\irg. jMeubrandenburg, 1871.

Verhandlungen des naturhistorisch-medizinischen Vereins

zu Heidelberg. Baud V. 4. 8°.

j. B. ULLERSPERGEE. Kurzcr Geschichtsumriss der Phar-

inacie im Königreiche Spanien. (Separat-Abdruck aus

BUCHNER^s neuem Eepert. für Pharm. B XX. H. 5).

A. PETEKMANN. Mittlieilungen aus justus perthes' geo-

graphischer Anstalt iiber wichtige ueue Erforschungen

auf dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha, 1S71.

Band XVII. 6. 4".

ITALIË.

Archivio per TAntropologia e la Etnologia. Firenze, 1871.

Vol. I. Fase. 1. 8".

BuUetino del E. Coinitato geologico d'Italia. 1871. N°. 3

e 4. 8\

Nouvelle theorie des principaux éléments de la Lune et du

Soleil. Florence, 1871. 4°.

RUSLAND.

Mémoires de TAcadémie impériale des Sciences de St.

Pétersbourg. St. Pétersbourg, 1870/71. 7^6 Série. Tomé

XVT. W. 1—8. 10. 4".

Bulletin de TAcadémie impériale des Sciences de St. Pé-

tersbourg. Tomé XV. JN^ 3—5. Tomé XVI. N^. 1. 40.

o. STRUVE. Observations de Poulkova. St Pétersbourg,

1870. Vol. III. 4«.

Tabulae refractionum in usum speculae PuJcovensis con-

gestae. Petropoli, 1S70. 8°.

3*
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Jahresbericht am 29. Mai 1870 dein Comité der Nicolai-

Hauptstem^arte abgestattet vom Director der Sternwarte.

St. Petersburg, 1870. 8°.

M. SI. XYRÉN. Détermination du coëfficiënt constant de la

précession au mojen d'étoiles de faible éclal. St. Péters-

. bourg, 1870. 4^.

Verhandelingen van het Keizerlijk Eussisch Geographisch

Genootschap. St. Petersburg, 1869. 8».

Verslagen van het K. R. Geogr. Genootschap. St. Peters-

burg, 1870. Jaar 1868. 8o.

AANGEKOCHT.
E. c. BAKHUIJZEN YAN DEN BRixx. Studiën CU Schetseu

over Vaderland sche Geschiedenis en Letteren. Amster-

dam, 1863. Dl. I.

Studiën en Schetsen

over Vaderlandsche Geschiedenis en Letteren. Dl. II. Ver-

zameld en uitgegeven door e. j. potgieter, 's Graven-

hage, 1869/70. Afl. 1—5. 8°.

Gedenkschriften van en door frank floriszoon van

AEKEL. Amsterdam, 1832. go.

Journal des Savants. Paris. Janvier, Février et Mars 1871. 4°.

Annales de Chimie et de Physique. Paris, 1870. 4°^^ Série.

Tomé XXL Octobre 1S70. 8°.

The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine

and Journal of Science. Londen, 1871. N^, 275 and

276. 8o.
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j. CABAXis. Journal für Ornithologie. Cassel, 1869. Neue

Eolge. Band IL Heft 6. Leipzig, ] 870/71. 3** Folge.

Baud L Heft. 2—6. Band II. Heft 1. 8°.

General-Index zum Journal fiir Ornithologie,

1853—1867. Cassel, 1870. 8o.

Biblothèque Universelle et Revue Suisse. Lausanne, 1871.

• No. 162. 80.

TEN GESCHENKE OP IN EUIL ONTVANGEN
IN DE jyUANDEN JULIJ, AUGUSTUS

EN SEPTEMBER 1871.

PfEDERLAND.

Archives néerlandaises des Sciences exactes et naturelles

publiées par la Société hollandaise des Sciences a Har-

lem. La Haye, 1870/71. Tomé V. Livr. 4 et 5. Tomé

VI. Livr. 1, 2 et 3. 8°.

Laatste lijst van Nederlaudsche scliüdvleugelige Insecten

(Insecta coleoptera). Uitgeg. door de HoUandsche Maat-

schappij der wetenschappen te Haarlem. Haarlem, 1870. -i^.

Aanteekeningen van het verhandelde in de Sectie-vergade-

ringen van het Provinciaal Utrechtsch Genootschap van

Kunsten en Wetenschappen, ter gelegenheid van de al-

gemeene vergadering, gehouden in het jaar 1870. Utrecht,

1870. 80.
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Naamlijst der Leden van het Prov. Utr. Gen. van Kunsten

en Wetenschappen. Op 1 April 1870. Met opgave van

het jaar hunner benoeming. S".

Verslag van het verhandelde in de Algemeene Vergadering

van het Prov. Utr. Gen. van Kunsten en Wetenschap-

pen, gehouden den 27sten Juni 1871. Utrecht, 1871. 8°.

p. j. H. BiUDET. Leven en werken van willem jansz.

BLAEU. Uitgegeven door het Prov. Utr. Gen. van Kunsten

en Wetenschappen. Utrecht, 1871. 8».

Memoria i.udovici gaspari vai.ckei^arii, edidit Societas

artium et doctrinarum Eheno-Trajectina. Rheno-Trajecti,

1871. 80.

Tijdschrift van het Kon. Instituut van Ingenieurs. 1870

—

1871. 's Gravenhage, 1871. Afl. 5. 4o.

Verhandelingen rakende de natuurlijke en geopenbaarde

godsdienst, uitgegeven door teyler's Godgeleerd genoot-

schap. Haarlem, 1871. Nieuwe Serie. Dl. U. 8 o.

Bijdragen tot de Taal-, Land- en Volkenkunde van Neder-

landsch Indië. Uitgegeven door het Koninklijk Instituut

voor de Taal-, Land- en Volkenkunde van ]N ederlandsch

Indië. 's Gravenhage, 1871. -S^e Volgreeks. Dl. V. St. 3.

Dl. VI. St. 1. 8°.

H. c. MILLIES. Recherches sur les Monnaies des Indigènes

de TArchipel Indien et de la péninsule Malaie. Ouvrage

posthume, publié par Tlnstitut royal pour la philologie et

Tethnographie de Tlnde Néerlandaise. La Haye, 1871. 4°.

Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot bevordering der Ge-

neeskunst. Amsterdam, 18/1. 7'^'^ Jaargang. 2,^^ Afdee-

ling. Afl. 2 en o. 8».
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Tijdschrift voor het Zeewezen. Amsterdam, 1S71. ISJo. 2. 8".

De Volksvlijt. Uitgeg. door het >/ Paleis voor Volksvlijt."

Amsterdam, 1871. X^. 5— 8. 8°.

Mededeelingeii en Berichten der Geldersche Maatschappij

van Landbouw over 1871. Zutpheu, 1871. II. bladz.

69 tot en met bladz. 108. 8°.

j. c. BAi.LOT. Magazijn voor Landbouw en Kruidkunde.

Utrecht, 1871. S^e Reeks. Dl. II. All. 3. 80.

4;jste Verslag der handelingen van het Friesch Genootschap

van Geschied-, Oudheid- en Taalkunde te Leeuwarden,

over het jaar 1S70— 71. 80.

Tweede vervolg op den Catalogus der Bibliotheek van het

Friesch Genootschap van Geschied-, Oudheid- en Taal-

kunde te Leeuwarden. Leeuwarden, 1871. 8°.

Verslag van den toestand der provincie Friesland in 1870,

aan de Staten van dat gewest gedaan door de Gedepu-

teerde Staten, in de zomervergadering van 1871. Leeu-

warden, 3 871. 8°.

Inventaris van het oud archief der gemeente Roermond.

3de M. 8\

Verslag aan den Koning over de openbare werken. 1871).

's Gravenhage, 1871. 4°.

Verslag van de Vereeniging tot bevordering der volksge-

zondheid, opgericht te Dordrecht in Mei 1867. Dordrecht,

1871. 1868—187!. 8°.

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden, over het jaar 1870. latgeg.

door het Departement van Financiën, 's Gravenhage, 1871.

P^e Gedeelte. Folio.
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Staten van de Tn-, Uit- en Doorgevoerde voornaamste

Handels- artikelen gedurende de maanden Mei, Junij en

Julij 1871. 'sGravenhage, 1871. Folio.

Bijvoegsel tot de verzamelingstabel der Watershoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waargeno-

men in de maanden Februarij, Maart, April en Mei

1871. 's Gravenhage, 1871. Folio.

Maandblad van het Xederlandsch Onderwijzers-Genootschap

ter bevordering van volksopvoeding en onderwijs. 1871.

N». o, 6, 7 en 8. Correspondentieblad. 1871. No. 4

en 5. 80.

p. 3. VETH. Insulinde. Amsterdam, 1870/71. Afl. 12 en

13. 8o.

Flora Batava. Leijden. Afl. 216 en 217. 4°.

p. BLEEKEE,. xltlas Ichthvologique des Tndes orientales Néer-

landaises. Amsterdam, 1871. Livr. 24, Folio.

j. I. DOEDEs. Inleiding tot de leer van God. Utrecht,

1870. 8°.

De leer van God. Utrecht, 1871. 8°.

G. A. VORSTERMAN VAN OYEx. De Bereuuing van Aarden-

burg in 1672. Schoonhoven, 1871. Afl. 1. 8°.

Mr. R. VAN BONEVAL FAUEE. Het Ncderlaudsche burger-

lijke Procesrecht. Leiden, 1871. Dl. I. Afl. 3. 8°.

H. HARTOGH HEYs VAN zouTEYEEN. Dc Afstamming van

den Mensch. Delft, 1871. Afl. 8— 13. 8^

j. BOSSCHA JR. Leerboek der Natuurkunde. Leiden, 1871.

4^»^ Afl. pte st. 8".

A. HAEGEB. Die Uebcrwintcrung auf Nova Sembla. Aus

dem Hollandischen übersetzt. Amsterdam, 1871.
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NEDERLANDSCH OOST-INDIE.

Tijdschrift voor Indische Taal-, Land- en Volkenkunde,

uitgegeven door het Bataviaasch Genootschap van Kun-

sten en Wetenschappen. Batavia en 'sHage. Deel XIX.
6de Serie Dl. I. Afl. 6. Deel XIX. 7^^ Serie. Dl. I.

Afl. 1—5. 80.

Notulen van de Algemeene en Bestuurs-Vergaderingen van

het Bataviaasch Genootschap van Kunsten en Weten-

schappen. Batavia, 1869. Dl. VIL N". 2. 1870. N°.

3 en 4. Dl. VIII. N». 1 en 2. 8«.

K. F. HOLLE. Het schrijven van Soendaasch met latijnsche

letter. Waspada, 1870. 8».

Snippers. VV^aspada, 1871. 8».

BELGIË.

BuUetin de 1'Académie royale des Sciences, des Lettres et

des Beaux-Arts de Belgique. Bruxelles, 1871. 40^ An-

née, 2^ Série. Tomé XXXI. No. 1, 2, 3, 4, 5 et 6.

Torae XXXII. No. 7 et 8. 8°.

Commission royale pour la publication dos anciennes Lois

et Ordonnances de la Belgique. Proces- verbaux des séan-

ces Bruxelles, 1S71. Vol. VI. l^r Cahier. 8o.

Annales de la Société Malacologique de Belgique. Année

'1870. Bruxelles. Tomé V. So.

Recueil des anciennes Coutumes de la Belgique. Pays et

Duché de Brabant. (Coutumes de la ville d'Anversj.

Bruxelles, 1871. Tomé IL 40.

BOEKGESCH. DER KOK. AKAD. V. WËTKKSCH. 4
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FRANS DE POTTEE en JAN" BKOECKAERT. Geschiedenis van

de gemeenten der provincie Oost-Vlaanderen. Gent, 1871.

DL XIII. 80.

Voordrachten over de Grondwet. Uitgave van het Willems-

fonds. Gent, 1871. I. 8».

Correspondance dn marquis de ferkiol, Ambassadeur de

LOUIS XIV .T, Constantinople (Extrait des Annales de

rAcadémie d'Archéologie de Belgique). Anvers, 1870. 8°.

c. VAX DER MENSBRUGGHE. Sur un principe de Statique

moleculaire avance par M. lüdtge. BruxeUes, 1870. 8^.

F R A N K R IJ K.

Comptes rendus des Séances de TAcadémie des Sciences.

Second Semestre 1870. Paris. Tomé LXXI. 4°.

Recueil de Mémoires de Médecine, de Chirurgie et de

Pharmacie militaires. Publié par ordre du Ministre de

la Guerre. Paris, 186 6—1870. S^e Série. Tomé XV.

1871. Tomé XXV et XXVI. 8o.

Société Botanique de Prance. Bombardement du Muséum

d'histoire naturelle de Paris par Farmée allemande en

Janvier 1871. Paris, 1871. 8o.

Mémoires de TAcadémie impériale des Sciences, Belles-

Lettres et Arts de Lyon (Classe des Lettres). Paris et

Lyon, 1868—1869. Tomé XIV. 8°.

Annales de la Société impériale d'Agriculture, Histoire

naturelle et Arts utiles de Lyon. Lyon et Paris, 1869.

4me Série. Tomé I. 1868. 8°.

Société Académique des Sciences, Arts, Belles-Lettres, Agri-

culture et Industrie de Saint-Quentin. St. Quentin, 1870.

ame Série. Tomé IX. Travaux de 1869. 8°.
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Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Valen-

ciennes, 1870 T. XXV. N». 7. 1871. No. 8 et 9. S^.

GROOT-BRITTANN lË en IERLAND.

TransactioQs of tlie Zoölogical Society of Ijondou. Londoii,

1870 71. Vol. Vn. Part 3, 4-, 5 et 6. 40.

Proceedings of the scientific Meetings of the Zoölogical

Society of London for the year 1870. London. Part 1,

2 and 3. Por the year 1871. London, Part 1. 8».

The Journal of the Anthropological Tnstitute of Great Bri-

tain and Ireland. Published Quarterly. London, 1871.

Vol. I. No. 1. 80.

General Index to the first 53 Volumes of the Medico-

Chirurgical Transactions. Published by the Royal Medical

and Chirurgical Society of London London, 1871. 8°.

Proceedings of the Philosophical Society of Glasgow. 1870

—

1871. Vol. VIL No. 3. 80.

AMERICA.

Transactions of the American Philosophical Society, held

at Philadelphia, for promoting usefiil knowledge. Phila-

delphia, 1870. New Series. Vol. XIV. Part 1 and 2. 40.

Proceedings of the Amer. Phüos. Soc. Philadelphia, 1870.

• Vol. XI. No. 84 and 85 80.

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Phila-

delphia. 1870. N". 1, 2 and 3. 80.

American Journal of Conchology. Philadelphia, 1870— 71.

Vol. VL Part 1, 2 and 3. 8°.

4*
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Announcement of the wagxer Free Institute of Science,

for the collegiate year 1870—71. Philadelphia, 1870. 8'.

Proceedings of the American Academy of Arts and Sciences.

1869/70. Vol. YIII. p. 137-296. 8o.

The Complete Works of Count Eumford. Published by

the American Academy of Arts and Sciences. Boston,

1870. Yol. I. 80.

Proceedings of the Boston Society of Natural History. Vol.

Xm. page 22.5—368. 8°.

Memoirs of the Boston Society of Nattiral History. Vol.

n. Januarij 1871. 4".

39*^ Annual Eeport of tlie Trustees of the Perkins Insti-

tution and Massachu.setts Asylum for the Blind. Boston,

1871. Oct. 1870. 8o.

Astronomical and ^J eteorological Observations made at the

U. S. ]\'aval Observatory during the year 1867. Washing-

ton, 1870. 40.

Eeport of the Superintendent of the U. S. Coast Survey,

sho-^ng the progress of the Survey during the year

18'67. Washington, 1869. 4°.

The American Ephemeris and Xautical Almanac, for the

year 1873. Washington, 1870. 80.

Second Annual Eeport of the Board of Indian Commissioners,

for the year 1870. Washington, 1871. 80.

Smithsonian Contribution to Knowledge. Washington, 1871.

Vol. xvn. 40.

Annual Eeport of the Board - of Eegents of the Smithsonian

Institution, for the year 1869. Washington, 187 1. 8".

Annual Eeport of the U. S. Department of Agriculture.

1869. Washington, 1870. 8\
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Montlily Reports of the De|jariment of Agricuiture for the

year 1870. Washington, lö71. 8».

Dept. of Agricuiture. Reports on the Diseases of Cattle

in the U. S. Washington, 1869. 8°.

Natural History of New York. Published by Authority

of the State. (Palaeontology). Albauy, 1867. Vol. IV.

Part 1. 4°.

S3<i Annual Report of the Regents of the University. Al-

bany, 1871. 8°.

53^ Annual Report of the Trustees of the New York

State Library. Albany, 1871. 8°.

Manual for the use of the Legislature of the State of New
York. 1870. Albany, 187 0. 8o.

Transactions of the Albany Institute. Albany, 1870. Vol.

VI. 80.

Proceedings of the American Association for the advance-

ment of Science. Held at Salem, Mass. August 1869.

Cambridge, 1870. 8o.

BuUetin of the Museum of Comparative Zoölogy, at Har-

vard College. Cambridge, Mass. Vol. IT. N». 1— 3. 8°.

Hlustrated Catalogue of the Museum of Comparative Zoö-

logy, at Harvard College. Published by order of the

Legislature of Massachusetts. Cambridge, 1870. N^. 3. 8°.

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and

Sciences. New Haven, 1867 to 1871. Vol. I. Part 2.

Vol. IL Part 1. 8°.

The American Journal of Science and Arts. New Haven,

1870. Second Series. No. 147—150. 1S71. Third Se-

ries. No. 1—3. 8°.



— 80 —
Transactions of the Chicago Academy of Sciences, Chicago,

1869. Vol. I. Part 2. 8o.

gth^ ]Oth aud 11'^ Annual Statement of the Trade and

Commerce of Chicago for 1S67, 1868 and 1869. Chi-

cago, 1867/69. 8o.

Program of the American Association for the Advancement

of Science. Chicago, 111. 1868. 8°.

Annals of the Lyceum of Natural History of New York.

1870. Vol. IX. No. 11 and 12. 8o.

Appendix to bexj. axdekson^s Journey to Musadu. New

York, 1870. 8°.

24*t'='" Jahresbericht der Staats-Ackerbaubehörde von Ohio,

mit einem Auszug aiis den Verhandlungen der County

Ackerbaa-Gesellschaften, an die General-Versammlimg von

Ohio, für das Jahr 1869. Columbus, Ohio, 1870. 8°.

Report of the Committee on Building-stone, to the Board

of Capitol-Commissioners of the State of lowa. Des

Moines, 1871. 8°.

E. T. COX. Pirst Annual Report of the Geological Survey

of Indiana, made during the year 1869. Indianapolis,

1869. With Maps. 8».

G. HiNRiCHs. The Principles of pure Crystallography. Da-

venport, lowa, U. S. 1871. 8o.

—— Coutributions to Molecular Science, or Atome-

chanics. Salem, Mass. U. S. 1870. 8o.

Geological Survey of Califomia, 1865. (Geology). Vol. I.

1864. (Palaeontology). Vol. I. 1869. Vol. II. 1870.

(Ornithology). Vol. I. 4°.

The Yosemite Guide-Book. ][870. 4o.
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p. w. scHAEFER. ProüTCss of tlic Antliracitc Coal Trade

of Pensjlvaiiia. Plano.

w. H. DAi>L. Alaska and Adjoining Territory 1869. Plano.

OOSTENRIJK.

Jahrbuch der k.k. geologischen Reichsanstalt. Wien. Jalirg.

1S71. Baud XXI. N^. 1 und 2. gr. 8°.

Abhandlungen der k.k. geologischen Reichsanstalt. "Wien,

187]. Band V. Heft N^. 1 und 2. 4o.

Abhandlungen der königl. böhmischen Gesellschaft der Wis-

senschaften vom Jahre 1870. Prag, 1871. Sechste Polge.

Band IV. 4°.

Sitzungsberichte der königl. böhmischen Gesellschaft der

"Wissenschaften in Prasj. Jahrwan? 1^70. Juli—Decem-

ber. 8°.

Verhandlungen des Yereins für Xatur- und Heilkunde zu

Presburg. 1871. Neue Folge. Jahrg. 1869— 1870. Heft

1. 8«.

Catalogi der Bibliothek des Vereins fiir Naturkunde zu

Presburg. 1871. So.

DUITSCHLAND.

Abhandlungen der königl. Akademie der Wissenschaften zu

Berlin. 1870. Berlin, 1871. 4^.

Monatsbericht der königl. preuss. Akademie der Wissen-

schaften zu Berlin. 1871. Mai, Juni und Juli. 8\

R. viRCHOAV. Archiv ftir pathologische Anatomie und Phy-

siologie und ftir klinische Medicin. Berlin^ 1871. Band

Lin. Heft 1— 3. 8«.
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Zeitschrift des cleutsch-österreichischen Telegrapheii-Vereins.

Berlin, 186 9. Jahrg. XVI. Heft 9 bis 12. 4°.

Schriften der naturforschenden Gesellschaft in Danzig. 1871.

Neue Polge. Band II. Heft 3 imd 4. 8°.

Verhandlungen des naturhistorischen Vereines der preussi-

schen Eheinlande und Westphalens. Bonn, 1870. 27er

Jahrgang. l^^e und 9J^ Halfte. 8».

Die ralschung der Nenniger Inschriften. Herausgegeben

von der Gesellschaft für nützliche Forschungen zn Trier.

1871. 80.

j. A. GRUNERT. Archiv der Mathematik und Physik. Greifs-

wald, 1871, Th. LUI. Heft 1 und 2. 8^.

Kleine Schriften der naturforschenden Gesellschaft zu Em-
den. 1871. XV. 8».

Jahrbücher des Nassauischen Vereins für Naturkimde. Wies-

baden, 1869/70. Jahrgang XXIII und XXIV. 8o.

Der Zoologische Garten. Trankfurt a/M., 1871. Jahrgang

XIT. No. 1— 6. 80.

Vierteljahrsschrift der astronomischén Gesellschaft zu Leipzig,

1871. Jahrgang VI. Heft 2—3. 8o

Mittheilungen aus justüs perthes' geographischer Anstalt.

Band XVII. No. 7—9. 4o.

Abhandlungen der historischen Classe der königl. bayeri-

schen Akademie der Wissenschaften. München, 1869.

Band XI. Abth. 2, 4o.

Sitzungsberichte der kon. bayer. Akad. der Wissensch zu

München. 18 7 (Philos.-philol. CL). 1870. Heft '3 und

4. 1871. Heft 1—3 (Mathem.-Physik. CL). 1871. Heft

1. 80.
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Almanach der königl. bayer. Akademie der Wissensch. für

das Jahr 1871. München, 12\

c. F. ZITTEL. Denkschrift auf christ. erich hermann

voTsr MEYER. Müiiclien, 1870. 4".

MARTIN HAUG. Brahma vind die Brahmanen. München,

1871. 4«.

Archiv des historischen Vereines von Unterfranken und

Aschaffenburg. Würzburg, 1871. Band XXI. Heft 1

und 2. 8^

j. B. ULLERSPEKGER. Die Gcschichte der Psychologie und

der Psychiatrik in Spanien von den altesten Zeiten bis

zur Gegenwart. Würzburg, 1871. 8".

Berichte über die Verhandlungen der naturforschenden Ge-

seUschaft zu Preiburg in Br. 1870. Heft 3 und 4. 8".

ZWITSERLAND.

BuUetin de la Société Vaudoise des Sciences naturelles.

Lausanne, 1870/71. Vol. X. N°. 66 et 64. 8°.

ITALIË.

Memorie del regio Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed

Arti. Venezia, 1871. Vol. XV. Parte 2. 4\

Atti del reale Istituto Veneto di Scienze, Lettere ed Arti.

Venezia, 1870—71. Serie Terza. Tomo XV. Disp. 10.

Tomo XVI. Disp. 1—4. 8°.

Archivio per Tantropologia e la etnologia. Pirenze, 1871,

Vol. L Pasc. :3. 8".

G. A, voRSTERMAN VAN OYEN. Quclqucs ArpeuteuTs HoUan-

dais de la fin du XVI^e et du commencement du XVlI^e

BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V. WETENSCH. ü
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siècle et leurs Instruments. Rome, 1870. (Extrait du

Bullettino di Bibliog. et di Storia delle Sc. mathem, e

fis. Tomé DI.)

DENEMARKEN.

Aarboger for nordisk oldkjndighed og historie, udgivne af

det Kongelige nordiske oldskrift-selskab. KjObenhavn,

1870. H. 2, 3, 4 1871. H. 1. 8°.

TiUaeg til AarbÖger. KjObenhara, 1870. Aargang 1870. 8°.

RUSLAND.

Repertorium für Meteorologie herausgegeben von der Kais.

Akad. der Wiss. zu St. Petersburg, 1870. Band I. Heft

2. 4°.

Verhandelingen van het Keizeri. geograph. Gezelschap van

Rusland. 1870. St. Petersburg, 1871. S".

Annales de FObservatoire physique central de Russie. St.

Pétersbourg, 1870. Aunée 1866. 4°.

Acta societatis scientiarum Pennicae. Helsingforslae, 1871.

Tomus IX. 4'.

Bidrag till Finlands officiela Statistik. Helsingfors, 1869

V. Pörsta Haftet. i".

Oefversigt af Finska Vetenskaps-Societetens Pörhandlingar.

Helsingfors, 1871. XIIT. 1870-71. 8°.

Bidrag tül Kannedom af Pinlands Natur ocli Polk, utgifna

af Finska Vetenskaps-Societeten. Sjuttonde Haftet. 8°.

Arbeiten des Naturforscher-Vereins zu Riga. 1871. Neue

Folge. Heft 4. 8°.



AA.NGEKOCHÏ.

j. p. AREND. Algemeene Geschiedenis des Vaderlands, van

de vroegste tijden tot op heden. Voortgezet door Mr.

o. VAN KEES en Dr. w. g. brill. Amsterdam, 1871.

Dl. m. St. 5. AH. U. roy. S".

Journal des Savants. Paris. Avril—Aoiit. 1871. 4".

Bulletin des Sciences mathématlques et astronomiques. Pa-

ris, 1870. Tomé I. Sept, Oct. et Novembre 1870. 8'.

Annales de Chimie et de Physique. Paris, 1870/71. 4™^

Série. Tomé XXI. Nov., Décb. 1870. Tomé XXII.

Janv., PévT. 1871. 8°.

Report of the British Associatiou for the advancement of

Science, held at Liverpool in September 1870. London,

1871. 8'.

The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Magazine

and Journal of Science. London. Vol. XLII. X". 277

—

279. Julij—Sept. 1871. 8°.

Proceedings of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta,

]Sf°. 10 and 11. 1871. W. 1—5. 8".

Journal of the Asiatic Society of Bengal. Calcutta, 1870.

(Hist , Litt. etc.; Part I. IST'^ 3 and 4 (Physical Scienc€.).

1870. Part IL N". 3 and 4. 1871. Part H. X». I.

Mittheilungen der k.k. Central-Commission zur Erforschmig

und Erhaltung der Baudenkmale. Wien, 1871. Jahrgang

XVI. Juli— Octb. 4",

Archiv für Naturgeschichte. Berlin, 1870. Jahrgang XXXVI.

Heft 4 und 5. 8^
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Bericht über die Portschritte der Anatomie und Physiolo-

gie im Jahre 1870. Leipzig und Heidelberg, 1871. Heft

2. 8°.

Annalen der Pliysik und Chemie. Leipzig, 1871. N\ 5 und

6. 1871. Erganzungs-Bnd. V. N°. 4. 8°.

Poljtechnisches Journal. Augsburg, 1871. Band CC. Heft

3—6. Band CCL Heft 1—3. 8°.

Plora. Regensburg, 1871. N°. 8—16. 8°.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1871. St. 15—31. 8".

Nachrichten von der k. Gesellschaft der Wissenschaften

und der G. A. TJniversitat zu Göttingen. 1871. N".

6—15. 8".

Bibliothèque aniverselle et Revue Suisse. Genève, 1871.

N". 162—165. 8".

TEN GESCHENKE OE IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND OCTOBER 1871.

NEDERLAND.

Bouwkundige bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij:

Tot bevordering der Bouwkunst. Amsterdam, 1871. Dl.

XVIII. St. 4. Folio. Met Atlas. Plano.

Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot bevordering der Ge-

neeskunst. Amsterdam, 1871. 2'^'^ Reeks. 7^^ Jaargang.

l^t^ Afdeeling. 8".

Tijdschrift, uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

:
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Ter bevordering van Nijverheid. Haarlem, 1S71. i'^e

Eeeks. Dl. XII. St. 5—8. (Van de geheele Reeks Dl.

XXXIY). 80.

Handelingen der 94^** Algemeene Vergadering en van het

15^^ Kijverheids-Congres, gehouden te Haarlem, op den

Jl^en, 12Jen en IS^en Julij 1871. Haarlem, 1871. 8°.

Tijdschrift voor Entomologie, uitgegeven door de Neder-

landsche Entomologische Vereeniging. 'sGravenhage,

1871. 2^' Serie. DL VI. Afl. 2— 6. 8'-.

Mededeeliugen en berichten der Geldersche Maatschappij

van Landbouw, over 1871. Zutphen, 1871. III. Blz.

109 tot en met Blz. 193. 8o.

j. c. BALLOT. Magazijn voor Landbouw en Kniidkunde.

Utrecht, 1871. S^^ Reeks Dl. II. Afl. 4-. 8^

Verslag aan den Koning over den toestand der Telegrafen

in Nederland, in het jaar 1870. 's Gravenhage, 1871. 4''.

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden, over het jaar 1S70. Uitgege-

ven door het Departement van Financiën. ': Gravenhage,

18 71. 2de Gedeelte. Folio.

gedurende de

maand Augustus 1871. 's Gravenhage, 1871. Folio.

Bijvoegsel tot de verzamelingstabel der waterhoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de TTadden, waargeno-

men in de maand Junij 1871. 'sGravenh., 1871. Folio.

sEPP's Nederlandsche Insecten. '2^^ Serie. Dl. III. N". 9.

's Gravenhage, 1871. 4°.

Algemeen verslag, gedaan te Groningen in de jaarlijksche

vergadering van contribueerende leden, gehouden den

3<ien Julij IS 71, wegens het Instituut voor Doofstom-

men, aldaar opgericht in den jare 1790. S".
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c. A. j. A. ouDEMANS. Eeiste beginselen der planten-

kunde. 2^6 Druk, Amsterdam, 1871. 8".

De Flora van Nederland. 2^^ en

verbeterde druk. Afl. 1. Met atlas. Amst,, 1S71. 4°.

Beredeneerde Catalogus van de eer-

ste l'Z Afleveringen van het Herbarium van Nederlaud-

sche planten. (Overgedrukt uit het Nederl. Kruidk.

Archief). 8°.

F. KAïsEE. Verslag van den staat der sterrewacht te Lei-

den en van de aldaar volbragte werkzaamheden, in het

tijdvak van 1 Julij 1870 tot de laatste dassen in Junij

1871. Amsterdam, 1871. H\

j. DE JONG. De integreerende factor en de integreerende

vergelijking. Academisch proefschrift. Leiden, J870. 8".

F. DE BOEE. De analytische kenmerken der bijzondere pun-

ten van kromme lijnen en oppervlakken. Academisch

proefschrift. Deventer, 1871. 4".

De Navorscher. Nieuwe Serie. 4^^ Jaargang. N". 6—10. 8\

BELGIË.

Uitgave van het Willems-Fonds. N°. 60. Kiezershandboek

of uitleggingen , op de Belgische Kieswetten, Gent,

1871. 8".

F R A N K R IJ K.

Mémoires de la Société des Sciences naturelles de Cher-

bourg. Paris et Cherbourg, 1870. Tomé XY. 8"^

Catalogue de la Bibliothèque de la Société des Sciences

naturelles de Cherbourg. 1870. 8°.

E. BERiiN Compléüient a Tétude sur la Houle et Ie Rou-
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lis. (Extr. des Mem. de la Soc. des Scieuces natur. de

Cherbourg. Tomé XV. Aimée 1870), 8°.

Revue agricole, industrielle littéraire et artistiqne. Valen-

ciennes, 1871. Tomé XXV. N". 10. 8".

GROOT -BRITTANJVIË en IERLAND.

Transactions of the Linnean Society of London. 1871.

Vol. XXVn. Part. 3. V.

Proceedings of the Linnean Society of London. Session

1869—70. 1870—71. 8°.

The Journal of the Linnean Society of London. 1870-71.

(Zoology.) Vol. XI. N°. 49—52. (Botany.) Vol. XI.

54_56. Vol. Xin. N°. 65. 8°.

List of the Linnean Society of London. 1870. 8°.

Transactions of the Clinical Society. London, 1871. Vol.

IV. 8°.

OOSTENRIJK.

Mittheilungen der geographischen Gesellschafl in Wien.

1870. Neue Polge 3. N'. 1—14. 8".

M. A. BECKEB,. Wilhelm Haidinger. Wien, 1871. 8°.

FRANS RiTTER voN HAUER. Zur ErinncTung an Wilhelm

Haidinger. Wien 1871. 8°.

DUITSCHLAND.

Monatsbericht der königlich preussischen Akadeinie der

Wissenschaften zu Berlin. 1871. August. 8°.

R. v]RCHOW. Archiv für pathologische Anatomie undPhy-

siologie und für Klinische Medicin. Bd. LIU. Heft 4.

Berlin, 1871. 8°.
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Yerhandlungen der physikal.-medicin-Gesellschaft in Würz-

burg. 1871. Neue Polge. Bnd. IL Heft ] — 3. 8°.

Mittheilnngen aus justus pekthes^ geographischer An-

stalt über wichtige neue Erforschungen auf dem Ge-

sammtgebiete der Geographie. Gotha. Band XYII. N°.

10. Erganzmigsheft N«. 29. 4".

Abhandluiigen der philosophisch-phüologischen Classe der

kön. bayeriscben Akademie der Wissenschaften. Mün-

chen, 1870. Band XII. Abtb. 2. 4°.

Historische Classe. Bnd. XI. Abth . 3 .
4°.

ZWITSERLAND.
Yerhandlungen der naturforschenden GeseUschaft in Basel.

1871. Theü Y. Heft 3. 8°.

AANGEKOCHT.
Journal des Savants. Paris, Septembre 1871. 4°.

Annales de Chimie et de Phjsique. Paris, IS71. 4 "ie Série.

Tomé XXII. Mars et Avril 1^71. 8".

The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Maga-

zine and Journal of Science. London, 1871. 4*^ Series.

Yol. XLII. No. 280. October. S\

E. j. SCHERING. Carl Eriedrich Gauss Werke. Gotha, 1871.

Bnd. YII. 4^

Bibliothèque universelle et Revue Suisse. Genève, 1871.

No. 166. 80.



41 —

TEN GESCHENKE OE IN RUU. ONTVANGEN
TN DE MAAND NOVEMBER 1871.

NEDERLAND.

Kroniek van het Historisch Genootschap te Utrecht. 1871.

26ste Jaargang, 1870. 6<ie Serie. Dl. I. 8°.

Tijdschrift van hei Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

1871—187^. 's Gravenhage, 1871. Afl. i. 4".

Werken van het Genootschap ter bevordering der Natuur-,

Genees- en Heelkunde te Amsterdam, Verslag van het

verhandelde in de sectiën en de algemeene vergadering.

1870—1871. Amsterdam, 1871. DL I. 8°.

j. c. BALLOT, Magazijn voor landbouw en kruidkunde.

Utrecht, 1871. S^e Reeks. Dl. H. Afl. 5. 8».

JACOB swART. Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam,

1871. Nieuwe Serie. N". 3. 8°.

De Volksvlijt. Uitgegeven door het //Paleis voor Volks-

vlijt.^' Amsterdam, 1871. N°. 9—10. 8°.

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het ko-

ningrijk der Nederlanden. Staten van de in-, uit- en

doorgevoerde voornaamste handels- artikelen gedurende de

maand September 1871. Uitgegeven door het Departe-

tement van Einanciën. 's Gravenhage, 1871. Polio.

Bijvoegsel tot de verzamelings-tabel der watershoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waarge-

nomen in de maand Julij 1871. 's Gravenhage, 1871.

Eolio.

BOBKOESCH. DEB KON. AKAD. V. WETENSCH. 6
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A. DELViGNE, XVP Siècle. Mémoires de martin antoine

DEL Rio sur les troubles des Pays-Bas durant radmini-

stration de Don juan d'autriche 1576—1578. La

Haye et Bruxelles, 1871. ïoiiie Hl. 8^

j. G. GEissLER. Bijbelsche geschiedeuissen van f. l. zahn.

Vertaald in de Papoesch-Noefoorsclie taal. Utrecht,

1870. S'

Psalmen en gezangen in de Noefoorsche

taal. Uitgegeven door de Utrechtsche Zendings-Ver-

eeniging. Utrecht, 1S71. S°.

Het evangelie van Markus overgezet uit

de JN^ederduitsche in de Papoesch-Noefoorsche taal.

Utrecht, 1871. 'Z^^ druk. 4".

N. BEETs. BOGAERs gezamenlijke dichtwerken. Haarlem,

1871. Dl. I en II. 8°.

BELGIË.

Mémoires couronnés et autres mémoires publiés par TAca-

démie Uoyale de Médecine de Belgique. Bruxelles,

IS 70. lome I. Fase. 1—4. 8°.

Bulletin de TAcadémie Royale de Médecine de Belgique.

Bruxelles, Année 1871. 3^^ Série. Tomé V. N».

1- 8. 8".

CH. FAIDEE. Coutumes du pays et comté de Hainaut

BruxeUes, 1871. Tomé I. 4^

GROOT-BRITTANNIË en IERLAND.

Astronomical and magnetical and meteorological observa-

tions made at the Royal Observatory Greenwich, in

the year 1869. Published by order of the Board of

Admiralty, in obedience to her Majesty's command.

1^71. 4^



AMERICA.

"Report of the Commissioner of Patents for the yearl868.

Washington, 1869. Vol. I—IV. 8\

OOSTENRIJK.

Mittheüimgen des naturwissenschaftlichen Vereins für

Steiermark. Gratz, 1871. Band. H. Heft. 3. 8°.

j. KöEösi. Vorlaufiger Bericht über die Resultate der

Pester Volkszahhmg vom Jahre 1870. Pest, 1871. 8^

DUITSCHLAND.

Verhandlungen des naturhistorisch-medicinischen Vereins

zu Heidelberg. 1871. Band V. 1868 Oktober bis

1871 August. 8».

Württembergische naturwissenschaftliche Jahreshefte. Stutt-

gart, J871. 27st«« Jahrgang. Heft 1—3. 8°.

ZWITSERLAND.

Bulletin de la Société Vaudoise des Sciences naturelles.

Lausanne. Vol. X. N . 65. 1870. 8^

Bulletin de k Société Vaudoise pour la protection des

animaux. Eolle, 1871. jNT". 4-. Aoüt, Septembre et Oc-

tobre 1871. 8».

ITALIË.

Archivio per Tantropologia e la etnologia. Firenze, 1871.

Vol. I. Fase. 4. 8'\

6*
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RUSLAND.

Sitzungs-Berichte der kurlandischen Gesellschaft fiir Lite-

ratur und Kunst, aus dem Jahre 1870. Mitau, 1870. 8».

AANGEKOCHT.

Annuaire de la noblesse et des families patriciennes des

Pays-Bas. Rotterdam et la Haje, 1871. Première

année. 8°.

Journal des Savants. Paris. Octobre 1871. 4°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Paris,

1870/71. Tomé I. Novembre et Décembre 1870. Tomé

n. Janvier et Pévrier 1871.

The London; Edinburgh and Dublin Philosophical Maga-

zine and Journal of Science. London, 4*^^ Series.

No 281. November 1871. 8».

Bibliothèqne universeUe et Revue Suisse. Genève. N".

16 7. Novembre 1871. 8o.
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
m DE IVLiAND DECEMBER 1871.

NEDERLAND

Annales Academici CTOIOCCCLXVI—CIOIOCCCLXVII.
Lugduni-Batavorum, 1871. 4».

Archives Néerlandaises des Sciences exactes et naturelles

publiées par la Société HoUandaise des Sciences a Har-

lem. La Haye, 1871. Tomé VI. Livraisons 4< et 5. S*'.

c. w. c. FüCHs. Die künstlich dargesteUten Mineralien,

nach G. eose's krjstaUo-chemischen Mineral-systeme

geordnet. (Eine von der liollandischen GeseUschaft der

Wissenschaften in Haarlem am 20 Mai rs71 gekrente

Preisschrift.) (Natuurkundige Verhandelingen, 3^^ Verz.

Deel I). Haarlem, 1872. 4°.

Handelingen en Mededeelingen van de Maatschappij dep

Nederlandsche Letterkunde te Leiden, over het jaar 1871.

Leiden, 1871. 8o.

Levensberichten der afgestorvene Medeleden van de Maat-

schappij der Nederlandsche Letterkunde. Bijlage tot de

Handelingen van 1871. Leiden, 1871. 8°.

Alphabetische lijst der Leden van de Maatschappij der Ne-

derlandsche Letterkunde te Leiden. Opgemaakt 15 Juni

1871. 80.

Nederlandsch meteorologisch jaarboek voor 1871. Uit-
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gegeven door het Koninklijk Nederlandsch Meteorolo-

gisch Instituut. Utrecht, 1871. 23ste Jaargang. Deel I.

Waarnemingen in Nederland. 4°.

Friesche Oudheden. Afbeeldingen van merkwaardige voor-

werpen van wetenschap en kunst, gevonden in de ar-

chieven, kerken, kasteelen, terpen enz. van Friesland.

Namens het Friesch Genootschap van geschied-, oud-

heid- en taalkunde te Leeuwarden, afgebeeld en histo-

risch toegelicht. Leeuwarden, 1871. M. 2. Folio.

Publications de la Société Historique et Archéologique

dans Ie duché de Limbourg. Ruremonde, 1871. Tomé

Yin. 8°.

Verslag aan den Koning van de be%'indingen en hande-

lingen van het geneeskundig Staatstoezigt in het jaar

1870. 's Gravenhage, 1871. 8".

Mededeeüngen betreffende het Zeewezen. Uitgegeven door

de zorg van het Departement van Marine. 'sGraven-

hage, 1871. Dl. XIY. 8°.

Handelingen der Nederlandsche Juristen-Vereeniging. 1871.

's Graveuhage, 1871. 2^e Jaargang. I, II. 8°.

Nederlandsch Tijdschrift voor Geneeskunde, tevens orgaan

der Nederlandsche Maatschappij tot bevordering der

geneeskunst. Amsterdam, 1872. S^te Jaargang 2de ^f.

deeling. Afl. 1. 8'.

Tijdschrift, uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van Nijverheid. 18 71. Haarlem. 3<^e

Reeks. Deel XH. Stuk 9 en 10. S\

Maandblad van het Nederlandsch Onderwijzers-Genootschap

ter bevordering van volks-opvoeding en onderwijs.

N^ 9—11. 8°.
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p. j. VETH. Insulinde. Amsterdam, 1871. Afl. 14. 8".

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het ko-

ningrijk der Nederlanden. Staten van de in-, uit- en

doorgevoerde voornaamste handels-artikelen gedurende de

maand October 1871. Uitgegeven door het Departement

van riuanciën. 's Gravenhage, 1871. Folio.

Bijvoegsel tot de verzamelings-tabel der watershoogten

langs de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waar-

genomen in de maand Augustus 1871. 's Gravenhage,

1873. Polio.

Waarnemingen van waterstanden langs de kust der Zui-

derzee van 10 tot 25 Mei 1871. Polio. Met atlas.

j. H. schoijTEN. De Apostel Johannes in Klein-Azië.

Historisch-critisch onderzoek. Leiden, 1871. ë°.

j. A. AiiBEEDiNGK THYM. Het Trippenhuis en zijne be-

woners. 1871. 8".

NEDERLANDSCH OOST-INDIÉ

Tijdschrift voor Nijverheid en Landbouw in Nederlandsch-

Indië, uitgegeven door de Nederlandsen-Indische Maat-

schappij van Nijverheid en Landbouw. Batavia, 1871.

Deel XVI. Nieuwe Serie. Deel XI. Afl. 1 en 2. 8".

BELGIË.

Bulletin de 1'Académie Eoyale des Sciences, des Lettres

et des Beaux-Arts de Belgique. BruxeUes, 1871. 40^

Année. 2e Sene. Tomé XXXII. N^s 9 et 10 8«.

Bulletin de TAcadémie Eoyale de Médecine de Belgique

Bruxelles. Anne'e 1871. 3me Série. Tomé V. N°

9. 8o.
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F R A N K R IJ K.

Recueil de monuments inédits de Fhistoire du tiers état.

1® Série. Chartes, coutumes, actes municipaux, statuts

des corporatious d'arts et métiers des villes et com-

munes de Prance. Région du Nord. Pablié par a.

THIEERY. Paris, 1870. Vol. lY. 4°.

Collection de docoments inédits sur Fhistoire de France,

publiés par les soins du Ministre de Finstruction pu-

blique. 1® Série. Histoire politique. Etude sur les mo-

numents de Tarchitecture militaire des croisés en Syrië

et dans Tile de Chypre. Par g. rey. Paris, 1871. 4".

Oeuvres complètes d'augusïin presnel. Publiées par m.

M. HENRI DE SÉNARMONT, ÉMILE VERDET et LÉONOR

FRESNEL. Paris, ]870. Tomé III. 4'.

V. DURUY. Histoire des Romains, depuis les temps les

plus reculés jusqu' a la fin des Antonins. Paris, 1870/71.

Tomé I, II, III. 8°.

G. DE TASSY. Histoire de la littérature hindoine et hin-

doustane. 2^^ Edition. Paris, 1870/71. Tomé I, II,

ni. 8".

Mémoires de TAcadémie des Sciences, Arts et BeUes-Lettres

de Caen, 1870 et 1871. 8°.

Mémoires de la Société Dunkerquoise ponr Tencourage-

ment des Sciences, des Lettres et des Arts. 1869—1870.

Dunkerque, 1870. Vol. XV. 8°.

Uapport sur les sépultures Gallo-Romaines du Havre.

Publié par la Société Havraise d'études diverses. Le

Havre, 1870. 8°.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Valen-

ciennes. Tomé XXV. N^s. n et 12. Octobre et No-

vembre 1871. 8". •
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GROOT-BRITTANNIË en IERLAND.

The Journal of the Anthropological lustitute of Great

Britain and Ireland. ipublished quarterly). London.

October ]871. 8".

OOSTENRIJK.

Denkschriffcen der k. Akademie der Wissenschaften. Phi-

losophisch-historische Classe. Wien, IS 71 Band XX. 4°

Sitznngsberichte der k. Akademie der Wissenschaften.

(Mathem.-naturwissensch Classe.) l-'^e Abth. Wien, 1870.

Band LXIT. Heft 3, 4, 5. 1871. Band LXin. Heft

i— 5. 2té Abth. Wien, 1870. Baud LXH. Heft 4

und 5. 1871. Band LXin. Heft 1-5. (Phüos.-histor.

Classe.) Wien, 187 J. Band LXVI. Heft 2—3. Band

LXYH. Heft 1—3. Band LXVIU. Heft 1. 8".

Archiv für österreichische Geschichte. Herausgegeben von

der zur Pflege vaterlandischer Geschichte aufgestellten

Commission der k. Akademie der Wissenschaften. Wien,

1870. Band XLUI. 2^ Halfte. 1871. Band XLV und

XLVI. Band XLYTQ. ie Halfte. 8°.

Pontes rerum austriacarum. Oesterreichische Geschichts-

Quellen. Herausgegeben von der historischen Commission

der k. Akademie der Wissenschaften in Wien. 1870. 2*^

Abth. Band XXXI. 1871. Band XXXH und XXXIT. 8o.

Almanach der k. Akademie der Wissenschaften. 2ler Jahr-

gang 1871 Wien, 1871. 8o.

Tabulae codicum manuscriptorum praeter Graecos et orien-

tales in bibliotheca Palatina Yindobonensi asservatorum.

Edidit academia Caesarea vindobonensis. Yindobonae,

1871. Yol. Y. Cod. 6501—9000. 8"

BOEKOESCH. DER K^X. AKAD V. WETEXSCH.
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DUITSCHLAND.

Zeitschrift für die gesammten Naturwissenschaften. Berlin,

1871. Neue Folge. 1871. Band III. 8".

48«'" Jahres-Bericht der sclilesischen GeseUschaft für

vaterlandische cultur. Breslau, 1871. 8".

j. A. GRUNEET. Archiv der Mathematik und Physik mit

besonderer Rücksicht auf die Bedürfaisse der Lehrer

an höheren Unterrichtsanstalteii. Greifswald, 1871.

Theü Lm. Heft 4. S'\

Sfi^"" Jahresbericlit der naturforsdienden GeseUschaft in

Emden. 1871. ^\

A, PETERiiANN. Mittheilungen aus justus peethes' geo-

graphisclier Anstalt über wichtige neue Erforschungen

auf dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha. Band

XYII. 11, 12. 1871. Erganzungsheft N'. 30. 4.".

Verhandlungen der kaiserlichen Leopoldino-Carolinischen

deutschen Akademie der Naturforscher. Dresden, 1870.

Band XXXV. 4".

VJter ^J^^ VII*^'" Jahresbericht des Vereins für Erdkuude

zu L)resden. 1870. 8".

Nachtrag zum Vpei und VIT*^"! Jahresbericht des Vereins

für Erdkunde zu Dresden.

Sitzungsberichte der mathematisch-phvsik. Classe der k.

b. Akademie der Wissenschaften zu München. 1871.

Heft 2. Philos.-philolog. und hist. Cl. 1871. Heft

4. S".
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2,l<^^' Bericht des naturhistorischeu Vereius in Augsburg.

1871. 8".

Catalogus codicum latinorum bibliothecae regiae Mona-

chensis. Monacliii, 1871. Toini I. pars 2. Cod. num.

2501—5250 complectens. 8".

ZWITSERLAND.

Memoires de la Société de Physique et d'Ilistoire natu-

relle de Genève. 1871. Tomé XXI. l^e Partie. 4".

Table des mémoires contenus dans les tomes I a XX.
Genève, 1871. 4r

Mittheilungeu der naturforschenden Gesellschaft in Bern

ans dem Jalire 1870. Bern, 1871. N". 711—744. 8».

Neue Denkschriften der aUgemeinen schweizerischen Ge-

seUschaft für die gesammten Naturwissenschaften. Zürich,

1871. Band XXIV. 4o.

ITALIË.

Memorie della Reale Accademia deUe Scienze di Torino.

1871. Serie seconda. Tomo XXV, XXVI, 3».

Reale Accademia deUe Scienze di Torino. Eegio osserva-

torio. Atlante di Carte celesti contenenti Ie 634 stelle

principali visibili alla latitudine boreale di 45" proiettate

stereograficamente suil' orizzonte di due in due ore

siderali coi circoli e paralleli di declinazione di 10 in

1 gradi e catalogo delle posizioni medie di dette stelle

per 1'anno 1880. Plano.

Atti della R. Accademia delle Scienze di Torino. Vol. VI.

disp. 1. (Novembre e Dicembre 1870.) Vol. VI. disp.

2—7. (Genuaio-Luglio 1871.) 8».

7"
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Bollettino meteorologico ed astronomico del regio osser-

vatorio dell' Universita di Torino. Anno V. 1871. 4°.

Memorie deU' Accademia deUe Scienze dell' Istituto di

Bologna. 1869. Serie 2. Tomo IX. Fascicolo 1—4.

Tomo X. Fascicolo 1—4. 4".

Rendiconto delle sessioni delF Accademia delle Scienze

dell' Istituto di Bologna. Anno Accademico 1869— 1870,

1870—1871. 8".

R. Comitato geologico d'Italia. Firenze, 1871. 8o. Bol-

lettino No. 5—10.

G. GOVI. Histoire des Sciences. Sur 1'invention de quel-

ques étalons naturels de mesure. Turin, 1871. 8^.

DENEMARKEN.

Oversigt over det Kongelige Danske Videnskabemes Sels-

kabs Forbandliuger og dets Medlemmers Arbeider i

Aaret 1S70. Kjöbenhavn. N». 8. 1870. N». 1. 1S71. 8o.

c. PALUDA^f-MÜLLER. Studicr tü Uanmarks Historie i det

1^^^ Aarhundrede. andet stykke. Om Kong Valde-

mars Jordbog. "predie stykke. Nordtydske Fyrster faa

Del i den danske Kongefamilies Arvegods. Kjöbenhavn,

1871. (Yidensk. Selsk. Skr., 5 Raekke, historisk og

pliilosopliisk Afd. 4 IJd. V—VI.) 4^.

ZWEDEN EN NOORWEGEN.

Forhandlinger i Videnskabs-Selskabet i Christiania. Aar

1869, 1870. 8\

Det Kongelige Norske Frederiks Universitets Aarsberetning

for Aaret 1869, 1870, med Bilage. Christiania, 1871. 8".
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G. O. sARs OG TH KJERüLF. Nyt Magaziii for Naturvi-

denskaberne. Udgives af den physiographiske Forening

i Christiania. 1870. Bnd. XVII. H. 1—4. 1871.

Bnd. XVIII. II. 1—4.. 8o.
.

Norsk meteorologisk Aarbog for 1869, 1870. Üdgivet af

det Norke meteorologiske Institut. Christiania, 1870,

1871. 3^e & 4de Aargang. 4".

H. MOHN. Det Norske meteorologiske Institiits Storm-

Atlas udgivet med Bisi

Christiania. 1870. Plano

Atlas udgivet med Bistana af Yidenskabsselskabet i

Norges officielle Statistik. Christiania. Udgiveu i Aaret 1869.

A. No. 1 . Beretning om Skolevaesenets Tilstand i Kon-

geriget Norges Landdistrikt for Aareue 1864— 1866

og Rigets Kjöbstaeder of Ladesteder for Aaret 1867.

—

Bilag A. No. 1. — C. N^ 1. TabeUer vedkom-

mende Folkemaengdens Bevaegelse i Aaret 1S66. —
C. N^ 2. Beretning om Rigets öconomiske Tilstand

Aarene 1861-1865. — C. W. 5. Tabeller over de

Spedalske i Norge i Aaret 1868 samt Aarsberetning

for samme Aar til Departementet for det Indre fra

Overlaegeu for den Spedalske Sygdom.

Udgiven i Aaret 1870.

C. N°. J . Tabeller vedkommende Folkemaengdens Bevae-

gelse i Aaret 1867. — B. N'. 2. TabeUer vedkom-

mende Skiftevaesenet i Norge i Aaret 1868. tiUigemed

opgave over de efter Overformynder-Rcgnskabeme for

Aaret 18fi8 under Rigets overformjnderiers Bestyrelse

henstaaende Midler samt den Kongelige Norske Reg-

jerings nnderdanigste IndstiUing af 15 JuH 1870. —
C. No. 8. De oflentlige Jembaner. Driftsberetning for

Kongsvinger-Lillestrom-Jernbane i Aaret 1869. — C.

N". 8. De offentlige Jernbaner Driftsberetning for
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Hainar-Elverum-Jernbane i Aaret 1-^^)9. — C. N"^. 8.

De oifentlige Jembaner. Driftsberetning for Norsk Ho-

ved-Tembane i Aaret 1869 — C. N°. 9. Beretninger

om jSTorges Fiskerier i Aaret 1868. — F. 'N^.l. Den-

Norske Statstelegrafs Statistik for Aaret 1868. —

Udgiven i Aaret 1871.

A. N«. 2. Tattig-Statistik for 1867. - B. N». 1. Cri-

minalstatistiske TabeUer for Kongeriget Norge for Aaret

1866, 1867, 1868, samt den Kongelige Norske Regje-

rings underdanigste TndstiUing af 3 Juni 1870, 8 Novb.

1870, 18 April 1871. — B. N^. 2. Tabellerved-

kommende Skiftevaesenet i Norge i Aaret 1869, tillige-

med. Opgave over de efter Overformynder-fiegnska-

berne for Aaret 18 G9 under Eigets overformjuderiers

Bestyrelse henstaande Midler samt den Kongelige Norske

Regjerings underdanigste Indstilling af 12 September

1871. — C. No. 3. Tabeller vedkommende Norges Han-

del og Skibsfart i Aaret 1869. Chri.stiania, 1869/71. —
C. N°. 9. Beretninger om Norges Fiskerier i Aaret

1869. 40.

Beretning om Bodfoengslet Virksomhed i Aaret 1869,

1870. Christiania, 1870/71. 80.

Foreningen tü Norske Fortidsmindesmerkers Bevaring.

Aarsberetning for 1869. Kjistiania, 1871. 80.

A. BLiJTT. Christiania Omegns Phanerogamer og Bregner

med Angivelse af deres üdbredelse samt en Indledning

om vegetationens Afbaengighed af Underlaget. Chris-

tiania, 1870. 80,

E. A. H. siNDi?fG. Magnetiske UndersOgelser foretagne i

1868. Christiania, 1870. 80.,
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P BOTTEN-HANSEN OG SIEGWARÏ PETFTISEN. Noisk Bog-

fortegnelse. 1^-48—1865. Kristiania, 1870. 8o.

j. A. FRüs. Saibmagirje. (Lappisk Salmebog.) Kristiania,

1871. 8°.

G. O. sARs. Carcinologiske Bidrag til Norges Fauna. I.

Monographi over de ved Norges Kyster forekommeude

Mysider. Christiania, 1870. H. 1. 4°.

T. KJEEULF. Om Skaringsmaerker, Glacialformationen og

Terrasser samt om grimdfjeldets og sparagmitfjeldets

maegtigheid i Norge. I. Grundfjeldet. Kristiania, 1871.

(Universitetsprogram for förste halvar 1870.) 4°.

c. DE SETJE. Le Névé de Justedal et ses glaciers. Chris-

tiania, 1870 (Programme de TUniversité du second

Semestre 1870.) 4^.

Beretninger om Isiorges Deeltagelse i den almindelige In-

dustri-Udstillino^ oer Kunst-Udstillin£:en i Stockholm

1866 og i Verdensudstillingen i Paris 1867. Chris-

tiania, 1869. 80.

RUSLAND.

H. WILD. Jahresbericht des physikalischen Central-Obser-

vatoriums fÜT 1870. St. Petersburg, 1871. 4°.

Repertorium für Meteorologie, heransgegeben

von der k. Akademie der "Wissenschaften. St. Peters-

burg, 1871. Band n. Heft 1. 4°.

Annales de TObservatoire physique central de

Russie. St. Pétersbourg, 1871. Année 1867 et 1868. 4°.
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Bulletm de la Société impériale des naturalistes de Moscou.

1871. Aunée IS 70. N^s. 3 et 4. 8°.

H. TEAUTSCHOLE. Der klin'sclie Sandstein. Dorpat, 18 71. 4o.

A. BOETTCHEE. Observationum archaeologicarum. Particula

2. Dorpati Livonomm. 1870. 4°.

p. PRANCKEx. Ein Beitrag zur Lehre von der Blutgerin-

nung im lebenden Organismus und ihrer Folgen.

Dorpat, 1870. 8°.

L. KESSLEK. Untersucliungen über die Eutvickelung des

Auges. angestellt am Hühnchen und Triton. Dorpat,

1871. 4".

L. CHODAKowsKi. Anatomische Untersuchungen über die

Haatdrüsen einiger Saugeihiere. Dorpat, 1871. 4^

E. Eüssow. Histiologie und Entvrickelungsgescliichte der

Sporenfrucht von Marsilia. Dorpat. l'^Tl. 8°.

F. w. BERG. Ueber die Bestimmung der Bahu eines Pla-

neten aus drei vollstandigen Beobachtungen. Dorpat,

18^1. 8".

H. E. BENRATH. Beitrage zur Chemie des Glases. Dorpat,

1871. 8°.

R. HAUSMANN, Das Eiugeu der Deutschen und Danen um

den Besitz Estlands bis 1^27. Dorpat, 1871. 8°.

E. PANDER. Beitrage zu dem gerichtlich chemisclien Nach-

weis des Brucins, Emetins und Phjsostigmins in thie-

rischen "Plüssigkeiten und Geweben. Dorpat, j871. 8».

F. ToczYNSKi. Ueber die Platincyanide und Tartrate des

Berjlliums. Dorpat, 1871. 8°.

R. woLPEEZ. Experimentelle Untersuchungen über die In-

nervationswege der Thranendriise. Dorpat, 1871. 8°.

I
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V. siEBEKT. Untersuchungen über die phjsiologischen

Wirkungen des Apomorphin. Dorpat, 1871. S».

w. F. DE l'arbre. Ueber die Verbindungen einzelner

Alkaloide init Gallensiiuren. Dorpat, 1871. 8°.

V. E. SEVERiN. Beitrag zur Lelire von der Eiitzündung.

Dorpat, 1871. 8°.

A. AMELUNG, Stiidien zur vergleicbenden Metrik. Dorpat,

1871. 8°.

E. RENNARD. Das wirksame Princip im wasserigen De-

stillate der Cantbariden. Dorpat, 1871. 8°.

F. WEIGELIN. Untersuchungen über die Alkaloïde der

Sabadillsamen. Dorpat, 1871. 8^.

E. KYBER, Studiën über die amyloide Degeneration.

Dorpat, 1871. 8".

N. GÜNïHER. Beitrage zur Kenntniss der im Samack, in

den Myrobalanen und in der Dividivi vorkommenden

Gerbsauren. Dorpat, 1871. S^.

E. HAUDELiN. Eiu Beitrag zur Kenntniss des Mutterkorns

in physiologisch-chemischer Beziehung. Dorpat, 1871. 8".

ZuM^acbs der Universitats-Bibliothek zu Dorpat und der

mit den übrigen Universitats-Instituten daselbst ver-

bundenen Bücbersammlungen im Jabre 1870. Dorpat,

1871. 8°.

BOEKGESCH. DER KON. AKAD. V. WETliNSCH.
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A A ?v G E K O C H T.

j. p. AEEND. Algemeene geschiedenis des vaderlands, van

de vroegste tijden tot op beden, voortgezet door Mr,

o. VAN EE£S en Dr. w. g. beill. Amsterdam, 1 -71.

Deel IIL Stak 5. Aflev. J5. gr. 8o.

Staatsblad van bet Kooingrijk der Nederlanden. Jaargang

1S71. 's Gravenhage. S^.

Alpbabetiscb register op bet Staatsblad van bet koningrijk

der jSTederlanden van 1813— 1870. 's Gravenbage,

1871. 8°.

Joamal des Savants. Paris. Novembre 1871. 4°.

Bulletin des sciences matbématiques et astrononomiques.

Paris, 1871. Tomé IL Mars et Avril 1871. 8°.

Annales de Cbimie et de Physique. Paris, 1871. 4™^ Série.

Tomé XXm. Mai et Juin 1871. 8o.

The London, Edinbargh and Dublin Pbilosopbical Ma-

gazine and Journal of Science. London. 4^^^ Series.

Vol. XLIL No. 282, 283. December 1871 and Janiiarj

187/.. 8o.

Mittbeilungen der k.k. Central-Commission znr Erfor-

scbung und Erbaltung der Baudenkmale. Wien, 1871.

Jabrgang XVI. November—December. 4'^.

Bibliotnèque universelle et Revue Suisse. Genève, 1>57J.

No. 168. Décembre. 8\

Ephemö"*<' epigraphica. Corporis inscriptionum latinaram

supplpDientum Edita iussu Instituti arcbaeologici ro-

mam Romae, MDCCCLXXIL Easciculus 1. 8°.
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
m DE ïkLiAND JANUARIJ 1872.

NEDERLAND.

Mr. L. PH. c. VAX DEX BERGH. Ooikondenboek van Holland

en Zeeland. TJits'egeven van wege de Koninklijke Aka-

demie van Wetenschappen, l^te Afd. Tot het einde van

het llollandsche Huis. Amsterdam, 1871. Dl. 11. Afl.

3. 40.

Staatkundig en staathuishoudkundig jaarboekje voor 1871.

Uitgegeven door de Vereeniging voor de statistiek in

Nederland. 23ste Jaargang. Amsterdam. 5<ie Serie. S^^

Jaargang. 8".

Inventaris der verzameling kaarten berustende in het Rijks-

arcliief. Uitgegeven op last van Z. E. den Minister van

Binnenlandsche Zaken, •'s Gravenhage, 1871. 2^^ Ge-

deelte. 8».

Pharmacopoea Neerlandica. Editio altera. Hagae comitis,

1871. 8\

De Volksvlijt. Tijdschrift voor nijverheid, landbouw, handel

en scheepvaart. Uitgegeven door het , Paleis voor Volks

vlijt'' te Amsterdam. 18 1. N^ 11— 12. 80.

j. c. BALLOT, Magazijn voor landbouw en kruidkunde.

Utrecht, 187:2. -S^e Reeks. Dl. n. Afl. 6. 8».

8*
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Maandblad van het Nederlandsch Onderwijzers-Genootschap

ter bevordering van volksopvoeding en onderwijs.

Sept.—Novb. 1S71. N°. 9—11. Correspondentieblad.

N". 6. 8».

Catalogus van de boekwerken behoorende tot de paedago-

gische bibliotheek van het ISJederlandsch Onderwijzers-

Genootschap. 1871. 8".

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het ko-

ningrijk der JNederlanden. Staten van de in-, uit- en

doorgevoerde voornaamste handelsartikelen gedurende de

maand November 1871. Uitgegeven door het Departe-

tement van Pinanciën. ^s Gravenhage, 1871. Eolio.

Bijvoegsel tot de verzamelings-tabel der watershoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waarge-

nomen in de maand September 1871. 's Gravenhage,

1871. Polio.

H. HARTOGH HEYs VAN zouTEVEEN. De afstamming van

den mensch. Delft, 1871. Afl. 14—18. 8».

A. D. VAN RIEMSDIJK. Drinkwater en grondboringen te

Utrecht in 1870. Utrecht, 1871. 8°.

sEPp's Nederlandsche insecten, 's Gravenhage. 2^^ Serie. Dl.

m. N". 11 en J2. 4>\

BELGIË.

Bulletin de TAcadémie Eojale des Sciences, des Lettres et

des Beaux-Arts de Belgique. Bruxelles, 1871. 40^ An-

née. 2e Sene. Tomé XXXII. W. 11 et 12. 8°.

BuUetin de T Académie Eoyale de Médecine de Belgique.

Bruxelles. Année 1871. S^ Série. Tomé V. N". 10.8".

Jaarboek van het Willems-Ponds voor 1872. Gent, 1871. 8".
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F R A N K R IJ K.

Comptes reiidiis des séances de FAcadémie des Sciences.

Paris. Premier semestre 1871. Tomé LXXII. 4^

G. DE ïAssY. La laugue et la littérature Hindoustanies en

1871. Revue annuelle. Paris, 1872. 8".

A. DE QUATREFAGEs. La racc Prussieiine. Paris, 1871. 8°.

GROOT-BRITTANIVIË en IERLAND.

Medico-chirorgical transactions. Published by the E. me-

dical and chirurgical Society of Londou. 1 S 7 1 . Vol.

LIV. 8°.

D U I T S C H L A \ D.

R. viECHow. Arcliiv für pathologische Anatomie uud Phy-

siologie imd für klinische Medicin. Berlin, 1871. Band

LIY. Heft 1 und 2. 8».

Dr. PRESTEL. Das Eegenwasser als Trink-wasser der Marsch-

bevohner, sowie die Sterblichkeit als im nmgekehrten Ver-

haltiiisse stehend mit der jahrlichen Zu- und Abnahme

der Eegenmenge. Emden, 1871. 8".

A. PETERMA>'N. Mitthcilungen aus jtjstus perthes' geogra-

phischer Austalt über wichtige neue Erforschungen auf

dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha, 1872. Band

XYin. 1. 4".

Vierteljahrsschrift der astronomischeu GeseUschaft. Leipzig,

'

1871. Jahrgang YL Heft 4. 8°.

ITALIË.

p. A. ToxNOxi. Sul miglioramento del frumento, ceuni sto-

rici. Bologna, 1871. 8^
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DENEMARKEN.
Oversigt over det Kongelige Danske Videnskabernes Selskabs

Porhandlinger og dets Medlemmers Arbeider i Aaret 1870.

Kj0benhavn, 8".

RUSLAND.

Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehst- und Kurlands. Dor-

pat, 1870. iste Serie. Band V. Liefer. 1. 1S7L Band

VI. Liefer. 2 und 3^6 ScMuss-Liefer. 8\

Sitzungsbericlite der Dorpater Naturforscher-Gesellschaft.

Dorpat, 1871. Band ni. Heft 2. 1870. 8°.

AANGEKOCHT.

j. p. AEEND. Algemeene geschiedenis des Vaderlands, van

de vroegste tijden tot op heden, voortgezet door Mr.

o. VAN REES en Dr. w. g. brill. Amsterdam, 1871.

Dl. IIT. St. 5. Afl. 16. gr. 8".

Joumal des savants. Paris. Décembre 1871. 4°.

Anuales de chimie et de physique. Paris, 1871. 4™^ Série.

Tomé XXIII. JuiUet et Aoüt 1871. 8°.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Paris,

1871. Tomé II. Mai 1871. 8".

r. H. TEOSCHEL. Archiv für Naturgeschichte. Berlin, 1870.

36" Jahrgang. Heft 6. 1871. 37er Jahrgang. Heft 2. 8°.
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Göttingsche gelehrte Auzeigen. 1871. N". 33—50. 8*».

Nnchricliteii von der K. Gesellscliaft der Wissenschaften

and der G. A. Universitat zu Göttingen. 1871. N".

16—26, 80.

Flora. Regensburg, ]871. N^. 17—29. S^

j. c. POGGENDOEFF. Annalen der Physik und Chemie. Leip-

zig, 1871. W. 7—10. 8°.

E. M. DiNGLEE. Polytechnisches Journal. Augsburg, 1871

Band CCT. Heft 4— (5. Band CCII. Heft 1—5. ^•.

TEN GESCHENKE OE IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND EEBRUARIJ 1872.

NEDERLAND.

Tijdschrift van het Koninklijk Instituut van Ingenieurs.

1871—1872. 's Gravenhage, 1872. AÜ. 2. 4\

Bouwkundige Bijdragen, uitgegeven door de Maatschappij

tot bevordering der bouwkunst Amsterdam, 1871. Dl.

XVm. St. 5. Polio.

Tijdschrift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van nijverheid. Haarlem, 1871. 3^*^ Reeks.

Dl. XII. St. 11 en 12. 8°.

j. c. BALLOT Magazijn voor landbouw en krnidkunde.

Utrecht, 1872. S^e Reeks. Dl. II. Afl. 7. 8°.
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j. swARï. , Tijdschrift voor het zeewezen, Amsterdam, 1871.

Nieuwe Serie. N". 4. 8°.

sEPP's Nederlandsche Insecten 's Gravenhage, 1873. 2"^®

Serie. Dl. IIL iN". 13 en 14. 4°.

Nederlandsche Apotheek. 2^^ Druk. 's Gravenhage, 1872. 8".

p. BLEEKEB.. Atlas ichthvologique des Indes orientales néer-

landaises. Publié sous les auspices du gouvernement co-

lonial néerlandais. Amsterdam, 1872. Livr. 25. Polio.

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het Ko-

ningrijk der Nederlanden. Staten van de in-, uit- en

doorgevoerde voornaamste handelsartikelen gedurende de

maand December 3 871. Uitgegeven door het Departe-

ment van Pinanciën. 's Gravenhage, 1872. Folio.

Bijvoegsel tot de verzamelingstabel der watershoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waargeno-

men in de maand October 1871. 's Gravenhage, 1871.

Polio.

BUYS BALLOT. Suggestious OU a uniform system of mete-

orological observations. Utrecht, 1872. 8".

M. J. DE GüEjE. Pragmenta historicorum Arabicorum. Lugduni

Batavorum, 1871. Dl. II. 4°.

K. FRUIN. Bijdragen voor vaderlandsche geschiedenis en

oudheidkunde, 's Gravenhage, 1872. Kieuwe reeks. Dl.

YII. St. 2. 8°.

NEDERLANDSen OOST-INDIË.

Observations made at the magnetical and meteorological

observatory at Batavia. Published by order of the go-

vernment of Netherlands-India. Batavia, 1871. Vol. I.

Polio.
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Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederlandsch-

Tndië, uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

van nijverheid en landbouw. Batavia, 1 ^ 7 1 . Nieuwe Se-

rie. Dl. XL Afl. 3 en 4. 8".

BELGIË.

Bulletin de TAcadémie royale des Sciences, des Lettres et

des Beaux-Arts de Belgique Bruxelles, 1872. 41^ Année.

2^ Série. Tomé XXXm. N'. 1. 8».

Bulletin de l'xicadémie royale de Médecine de Belgique.

BrQxeUes, 1871. 3^ Série. Tomé Y. N". 11. 8°.

Revue catholique. Louvain, 1869/71. Nouvelle série. Tomé

I_V1. 8°.

j. LiAGEE. De hominis exaltatione ad ordinem supematu-

ralem. Lovanii, 1871. S".

L. PiEÉ. Notice sur Ie Planorbis complanatus (Porme sca-

laire.) Bruxelles, 1871. 8°.

Annuaire de FUniversité catholique de Louvain. 1871.

Louvain. 35^ Année. 8°.
i

F R A N K R IJ K.

j. DECAisNE. Le Jardin fruitier du Muséum. Paris. Livr.

112. 4°.

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Valen-

ciennes, 187]. Tomé XXIV. W. 13. Décembre. 8°.

Catalogue de la bibliothèque de feu M. le Marquis de

MORANTE. Paris, 1872. 8".

DÜITSCHLAND.
Monatsbericht der kön. preuss. Akademie der Wissen-

schaften zu Berlin. November 1871. 8°.

BOSEOKSCH. DEK KON. AKID. T. WETEKSCH. 9
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Schriften der kon. physikalisch-ökonomischen Gesellschaft

zu Königsberg. IV^^ Jahrgang. 1870. l^^e und 2te ^b-

theilung. 4°.

E. E. sTRUVE. Neues lausitzisches Magazin. Görlitz, 1871.

Band XLYIIT. Heft 2. 8\

j A. GEUNEET. Arcbiv der Mathematik und Phvsik. Greifs-

wald, 1S71. Theü LIJT. Heft 3. Theil Liv!! Heft 1. 8".

Sitzungsberichte der physicalisch-medicinisclien Societat zu

Erlangen. Heft 3. Mai 1870 bis August 1871. 8".

A« PETERMANN. Mittheilungen aus justus perthes' geo-

graphischer Anstalt über wichtige neue Erforschungen

auf dem Gesammtgebiete der Geographie. Gotha. Band

XVin. 2. 1872. Ergauzungsheft. Nt. 31. 4°.

c. F. w. j. HAEBERLIN. Die Verdienste König Wilhelms

urn Deutschland. Greifswald, 1871. 8".

G. voN Büi.ow. GEROj Bischof vou Halbcrstadt, nebst einem

Anhange über die Diplomatik der haiberstadter Bischöfe

inder letzten Halfte des 12 Jahrhunderts. Berlin, 1871. 8°.

c. FucKs. Praliminarien zu einer Kritik der Tonkunst.

Stralsund, 1871. 8».

A. LUEBECK. Hieronymus quos noverit scriptores et ex

quibus hauserit. Lipsiae, 1871. 8°.

G. CARO. Die Theorie der emtio ad gustum. Breslau, 1871. 8"é

c. BOLLER. Ueber die Einwirkung des Chinin auf die Milz.

Greifswald, 1871. 8°.

E. WEOBEL Ueber eine Bewegung eines materieUen Punktes

auf einer Kugeloberflache. Greifswald, 1871. 8°.

s. p. MAECüs. Ein FaU von Kloakenbildung bei einem

Saugethiere. Greifswald, J871. 8°.
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p. TTEYi.AND. Dc Nubibns Aristophanis. Gryphiswaldiae,

1871. 80.

F. FÜRSTENBEKG. Uebcr Kali nitricum, seine pliysiologischen

Eigenschaften, therapeutische Wirkung und Anwendung

von grossen Dosen, besonders beim acuten Gelenkrheu-

matismus. Greifsvrald, 1871. 8°.

A. ANSCHÜTZ. Ueber die Exstirpatio recti, namentlich über

eine neue Methode derselben von Hüter mit muscido-

cutaner Lappenhildmig . Greifswald, 1871. 8".

E. ODEBRECHT. Ueber einen Fall von Conception und Ge-

burt bei fast voUstandiger Atresie der Vagina. Greifswald,

1871. 8«.

j. URBANSKI. Einige versuche über die Wirkung des Cro-

tonchloralhydrats. Greifswald, IS 71. 8".

A. T. KAsiNOwsKi. Vier Ealle von Herniotomie mit beson-

derem Eruchinhalt. Greifswald, 1871. 8".

H. OTTO. Ueber Tubenschwangerschaft mit Berücksichtigung

eines Ealles von Graviditas iuharia molaris h//datidosa.

Greifswald, 1871. 8°.

A. JURASZ. Untersuchungen über die Einwirkung der Galle

und der Gallensauren auf die Blutkörperchen Greifs-

wald, 1871. 8°.

A. wiECZOREK Ueber die freiwilligen Nabelblutungen der

Neugeborenen. Greifswald, 1871. 8".

j. WAGNER. Ueber die Anwendung der kalten Douche bei

Tebris intermittens. Greifswald, 1871. 8".

M HiNKENs. Resultate der au hiesiger Klinik von April

1868 bis August 1871 gemachten Ellenbogengelenk-

Kesectionen nebst Angabe eines neuen Operationsver-

fahrens. Greifswald, 1871. 8°.

9*
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E. THALïCANN. Uebcr den Werth der Impfang. Greifswald

1871. 8°.

H. POTEI-. Ueber die Wirkung der subcutanen Lijectionen

von Extractum secalis cornuti aquosum bei Gefasserkran-

kungen. Greifswald, 1871. 8°.

G. EGER. Ueber den Begriff der Stellvertretung nach römi-

schem und nach heutigem gemeinem Rechte. Greifswald,

1871. 8°.

T. scHÜLER. Ueber Magenerweiteruug, Greifswald, 1 8 7 1 . 8«

.

ITALIË.

Atti del reale Istituto Yeneto di Scienze, Lettere ed Arti.

Venezia, 1870—71. Tomo XYI. Disp. 5—10. 8o.

G. SAMBON. Catalogo di monete e medaglie mediovali e

moderne. Napoli. 8°.

RUSLAND.

Meteorologische Beobachtungen angestellt in Dorpat im

Jahre 1866 und 1870. Dorpat, 1871. 8^

K L E I N - A Z I E.

B. F. sLAARs. Etiidc sur Smyme par Constantin Iconomos.

Traduite du Grec. Smyme, 1868. 8°.

Quelques mots sur la responsabilité médicale.

Smyrne, 1871. 8°.
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AANGEKOCHT.

c BARONius. Annales ecclesiastici ab abv. T). N. J. Chr.

usq. ad A. 1198. Coloniae Agrip. 1624. Vol. I—XII.

6 Banden. Fol.

Rernm Alamannicarum scriptores aliq. vett. Ed. M. H.

Goldast. Frf. 1661. Pol.

Rerum Germanicarum scriptores recens. et ed. H. Meibo-

mius. Helmst. 1688. Vol. I—lU. Fol.

Scriptores rerum Germanicarum. Ed. J. Schilterus. Argent.

1702. Fol.

Rerum German. veter, imprim. publ. scriptor. 11. VI,

ex bibl. J. Pisiorii, ed. B. G. Struvius. Ratisb. 1726.

Vol. I—III. Fol.

Corpus historicum medii aevi usque ad finem saec. XV.
Ed. J. G. Eccard. Frf. 1743. Vol. I, n. Fol.

BEOWEEUs. Fuldensium antiquitt, 11. IIII. Antv. 1612. 4".

j. F. scHANNAT. Corpus traditiouum Fuldensium. Ace. Pa-

trimon. S. Bonifacii, etc. Lipsiae, 1724. Fol.

F. wiLKEN. Geschichte d. Kreuzzüge. Leipzig. 1807—32.

Band I—VII. Mit Beüag. u. Tafeln. 8^

K. D. HÜLLMANN. Stadtcwezeu d. Mittelalters. Bonn. 1826.

Band. I- IV. 8».

p, w. BAETHOLD. Gcschichte ,d. dentschen Stadtewesens im

Mittelalter. Leipz. 1850. Vol. I—IV. 8°.
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Anzeiger fiir Kunde d. deutschen Mittelalters, herausg. v.

H. V. Aufsess und Mone. Nürnb. 1832—39. Band

I_IY. 4°.

Zeitschrift fiir deutsches Alterthum, herausg. von M. Haupt.

Leipzig. 1841— 65. Band I—Xn. NeuePolge. 1866—
70. Band I—HT. 8".

Publicationen des literariscben Vereins in Stuttgart. Stuttg.

1842. Band I—VI. 8^

Anzeiger für Kunde d. deutschen Vorzeit. Organ des ger-

man. Museum. Leipz. 1853 —58. Neue Folge. (ann.

I_V.) Band I—ni. 4^

j. G. T. GRassE. Lehrbuch d. allgem. Literargeschichte.

(Alterthum u. Mittelalter). Dresden, 1837—43. Band

I—vm. 8°.

Caedmon^s des Angels. Biblische Dichtungen, herausg. von

K. W. Bouterwerk. Mit Glossar. Elberf. 1849—51.

Band I und II. 8°.

w, w. TOMEK. Gesch. d. Prager Universitat. Prag. 1849. 8».

A. A. wooD. Historia et antiquitates universitatis Oxo-

niensis. Oxon. 1674. Pol.

TiEABOscHi. Storia della letteratura Italiana. Pirenze, 1805.

Vol. I—vm in 20 fase. 8°.

j. G. scHELHORN. Amoeuitates literariae. Prankf. 1725

—

31. Band I—Vn. 8°.

Bibliothèque de Técole des chartes. Revue d'érudition con-

sacrée principalement a Fétude du moyen age. Paris,

1844—54 2e Sene. Vol. I—V. 3« Se'rie Vol. I—

V

. 8°.

Manque 3^ Sér. Vol. IV, 6« livr. (Juill. et Aoüt;.
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A. HovEus. Historie van de Heeren ende Graven van

Egmond. Als oock de Lijste en de Historie van de Ab-

ten van Egmond. Mitsgad. Grafschriften van de Holl.

Graven, in 't latijn door Bockenbergh nu in nederduitsch

vertaald. Haarlem, 1664. 4".

Documents p. serv. ^ Thist. d. troubles relig. du 1 6^ siècle

dans Ie Brabant Septentrion. (Bois-le-Duc, 1566— 70).

p. P. Cuypers v Velthoven. Brux. 1855. Vol. I. Seul

vol. publié. 80.

Journal des Savants. Janvier 1872. Paris. 4".

Bibliothèque universelle et Revue Suisse. Genève, 1873.

N°. 169 et 170. 8o.

Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques. Pa-

ris, 1871. Tomé II. Juin—Aoüt 1871. 8°.

Annales de chimie et de physique. Paris, 1871. 4'»« Série.

Tomé XXIV. Septembre et Octobre 1871. 8°.

The London, Edinburgh and Dublin philosopbical Magazine

and Journal of Science. London. 4*^^ Series. N°. 284.

Febmary 187 2. 8°.

K. LES'D. Mittheilungen der k.k. Central-Commission zur

Erforschung imd Erhaltung den Baudenkmale. Wien,

1872. XVII. Jahrgana:. Janne—Eebruar. 4°.
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND MAART 1872.

NEDERLAND.

Afbeeldingen van oude bestaande gebouwen. Uitgegeven

door de Maatschappij : Tot bevordering der bouwkunst.

Amsterdam, 1871. Afi. 16. Plano.

Bijdragen tot de taal-, land- en volkenkunde van Neder-

landsch-Indië. Uitgegeven door het Kon. Instituut voor

de taal-, land- en volkenkunde van Ned.-Indië. 'sGra-

venhage, 1872. 3^e Volgreeks. DL VI. Stuk 2. 8".

De Volksvlijt. Amsterdam, 1872. N^ 1—2. 8°.

c. A. j. A. ouDEMANs. De Elora van Nederland. Amster-

dam, 1872. Tweede en verbeterde druk. Afl. 2 en 3. 8°.

Catalogus der verzameling van kaarten van het Ministerie

van Marine, 's Gravenhage, 1872. 8^

Lijst van boekwerken enz., welke van 1 Januarij tot 31

December 1871, voor de bibliotheek van het Ministerie

van Oorlog zijn aangekocht of ontvangen. 8°.

13*e JaarHjksch Verslag door de Hoofd-Commissie aan de

leden van de vereeniging tot daarstelling van eene alge-

meene openbare bibliotheek en van een daaraan verbon-

den leeskabinet te Rotterdam, medegedeeld in de alge-

meene vergadering van 24 Eebruarij 1872. 8".

Statistiek van den handel en de scheepvaart van het ko-
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ningrijk der Nederlanden. Staten van de in-, uit- en

doorgevoerde voornaamste liandelsartikeleu gedurende de

maand Januarij i87;i. Uitgegeven door het Departe-

ment van Financiën, ^s Gravenhage, 1872. Folio.

Bijvoegsel tot de verzamelingstabel der watershoogten langs

de kusten van de Zuiderzee en de Wadden, waargeno-

men in de maanden November en December 1871.

'sGravenhage, 1873. Folio.

BELGIË.

Bulletin de TAcadémie Royale des Sciences des Lettres et

des Beaux-Arts de Belgique. Bruxelles, 1872. 41^ An-

née. 2e Sene. Tomé XXXTII. No. 2. 8».

Bulletin de TAcadémie Royale de Médecine de Belgique.

Bruxelles, 1872. 3 e Sene. Tomé VI. W. 1. 8".

Bulletins de la Société Malacologique de Belgique. Bruxel-

les. Année 1872. Tomé VII. 8°.

Résumé des observations sur la météorologie et sur la

physique du globe. 1870. 4°.

F R A N K R IJ K.

Mémoires de la Société des Sciences physiques et naturel-

les de Bordeaux. 1868. Tomé VI. 1870. Tomé VIII.

ler Cahier. 8°.

Mémoires de la Société des Antiquaires de Picardie. Do-

cuments inédits concernant la province. Amiens, 1871. 4".

Bulletins de la Société des Antiquaires de Picardie. Paris

et Amiens, 1870. Tomé X. 1868—69—70. 8". •

BOEK.GESCH. DEK K.ON. AKAl). V. WETliNSCH. 10
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V. MARTIN DE MousSY. Descriptioii géograpliiquc et statis-

tique de la Confédération Argentine. Paris, 1860 Tomé

I—m. 8". Avec Atlas.

GROOT-BRITTANNIE en IERLAND.

Philosophical Transactions of the Royal Society of Lon-

don. 1870. Vol. CLX. Part. 2. 1871. Vol. CLXI.

Part. 1. 4°.

Proceedings of the Royal Society of Londen. 1870—71.

Vol. XIX. N°. 124—129. 8».

Royal Society Catalogue of Scientific Papers. London,

1871. Vol. V. 4°.

Memoirs of the Royal Astronomical Society. London, 1871.

Vol. XXXIX. Part 1. 1870—1871. 4".

A general Index to the first 38 volumes of the Memoirs

of the Royal Astronomical Society. London, 1871. 8".

Monthly notices of the Royal Astronomical Society con-

taining papers, abstracts of papers, and reports of the

proceedings of the Society, from November 1870, to

June 1871 London, 1871. Vol. XXXI. 8».

Proceedings of the Royal Geographical Society. London,

1871. Vol. XV. N". 2—4. 8o.

Journal of the Royal Geographical Society. London, 1870.

Vol. XL. 8°.

JOHN WILLIAMS Chinese observations of Cornets. London,

1871. 4>\



— 75 —

Astronomical observations and researches made at Dimsink,

the observatory of Trinity College. Dublin, 1870. Part

1. 4°.

F. BRÜïfNOW. Tables of Iris coraputed with regard to the

perturbations of Jupiter, Mars and Saturn, including the

perturbations depending on the square of the mass of

Jupiter. Dublin, 1869. 4».

Journal of the R Geologicg.l Society of Treland Dublin,

1871. New Series. Vol. in. Part l. 8".

AMERICA.

Circular N". 3. War Department, Surgeon generaFs office.

A report of surgical cases treated in the army of the

United States from 1865 to 1871. Washington, iS71 4°.

OOSTENRIJK.

Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt. Wien.

Jahrgang 1871. Band XXI. N". 3. Juli—Septb. gr. 8».

DUÏTSCHLAND.

Monatsbericht der k. preuss Akademie der Wissenschaf-

ten zu Berlin. Sept., Oct. & Decb. 1871. 8°.

Jahrbücher des Vereins von Alterthumsfreunden im Khein-

lande. Bonn, 1871. Heft L u. LI. gr. 8».

o. KELiiER. Vicus Aurelü oder Oehringen zur Zeit der

Romer. Fest-Programm zu Winckelmanns Geburtstage

am 9 December 1871 Heraasgegeben vom Vorstande

des Vereins von Altherthumsfreunden im Rheinlande.

Bonn, 1871. 4°.
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CH. FRiscH. Joaniiis Kepleri Astronomi Opera omnia.

Francofurti a. M., 1S71. Vol. VIU. 2. gr. S".

Der Zoologische Garten zu Frankfurt a. ^[., 187 J. Jahrgang

XIT. W. 7—12. 8«.

Archiv des Vereius für Geschichte uiid Alterthümer der

Herzogihümer Bremen und Yerdeii und des Landes Ha-

deln zu Stade. 1871. 4. S^

Yiert^ljahrsschriffc der astronomischen GeseUschaft zu Leipzier,

1872. Jahrgaug VIL Heft 1. 8^

Wirttembercrisches Urkundenbuch. Herauso'egeben von dem

königlicheu Staatsarchivin Stuttgart. '871 Band 111.4".

Anzeiger für Kunde der deutschen Vorzeit. Organ des

germauischen Mnseums. Nümherg. Xeue Folge. \S^^

Jahrgang. 1S71. 4°.

Flora. Regensburg, 1871. Xeue Reihe. 29. Jahrg. 8°.

Correspondenz-Blatt des zoologisch-mineralogischen Verei-

nes in Regensburg. 1871. 25. Jahrgang. 8".

Repertorium der periodischen botanischen Literatur vom

Beginn des Jahres 1864 an. Regensburg, 1S71. VU.
Jahrgang r'i70. 8^

XXVIII. & XXIX. Jahresbericht der Pollichia, eines na-

turwissenschaftlichen Vereines der Rheinpfalz. Heraus-

gegeben vom Yusschusse des Vereines, Dnrkheim a d.

H. 1871. 8 .

ZWITSERLAND.

Bulletin de la Société vaudoise des Sciences naturelles.

Lausanne. 1871. 2^ Se'rie. Vol. XI. N''. 66 et 67. 8'.
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ITALIË.

R. Comitato geologico d'Ttalia. Bollettino No. 11 c 12.

Nov. e Dec. 1871. 8".

Eflemeridi clella Societa di letture e conversazioni scienti-

fiche. Genova, 1871. Anno 2. Vol. II. Tascicolo 3. 8".

RUSLAND.

Mémoires de 1*Académie Impériale des Sciences de St. Pé

tersbourg. 1870—71. Tomé XVI. N". 9—14. 1871.

Tomé XVII. N". 1—10. 4\

Bulletin de 1'Académie Impériale des Sciences de St. Pé-

tersbourg. 1871. Tomé XVI. N». 2—6. 4°.

Bulletin de la Société Impériale des Naturalistes de Mos-

cou. 1871. N° 1 et 2. H\

AANGEKOCHT.

j. p AREND. Algemeene geschiedenis des vaderlands, van

de vroegste tijden tot op heden. Voortgezet door Mr.

o. VAN REES en Dr. w. g. brill, Amsterdam, 1872.

Dl. III. St. 5. Afl. 17. gr. 8°.

Journal des Savants. Paris, Février 1872. 4°.

Annales de chimie et de physique. Paris, 1S72. 4™« Sé-

rie Tomé XXV. Janvier 1872. 8".
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Bulletin des sciences mathématiques et astronomiques.

Paris, 1872. Tomé U. Novembre 1871. 8°.

The London, Edinburgh and Dublin Philosophical Maga-

zine and Journal of Science. London. 4'^ Series. N".

285. March 1872. 8o.

Mittheilungen . der k.k. Central-Commission zur Erfor-

schung und Erhaltung der Baudenkmale Wien, 1872.

Jahrgang XVII. Marz—April. 4°.

Bibliothèque universelle et Eevue Suisse. Genève. N°. 170

et 171. Pévrier et Mars 1872. 8o.

«
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