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J. R. T. O R T T.

Hij liet stellen van 8touuiwerktiiip:on tut bemaiing van pol-

rters en vaterschappen zijn er twee ziikcn, die het mocijelijk,

ja zelf» onmogelijk maken het daartoe benoodigd vermogen

der stoomwerk tuigen i^theid te bepalen: namelijk de

kwel en de verdamping.

Ominnt het eerste is vtioraf niets met zekcrhcii! i( /x"j'jn\.

Mijdrechtsche droogmakerij heeft

dienaangaande ondervonden, en ook I nhovensche en Maar-

. ' !ir plassen in Utrecht, hel ' in de laatte jaren

''. i:»t <!«• (loorkwiHing of on ; der dijken zoo 8terk

k:in 7111 'degginir nairenoeg ondoenlijk wordl.

P Mirni li> lijken aldaar zijn ondigt

en groote woierpiassen onigrcn/rn den polder, waardoor de

kotten van droogmaking en verder van drooghouding 7joo trroot

kunnen worden, dat alle kans op eenig geldelijk voorde< i \tr-

loren gaat.

ViKirafganiule boringen kuiiiuii ': '

ken wat inen in dezen bij ecne tni
ii

'

verwachten.

Omln; < rdamping weet men welligt nog minder dan

van de kw» i. iicjukkig dat men '

i -i
tpgcn teleurstel-

lingin k.in vriiwaren, mei de wat< ig door verdam-

pitiir te stellen, iets dat te oerder noodig i», daar

UI >1> T: winter • itate jaargetijden de verdamping

VUSL. SJI lUlOB! M>> i'iri \III 1



*Door dit zeezand loopen de vijver» en slooten oudtr Ben-

*nebroek droog in den Haarlemmermeerpolder. Wanneer men

*hier binnen en digt bij den ringdijk, de zeezandlaag niet door

#de bermsloot en den maalkolk van de Cruquius blootgelegd

»nad, «OU men denkelijk geene doorkweUing bespeurd hebben."

De ondigte laag, waarover Dr. .stabii*g spreekt, is door den

vroegeren hoofdopzigter van den Haarlemmermeerpolder, a. van

EOHOND, in 1MÓ8 door boringen gevonden over 6000

M. lengte, van het Spaame tot bij Bennebroek, en wel onder

den ringdijk en in den polder, ter diepte van 4 M, en op an-

dere plaatsen van 5.5 M. onder AP, terwijl men op de grootst*

dippto, die bereikt werd, van 8.9 M. onder A. P " "' «•*''<

(K/cit'tle zand- en schelplaag aantrof.

Dat Dr. staring hier den toestand juist beschrijft, woriil

nog gestaafd door het ijs, dat bij strenge vorst in de Kruis-

vaart, leidende naar de Cruquius, door wellen zeer gevaarlijk

blijft om te begaan, wanneer de ringvaart en andere wateren

met gerustheid worden bereden.

Dit verschijnsel van wellen wordt intu^^schen luct aiiceu 4jïj

(Ie Cruquius, maar op vele andere gedeelten en zelfs oostwfi-irts

van de hoofdvaart nog in sterke mate aangetroflen, als:

in de Kruisvaart tusschen den Sloterweg en Slootert<^ over

eene lengte van ongeveer 600 M.

in den Vennepertogt tusschen du.

over eene lengte van ongeveer lOOO M
in den Aaljmieerder ZuüHogt van den Bennebniekertogt

/.nidwaarts, over eene lengte van ruim iOOO M.

in den Slotertogl,

a, van de Kroisvwirt nuordoantwaarts over eeno Icngtr \.\n

600 M.

h. van den Venneperiugt nmmlooxiHaart!» uvcr eene icngic

vii> snn M.

i)nc|)ertogt zuid«M>«*t\v:»j\rt-< ovrr eene lengte

van SÜO M.

In den Aalsmeerder Zuuiid^'I wtr<lni in den winter !>?;>—
1870, bij kavel l9 rn 20 nog o|)cn plaatsen gcvomlm f.xii

het ij* elderi eene dikte Tan 12 c M. had.

Op geigke w^ic worden wellen aangetnttion



m tliMl Sp-inrnicon't'rt jf ' i-oh-I» MtMi MottTWOij t»n KftgtT-

ioi;l en in <^> i liis^crlogt, inaaclien de hoofd va:iri en den K«-

g^togi. <«!oot^n nnhij gt^melde plaateen worden dcr^ifde

verBchijnselrn o|n,'' ni. r .

Ook in de 11 >ii>fi Kaart, .NifuwtTktrkcr «n K 1:1 r>ii.L'U"n, be-

zuiden den l,i--i rti','t en in tl< n Li-^.HTtogl tii.xxhcii ile Ii(K)fd-

viuirt t !i (ini k;i:,'tT'( .". wurdt ii [)laataen gevonden, die nimmer

iliir'vritziii. /..... act rdere sullen te vinden zijn, al

zijn imj die niet jui

Kiiulelijk werd. n _ 1 1 lui bouwen van

ttMif IxKTilfrii voor den . staande

O]) knvt

'

.1 geleden ten oosten aan de Hoofd>

vaart, tu k . .rt en den Bennebroeker dwarstogt

««n Ml! ^'. |H., ini i-ii tril' diepte van ongeveer 1 2 M. (uidtT

velkc put sindit S jaar zooveel water geeft, d

nieti aanmerkelijk gebruik dat daarvan voor

' * '"'t overtollige water naar de kavel-

üKM-ten afleiden, welke sed«^r( (li«Mi

tijd voortdur itomp blijft loopen.

vel 9 en H H, kavel >i«»,

't zelfde verachijnselen

van

den bod< i^TOOt gedeelte van den polder kan wor ii n

ontkend en 11 i> n' invloed daarvan op den zoo ui tgest rekten

en goed bcmali u holdi r minder merkbaar en niet van te hin-

derlijken aar de meening eenzijdig en onjd

men hier .«lechta met elling des geestes te doet

/Axnd» M)m!( wordt beneem,

VjtJvuldig zijn de wa;irn»niin;
^

verdamping heeft gedaan uitkomsten

(inarvan zijo zoo verschillend, naarmate van de hoogt-

den grond waarop en de grootte der op|)ervlakteu waarvan de

vrrdamninc wordt waaigenomen, en of «lie ojyoervljikten nl dan

ehillende grondsoorten en plan

uien uit die waaniemitigcn onmogelijk tut de wcrkehj'. . r

dam -
'^ ' ' " - plaat» hr.^- '
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In tle bijlftgen zijn de waarnemingen dienaangaande van

18f)9

—

1876 te Helder gedaan, te zamen gevat, waandt het

bovenstaande overtuigend blijkt.

Was de werkelijke uitdaraping, die in den Haarlemmermeer-

polder plaats heeft, bekend, dan zou het feit der kwel spoedig

beslist zijn en ook omgekeerd. Men heeft nu echter te doen

met twee onbekende natuurkrachten, die eenen tegengestelden

invloed uitoefenen en het ahoo moeijelijk maken tot eene op-

lossing te geraken.

Deed men in andere polders, waarin volstrekt geen kwel

wordt gevonden, zulke naaawkeurige waarnemingen als in den

Haarlemmermeerpolder, dan zou men juiste gegevens betrekkelijk

de uittlamping over geheele landstreken verkrijgen, die weder

met andere polders vergeleken, tot juiste uitkomsten van de

kwel zouden kunnen leiden, en niet alleen van de kwel, maar

ook omtrent het verschil in uitdamping van gras en bouw-

landen en daarna mogelijk ook wel van versohillond»' v- 'i-

vruchten.

Het is dan. ook in het belang der wetenschap te hopen, dat

vele {X)Iderbesituren het schoone voorbeeld, ten deze door de

directie van den Haarlem mermeerpolder gegeven, zullen opvol-

gen en hunne waarnemingen even vrijgevend ten gebruike «ui-

len stellen.

In den HaarlemmermeerfxikU r wordt liet boezemwater ver-

laagd dcMir uitjx)mj)ing en verdamping, terwijl de boezem wordt

bezwaard door regen, kwel en iniating van water in tijden van

gprootc droogte.

Men kan intusschen het meer of minder water, dat de jK>lder

bevat, niet gelijk atollen aan eene schijf water ter grootte van

den boexem en ter dikte van het verschil in hoogte van wa-

terstand, daar de grond ook voor een gedeelte met water be-

xwaard is xonder dnt men dn hoeveelheid daarvan kan bepalen.

Om eene juiste vergt;lijking te maken is het dus noodig een

tijdvak te nemen, waarbij de watersUnd aan het bq^^n en het

einde gelijk lag der waarneming ge-

durende geruiuici! tiju, gwn oi wduig regïsn is gevallen, zoodat

het water uit den annu] in Widc gevallen nagenoeg gelijkcm|k

ml R^n wpggesiaki
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Nu wofdt il i laarlefninermcerpolder naauwkeurig aan-

teekening gehouden -

1^. vin den genllcn regen en de w:(art,M-noni(Mi vcnlauijiing

aan de ttoomgcmalen de Leeghwater, di- (>ru()uiu.s, ilc liijniien

en te Hoofddorp, zoodat de gemiddelden uit dexe waarnemin-

geu aia vrij jui m te nemen.

2o. van deu «Wuid van het boezemwater up dezelfde

plaatsen dagelijks aangeteekcnd. Men zou echter tot cene on-

naauwkeurigc oitkonut geraken, wanneer men hier het gemid-

delde nit deie getallm voor deu boesematand wilde aannemen,

omdat aan de oostzijde van den kruistogt nabij Aalsmeer da-

geUjksche waarnemingen ontbreken en bij de meestal heerschende

westewinden het water aan de Cruquius alzoo lager moet zijn,

dan te Aalsmeer. De waterstanden bij de snijding van de

Hoofd- en Kruisvaart ie Hoofddorp zijn dus geschikter om als

den gemiddelden boesemstand te bcsciiouwen.

Wat nu de kwel betreft, zoo raag die over groote tijdvak-

ken wel als gelijk worden aangenomen, danr er geene redenen

bestaan, om te veronderstellen, dat die bij overigens gelijken

toestand van d"» polder regelmatig zal v«'rme«'r'l"r''> '>f ver-

minderen.

Bij het ondcr/'x luincn gedaan, ten behoeve van de

Amsterdamsdie waterleiding i» het ten duidelijk.-te gebleken,

dat er eene sdieiding of rug van hoogstcn waterstand hc^*-*.

waarbij het westelijk gedeelte naar zee afvloeit en het oost*

gedeelte Undwaaris.

Van dat water op het oostelijk gedeelte der duinen gevallen,

zal voorzeker een gedeelte tot de vroeger besproken laag van

zand met schel|)en vcnnengd doorzakken en een uitweg vinden

in den Haarlcmmenncerpoldcr. Een gcruimen tijd na veel regen

kunnen de wellen in den polder daardoor sterker werken, ook

kan een lager waterstand in den polder daartoe bijdragen.

Ëvenzoo kan grooter verschil tusschcn den boi'zemstand van

den HjuudMnmermeerpoider en van BijnUnd de wellen *n iim

i.'elijkr' doorkweiiing van den ringdgk wclligt iets sterker »lurn

werken, maar bij grootu tijdvakken verdwijnen deze kleine vcr-

Mhillen en zal men weinig van de werkelijkheid afwijken met

(Ie kwel als siaodvastig aan te nemen.
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Volkomen gelijke toestanden van waterstanden, gevallen re-

gen enz., bij het begin en einde van een tijdvak zijn niet te

Tiuden, maar wel van gelijken waterstand gedurende eenige op-

volgende dagen, waarmede men zich alzoo tevreden moet stellen.

Ik heb ter beschouwing gekozen twee tijdvakken van onge-

veer gelijke lengte en van nabij zes jaren, en wel van 20 April

1861 tot 4 Mei 1867, of 2205 dagen, en van 26 Mei 1867

tot 26 Mei 1873, of 2192 dagen.

P TIJDVAK.

Vergelijking der waterstanden onder A.P. tijdens het begin

1867.

30 April waterstand 4.77

1 Mei " 4.76

il f' /' 4.75

3 /^ # 4.75

en het einde.



ni.'i meer gepompt en ook niet ^lurfiwlo de v..l."«n.l.. 'tngen

'mrlKivcn opi*egevcn.

Ook de toevallen regen loopt gedurende bovengemelde dagen

liteen, iooei« uit ondersUiandc tabel blijkt

:

H5 April 1S61 O mM 50 April ls«7 ü»;7m.M.

17 « 1 M 69 #

IH - 2 1.89 »

ï[) m 0.07 * 3 ir

.^ïn^O • " o Vt^'Ül * - * O .

21 « ' 0.07 » 5 » i' O

22 * • 0.07 # 6 » * O #

23 • *' 0.1 -r 7 » * O »

2i ' ' o « 8 « » O #

O « 9 # 'T O «

0.02 'T 10 «> » O

#0 * 1 1 « # 0.5 "

2* TIJDVAK.

Yrrtrelijking der waterstanden onder A.P. tijdens het b^n
inde.

Uc4()n en einde van het tijilvuk
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l)ij vtrL'i'iikiiii: vnu der» gevallen n-g- .^ it-nde die dagen

i$ uitgedri, ' ï volirt :

1-' ;. i
: '-.

22 iMei ".lil U.(>2

23 >» <).ti2 5.42

24 /' ').82 15

25 " O O

\\vir]u til ('iiiic van lit't tijdvak 20 // <>.1 O

27 " i>.8:', 2.93

2S * II ' :, 0.61

29 « O O

1 Junij ü 2.40

2 ff O O

Men zilt iiit. het. h(Arn>ta.imlc. dnt het hcLfin vu t inde dt r

beide tijdvakken alltTLnuu^ti^st zijn om met elkander te ver-

gelijke)).

W:nmrir iini) nu stelt :

. aa)) dt' oppervlakte \aii tit n lIaarleminermeer})older

))) M' uit te drnkkfn.

</. gelijk het aantal dapii \an het t)jdvak,

r. K aan den gevallt )i rei:e)i Lredorende Ikj}. tijdvak in M.,

V. g >t
dewaari,'fntin)t')i virti s f r />

p. ff , ">!'' "•''•''" '" ^i' » » » n w

„ jngfiatm uu,, w w

ilililde kwel in de 24 uur in W .

i' lm n

ƒ> -f- II o t?— i — o r

'

'

;?

waarin de rtMiancni vrinowui!
, n nij^rhcn de

wrrkelyke vcnl!unj)inL: i» !^TluTil
^ ,r en die. welke

wtrd W«tfg«nei..fn.

i)c gtoolU* vnn tl» i> I' '

' ! \
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xcfweringen en vitenk \'-wH''<^'!*in<1 vnn Mr.

\}f. vtiiw At. 1864 j).
' voor bovcnstiAmle ve^lijking wonlen

^kkeii (Un ab volgt:

l« Tijdvak.

o «=» 181000000 M'
il — 2205 dagni

r « 4.3461575 M.

r -^ mnnzi-i.-i M +^

270aS281 X 0.5
I

of 4937G3727 M« ^)

30551025 X 6.5 )

t =- 22830510 M* **).
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\ 244.S59)' 1 V.K

ƒ>'== I 327S30fi' t;.5 } of5lUI-i;;ii7.. M
) .",:.:>'.)l()r;i <;.:»

/rlijkinirt"! '. 'nitii tliis :

1 1, 1 1 Hl » .;!\

;

* .- 4937637:2 7 -h?/X 1
-^ l X 1 '

'

''^'^ 1 :-' 5 2 J^3Q516—l>i X 4346 157..'>

2205"

(6) of ^• = 410366 n —143184.

2c tijdvak:

<e= 5644130734-»'xl810Q X 48404 --193I872 Ö i m x 4972037.5

2192

(e) of /.• - iy'JtJSü // — IClsSl.

Stelt men iu ilr vrrj.'(liikiiii{i'n /' cii c ile ' ^un v\\ n

gelijk aan 1, dan worden:

/ -2 M»

' ' rdcri' kwfl prr diiir m '

tU>M:n(ii uit ilf oUiSlaildliTiit'dill nici wi;m,ii'Ii. , i tt'.,tii ui. n

is sledils \..\\H M. u'rwcc^t h;, '.H?! M u'idiin i;d(> hef

2e tijdvak uf 1.:»/ teu', >la;.t

hier irrdf r iiecr vvaU-r \;ui

'.IIK'U til indi^c i/iiiimi il ,u> R.»»L-iv\.i ri in n\l\ IXïldcr ZuiuU'

iL^Tvlorid.

I
'• .:' ni:.i'hid(' wat< . den

is getlni' M

111 i 1! : i. t l[(l v .1 . I M 1

I

^ 1 11 1 I UI > I ': ,1 iitir 1 1, l:.i\ i-

Ic tydvak. 2c tydrak.

aan d. I, .Tv. 6 -^ A.R l).:>ns -l a.P.

" • ( -

I #

1,-ld . n. '

~
\ I' )> <-

'
-



I > ' kurei bij venchi) in clnikhoogtr tot elkander

>ta:u lU .!. \ ;,rrknniitwortel iliT hoojften, en die drukhoogte

Mio. >chil tu»M;hen binnen-

< .omt men lui hel besluit, dat de kwel in

,_. . r is (ff>wM»t dan in het 2', als:

ll'Ii!

!9—0.547 : |/ 4.900—0.51 t = l l '
1-iÖ

"" Ml.

' <lp meerdere kwrel van nabij .^iuouu M*

- _ :.:•, s'Ta, ircn

lijk bestaat er nog een roden die ontt^nsc^lgelijk aan-

iieerdere kwel in het i'' tijdvak heeft kunnen ge-

wu tr u.i (Ie helnni^ijkc verdiepingen van \aarten en togten

ovir riuer <lan M'0 K.M. Irngt*» gedurende de twaalf iTreu

on/rr beschouwiiiu', u aaraan werd besteed in het eer

v;»k ongeveer f 14(^000 en ii tijdvak f 4000(t

\fen iiKM-t uit bovenstaande :uzoo opmaken, dat de wnanlen

van « vu h' niel luide (relijk 1 mogen worden gesteld, of wat

hetxeifdt tdamping over de geheele oppervlakte

vmn den polder met overeenstemt met de waargenomen verdam-

ping per M'.

Neemt men , '.m 1 >' n wordt het verschil

iverklaarbaanlcr.

• rentegen in de vergelijkingen b en e de kwel

•..iti<]<T L'<liik, hetgeen over sulke groote tijd-

ig i.*.' 1' t w .;ir-( Mi,tili)kst€ is aan te nemen, dan ver-

krijgt men:

410366 w~ 1431 — 161881.

Neemt men hierin n gelijk

krijgt men eene negatieve uitkontAt, iels dat uitlfeüLaaii!

•laar er door verdamping gcene vermeerde rinsr van water m utn

)v.'i?''r kan njit.'*tnan

tot hit besluit, dat in vervchil*

%keii dt' • it«iaiii; geen gelijke verhouding

•'Hurende diir tijiU»ikK< n waargenomen verdamping.

I' < I.!- -f Ï!» gehc«'J in overeenstemming met andere

wanrneminget) ^ ' tcnschnpinilijk oogpnnt gedaan.
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In liet leerboek der planteiikunde door ons geacht lid c. a.

i, A. OUDEMANS, in 1867 uitgegeven, 2« gedeelte, Pliyziologie,

bladz. 614 en verder, waarin gehandeld wordt over de hoeveel-

heid water, die door verschillende planten kan worden iiitge-

wasemd, leest men aan het slot van § 869 :

,Uit deze gegevens laat het zich ook gemakkelijk begrijpen,

ydat de uitwaf«cming der bladen en de verdamping van een

^daaraan overeenkomstig waterniveau, onmogelijk door dezelfde

jyuitwendigc omstandigheden gelijkelijk kunnen rijzen en dalen".

Ten overvloede behoeft men de waarnemingen in de bijlage

vermeld, slechts na te gaan om deze stelling op de overtui-

gendste wijze bevestigd te zien, terwijl die bijlage daarenboven

nog aantoont, dat de verdamping van even grootc oppervlakten

water gelijk of boven den beganen grond geplaatst, zelfs in

geene vaste verhouding tot elkander staan.

Zonder nu de coëfficiënten n en ti met juistheid te kunnen

bepalen, zoo geven de vergelijkingen b en e toch daarvoor een

minimum grens aan, door het stellen van gelijk 0.

Men verkrijgt als dan

w « 0.S4S

,»• ;= 0.405.

!v. . i. . <. dus in den llaarlemmermeerpolder geen of na-

genoeg geen kwel, dan zou de uitdamping o\er de geheole

oppervlakte tusscheii ,
der waargenomen verdamping

hebben bedragen. Daar er inpsschcn blijkens het voorgaande

een belangrijke kwel bestaat zijn de coëflieiénlen der verdam-

ping hier blijkbaar grooter geweekt.

Was er geen verdamping, dan zou men bij de vele waar-

nemingen, die in den Haarlemmermecrpolder worden gedaan,

al vrij juist de hoeveelheid water door kwel aangevoerd kun-

nen bepalen. Dit heeft mij er toe geleid gedurende

wintermaanden : December, Januarij en Fcbruarij een tijdvak

te isoekcn, waarin het niet wïgcndo en er niet wcnl gemalen,

om daaruit op Je maken met hoeveel water «Ie boezem werd

benwaard. Onder de /eer weinige weken, dav vr w

tennaanden van IstJI lH7-i niet werd gemalen, biedt tich



Wffk \}.n l» l' Januivrij l^M »:iii. ui.' iiiij gi-cuiKt

1 iInAit>mtrent renii» licht te kunnen pcven.

THlurpml' ycA rlechts 0..'i m.M. retren, de

vnr?

'r«M /.akkiini .\.ii>r 1.'.; iicii r reu'''" nc/waann: • '

kan tlu> '; < < :i ri)/< lulrii h -leclit- Inttil zijn u''
•'

'
• '

en even vochligen bodem, inen dien in

den win ' rjMit van vocht uit den boezem niet te

venrachteti.

De verdamping in-hir nde dio ueek waartjenomen bedrog

sletfits H.25 m.M. o( d i-.

'iiperatuur was meestal vriezende.

lu groot S2fi H.A. klom ge«iuninii.' die 7 «lagen

\ .. t y.7^ M. .inder A.P.. alzoo ;J c M. overeenko-

mende II "' M' *) per etmaal.

II). uit (iu8 gedurende die dagen minstens 40000

M' i^r r.iiiaal ic hebbrti bedragen, diin*^ - ' h ook eenig

wat«!r in den u'mnd moet zijn rrfdnintrcn.

Stelle mti /t- w»ard( ii de vergelijkin-

dan verkrijgt

/. =- o.iU

n mm 0.503.

Men '/OU npmnkni, dat voor den Haarlem-

mermeerjïoldrr M» . .. tli' igcr dan nabij O 5 moet

gen

\\;»iiiii»i iÉi. il /• ^ Uil, XOOals men Ijij i^rx muumui-

gcn nvpr hr*t wat» r der polders gewoonlijk doet, dan

mnr i Inarlcmmenncerpoldcr (i\(rilf

behauddde Iwaaif ja.ii men dan:

/• + k' 267182 4- 237H0..
^ » U'.

li.ijUii* lir rinlt Mo: i r Mn;(tliaaliic acd«4«etta|t wtm de* keer «nsLWM
MM de WwM» hii ecu utaoJ «tn «.'•O M. oiiiirr A.P. niet &S8 H.A. niMr ileekU

MO H.A Mrafwi i» wrik ifv»! d« kwal «iKkU t78»7 M* foodc mn.



He hoeveelheid water, waarop de kwel blijkens den aanvansf

vaii dit opstel d(M)r verschillende |)ersonen en coramissiën werd

geschat, b'vlraagt tot M* per (tinaal lirrlcid.

Jonkln vnKOEEST pi =0.762

\r*overe€n'-^emnicii(l(' iiift '»'=0.^"21t

v\N ir; MOM) .'.ïjeefifi " n ^
j«=l.lfi9

'n=1.2i7
De Cdininissic <n=0.5t6

van l-:.^. . .
^nsG? " " " '7)'=ori07

n. ('nllllll>^' 1» =0.51

2

\ UI l^H^. . . 67000 » " » iï,'=0.572

>n de verhooging van den boezem van den

.Tituinrii ISfit, li 'Pflinvfn lif^iirnkei] koint

HUI rei! k' ^)verdreven

liriicn ;t:^ (i(uir yW rommissiën

\:ui 1^.)^ dl iMo /,!)!! ' larheid meer nahjj

•'(' mo*»t ik er np wii'/oi, :,-

lii't vn, .cning van

watcTbe/.wnar d. nifdainjUiiL'' nj) i i'.li gedeelte der

wariri'ciioincn \ iri!iiii',ni"- yim'ii^ i' Il :i:irl(Miit»i<>rMii>«'r-

Iirilini .lis jii i:it ViiTul.

lïa .!
, ;7.
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BIJLAGE.

WA ,.> » .V.S l I l 1 'A * 1 I N

aN te lIKhDKK.

S69.

Op dea W
water.

geluk
«t
den

grond. !gf\in<)

Op '/,, M> <cr hoogte r«n 0.4U

bowo den bcgaarn grond.

Wtter. Klei. Zaud
Teel
Murde.

On*.

AANMRRKINOEN.

>rtt8nj.

m.M.

49.)

83.8

mM.
12.1

UA

.17.

3

56.1

I ^ 73.7
i

I

I 1 »; 75.5

20.7 98.7

II1.M.

11.5

1».2

37.1

60.4

79.5

77.4

97 5

M :' 7 - 60.9

10.6

17.6

34.1

47.8

58.1

63.2

65.8

B M. m..M. m.M
s.s y.s 30.6

.') 28.7 33.7

52.4

37.1

29.4

38.4

53.8

45 O

34.7

53.6

s

lül.0

56.0

92.7

108.9

2295

318.3

Gnu I.HmuI moer
dan water.

>l me«.'r

liuu Molcr.

41.2
I

(t7ri|219.ii

32.6, iO.nUu.Ui

21.2 12.2 13.7 42.5

V» UM
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WAAJINEMINÜKN VAN UITDAMPING
' • • \\ Tl HELDER.

71.
boTra
ÓÊn

KTtmd-

naanj.

Maart . .

,

op den \i

WBtrr

' ter hoogte nn O4O M
dea b«gueo ftvui.

m.M

16.0

50.4

ril ,
wi.53.12

77 7

II

m.M.

12.9

15.7

84.5

rember. 2S.8

iber.

128.5

75.8

27.6

19.7

79.4

95.4

5:i.l

18.7

19.8

19.2

m.M.

12.9

18.8

82.4

82.8

72.0

71.5

88.5

48.8

IÖ.9

IÖ.9

Klei. Zud. Teel-

•arde.

AANMRUUNOEN.

U.S. 8.4

13.4

82.5

88.8

65.2

50.f>

71.

ü

58.9

89.0

16.5

16.7

10.0

22.1

28.5

46.8

li. 1

54.2

46.4

26.9

B.&L

lft.1

15.8

41 8

46.S

87.1

88.0

108.1

99.9

60.:3

:.9|

i

12.51 22.5

12.0 21.8

Gras.

ni.M

20.4

20.8

60.8

68.7

186.5

250.2

228.7

265.6

169.8

50.2

84.2

Water 011 ilcn crund
e»envc»l virJumpt

«U 2..iU M diar-

boven.

Gra* i.b maal meer
dan water.

Gra» 3.5 maai 1

dan water.

25.U >«imeer
ti»n ««Mr.



(
»o

)

(JEDAAxN TE IIEI>DER.

1372.

Op den M*
water.

S.80 M
boven
den

l^rood

gelyk
met
den

grond.

Op Vlo '^^ ^f hoogte van 0.40 M
boven den betcanen grond.

Water. Klei.
I
Zand.

Teel-

aiurJe.
Uras.

AANMERXINQK

Januahj.

.

Februarij

.

Maart. . .

April. . .

.

Mei

Junij. . . .

.Tuil)

AugUr^htd.

Se|)leinber.

Octobcr.

November.

December.

m.M.

22.8

21.0

44.5

71.5

99.9

124.4

147.0

luu.0

92.2

4U.»

35.2

23.1

m.M.

20.3

16.6

34.8

52.ÏJ

71. S

95.8

112.4

75.7

57.0

22.7

20.1

15.6

m.M.

16.7

14.5

29.0

42.8

59.6

74.3

iS.a

62.4

55.)

19.8

IG.6

13.7

m..M.

15.1
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..siM,.\ ^ ».\ [ iTDAMI'l Nd
DAAN TE llELhKK

hoogte TU 0^ M
b.nrii acn begnco gruad.

j
d«B

grondL grond

W««w. Kki. Zud.

JamKirij

Taart .

.

fei..

nng . .

.

'dij . .

.

iagufiiis

üptember.

lelober .

fovcmber

1 '.:
1 1.U

59.9

71.2

33.5

52.4

^'>.6 66. £

lltf.2

148.0

104.1

Hl.2

41.4

29.8

90

106.2

78.4

52.1

27.3

16.3

17.4 HM

142

27.6

mM
16.5

11.0

25.1

51.5
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WAARNEMINGEN VAN UITDAMPINü
GEDAAN TE HELDER.

1S74.

Op den Mt
water.

2.30 M
boven
dea

grood.

Januari].

.

Februarij

.

Maart . .

.

April. . .

.

Mei

Junij . . .

Jolij. . . •

Augufltns.

September

Octobcr. .

gelijk

met
den

grond.

niM.

£1.9

20.5

42.4

Op i/]0 M< ter hoogte van 0.40 M
boven den beganen groad.

Water.

m.M
16.3

14.0

28.2

83.0 5-S.7

lOS.b

125.9

m.M.

13.9

14.8

30.1

61.5

Kiei. Zuid.
Teel-

urde.
r.ns.

78.8

95..S

147.4115.6

129.5

71.9

54.8

November. 20.4

l)«oeiubcr.l 11.2

mM.
12.S

13.0

23.3

43.4

75.4 58.6

83.6

42.0

29.4

15.0

16.9

81.6

91.4

90.7

50.0

a4.6

51.1

16.8

59.8

71.5

69.8

37.2

28.8

mM.
8.3

9.5

lrt.6

31.6

42.6

49.0

58.6

51.5

29.3

22.0

m M
J8.8

19.2

32.4

58.5

79.4

94.2

12.8 95

15.2 10.8

m.M.

25.0

26.0

42.5

89.7

147.9

229.9

AANIUBXIItOKN.

107.4 256.1

93.9

53.6

45.4

19.4

«0.5

211.5

117.1

86.9

28.5

27.7
mttr «miImbm (Uw

»40 ll4MfW«w.
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WAAK^EMlNCiE.N \ v\ UITDAMPINQ
UËDAAN T£ lil!lLL)£&.

Zond.
Iccl.

urde.

J&nuarij.

.

Fcbruarij. 21.2!

M

idM] 28.6

Xliril . 66.
»i

5

i

135.5:105.7
I

I

I

1 'M 05.7 94.0

m.X- m.M

ia.9i '..9

15.2' 11.7

Angostiis.

September

(Vtobcr. .

November.

December.

106.6; 75.3 75.8

H6.7; 59.6 59.i

38.9

23.5

25.1 26.9

7

10.2 10.6

21.2

33.6

62.0

r>.5

71.2

5}.r>

40.5

20.4

16.9

9.5

17.8

24.8

42.3

47.7

56.4

*1.3

32.9

17.1

12.8

6.8

in.M. I in.)f.

19.4 23.8

29.2 52.2

46.4

85.1

97.4

100.1

74.9

60.2

30.1

!

21.9!

12.0

144.3

184.6

185.9

172.7 Graa 8.8 naai mMr
dUa water.
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DEK KINA- V L A N T

J •• V A

K W. VaU OOEKUM.

In het verslag over u. :....; .,. -. r

"^08, moest o. a. als volgt, wortlen bericht: —
I )< uitkomsten zijn in het ofgeloojien jaar beneden de

verwachting gebleven, eensdeel» ten gevolge van eenc ziekte

das in soinniige pUntsoen»-!» ilui/.MuI.n nhuit^n aantastte en

hare ontwikkeling belcmuieni

1); ; l-.!' !- nog niet geheel verdwenen, evenmin verkUard.

ii.ir< rul zijn ten eencnmale onbekend gebleven. Zij upen

iiaartic v.idi nctU in den aanvang des jaars en ook de Uecren

TKUbMAKK en RTiiMfFKR hüdden, in de maand Maart, gel^n-

heid haar ^^

Vooral de Laiiaaja s wurüdi iniLri tast, en men zoude kunnen

vermoeden, dat de kwaal haren (jur.sijrung heeft in het gehalte

der zaden, maar zouwei de uit Amerikaansche al» uit Java-

zaden en stekken opgekweekte planten vertoonen het ziekelijk

vvr<< !)<|ii9el, terwijl daarentt^n niet alle planten van gelijken

--
')'j, zijn aangethuui.

planten worden op alle etablissementen onder de meest

onderscheiden omstandighetlen aangetroffen, naast ger^inde indi-

viduen, die onder destelfde voorwaarden heeten te groeien.

Rr bestaat dus nog geen recht, om op bepaahie invloeden

t' kunnen wi^fjcn en xoo blijfl het geheel volkomen duister.

|) itjes I>e5pcurl (e hebben en denkt dus
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tak

aan een insektensteek. Wonderlijk is het dan echter, dat er

geen geregelde orde in de werking dier insekten is op te spo-

ren. Ook zijn tot nu toe noch de insekten zelven, noch

hunne larven opgemerkt.

De verschijnselen beginnen aan het blad. Er heeft eene

ziekelijke vermeerdering van cel-weefsel op enkele punten plaats,

de epidermis wordt er dikker. Is die ziekelijke zwelling vol-

groeid, dan verkurkt de bovenste laag en wordt de groei van

het blad plaatselijk belemmerd. Het omliggend parenchym

blijft doorgroeien en geeft aan het blad zijn gekruld voorko-

men. Zoo zien de zieke bladeren er gekruld en van roestige,

later doorbrekende knobbels voorzien, uit.

De ziekte schrijdt voort tot de jeugdige toppen der planten,

en deze gelijken dan als afgestorven en volmaakt verkurkt.

Breekt men ze echter af, dan blijken zij inwendig nog frisch

en groen te zijn.

Intusschen zijn slechts weinige planten onder deze aandoe-

ning bezweken , de meesten begonnen bij het inv&Uen der

regens, weder krachtig uit te looj)en en nieuwe bladeren en

toppen te vormen. Zij zijn nu in ontwikkeling ten achteren,

en zuUen waarschijnlijk niet meer tof fmnic, krachtige boomen

o^^roeien.

De ziekte die voortdurend met aandacht wordt waargenomen ,

die steeds minder wordt, maar zich nog altijd hier en

vertoont, blijft dus onverklaard, en veroor/aakt mi^'l-T <li.

verliezen dan wel vertraging en teleurstelling."

In het volgende jaarverslag, — I8ti9 - moest ik schrijven

:

(^Bestaat er alzoo in het algemeen roden tot t<>vreflonlui<l.

te meer moet het worden betreurd er niet kan worden benoht.

dat de in het vorige rapport beschreven ziekte thans als pmvo-

ken is tr beschouwen. Voortgexette waarnemingen doen echter

met grootc waarschijnlijkheid vermoeden, dat de ver- "

"

die wil vwr eene eigenaardige ziekte der planten .

veelG< r jtcn zijn aan de werking van insekten die.

menigvuldig als verscheiden, slechts xeldtaam en moeielijk op

te sporrn zijn, omdat «ij of inicroeoopiach klein zijn, of wei,

bij voorkotir des nacht» en dea avoncU arbeidende, lich eerti

naderhand in hunnen schadeliiken invloed openbaren.
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iBdicn de nttnur aelve t^enoTor doe inaekiaB geen vijan-

li, dan is het te vreesen, dat de middelen ter hunner

overwinning ons zullen blijven ontbreken, ook aeUa wanneer

wy tot de kennis van hunne soort en huishoading mochten

naderen.

Bg voorkeur schijnen de>e vemielallen zich tot de Calisaja-

cn Pahudiana-planten te bepalen. Aan de Succirubra's, Ijanci-

folia's, liasakarliana's en Miacantha's werd hun invloed tot he-

den, uog slechte bij uitzondering t>espeurd, en waar die ondcr-

Kheiden kinasoorten in elkanders onmiddellijke nabijheid groeien,

wnnif n eerstgcnoemden dikwijls sterk aangetast, terwijl de

i ».it-^(<n, zoomede de C. '••-•üs, gespaard blijven.

Z;n de planten tot .• i (wikkeling gekomen, dan ervaren

>der schade, en wordt deze in den rt^ spoedig hersteld.

( iitimoedigend zijn daarentegen de verschijnselen in zeer jong

plantsoen. Planten, die 's avonds geheel frisch voorkwamen,

bleken den volgenden morgen sterk aangeta:)t. De bladeren

nen er a's verbrand en verdord, bedekt met bruine stippen,

vlekken en opgeblazen holten uit, terwijl de jeugdige toppen

van stam en takjes verkurkt en afgestorven schijnen, maar

inweudig altijd nog groen, frisch en saprijk blijken.

Van deze ware ramp heeft het eertijds zoo voorspoedige ëta-

bUsaement Tjinieroean, op het Malawar-gebergte, vooral te lijden.

Ren uitgestrekt plantsoen, meer dan 30000 Calisaja-planten

itc'vuiiende, — aanplant 1866 en 1867, is er, ruim anderhalf

jaar, onafgebroken aangetast en zonder ontwikkeling gebleven.

Alles ia beproefd om die planten te restaureeren. De schijn*

baar doode extremiteiten zijn w^geaoeden, om nieuwe uitbot-

tingm te bevorderen, maar ook dcM uitspruitsels bleven niet

Ung vrij.

Niet gunstiger waren de resultaten der verwijdering ei

branding van de ziekelijke bladeren, en het verdient nu m,; _,

overweging om, bijaldien de verschijnselen niet >«ijK(!i, ui

sterkst aangetaste plintooenen tegen tbn volgenden regentijd

eenvoudig te vernietigen en de gronden op nieuw, maar dan

niet andere kinasoortcn te beplanten. Al mochten de pJanten

tidi uok kannen herstellen, een nieuw plantsoen dat ongvaloonl

ontwikkelt, zal ons spoediger tot een tyd van exploitatie bren-
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gen, en er bestaat geen reden, om de kwaal te wijten aan de

soort, situatie of bewerking van den grond, daar in hetzelfile

plantsoen, oudere rijen uit stekken gekweekte Calisaja-boompjes

voorkomen, wier ontwikkeling tot heden zeer voldoende mag

heeten.

Overigens treft men die verschijnselen onder alle omstandig-

heden en op verschillende plaatsen aan, hetzij onder schaduw,

of in het volle licht, al of niet beschut tegen winden, op schrale

en op vette gronden.

Schijnen dus de locale omstandigheden niet van invloed te

zijn, evenmin mogen wij dezen toeschrijven aan den oorsprong

of de behandeling der zaden. De kweeking geschiedt overal

op dezelfde wijze met de meeste zorg, en toch zijn planten

van gelijke afkomst, op dezelfde of verschillende plaatsen, niet

aan dezelfde verschijnselen onderworpen, liet is juist die on-

regelmatigheid, dat onopgemerkt blijven van vaste wetten,

waardoor wij in het, duister tasten en gednriij • " - "- ...Ivm

in strijd komen.

Het verdient voorts opmerking, dat onderwerpelij k

Boliviaansche zaden te Tjinieroean gekweekte Calisaja's, — dv

later zoo beroemd geworden C. C. Ledgériana, — in het begin

van i868 het eerst onze aandacht trokken. (Zij wenlen in

November en December ]8H6 in den vollen grond gebracht).

Aanvankelijk groeiden die planten prachtig, maar eenmaal aan-

getast, bleven zij meer dan een jaar ten achteren en isagen zij

er allertreurigst uit. Eerst in het laatst van 1869 bannen
zij zich te herstellen, door nieuwe tüp{)cn en takken te vormen,

waaraan zich, zelfs nu nog, sporen van oorspronkelijk

derkeerende ziekte vcrtoonen.

Men vindt dezelfde plantensoort, — er zijn v m {.((Il't >

mden omstreeks 20000 plantjci gcwimnen. waarvan echter niet

meer dan ruim 12000, naar schatting, tot Üinke boomen ont-

wikkeld»" op allr etablissementen, en op de nieesten de/er

ook «i' min beschadigd, <lf>rh te Kim»ngo<'nneng. op het

Tiloe-geb«>rgto, untwikk«

'

lu t

odf; door ongemeen , u gnH>i.

(In 1h74, du» op s j..,.^ .,,., 1 Vs t«

Riocngoenoeng doo«?<<n i kilogmmmpn dmgnn b,. ,1 van
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l||inieromn niet iruH-r dan 1 kilo mocht venmoht Mor

Intuuwchcn blijk

i

> geluk ie sijn geweest, dut de

«eke |)l«iit«oeii werden Terui< .uit ook te Tjiiiic-

»ijn i\< n/s jirachi ' 'nU zij

eeoe aaii' ^ i.inic gepnui i /jid^n

van superieure hoedanigheid geleverd).

M • eft dus geen grond tot het vermoeden, hoe wanr-

• lujiutjK in den aanvang ook, dat de kiem van het kwaad,

ui-t de /aden van Jicdger, uit Amerika werd ingevoerd

;

ii.iu«ge/ct onderaoek heeA daarenboven bewezen, dal de ongun-

stige verschijnselen die wij eigenaardig bij de kina daditen, in

L.'. nun «l«'!t vn.iifl / ^ ie inheemscbe kultuur-gewn

/.r I rk «..rdtii /j ^ \i bij de mangga-boomen

^'!irrn <: veelvuldig zijn zij ook in de z. g. wildhout-aanplan-

i n nu iiisrKttMi aiinn lic xiium (inij^cn, fii \v»'ikf scKjrl of

wxirten dan het mee:»t te vreezen zijn, durf ik niet beweren,

maar de vrees kan niet worden onderdrukt, dat het eenmaal

\>'' ', dat de fieimilie der Bladluizen (Aphides) onze ernstige

^ ' 't. Irfingen tijd bleven jigcmerkt, om-

ui if kleur en innige vn.- ^r aan de plan-

tende* «mgewapend «x^ bedrogen. Hetzij deze insekten

schadelijk werken door de afscheiding van een scherp vodit,

of wel door bet - n van plantensapj)cn, zeker is het,

dat, waar zij ver werden, de sporen hunner zitplaats

duidelijk blevc

Van kalk- en tabakwater schijnen nj een grooten afk'

hebben, maar h '\\ in vi-r
'

' - deze wapenen,

practisch, onl'r Pruir ut de insekten

gToote en vele vijanden ict onwaarscliijnlijk,

• lit i' ! imaai het evenwicht zal herstellen."

'

' '' rd aangeteekend :
—

1 het meest vijandig, inaitr

M' 'orgoaude rapporten uitvoerig is

ixspruken, \u> ^haadt op groote schaal, hetzij

h' unj of wel eett ' ' plantsoen

rt 'U !'

'

Intuaachen .j meer en

den inheemwhe gewassen waargenomen.
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'L\] doodt in den regt-i y>v\ met, m;i;ir zij scrumdl altijd, hier

langer, daar korter, de ontwikkeling der planten stremmende".

Het verslag over 1871 meldt het volgende: —
^In het verslag over 1868 werd het eerst gesproken over

eene ziekte die, moge zij ook al vroeger geheerscht hehben,

zich dan althans niet door in het oogloopende verschijnselen

heeft geopenbaard. Sinds 18fiS waren deze echter niet te

miskennen, en trokken zij meer en meer in die mate du aan-

dacht, dat de ernstigste bezorgdheid eerst plaats maakte voor

getlwongen berusting, toen duidelijk bleek, dat de ziekte-ver-

schijuselen niet onvoorwaardelijk den dood der planten veroor-

zaken, maar deze alleen in fraaie en snelle ontwikkeling storen.

Omtrent den aard en oorsprong der ziekte bleven de meenin-

gen, zooals uit de drie vorige verslagen kan blijken, ia weer-

wil van de onafgebroken voortgezette waarnemingen en onderzoe-

kingen, zoo wankelend, dat in 1870 werd verzocht, om aan

eene bevoegde Commissie een lokaalonderzoek op te dragen.

Zoo werden de kinaplantsoenen in de maanden Mei/Juni U.,

krachtens een Regeerings-besluit, bezocht door de Heeren tkijs-

MANN, SCHEFFEK en BERNELOT MOEliS.

Deze Heeren nu hebben de voorstelling der kwaal wn »,.i

overdreven genoemd, in zooverre zij de gezonde planten nu-

meriek overwegend rekenden aan de zieke individuen en rij de

ziekte voorts ook niet als doodelijk erkenden. Omtrent den

oorsprong der ziekte is echter geen afdoende op'- ''-:: ver-

schaft, en waren de gevoelens niet onverdeeld.

Terwijl de Heer teusmann aan den invloed van insekten bleef

vasthouden, kwamen de beide andere Heeren, door micrtïsco-

pisch onderzoek, tot de overtuiging, dat de ziekte zelve zicii

openbaart in eene cryptogamische vr^tatie, eene soort van fun-

gus, die op{)ervlakkig zetelt, daar binnen de plantendeelen geen

«poor van mycclium te vinden is.

Waarheid zal wel zijn, dat ondersolu ...vü y^^ï.^^xrw t;

tandigheden samenwerken, en de planten niet xonder pr... .
-

po«iiic worden aangetast.

I)r (^ommiwic ried aan, om de zieke [>lantrndcelen weg te

snijden, maar die maatregel was sinds lang en zonder voldoen-

den nttulag beproefd. De eennuuü aangetaste planten vertoonen
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de tiekte, nadat de genhondeo deekm aj& Terwijderd, ook weder

aan de nieuwe uit8pniit»ds.

Oeraimen tijd va» ook beproefd de ziekte te overwinnen

mei een afkooksiel vsin tahnk of cene ojiloi^sing

maar. dnrht iiun daarbij nu en dan al eenü

i^ukkige uitkom>' -unotatccrcn, dan zag meu

niei celdoi, ter xelfdcr tijd, de iierstelling van andere indivi»

duën, ook xonder die agentia Bij deze ': -'uid werden de

genoemde middelm, die op den duur t< ig en kostbaar

souden wordeii. rdcr toegepast.

Iii <!• nuuuid Maart was een andere w^ ingeaiagen.

onoj^uierkt was gebleven, dat de ziekte op nl' ,\vu v\\

bij alle situatiën, zoo niet als wel V(M)rkomt. De • iüleen

!!) bodem en klimaat te zoeken, ging dos niet aan. Werkten

(U- omstandigheden van buiten, dan moest b\j de planten be-

jumldfl ' ^ '•'ipos'tie worden aangenomen, want zieke

til ff/ vnn dciizclfdcn oors])ruug komen dooreen

en naast elkander voor. iiet krachtigst ontwik-

kelde planten worden o) niet, oi slechu» voorbijgaand aangetast,

üc Succirubra's hebbeu van de ziek* -ii; te leiden.

\H In 1872 werden de Java-* - op het terrein te

Tjitn«rt)ean, uaar dt ziekte het eerst versclieen, in de I.«dge-

riaii:r>, (II het harduekkig»t en schadelijkst bleef voortwoekeren,

u'tMK.i;!.!. Het t -- • werd op nieuw Üink bewerkt en nu mei

Siirt iruhra's h>
^

>'ik dr/c zijn spoedig ziek geworden en,

t4)t heden, zeer onooglij iterlijk gebleven. De staan ge-

)>ii\'ii I /«.dgeriana's hebt)eu such langzaam, maar voldoende, her-

<«t( ld vi\ zijn nu tot tliukc boomen opgegroeid ; terwijl op het-

//•irir terrein een paar duizend iiasskarliaim'» van 18(>4>,ü5 en

(fni_'f honderden 8uccirubra's van i8ö?|6^ voorkomen, die

van de ziekte leden en nu reeds colossale, zware boomen

/.IJ II. Zij hebben neiging om tot hoog opgaande boomen te

ontwikkelen en zijn in dat streven ook altijd t^emoet geko-

men door ci*nc regelmatige anoeiing of dbiming.

De Calisaja's daarenteg* i den r^el al spoedig

hoetierachtig worden. Joug< j.utnivn vormen alraa vele tak*

ken, waardoor het karakter van een hoofdstam dreigt verloren

u- ^^Haii Zij schieten daardoor om zoo Ie aeggen uit
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Niariii, «.ii ic- k<>rf. zoodrs zij aiii ^, ,.,.,,.;. M,.,. u ,1-

ten blootstaan.

Ontwikkelt aan hunne oppervlakte eene zwamvegetatie, li.tn

treedt een strijd om het leven in, en blijken zij veelal onver-

mogend om te overheerschen. De levenskrachten en sapbewe

ging zijn niet sterk genoeg, om stammen en takken door de

ziekte heen te drijven, zooals werkelijk bij de Succirubra's regel

is (volgen» aanteekening zoo even gaat die regel niet meer

door). Hier ziet men, in weerwil der ziekte, de toppen door-

gn)eien en de aangetaste plantendeelen eenvoudig versterven en

afvallen. De Succirubra's hebben dan ook een krachtiger stam,

en naar verhouding minder takken en bladeren dan de Cali-

saja's, Hasskarliana's en overige kinasoorten.

Deze en andere waarnemingen leidden tot de meening, dat

indien de planten konden versterkt worden, zij de aanvallen der

ziekte ook beter zouden doorstaan. Besloten werd nu, om door

geregelde, beredeneerde snoeiing, de kuituur te verbeteren, een

bedrijf, dat bovendien den habitus der planten zou ten goede

komen.

In Maart werd de eerste snoeiing, aanvankelijk slechts een

sleunen, begonnen. Het Europeesch j)ersoneel gaf het voorV '

'

en werd slechts door een gering getal, uitgezochte arl

gehol[>en. Takken van te groote afmetingen werden met hand>

zaagjes verwijderd; elke zaag- of meswond werd met een scherp

mes glad bijgcsnedcn.

Honderdduizenden boompjes zijn op »lu wijze, in éën maand

tijds, door betrekkelijk weinig snoeiers, een dertigtal, afgehan-

deld. De schilbare takken prmluceerdcn een |«ar dtn'zend kilo"»

drogen ba««t, die tot poeder gestampt, voor bereiding van '?

ninen of pharma^eutisch gebruik, aan den geneeskundigen <;

werd afgeleverd.

De plantsoenen zagen er nu, tijdens het )>ozoek de-r hiervo-

ren gernxunde ( ommissie, nog tamelijk schraal uit, mnar hadden

over het geheel t«icih ren g»»?tondcr vmirkomen .n'wonnrn.

De heer tkijsmv Iu sleuning I

v« r \«n, d»rh Koutlc i>vcrii,'<?ns de zorgvuid>gu bewn

»1<^ •• "•'" Ii>l' r.l.wl waren enkele smoeiers in hunnen ij^i

ook « t tê\ ceiiige tijd vert'i.-«eht wonleu,
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viK)nlat iiuniifc st.im /j.., ..rbrokcii (litncüsie-verhoudiiigcn

' .rsUlil. M.uir itpinerkclijk is !u t rfTict dier sletining

,' ^ l>ctrekkiug tot iKn gt-^tourden invloed

! r . 1 .1 ui.-iiii ili-r t'i.'.;. ' ],[< surüii-n der

b'_>'_>:u';u. i'A ac auiuacn Au_:;u?iiLH CU S(.',a^ ' '• r^iiii tli./.cifdc

boomen andermaal onder handen gcnom iitmanl meer

bepaald gesnoeid en van hun overtollig

beroofd.

Gevolgen van hei aleunen eu sa

: r >;i bew^ng, «pocdttr herkenba.i ormintr van

friach, nieuir blad en rschieten

Do fri*3cho kmclni^' der ''

tcnlfi» ttH^fand, • :. il- /icaIc Ij
_,

. _

hebben, » tut /ij is. zoowel in uitgestrektheid als intensiteit,

aanuierkciijk afgenon

Een ander gcvoL' •> n-ii is iici \trl;uiMi^' ontstaan

van oilspruitscU, div .n^,.^ i en onderdrukt nu mj en \v(ir(lcn

en dua een onafgebroken, zorgvuldig toezicht etschcn. M >: ;

<
'

,

voren hi iekte aangetaste deel oiizor jilimt-

- :; ! oj) '(^ van iui gr-iccl worden geschat, wij achttu ons

:,'. !'iNk;u de vcrhoudiuL' thaii"* te kuniun kccren en -!r<!its •/

),'- '!) 'i-^^ urd in /M l.-iarenboN' waal

ïelvc minder !. ui i ii irwoed uitoefent.

Duidelijke en stnit' . rschriften ïijn dan ook gegeven, om

het sno' !. n v. rder w <lcr voornaamste voorwaarden van

onderiioi ,

-
'i :; \ fgcbroken, 7X)ovecl mogelijk,

nieuw aa .: ' i !< plantendceleu da verwijderen en meer

xorgen i« besteden aan cene tijiii^v iMiiginning en i)ewcrking

van gronden en hel graven van diepe en brecdc plantkuilen.

Wel is waar luochien die voorschriften slechts herhalingen

'> tr>. maar eene meer stipte opvolging werd in het afgcloopen

jftar, door betrekkelijk rr- - - Scachikking over f< • '
:

sTTÜik ürrmaakl.

I'. Britach-Indiiche plantsoenen !<* hier behan-

delde kickte waargenomen daar als et:n<

' Men 7ah UI tr <lr 'iDr/nkrn
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ken, die wij van de vroegere rapporten nit Britach-Indië moch-

ten bewaren, als wij de verslagen van den jongsten tija en de

hevige polemiek in de dagbladen, — Britsch-lndische, — lezen.

Deze herinnering is overwaardig, de aandacht van onze belang-

stellende landgenooten, die zich nn en dan waagden aan ver-

gelijkingen, welke niet ten voordeele van Java"'s onderneming

uitvielen, en zelfs bij het Opjjerbestuur eene noodelooze bezorgd-

heid wekten/'

Verslag over 1872.

/rNaast het oordeelkundige onderhoud van den grond, wordt

nu ook ongestoord de hand gehouden aan eene redelijke ver-

zorging van de hoornen. Het snoeien. — er werd in het vorige

jaarbericht reeds op gewezen, — heeft eene allergunstigste uit-

werking, en ook het gevaarlijk karakter der meermalen bespro-

ken ziekte gebroken. Tn Britsch-lndië moge men in den laatsten

tijd, op grond van ervaringen, tegen het snoeien der kinaboo-

men waarschuwen, het vermoeden ligt voor de hand, dat de

waarschuwing daar gewettigd werd, niet door het beginsel, maar

door de minder goede toepassing."

In het verslag over 1S7JJ wordt omtrent de kinazickte nieta

vermeld, doch in het bericht over 1874 lezen wij weder: —
»Het blijkt meer en meer, dat het snoeien der kinaplant4>n

onder de eerste voorwaarden eener rationeele kinatet

worden geacht, en deze arbeid vereisrht te me* " ir-

dien hij slechts aan geoefende werkü- 1' " vi-rtmi i

*'

Verslag over 1875, (opgemaaK

•-Met hot snoeien der kinabtwnun U'uii lucn voort, en l:ct

blijkt stcwb, dat daardoor ot)k de ziekte, die zich nns? filfiul

nu eens in het eene dan weder in hei andere plants<

toont, xo(Mlanig wordt be|)erkt, dat xij slechts weinig bhjvendc

ichüde annrirht. Zeer kundige thee-planiers zijn vun oordfscl,

dai ^cïc ziekte drzilftlr is. die in de thechecstei» voorkomt

(de f- ff- mest), oorzaak zon stjn gel^jfm in den

•teel m tot de orde der Ifemipterrn Muxireml

liet niet gelukt, dil tot zekerheid te h-

Tnt '...ivrrre nu de offirirelc ventlairen. wanr
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Li'. '!< ki!i\- :
'

, taasïs i\^ hei eerst wenl opuiiuLrlt, iu

ls';>.. ('i.iü'cbrukca «n mei aandx^t en pmsi U p-voltrd en

h.^tn.i. ri. (Ut er gestidig naar gestreefti ulit ti* /oe-

'.< 'A * ] ' ( ;>.'iitlige beachouwingen en beoordeeiingi

in 1H74 meende de beer luunooii, th«' m nct nan-

doengache, ecti inadct te hebben ontdih un ineu den

irroert*' in den thedieeater dacht te kunnen toeschrijven. Ge-

lijkt ^^eveer kwam ni' I bengalen tot soortgelijke

verkjanug. en werd daar eenc orDcuurc uitgegeven waarin men

n.1. the flij«bug, — hei door Momis bedoelde insekt — beschreef.

l)r. MKUBooai vereekerde mij, dat men het diertje slechts bij

\ i opiwren, en inderdiuid werd het nu ook op kina»

booDum langetroflfen. Ik liet er naar de natuur eene vergroote

afbeelding van maken, en hot insekt werd inderdaad herkend

als een hemipteer, d:t tp een verticaal staand

hoomtje draagt den vorm vun eene speld voorstellende

' 't begin van 1875 werd ik door de Regeering tot rem n

niiineren werkkrin:? geroe|)en, en nam j. c. BKttNKuyr

mij 9e<ltrt Mi IS 72 al» scheikundige was tot-ge-

st, het beheer der kinakultuur van mij ovi r

'*' ook de kina-rjekte trouw en. zooals dit van

ten was, inct kennis en studie waargenomen.

I'. 1 irt'i, 'T . r !.Mi \ tn ! '^ Juni 11. deelt hij mij nu het

1 tnuiiji III <ii' iwitiai

tic flrr rirktr uit tr

|iuiptecr, die «leu titu4--r«>c»l veruo

' • •lijfje «n het n '* •

'. Ook d*» fit

thel

[de juii.

ei. , .*.

:i lifl) ik ifcproliteerd,

lift st.iat nu volko-

irilt. iloiir (li'/''lfiic lle-

Ik ken nu het man-

in alle phasen van

' ze C ^C gedaante

' ijfjc worden gelegd in

'1 buiten op het

"«..Éièiec het eerst een

K

glijden.

ongcvlpu'/cUieii

^ ala xij één dn:/ \u- .

1, ia bet bUd den volu'-ndn

om er vervolgens het eitje in te

n tijd alle jonge

"-Tl worden

vlekt, en

8*



( 3« ^

begint zich ?poedig te krommen. Zij steken met eene scherpe

naald die in den znig-snuit zit onder het weefsel, en schijnen

dan den omtrek uit te zuigen.

Ook op de Datura's zitten zij met troepen, en brengen daar

volkomen dezelfde verschijnselen teweeg. Kennis is macht,

maar ik zie den weg nog niet, om de lieve diertjes kwijt te

raken. In een klein tuintje kan men ze nog gedeeltelijk op-

vangen, en zoo in bedwang houden ; maar hoe moet dat in

uitgestrekte tuinen?

Snoeien, zonder gelijktijdig verbranden, helpt niets, en men

kan niet zoo snoeien dat alle besmette deelen worden wegge-

nomen.

Bovendien komt er dan telkens aanvoer van buiten. Ik zal

de Kétjoeboen-, Datura-paggcrs (heggen) ^'^+'^" ,>,>n„,*„,,.,v ,.,^^|.

dan zitten zij misschien nog elders.

Het heeft in ieder geval waarde, dat wij nu niet langer in

't onzekere zijn, en de oorzaak op den verkeerden weg zoeken.

Waarom de eene plant wel, de andere niet wordt aangetast P

Maar het beest kan maar op één bepaalde plaats zijn eitjes leg-

gen, en de ongevleugelden, — die verreweg de eigste verwoes-

ting aanrichten, — kunnen zich niet van de eene plant naar

de andere begeven. Hoe hooger boven zeg de aanplant, hoe

minder beesten en ik geloof dat men, onder gewone omstan-

digheden, boven de "iOOO voet er geen last van zal hebben,

tenzij exceptioneel mild weder de grens der gemiddelde tem-

peratuur, waarbij zij het nMn-'innimi vindiii, \v:if niar lim-.ni

schuift."

I hcdcii ()iuv:iiii:ni briefje dd. ö Juli, ki;

nu), ii;it de ziekte weder oen o ontzettende uitbri '

heeft, en schier al de ofïicinalis-plantsoenen op h

het laagste deel van het Tiloe-gebergte zoo sterk lijn

daan, dat er weinig meer van te hn{x;n schijnt.

Ik teeken ann, dat bedocMe plantsmenen voortdurend 7iTr te

lijden hrhbrn i'rlind. ci\ er dientcnirfvolee nl niet «eelderiir

uitzagtni.

liet nl er nu in de eerste? plaats op aankonv

•chnldtg tnsekt n«ut\' u''»de ie «iMn in zijne n .«miswij/o

nn ifrwoon tint.
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\' /) tu ImiAhouding vulkomen a.nn tut licht gt-bracht, dan

wd Kwn illusiën rtiisoluut onschadelijk

ina> gedierte, iscn, dat zijn in-

v! ><«i nj iijds gt'tenjperd wurui.

liepaalde dit inackt zijne In d. kinaplaui..., .i

iile alUiana mogelijk tijn ünatuincn te we-

liaar bij zync verachijning te verdclgi'n.

ijc IS echter, al« sinds jaren nangetcektMul, minder

.1- . .;, en loo velen zal men in de kinaplantsoenen niet

kannen vernietigen of zij worden irestadig vervangen door nieuw-

1 : . ^aar wij volmaakt

rijg ie aanvaarden en vol

i'nnrniiï /u- ik , dat MOKNS dic {laggers

van Datura, welke ik hier en daar aanlegde, deels om tegen

den wind te beschutlen, deels als versiering, — opruimt. Het

sdiijnt wel dat de inaektcn ccniire voorkeur geven aan bcjmalde

plantensoorleB, en mocht

<

' itura's meer in hunnen sinaak

val! (ie Cinchona^s, mo wordt, door opruiming der eer-

-t< aensiteit der kwaal op de laatsteii wellicht nog

\\
i

' ' :. .'. '.'r (gebroed

worden. ü het wellicht het meest gunstige tijdstip zijn

om de \>:..: I < <n innwkruriL: in !ut «x^ te houden en naar

ccnc zujvrniig t< .-tr>-.' i.

Ik WM>r mij heb kunnen waarnem< liiag

'ierkeercnde perioden zoude bepalen, en juist

'
'' V aanleiding tot ontmoediging, ik

taartcgci)

Iniitsoenen dikwerf, — ais o]

r ««cherp zijn afgctc< !>: 1 m als zeitcr ucem

'<hrijdt

mderini; loogte boven see

is dic over-

')

• Töci. nil kinaiilAntcii iniiidiT liidcn

el minder
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3*. de veroordeelde insekten bij voorkeur jonge planten en

niot hooge boompjes aantasten, daar de tot zekere hoogte reeds

ontwikkelde kiuaboomen er geen last of schade meer van er-

varen, en ook deze toch altijd voorzien zijn van jonge malsche

toppen en bladeren.

Intusschen zal deze betreurenswaardige ziekte der kina-

planten met ongestoorde volharding in het oog gehouden

worden, en zullen omtrent de vorderingen onzer waarnemingen

en studiën getrouw berichten worden aangeboden.

Batavia, 7 Juli 1877.
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DR. Iv E Y O R 8 E I

IN 1)1:n OOST-INDIÖCllEX AliCllIPEL,

TCt >irAUN<~ V.N

MAüM:.XISCHE Cu.NbiAMtN.

MBOIOBDBKLO OOOft

C. H. D. BUYS BALLOT.

] III hoofdzaak niets gedaan dan de magnetische waar-

nemingen, en daarvan abMiute bepalingen van Declinatie en

hori/ontair intnisitcit wet unililar-magnctomet^r, en Inclinatie

uKt lidi iM A< ixU'H l)ij>-circle op honderd tot hondenl vijftig

jil.ui>ci). Imuo ( !i(ii meen ik, wat de horizontale Intensiteit

aangaat, ook eenige resultaten verkregen te hebben aangaande

de dageiijksche variatie voor de uren van 62 tot ]l| des mor-

ifcn», doch bocht daaraan geen groote waarde."

• (iiitcel alleen zijnde, heb ik gemeend mij van de noodigc

{ilaatsbeiMlingen te kunnen onthouden. Ik had !<>. de verschil-

•
1 dour Dr. oudkmakh bepaald, E<>. die door klliütt,

1
-

/
— 4t) in een deel van den Arc}ii|iel dergelijke waar-

Bnkele punten waren oflicieren dor Kon. Ned.

rnements^marinc zoo vriendclii im.

A;. '•'n moest ik van de kuari ticiiicn, ca ten

.,. ...., ... itegcring voor «tnc rcio in de binnenlanden

mbang een hnrcr ambtenaren als assistent toe, in wiens

>'.;ir nemingen ik gro iwcn stel."

11: u.

.L.tf
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/rNa eeni^en tijd gcooservecrd te hebben, kwam ik tot de navol-

gende wijze van opnemen : — Ik verdeelde zoo veel mogelijk de

punten eenigszins gelijkmatig, hoewel dit in eene moeijelijk te

bereizen eilandengroep slecht gaat, en het zal dan ook blijken,

dat de westelijke belft des Archipels veel beter bedeeld is, dan

de Molnkken. Alleen trachtte ik geen al te groote leemte te

laten. Dan bleek mij ook weldra de ucnx lielijkheid om daar,

waar veel vulkanen zijn, de punten digter opeen te hoopen,

wegens de overgrootc locale afwijkingen. De Declinatie heb ik

zoo veel mogelijk overal waargenomen, omdat ik, door moeijelijk-

heden die ik met het instrument had, die voor de zwakste mijner

waarnemingen houd, en er bovendien groolen invloed van locale

storingen bij verwaclit. Het minst deed ik Inclinatie-waarne-

mingen, omdat ik «)vertnigd ben. 'I^f «li^rbij de locale storingen

van minder grooten invloed zijn.

/^Mijn zwakste punt was zeker de chronometer-gang. Om
vele redenen, waaronder gewigtige, deed ik zelf geen tijds-

bepalingen, en was dus afhankelijk van die van anderen, die

ik steeds hoogst willig bevond. Maar soms liggen zij te ver

uit (Ikauder, .soms maakte de gebrekkige plaatsbepaling de tijds<

bepalingen zwak. Gelukkig is echter door de wijze van waar-

neming de invloed van de fouten in den waren tijd buitengewoon

klein, zoodat ik meen dit bezwaar zeer ligt te kunnen tellen."

«Ik begon met Java overland te bereizen. De Declinatie kon

ik toen nog niet observeeren, maar begon daarmede eerst van

Soerabaja af; op een 15tal plaatsen deed ik toen Intensiteits-

cn Inclinatie-waarnemingen, in veel te groot aantal. T«ater bragt

ik dit tot acht. malen deed ik alechts zes waarnemingen

van elke soort op i ikc plaats, op minstens twee verschillende ocl«-

tcudcn. Voor de Declinatie was vier het minimuu» Ih cnkeJc

plaatacn waar ik door de reisgeiegenhcid of door gebrek an zon

gedwongen was mij met minder te vergenoegen, of waar ik maar

één dag kon blijven, denk ik bij de zamenstelling der plaateen

de uitkomst met jjalf gowigt in rekening te brengen."

#Van Soerabaja uit bcxuclit ik Bawcan, Madum, Java's oost-

hoek, lUüi en liombok, en deed daarna gedurende 14 maanden
' *• ' "

. CVlcbe*, Timor. De

!(<t ik liuitrn mijne gr*,.v-, i..c
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Aijeh alli^

inoeraskoori

meen

Celebcs rcUciijK. in

SOtal punten, en (t

iijii o\cr icTiiatt, M

In lirl oonIim >;i

S.iriw :ik vu

til \N:i:imc-

uiil"no>ihock

Il in de Mo-

te werken, daar

i> inwr afmattende

Ie bedienden. Kchter

r«>edc groep is, en

>>^IcliJk vui Java een

.'uiriu-ii)in(ren van alle

drie de constanter.

Te Socrabaja tern^vkcerd, bezocht ik van daar uit lianjer-

in, waarvan ik een achttal punten kon opnemen, en deed

de torugreia naar Hatavia nogmaals overland, ditmaal De-

clinatiewaamemende, rhts op enkele punten de andere

element '. rrK^eidenc malen doorreisde ik Java ook in de

breedte, zckxjui mijne punten ook daar nog al over het gebeele

eiUnd verstrooid liggen."

^V;i:> i'Htavia uit deed ik ecne reis in Hankam en de Ijam-

i
-, A.i.r. i' i^ echter slechts een gedeelte aan de baai van

T. i'ik 1
- ! ' ' '1 1»< nizen, — e«ne tweede reis naar lUlliton

^r-ikii t \ i!i llurneo, die een tiental punten opleverde.

!i t > 'I r <>i> 11 iet overal al de elementen waar te nemen,

i fhts twee van de drie.

..:\\>\' ffi^ was de vruchtbaarNic, icvm^ \.i.ik d. !,,.„:, -

'!'A-! vel aangenamer (hu die in (\v M iu-.M.n. J u>

I L • < tl en Palemb;i ii zuiden van laatatc plaats

• • !; '<*tal punten opnemen; deed toen Muntok en Kiouw

•tn, Sarawah op Bomeo m eenige punten tusscben Singaix>re

op Malakka^s weatkasi, en Poeloe Pinang, vanwaar ik naar

Atjeb overstak, waar ik op vier punten kon waamonen.*'

!
I overland, rondom het

Merapi nus^iei .\.v\. u

tericfeeg ik in \^n Sn

obaervatie plaat-

t II li'

Ik (-/

!:;irir n

- 1 »r

kon ik

V

jiier m-j fi'

I il» het natii'

in het geheel

ikust ruim 20

umingen kan hier

uirlijke toevallige om-
' i^loof."

'lik over dr wnanle
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mijner waarnemingcu »v..i ...>.\i^^. ,, .>.....,, .u>g zeer weinig

daarvan berekend is. Daarvoor had ik op reis geen tijd. Hoe-

veel tijd met die berekening gemoeid zal zijn, kan ik onmoge-

lijk schatten ; zeker niet weinig/'

Reeds hierbij zij liet mij geoorloofd er op te wijzen, dat ik

steeds van de Regering en al hare dienaren de meest welwil-

lende hulp, iii Indië zoo onschatbaar, mogi ondervinden, en

dat ik ook op de enkele plaatsen buiten ons gebied die ik aan-

deed, zeer beleefd werd ontvangen."

Rotterdam^ 18 Sept. 1877.

VAN EIJCKEVOBSEL.
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Ai n HRYSOPUKYS CUVll

P. B L B S K B B.

Dans an articlc intitulé: #Sur les esp&ïes confonducs sous les

iioms de Chrpophrys hasta* berda, caUuimra et Schicgcli'' *)

j'ai éniis ropiiiiun que Ie Bentex hasta CV, reconnu par M.

Day 001! vrai Sparus (Chrjsophrys), pourraii bien être

identiquc avcc ie Sparus Schlegcli Tilkr.

M. l)ay in'ayant inviU* (l'cxamincr U? sjtéciuic. uv. ..«u Clir)-

itophrys Cuvieri (Dentex hasta CV), que, depuis la publication

(iu dit article, il avait présenté au Muséum de Leide, et d'avoir

inun opinion sur l'cspèce en litigc, j'ai comparé eet individu

.»>«,-€ rrlui «|up je po^scdc du Sparus Schl^li et qui n'est que

,»n<wjut ii(»i\ drriüittrp!» p!u!« long que Ic poisson de M. Dajr.

Li ronijtarniv ronstatant la grande ressemblancc

(l(\« (it iix individu», aitprciul ni^nmoins qu'ils apparticnucnt ik

ildtx cspèces parfailcmcnt distinctcs.

Tjc Chrjsopbrys Cnvieri de M. f>ny •*< nettcmtnit caractérisé,

(ortinir Ta déj^ indiqué M. Ia dentition.

Il .1 1( ^ canincs [ilns fortea que k öjaru» ikiiicgcli. Les jiosté-

ricurc» ou cxtenic», et non I**" ».it..r;, .,^,.3, gont lo> plus lon-

gues. Les dents latéralei dt xtfme des deux niA-

(lioires y sont beaucoup plus p* 1 est suriout

, ?«-%!. Koii. Ak*d. V 'ataork.
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caracti'ristKjuc [Kjur 1 cspècc, les (iiiüs Uioiairct; soiu ;(mtt> fort

{)etites, peu visible» dans Taflolescence et, par leur petit&jse, ne

formant qu'une bande fort étroite. C'est cette dentition, in-

exactement rendue par les auteurs de l'espèce, qui leur aura

sv.Anii a )• voir un Dentex, mais l'examen un peu exact y fait

reconnaitre la menie disposition et la même nature qu'elle

présente dans les Sparus. Les dents difi'èrent nullenient par la

disposition ni par la forme fondamentale, mais seulement par

leur force relative, par la ferme plus poiotue de celles de la

rangée laterale externe et par Ie peu de développement des mo-

laires. Le système dentaire pharyngien est parfaitement sem-

blable ^ celui du Sparus Schlegeli. C'est donc è juste titre

que M. Day a retirë respèce du genre Dentex.

IjC Spanis Cuvieri se distinguc en outre du Sparus Schlegeli

par les formules des écailles du tronc. Les rangéea transver-

sales y sont moins nombreuses et j'y compte deux rang^ lon-

gitudinales de moins entre la ligne latéralr * ^
'-

:- |^^y_

salcs médianes.

Pour faire mieux sentir les difTérences entre les deux >

telles qu'elles s'observent sur des individus de longueur presque

egale, je fais suivre ici la description et la 6guro do I'individu,

dont M. Day a doté le Muséum de Lcide.

Sparu8 Cuvieri Blkr, Figur.

Spar. corpore oblongo valde corapresso, altitudine 2| drc. in

ejus longitudino absque, 3^ eire. in ejus longitudinc cum pinna

caudali; latitudine corporis 2j eire. in cjus altitudine; capite

3 eire. in longitudinc corporis absquc, 3^ eire. in 1 -•line

corjxms cum pinna caudali, aeque alto ciro. ac longo
,

me
capitis 2 et paulo in ejus longitudine ; frontc u^que supni mediam

pupillam squamaia; fascia squamanun tcmporaii {>arum di$t

linea rostro-dorsali capite rectiuscula nucha convoxa; oen

metro 3| eire in longitudine capitis, minus diametro 1 <

tibus ; orbita antice Icviter tumida ; naribus posterioribux antcriu-

ribua valvula olaudendis multo majoribus orbitac approximatis ante

popilbun |H r' - ' V' , rostro aeutiusculo '

'

09SC precoi oculi diaiuctro loiii.



iibaeqtmii' ,.::.;. ^ub medio oculo

trequc lil itice s«rie extemft utroqne

Ifttcre ouiinis 5 modiocribua cniiici» curvatts (Kisteriorc vd extcrno

cet<»ri« longiore, port « t is j»arvi« ex ptrte acutis

rt jiarte graniformibu^ ;.....;uu8 utraquc maxUla late-

rihus serie extema coniois inai^ualibus anterioribiu acutiitsculit

posterioribus obtutituculis, intra soricin extemam graniformibus

sabaecftuüiboa omnibus parvis dcntibus serie extema valde multo

,.,.'.,. .-n...^ „ar.itn oonüpictiis oisc int<Tmaxillari triseriatis osse

latis ; dentibus pharyn^calibus conicis acuiis,

s.ijy riT 'lu^ singulis oseibus serie anteriore, inferioribu» serie

' >ngioribu8 et magis curvatis;

„..usculo limbo alepidoio parto

hl» duplo graciliorp, parte »qiinmata

medio squami transYorsas dispoeitis

rulo angtüo - ^ transversim 4-i> >xria-

tia; linea lau. ..: -, cauda parte libera paulo

longiore qaam {XMÜoe alta; squamis trunco angalum apcrturae

branchialis supcriorem inter et basin piniiac caudalis supra

lincam lateraleip in series 46 citc., mox infra lineam lntcra<

lem in series 42 eire., mediis lateribus in series 80 eire.

tnnsver:«a« dispositis; squamis 17 drc. in serie transversn hasin

pinnae ventralis inter et pinnam dorsalem quarum 4

lineam lateralem inter et spinam dorsi 1"» et -i", 4 (Sè) imuuu

lat4>ra]em inter et spinam dorsales ceteras
;

pinna dorstali spinis

vaiidis (^>mnrp«sis valde heteracanthis apicc non flexilibus, 8'^

4* 5* •

'

longioribos cajntis |)arte postoculari vix

! ,
'

'
- lobreviore; dorsali radiosa dor-

_.. ...... ,
- Mi<f rotundata; pcctoralibus fal-

cait* capite {taulo longiorii itralibus capitc paulo brevio>

ribus; anali spinis cran^ lidissima spina 3* longiore et

multo crassiore oculo plu» aiipio longiore; caudali mediocriter

rmai^nntn iiiTii>>n> |Mrtc sqoamata lobis acutiuvctüis capite brc-

vioribu»; i-orporc snpeme viridescente, infeme argcnteo:

iride flavescentc: regione praeoperculari vittulis 8 vel 9 longi-

tndinrililni.H plu- i>

' *' argcnteis ; Mriebus squa-

tnaniiii truiKo i. _ ,
Ui» medio vittula dilTuaa

fuM-r^antc . pinnis imptr ' caccnte marginatis, dorsali,



pccloraliliut-, veutrahbu.- v. ^., „.,.>, u..,v., .,.>..,.... .o,..- .i. ..,,.i.,..^u

diinidio bnsali inter singulas spinas ocello difluso dilutiore; pecto-

ralibus basi siiperae inacula parva triangulari fascescente; anali

tota fere nigricai^ fasca postice tantum tlavescc

albescente.

B. 6. D. 11/11 vel 11/12. P. 2/13. V. 1/5. A. 8/s vel 3/9.

C. 1/15/1 et lat. brev.

Syn. Dentex hasta CV., Poiss. VI p. J 89 ; Güntli.. C;il. Fish. 1

p. 373.

Chrysop/irys C^wm Day, Fish. ïnd. p. 141 tab. 34 fig. 3

(adult.)

llab. India (Mangalore, ()r. Malabar.); in mari.

Longitudo speciniinis descripti et depicti 141'".

Rem. L'espèce devient beaucoup plus grande que l'iDdividu

que je viens de décrire. M. üay dit qu'elle atteint une lon-

gueur d'au moins 1 4| pouces anglais. Cest sur uu individu

de cette taille que M. Day a fait prendre la figuré citëe. Ijc

corps, avec T&ge, devient plus allongé, la tête relativement plus

courte et plus obtuse, Ie préorbitaire plus haur, les yeux plus

petits et la seconde épine anale plus courte, \in figure publiée

par M. Day rend tous ces détails. £Ue ne laisse k d^irer que

par rap])ort ifI Técaillure du dos oii il se trouv.

gées longitudinales d'écailles" entre la ligne lat < raio oi lomc ia

dorsalc épineuse et oü la gaine squammeuse de la dorstalc molU-

a Pair de commencer déj^ vers les epiues médianes de

sale. IjC nombre des rangées susdites, dans l'individu que j'ai

dcvant moi, n'est que de 4 (3^) sous toute 1'étcndue de la

(iDrsale osseuse excepté seulemcnt les (ionx épines autërieures.

.!. ni i-ense [tas qu'il s'y ajoui aquième rangi^e dans»

ies adültet* M. Üay, daus sa dcscripiiou, parle bieii de vfour

entire and two half row» bctwecii the lateral-Iine and the baae

of the spinous dorsal" mais richthyologiste eniinmt est «rrivé

manifestement è ces nombrcïi en les prenant iireinière

dpine donwic et en y coiuptant la moitié supt:rieur« der<foaille



DES B8PÈCE8 INSULHiniENNKS Dü GEKRE

ÜRAN08C0PUS L.

P. BLEEK E E.

I RAN()»ooi'U8 Ij. (nec Qronov.) ^s Nematagi

•< sqiiamatinn > ' ociilos ubicpic Inri-

. ..... riigfwo-pranosu.... ... et ü{)erciilaria rui^oso-

^TihiMW. PraeoptTCulnm infeme Mpinin dooreum spectantibus. Os

haiucrale nupernc spina valida -l)ectante. Pinoae dorsalcs

2 baai tantum continaac vel coiiu^'uac, antcrior spinia -i ad 5

flexilibu.-*. ;-<-»"-i'"- ••^••''i- 1' •1 16.

1/4- i."iir< fu! des trenoscopiformes souafamille (|ui

>(• r \ dessus de la iète cuiressé et granuleux,

li > .-» ,.. - ' •"n-'neure de la t^te et h lignc laterale

loüLt^nt d«* doTMÜ.

•mbrcascs (au iiombre d'une

, ri.i:4:lcnt pi. su > rf ment valides, «av. les

^.... . Ir.-, ......1111- I.. 1
;

,. . ; (i;l, Asiroscopus Brov.

(«. Air' )pa8 Swns. ( -= Ichthyosoopu» GiU),

oma Gitnth. et Anema Güntli. { a» Genyafrnus Qill <»

ii:..iiUagtius Qill «a S^rnncma Haast).

1^*9 Uranoscopus sont m üi imui ili.^liiict.s |)ar leur cas-

<{ue recouvrant entièremi vertex, par la
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présence d*épines préuperculaire:^, par Jea écaiJles du tn .,

par les deux dorsales plus ou moins complètement eép^rces.

On en connait actuellement one dizaine d'espèces, ane de }a

Méditerranée, une seule anssi des cotes atlantique-'* de rAmëri-

que, et les autres du bassin Indo-pacifique. Une onzième espèce

fut conlondue avec l'Uranoscopus asi)er Schl , et je viens d'en

découvrir une douzième, dans un individu provenant des mers

du Cap.

li'Inde archipélagique nourrit au-raoins quatre espèces du

genre, les Uranoscopus asper, oligtilepis, bicinctus et cognatus.

Les trois premières espèces habitent aussi les mers de Chine et

du Japon, mais Ie cognatua paraït propre u Tlnsulinde.

JiCs espèces du genre se ressemblcnt tellement par la physio-

nomie, par les formules des nageoires et, en partie aussi, par

les couleurs, quMl n'est pas facile h les reconnaitre :\ première

vue. Pour ce qui regarde les espèces insulindiennes, on arrive

ti les nettenient distinguer par les caractères exposés ci-dessous.

I. Nuque saus ccailles. Poiut de barbillon mentonnier. Epines sur-

scapulaire postérieure et hutnérale fortes et éxigêix. Rangces

d'ccailles de la queue pregqu'aussi larï^es que cello de la r^on
antérieure du tronc.

1. Corps n plus de 50 rangées traii>v< rsait-s (iicailles.

A. Tctc 3| a 3[ fois dans la longurur totale. Epiiips» jul-

viennes ne dépassant pas 1'aplom') i\o l'.ui.;'.' anttTn-iiifc-

rieur dn maxillairc.

a. Hauteur du corps 4^ fois dans sa longneui.

longue quR largo. Quatre ópiiies préopercul.')iv<-~

humcralü dirigée vers la première dor»do. Cor|>^

gcoires a petitcs taches ou gouttelettes noirAtres.

1. UritnoscopHK cogttattis Cant.

b. linutcur du oorps 5 fois tlan» s.i I
'. i -i

lai|fe que longno. Quntro {tn>«-r«r<

opercttlaircs. Kpine hnmérnte dirigve irer<

molio et inoins du doublo pluA iongtir

Mina tBchw noirAtrtn. l>o* n deux Inr

Tpmale* hrunet.
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n. Têto 4 n ' niH U longmi r tAtalc^ jilti!» longue que
l«r. '• I jiii.r» |)< !vi»»nnM <lt'i>a"««niit Paplomb do l'angle

nii! r (tu oiaxUlairo.

» II corpe 5| è 6 fois ditn!» m Inngurur. 'IVoit

;ï. -r rrii' 11! <iiiBtre) épine« préoporcuiairos. Kpino hu-

'
' r.i' ilri ' v.r-< la donalo mollc cl plus du doublé

l'l'i- in;, jii* 1 ooil Corps oeillr de ro»e, sans tachea

3. Uranotcofnu tuper 8ohl.

i. Corps k moins de 40 rangéea transTenuüea d^écailles.

A. Tête moina de 4 fois dans la longueur totale. Kptnes pel-

viennes ne dëpMSant nn^ rnplomb do l'niiirlc {lUtcro-infc-

rionr du maxilUiro.

a, Ilanteur da corjj . ., de 5 fois dans sii longueur.

Quatre épinrs proi- r. tl iir< s. Epine humémlc dirigée

rers la première dor^ .1' > t du doublé plua longue que

l'oeil. Corps ocillé (l< m- :i s taches ni bandes foncéea.

4. Uranoteoptu oUgoiepU filkr.

Urano4:opns cogmUns Caiii ... i ish. p. 21 ; Blkr, Act.

Soc. Sc. Ind. Necrl. VIll. Ic bijdr. vischf. Arab. p. 8
;

Oüuth.,Cat. Fish. II p. 22

;

iJ Ichth. Tab.m Trigl.

T tab. i Gg. a.

Irr iHc. corpore sahdongato, aniice latiore quam alto, postico

compraMOf ftltitudtne 3} eire. in ejtis longitudine absquc, 4| fere

in Hh loDgitudinc cum pinna caudali ; capite *) 2] eire. in

i.ii.^ituiine corpori» abs(}ae, 3| eire. in longitudinc corporis

cum pinna caudali, paulo longiorc quam alto; altitudine capi-

tJH 1| (^jd* longiiudine; ocuün diametro A{ eire. in

lonv'i' '1 .
'ünmrtrn 1? nrc. distaniibus ; inciaura rostio-

intif' r 't^.i iiiuiu- iiii.:" n ML'ii'n! quam medio lata; dcntibas

mnxilli-' anticc trisertati)i. laterihus hi- ad uniseriatis, mandibu*

laribus posterioribus octeris lonirioribua ; dcntibus vomcro'pa*

*} Ls tosfisar de !• vw en pnte, ponr toau» irt eap«cet, «atre te bont d« la

alelnin iwtMmn krmém •« k koel ostMS 4t ftfmtmU ,

rKMU Ut MaoKD Ar: V JA» lasas. t>n i \IIi i



Intiins lil vitiMin curv.iuiiti (juadruiarlihitii »lis[KjMt\>, \u(uiï>

vomerinis palatinis longioribus ; merabrana ons mandibulari

dimidio basali latissima cirros plnres elongatos edente cirro me-

dio tentaculiformi ceteris crassiore et longiore interne trans-

versim multisulcato ; mento cirro niülo; praeoperculo inferne

qiiadripartito criira inter laevi, spinis 4 panim divergentibus

;

spina suboperculari spinis praeoperciiluriou- paulo longiore;

oi)erculo duplo eire. altiore quam media ejus altitudine lato,

cellulatim rugoso, inferne laevi ; spinis s'.iprascapularibus acutis

obliq\ie sursum spectantibus posteriore anteriore longiore ; spina

humerali superiore sulcata oculi diametro minus duplo longiore,

apice partem dorsalis spinosae anteriorem versus spectante;

spinis praeventralibus non ante angulum maxillae snperioris

antero-iuferiorem porrectis; nucha alepidota; squamis truuco

in series 55 eire. transversas dispositis, seriebus trunco postice

quam antice vix gracilioribas sed magis obliquis; pinnis dor-

salibus non continui.s j dorsali spinosa dorsali radiosa plus duplo

humiliore et paulo plus duplo breviore, triangulari, spina anteriore

ceteris longiore; dorsali nuliosa corpore nou multo humiliore,

non vel vix emarginata, antice quam postice duplo eire. altiore

acutangula; jiectoralibus rhomboideis obtusis capitia [jarte post-

oculari paulo longioribus; ventralibus capitis parte postoculari

brevioribus; anali dorsali radiosa jmiuIo longiore et miüto hu-

miliore, medio et postice quam antice altiore; caudali convexa

capitis parte postoculari paulo longiore ; colore corpore supeme

iateribosqne et pinnis, dorsali spinosa excepta, purpureo^ violas-

cente, coqiOTe inferne et basin pinnarnm dilatiore, venfre griseo

vel albido: iride pulchrc viridi ; capite, trunco pinnisque, dor-

sali spinosa tantum excepta, guttulis, maculis |>arvis et piuictis

numenMi» nigris et profundn violaceis* maculis squamis oblique

seriatis seriei squamarum partcm anteriorem tantum t(^ntibus;

pinnis, dornli spinosa supcrnr et postice nigra basi antice flavi-

cante vtl albrscontc, ceteris tlavescente vel albido margiuatis.

n. H. I) i— 1.> {i anter. simpl.). P. 1/17. V. 1/6. A 14.

( 1 H> 1 vt lat, brev.

8/n. AW<>/i Aml)oin.

Hab. Pinnng; AniWinu , lu uuüi.

Iiongitude .^i>rr!mini!« dcscripti 470



(
'

filero. I/rnnoeeopos oogiiUus est unc cêyAcc fort-rare, dont

•n n*a tmur^ jmqn'lci qne deax individu», Tun ik Pinang et

l'antn*. > l(<(rréi plvs ik Test, Ik Amboinc. Klle

M hicn cara ir tion corps trapn, par sa grande téte, ))ar

- ' ntition, jm* i < iUie hiimdralc superieure presquc verticale-

dirigt^' vw haut. |»r la mnfilitttr*- nnirfttre du corj»

» nai.'«><»in"<, etc — ile l'snaie, dans

vidii, s'est transformu «i ^ je ne pense pas

'" Mf> représente l'ct,it m.i

> hl., Fan *; tnh 10»;

Blkr. - if.

ti; Uuiith., üat. iiöh. li p. i2^ il.

1? ^ Trigl. tab. .'J fig. 6.

l : :. subelongato anticc laliore quam alto, posticc

nc 4 eire. in cjus longitudine absque, 5 eire.

eum pinna eandali ; capite 2| ad 2-1 in Ion-

in longitudine corporis dim

;ma caiidaii, aequi: latu circ. ac longo; altitudiitc capitis

' .r,rr. ,'.. ..;,.. i'>'""'»ii,line; oeiilis diametro tj ad «1 in lon-

•^f 1 ad 1 } distantibus; incisura rostro-

idto minus duplo longiore quam me-

dio iaU; tiitaibus iiitcrinaxiilaribus anticc tnseriatis lateribu»

bisoiatis, mandibularibus antice biseriatis lateribus uniseriatiM

i!o«ti-rionbtn' ro\cr\s longionbu* ; dentibtis vomcro>])alatinis in

iridripartitam disjm^itis vittulis vomerini» p-
Kinbu.s membrana ori» mandibulari basi Inta vulgo

.....;i, cirro metliann ceteris multo longiore et lati<ire eamoso

tmnsversim mnlti-inleato: m«»n*o rirro nnllo: pmoojx*rri!|o

iuadrijmr^

i''); o{x;r<*ulo juntunbiJa > ttc prüv<-ctiuribu» mituis

^Ti:,,r<. 'itiam niodia ejus u. ..;,....,.« lato, ccllulatim vel ra-

mnulato : spina subopcrcidari npinifl praenperculari-

t vulgo |ianlo longiore; ^pinis snprascauularibus acutis oblique

raam direeti«. ferinn* loniriorr ; npina humernli 9U|M'-

»rc «ulcata, o* :.o miii«>- .in..!., '"iKnon» apjce pinnam

>rHilra) radioaam venus speotaii itralibns u»que

i*



ante angiiimu maxilla». mjjhikmi? aiiiv;ro-infeTiorem porrectis

;

Mxchn alcpidota; squamis trunco in series 55 eire. transversas

(lispositis, seriebus cauda quam trunco antice vix gracilioribus

sed vulgo minus regalaribus; pinnis dorsalibus non vel subcon-

tinnis; dorsali spinosa radiosa duplo ad minus duplo humiliore

caque paulo plus duplo breviore, triangulari, acutiuscula vel

obtufa, spina l"* vel 2" ceteris longiore; dorsali radiosa corpore

non m\üto ad sat multo humiliore, parum vel non emarginata,

antice quam postice plus duplo altiore obtusangula vel acutan-

gula; pectoralibus rhomboideis obtusiusculis capitis parte post-

oculari paulo longioribus; ventralibns capitis parte postocolari

brevioribus; anali dorsali radiosa paulo longiore sed conspicue

humiliore, medio et postice quam antice altiore ; caudali convexa

capitis parte jKjatoculari longiore; colore corpore supeme rufes-

cente-fusco vel violascenle-fusco, infenie pallide roseo vel mar-

garitaceo; iride viridi margine pupillari aurea; capite et pinnis

pectoralibus punctis sparsis parcis vel numerosis nigricante-fuscis,

adultis interdum deöcientibus; regione suborbito-praeoperculari

interdum fascia lata diffusa transversa profunde fusca* trunoo

supeme vulgo fasciis 2 transversis latis diffusis profunde fuscis

non vel vix infra media latera descendentibus, anteriore nucho-

posthumerali, posteriore sub dimidio dorsalis radiosae {)osteriore

;

pinna dorsali spinosa nigricante-fusca, basi antice macula trian-

gulari flava vel albida: pinnis ventralibus et anali aurautiacis;

anali, basi et margine libero exceptis, frequenter fuacescente vd

violasccnto ;
pinnis ceteris fuscis vel violascente-fiiscis flavo mar-

ginatis et radiis et parte basali aurantiaci.s

B. 6. D. 3 ad 5— 13 vel 14 (2 anter. simpl.). V. 1/16 vel 1/17.

V. 1/5. A. ia vel 14. C. I/IO/I et lat. brev

8yn Uranoicopti» laeris err. calami in Act. Soc. N

Vi.<ich8. Aml) uoincn tantum (nee BL Schn.).

Uab. Amboina ; in man.

liongitudo 8 spcciminum 100'" ad ZJi .

Kom. C'ctte c.«|>ccc est voitinc, par Ie» pro{)ortio

ei de la t^te et |)ar ri'^Uurc, de rUranoscopus roguatus, dout

cvpendant ello C9t bicn distinctc |mr Ic corps moius trapu, {wr

M tét« aiiMi large que longue, par In directiou de Pëpinc lm-



m(-rA\v > j»ar «It- uKurH f ri «lilli'rentes, etc. f^e

nombrt i .a ^pincj jjr«'.jj>cnulairi\s ol de quatre« Je

it' trouvc six df cm «^pines (|up sur uu aeul de mes huit

individu».

Le bicinctuh habite, hor» rinsuiuide, !•*• r'.fr^ «Ie Chim tt

«ie» tlc« n!»'ri"iH,.iiil..s ilii J»pon.

i lun. Japon. Poiss. p. 26 tab. 9

p. icbth. China in Rep. Ibl* meet.

Aiioc p. 21 i , lilkr, Verh. Bat. Oen. XXVI N. nal. iclah.

Japan p.*5t< (nee ibid XXV NaJ. ichth. Jap. p. -n)\ (iünth.,

Cat. Fish. II p. i28.- AU. Ichth. Tab. 42 4, Trigl. tab. 4 lig. «.

Uranoac. corpore subelongato, anlicc aeque lato ac altu ad

Tix latiore quaui alto, postict romj>re«-'o, nltitndine 4^ ml ij in

eju3 longitudine absii' •ngitudiiu* ( nni

;
inna catidali, tat multu iungiurc i^uuui iatu ; ultitndinc capitia

P Af! 1| in ejus longitudine; oculis diametro 4^ ad ö in Ion-

::m uiine capitia, diümetro 1 eire. di.^tantibus; incisura rostro-

nteroculari duplo •\\\\\n\ medio lata; dentibua

•itermaxUlaribuA aatjc tri- aii iiuinciucseriatis lateribus bi- ad

.iMis«Tif»tis, m.indibularibus antice bi- ad triseriatis lateribns bi- ad

t!' •r-t;-' jKw'ffioribuH «ot^ris longioribus; dentibtis vouiero-

({iiadn[)artitam dispositis vittulia

fuit:riuia p.>ïatini» luiigionlmii ; mombrana oris mandibuiari in

— tl gracilem plus minusve fimbriatum productu, intcrduni

ntc; me«to eirm nullo; pracop<TCM!o infeme quadrijmrlito,

i (rariss: .i!(lr (lui-rgcutibua;

spmii» praeojjcrculanbus longiore; operculo

..,....-> quam media ejus altitudine lato, mdiatim

..ariter rugoso-granoso, juvenilibu« inferno laevi; apinis

supraseapularibus obliquc sursum s^^ectantibus f)0»teriorv ante-

-•ore multo longiore acuta; spina humerali nuperiore »ulcata,

.
„i; .i;->,„rtro plu? dtjplo longiore »|)icc pinnam doraalcm ra-

mus »|Krta?>U' ; npini» praevrntmlihus ante angtilum

Miperioris an.eroinferiorcii i ucha alepidota

;

o in «erie„n 54 a<l 5b trau*.

• iiin latitndin»* non v«-l vi\ i



( 51- )

nis dorsalibus contigu's vel subcontinuis; dorsali spinosa dorsali

radiosa multo hiiiniliore et multo plus duplo breviore tnanjjfulari

obtusiuscula spiuis 2 anterioribusceteris longioribus ; dor?ali radiosa

corpore minus duplo humiliore, emarginata, antice quam postioe

duplo eire, altiore; pectoralibus rhomboideis capite vix breviori-

bus; ventralibus capitis parte jxistocnlari non ad vix breviori-

bus; anali dorsali radiosa paulo longiore et multo humiliore,

postice quam antice altiore; c&udali trnncato-convexa capite

non ad vix breviore ; colore corpore supeme fuscescente-rufo, in-

ferne pallide roseo vel margaritaceo; iride viridescente punctis

nigris vel fuscis nullis ; capite et trunco supeme lateribusque

maculis irregularibus poljmorphis majoribus et minoribus pallide

roseis vel aurantiacis, cephalicis ceteris minoribus aetate provectis

confertissimis; pinna dorsali spinosa majore parte fnsca vel nigra

tota basi et apice spinarum flava : pinnis ceteris membrana vio-

lascente- vel roseo-hyalinis radiis flavescentibus vel aurantiacis;

dorsali radiosa radiis juvenilibus interdum fusco variegatis adultis

vulgo fuscescente "limbatis; caudali membrana postice vulgo fus-

cescente.

B. 6. 1). 4 vel 5—15 (rarius 14) anter. 2 simpl. P. 1/17 vel 1/18.

V. 1/5. A. 15 (rarius U). C. 1/10/1 et lat. brev.

Hab Singapura^ Bangka (Muntok); Amboina; in raari. .

Longitudo 7 speciminum 8^ " ad 290'".

Rem. Les deux iudividus du Japon cit^s dans les *Nieawe

nalexlngcn op de ichtli)'olügie van Japan" sont en effet de Fespèce

actuelle, maïs celui ddcrit dans les » Nalezingen" comme un in-

diridu de Tasper est de l'espèce de l'oligolepis.

L'aBper est fort voisin de l'Uranoscopus scaber L. par les

couleuis cl |xir la formule des ëcailles, mais il est bien distinct

[rat une upinc pn^)erculaire de muins et |)ar les rangées d*ëcaiUes

do la queue qui, dans Ie scaber, sont beaaeoup moins larges et

moin» r^ulièrcs. Le «oaber ditfèrc cncorc iiar sa t^c plus groctse

et plus largCf par rëctiancrurc rostro-intcrorbitaire plus large,

par des épinca aurscapulaircs moins dévolopiM'es, par des sous-

orbitaircs s'appnichant plus du bord pn^o})erculaire, par 1'dpine

hutnënle superieure plus courtc, {mr un on deux rayons de

ffloins k la teoontUs donalo, par lo noir qui occupc toute la



( Ö&

)

baf)o ux'tiinnc (1<> I» pn-mièrt- liorealct etc Tuutet oes diffi^

nncvs »'uU(ervent [larfaitcinent «tur des individus d'égale lou-

gneor des deux etqpdoes.

L'rauoicopus oUtfoUpiê Blkr. — Vah. 425, Trigl.

Ub. 5 fig.
7*.

I niuMC oor{mre subelong:ilo, antice sat inulto lalioro quam

iito, poetioe oompresso, altitudiue .']* ad S\ in ejiis longitudiuc

abaque, 4} ad 41 in ejus longitudiuc cuni pinna caudali ; capite

i fere in longitudine corporis absque, 3^ ad 3{ in longitudine

c«>r|H>ri- cttm pinna caudali, paulo longiore quam lato ; altitu-

ili!i> rt itis I[ circ. in ejua longitudine; uculis diametro 5 ad

(' iM luü^'itudine capitis, diametro 1 ad 1' distantibus ; iucisura

n>.-«tro-interoculari duplo oirc. longiore quam medio lata ; den-

tibus, intennaxillaribus antice triaeriatis latcribus bi- ad uniseria-

tis, Quuidibularibtts antice biseriati:; lateribua uniscriatis poste»

rioribua ceteris longioribus; dentibus vomero>palatinis in ?ittam

curvatam quadri})artitam dispositis, vittulia vomerinis palatinia

longioribus; membrana oris mandibulari in cirrum leviter fim-

briatum producta; mento cirro nuUo; praeoperculo inferne

qiiinqucpartito radiatim rugoso »pinis 4; operculo duplo ad

plos duplo altiorc quam media ejus altitudine lato, radiatim

-'ranoso-rugoso; spina suboperculari spinis praeopercularibus

lontriorc: 9,)inis ^uprascapulnribus oblique sur^nm speotantibus

l>o><UTi<in- anteriore longiore; spinn humcrali superiorc sulcata,

>culi diametro duplo vel plus duplo longiore, apicc mcdiam

{ii.n.un liorsalem spinosam versus spcctante; spinis pracvcntra»

Itlx .» non anto angulum antcro-inferiorcm maxiliae su|)eriori8

txtrn-ctia; nucha alepidota; vquamis trunco in series 3s circ.

mntvifas di«potitis seriebus {tostrursum latitudine vix decret*

^us ; pinnis dorwlibus contiguis. spinosa radioaa multo

- * minus triplo brcviorc obtu»a, radiosa corpore minus

<>re emarginata antioc quam {XMtice duplo circ.

altiore ; {lectoraiibui» capite paulo brevioribus ; vcntralibus capitis

: arto )Mi.tt<xriUari non longioribus; aiiali dorsali radiosa paulo

'H- et inulto humiliore posticc quam antice alliore ; caudali

tn-ronvexa cajiitt; abaquo roslro non lontrinrr: colore cor-

l'uscescenle>ntbro, inferne ro»< trgaritacco;



( 5fi
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iride viridescente niargine jmpillari punctis aiuiuoi tu^ci:? vel

nigris; capite et truiico superne lateribusque ocellis irregulari-

bus roseis vel flavescente-roseis cepbalicis ceteris minoribus et

rnagis confertis
;
pinna dorsali spinosa nigricante-fusca basi aiitice

et postice el apice spinanim flavida; pinnis ceteris membrana

violascente vel roseo-hjalinis radiis tlavescentibus vel aurautia-

cis ; dorsali posteriore radiis fusco plari-annolatis ; anali interdum

vitta longiludinali mediana margaritacea.

B. 6. D. 5—13 vel 14 (2 anter. simpl.}. P. l/Ui. V. i/o. A. H.

(2 poster, subcontig.). C. 1/10/1 et lat. brev.

S^n. Uranoscopus scaber Bieb., Rep. ichth. Chin. in Rep. Ib^

meet. Brit, Assoc p. 211? (nee L.).

Uranoscopus asper Blkr, Verb. Bat. Gen. AaV ^«al.

ichth. Japan p. 27 (nee Schl., nee Blkr Verh. Bat.

Gen. XXVI Nieuwe nal. ichth. Japan p. 66.

Hab. Snmatra; Java; Amboina; in mari.

liongitudo 4 specinoinum 81'" ad 148'".

Rem. L' Uranoscopus oligolepis, TUranoscopus scaber
'

rUranoscopus asper Schl. se ressemblent tellement par les lonnes

et par les couleurs, qu'ii faut de l'attention jwur les bien dis-

tinguer. L'oligolepis, par ses aftinites, tient Ie milieu entre Tasper

et Ie scaber, maïs il est essentiellemcnt distinct par une vingtaine

de rangt'es transversales d'écaillt's de rooins. .Ven possède deux

individus, Tun provenant d'Amboinc et l'autre du Japon, et j*en

ai trouvé deux autres, pêchës dans les mers de la Sonde, qui

font jïarti des coUections de Musée de Leide. J'ai dëcrit autrefois

l'individu du Jaj)on sous Ie nom d' Uranoscopus asper Schl.,

mais une étude couijtarative des individus jnjMuais et insulin»

diens des deux espdces apprend qu'elles sont bien distinctes,

non sculement {mr récaillure, ninis anssi par les pro^xirtions de

la hauteur du cor)>s, de la longueur et de la iargeur de la

téte, par Ie nouibre des épines prc^oix^rculaircs, i>ar la longucur

et la dircction de 1'épine humi^ralc supi^rieure, etc. Richardiion

paratt avoir vu Poligolepis dans un individu décoloré provenant

de Chine, mais il Ta cru fl{M*cifiqurmont idcntiqur avocrwpèce

de la Mëditerranée. •) Cnvirr-Valmnmnos ciUnt un individu

n<ir iiiirui '•"•«' »<»' . -i^.i c«pècc«, j( « ^ . .. . w.



( ^7 >

tlu »<al-« r (•'inmr [^^•venaItt de U Mcr ilo* Imies. Ct-t uulivtdu

m. r . li'.'r, , \
, 1, 1,' ih. noiiv.nn t'i'xistcilou clu scabcr dans

..„.. ..._^..-....^,^ ... .>^— ;— .,... JU ... (>u preodre inr lieat

B«rnr4» an Huêé* d« Leide. J'^joutc cncore U di*criptiuD «i'une

rnptTT iDciiitc, luibiUat 1« Mcn dtt Ckp «t doDt iin indiTido bito eooarnré ap«

partkal mu colleettow da mte* Muée.

OrmtOKCfm aoaécr 1^ Sytt. sat. «d 10» 1 p. SM; Mot. Ad. Krid. II p. 69;

L Gom. Sjvt. Nat. ed. iS« p. llSfl; Brünn., Ichth. Masiil. n'. 2V, Rl.

AmL ITudi. 11 p. 9U tab. 163; Bi Scha.. Sjit p. 4«; Bonnal.. Icbth. p. 45,

Ub. i? flf[. 07; Lac., Poia*. 11 p. 840 Ub. li fig. i; KiMo. Ichth. Nie«

p. 106; Bar. oiérid. UI p. SOI ; Ue U Boche. Anu. Mo». XllI p. 815;

Marteas Rcïm Veaol. Il p. 480; CV^ Poïm. III p. £U; iNordm.. Voy.

Bom. Bérid. Pmaa. p. 371; Val., Hjgn. an. ü. ilL Poiu. Ub. 17 fig. l;

BoiaitiL, leliUiyot. Taf. 18 flg. i (sealat.); Gaath., Cat. FUh. II p. 826.

l'raaoae. eorpoia «obcloagato, aatice ui malto latlore qoam alto, pottieeeom-

pfYaw, alUtodine A{ eire. ia cgu loagffadiae abaque, 6 eire. in ejut longitadioe

cttm pinna randali; capitc 3 eire. ia loagltadina oorporii abtqae, 4 eire. in lon-

.-itadioa corporit eaa piaoa caadali, rlx ad non longiore qnam lato; aititudine

raptUa 1} eire. ia 9j» loagitadiae ; ocnlis dianetro & nd fl in longitudine rapi-

tu, diaOMtre 1 diataoubot; ineiaara rt/ttru-inti i to minuk daplo ion-

siorc qoaaa medio lata; denliboa maxiliia ant; ^ poiticc ani.M:riatia,

OMadibttlaribna arrie extama inaeqnilongit diatantibut «irntiboa ccteria lungiori-

boa ; deatibna vomero-palalinia in rittam eunratam quadriparlitam diapMitia,

vittuli^ voM)rr:ai» palaliuia loagioribaa; mcmbrana oria mandibolari in eirmm
elunK'atum Guihriatam prodoeta; wento etrro nullo

; praavpercaJu infeme quinqae-

partiio n diatim rogoao, apinia 4; operenlo minua duplu altiorc quani madia

cioa altttadiac lato. radiatim r«goao*granuao ; apina anbopcrcnUri apinia praeoper*

eokrikaa loogiore; apinia aopraaeapnlaribn» hamilibm poitcriorr anteriore eon*

apicoa loagiorej apiiui kanerali aoperiure «nlcaia ucalo niinua duplo longiore,

apic« dormlam radioaam voraaa apeetantr; apinia praerentralibni iiaquc ante an-

gaiam maiillae ouperioria iafcro^ntcri' rUi} Dooha alcpiduta; aquamia

Imaro ia tcnca &8 eire. traaareraaa di
,

nebMtnmeoanticc qu«m poatioe

eooapieaa btioribM ; piaaia doraaiiboa contigaia td aobcontinui*. ipinoaa radioaa

noho hamtKoio «t miaaa triplo breTtora, obtoaa, a^nia anterioriboi anbaeqai-

iiogia, radioaa corpora molto bamiliore vix emarginata antire quam poatiea

Japlo dre. alUorc; peetoralibna capita vis brerioriboa; ventraliboa capitia parta

pootoealari ooa loagloriboa; aaali doraali radio* loogiore et hnmillore, poëtica

qaam aatieo alüora ; candali tnmeato««o«va>a capita aoa vol m braviore ; oor-

port aapanM lateriboaqne fanaaewto-rafo pallide roaoo oeaUato-aarmorato,

iaferae pallida roaoo trci margoritaaaot iride aano-riridi; piaaia, domli apiaooa

aigra ba*i aattet at poëtica flava, eaadali ftuceaoaoU- vel parpav«apaal« (laro v«|

albido aaarginala, crtcria ro^tco-tarcaeeotibua val aarantioci».

H. « I) ft I' '2«nt.«iropl.j. P, 1/16 V \'h. A.l4»elU. i lat bf«T.

riat. II e. ! ; Aaliaa.
. Athaa.

-'. VUI f. 177.

li I;-.:;, ugj vv.lloghb. p. ^7.
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If bass n Indien é^ant pon probablf.

oligolepis.

Üranoieopuê l'Iin., XXZII c 7, H ; Galien. De aso part. III c. 3. Rondd.

X c. 13; Salv. f. 196b, I97b, xW; Aldrov., 11 c. Si; Gc-

Will, p. ?87; Ray, p. 97.

Trart^us eirru muIlU in maxi/la mferiore Art., Gen. p. 42; Syn- p. 71.

Trachinuê uranotcoput L., Syst. nat. ed. fia p. 48.

CoryslioH facie plana tUéiuin spectanti Kiein, Miss. IV p. 46.

Cai/ionymtu araneut Gron., Tatal. ed. Gray p. -M.

Hab. Mare Mediterraneom.

Lonsitado 8 speciminnm 98*" et 190'".

Rem. L'espèce se fait aisément distingtier; de l'oliacoiepis par la formale de

récaillure, par la furme plus allongée du coipo, par Ia i^i^uur de rccli»ncrure

interorbitaire, par la direc'.ion de 1'épiae susFinmérale, etc; — et de l'asper, par

sa téte plus large, par la large échancrare interorbitaire, par leit qnatre épines

préopercalaires, etc.

Uranoacopus capeiuia Blkr.

Uranoac. corpore sobelongato, antice latiore qaam alto, postiee comprcno,

altitudine 4} eire. in ejus longitudine absqne, 6 eire. in ejus longitndinc com

pinna caudali ; capile 3 eire. in longitudine co>poris ab<que, 4 eire. iu longitn-

dinc cor^ioris cum pinna candali, sat mul^o longiore qnam lato; altitndioc capitis

1) eire. in ejus longitudine; oculis diametro 7 eire. iu loagitudiue capitia,

diametro li eire. diatantibus; hicisurs rostro-interorbitaii uiulto minus duplo

longiore quam madio lata ; de )dbua intermaxillaribus antice triseriatit, latcribas

bi- ad nniseriatis, mandibularibus antice biscriatis lateribus bi- ad nniseriatii

posterioribus anterioribus longioribus; dentibus vomero-palatinis in Tittam cur*

Talum qii.idripartitam dispositis, vittniis Tomcriuis palatinis louKioribu»; membnaa
oris luandibnlari in eirmm elongatum vix flmbriatum infcni' -^iin salca-

tum producta; mento rirro nnlln; pracopercnio inrcmi- qi. rmriboa

nbiifUC granulatis, spinis ó i it; spiaa subopercuian »i<ii.. uIa-

ribns fortiorc; opcrrulo u. .> alUore qnam media «gut . i-^tu,

nbiqur radiatim gr.in08o-rni(usu ; •puiissuprascapularibosS param crvriis pottcriore

antcriorc multo longiore; apina humerali supcriorc suleata, oculi diametro minoa

duplo longiore, apice dorsalem rajiusam versus spcetaatc ; «pinis pracventralibus

non ante maxillM snpcrioris augulum antero-inferioran porrtctis ; nuchaaicpidota;

•qnamis tmnoo in aeriea 68 eire. tranavertaa dispositis, serieba* postroraam

latitudine leaaim dccrMCcntibus anterioribus postcriohbas duplo eire. latioribus;

pinnis durtalibas mm continuis; dor<ali spinosadorsali radioaa duplo oiro. humiliore

et triplo breviore, triAn(;ulari, spinis 1 antcrioribn» «abMtiaUoBltia e«t«ns loofiori*

bus ; donali radiosa cur)wr«i duplo eire. bnmiliore, vii MMtfipnata, antira i^aam

-»
;
pvcloral'

• « parie p«)

radèoMk m uniliorf, m«Hiio <>t poatiot- quam «utu'«> aiu«r«^';

f»nd»li tr vil brrviort ,- eorporc snprmr latrriVn»qt}r

itact). infcroc dilate rv

tliu in «pirito vini «<
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I. I .iiHndf nourrit une cinqiiième espèce d'Uranoscopini,

trunvr* ^r \\ cAtc occidentale tle Sunuiin ei briuvciucni in-

(li'li. leti, sous Ie iioin d'Unuioscopus malacopteros.

C\ i'
*

t du ^enre Kathetostoma et voisine

(tu K... ..:... espècc dca men australasiennes

im'iidioi jtrobabilii^ que les espèoes soieut iden-

taji; utien pruvituirc de Tetpèoe de Ben-

luti. ii
'

> dounée par son auteur.

K-it'i ~ Uranosoopus malacopterus

l. ColJ. Bool. specim. Sumatra p. 687.

* l

:

, i
' r!«ali unica vix spinosa, anali longiore

;

pinnis pectoralibus rotundatis donialem vix attiiigentibus/'

La Haye, Février 1877.

«uil;- {•inna dondi ipiaoM nign bMÏ «ntiee et po»ti«e alb*

rei lUft; {uiuM cautUli tiolMCMte^ftuca baai dilatiora, poctirc tibido vel flavet-

««e imrfiaM«i piiuii* eetcra ncmbraw alMdo-roteis rf\ hralini*, radiu flavis

rel armnltari*.

B. O. D. 4-.I4 <S antrr. «inpl ) i'. i ^ lat. brev.

Ilab. Pr«MOBtoriuDi boaM apti : ia mui.
I/uiwcttado «petfaaijüa deteripli 270'".

Urn l,'r«piae «t voiaioe de rUrasoaeopiu aeaber, maU düt.„- : , ...... .>...

co«lr«ra» nar ra tètc noUblcmcnt pint long«e ijiie lar|{t, par In cinq cpinai da
pNoprrcQlr, par lea éeaU intemazillairea triiërialea, par Irs fpior* pr<<rcntra>

lr« Dr i'c.oMltnt pa* m avant dt l'aplomb de \'um\e maxiliairo uktérvinlé-

riem , ' '>c



THEORIE

LUNETTE PANCRATIQUE DE M. DONDERS,

J. A. C. o D D £ H A N S

§. 1. PROBLklIE DE LA LUNETTE PANCEATIQLE. DOLBLE SOLLTION,

DONT l'uNE SEULEMENT SATI3FAIT AOX C»NDITIONS POSSXS. CETTB

SOLUTION DONNE ENCOKE DES LLNETTES DE DEUX CONSTRUOTIONS

DIfF£&£NT£S.

D'aprèd les Communications faites par M. donders, Unt èla

séauce du '60 juin ue cette Académie que plus lanl, i'^i i)08é

Ie problème de la lunette pancratiquc comme suit

:

//Composer au moyen de trois lentilles uue lunette t<

/rd'une iongueur donnée et tres |)etite a, (c. a. d. \)A9 plus longue

//(ju'un décimotre, et si possible pas plus longue que cinq oen«

/rtimèires) lunette telle que la lentille du milieu étant dé-

«'plncéc un {)eu en avant ou en arrière, Ie grossissement varie,

Amais que la prócision des images en soufTre tres peu; et que

ffÏQ grossissement puisse varier entre les limitea 1 et ,

«

/rsans que la di^tancc focalc équivalente de la lunette entière

«desccndc au-dessous de dt F."

Comme l'a drjik dit M. üONUhu>. M. uuinwih au;k>i o io»

occup(^ de la th<^i)ric de la lunette {mncratique, ccpendant ma ma-

niere de traiter Ic problème diffêrc de la aiennc, et a tétélé qucl-

qucs autn» propriëtés de cette lunette, c'est pourquoi je prends

la libcrté de douuer ici nu «olutiou.
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Nomiuons «^, , 9i ot
««'s

^^ düuuoe» focalet des troii leniülea

;

la distanoe de la pnmière lentUle ou objmüf ^ U lentiüe

lu müifu^ »lon la distanoe de la lentiUe du milieu ^ U

troisième lentUle ou oaJaire ten a - e.

La diatenoe foeale d'mw Innette ^tant infinie, nous avons

r^oation:

/ 'Llllll ««KI)
T«'yi+<P»'F,+<riii-K'ï'i+TaH''-^)(^o+9i)+<(<»-«)

re, en nommant Ie dénominaieur A,

:+»i9i-«(?o+*»*i)+ «(«l'o-Ti+<»-^)=0 (e)

;
're Ie» quatre inconnoe» y^, <i ,, i

l^a coiuiitM)!! (JU uil tn:* ^)ftit ie la IcutlUc (lu

mUieu ne nait pas k la prëcisiun
,, . donne fK)ur se-

cuiule équation

«,9,— <,, 4-a— 2e-=0 (3;
o*

d'oü Ton iire

*— ^(U~<fi + ' (^)

ft

8ub»tituant la dernière dans Téquation (2), nous auroiis

•y, .1 1 -f 'i « 'ï , + rj , (p. — a {>f ^ -^
(f) ^) -\- r* t= O :,

,

l'our tr'"i\'r , riiu- y sub^lltuiTiMis la v:il(Mir do a, tiriu-

dv (.'i), cc (jiii (luimt

-' •' ( lo +<'«/'- -h i' 1
1 -f- /o) 'U ^ o

i
I ti), r<jfri»{r par

• iir«cnp(i uuMtUad nwr wtuanrcka.
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C c? i . k 1 1
1 M

(«— ('Po -f-2 9i)}{«— U) --«

dont nous tirons pour e deux valeurs :

<? = 9o +2'Fi (6) et .'.= .po . . (6*)

d'oii

:

'-=fo4-4'*ï'i+qp, (7) et a = >i,,+q>^ .-{7*)

«-e — 2<p, -j- (j,, (8) eta-c-=pj ..(8*)

Si l'on considère l'objectif comme composé de la première

et de la secoude leutille réunies. Ia distance focale en est ^ale ^

«Po 'f' 1

^0 + ?i — *

et Ie grossissement de la lunette sera:

(to +Ti — '')'rj

(i>«)

Si, au contraire, la première lentille seule est cousidérée comme

objectif, et les deux autres ensemble comme formant un oculaire,

dont la dii^tauce focale est egale ^

Ie grossissement s'exprimera encore par Texpression

VwMx — '^•^^^ 4- <P» — a -f- g)

'M 'Fi

IjCS deux valeur» trouv«;es pour V doivent etrc idcntiques;

en les égnlant Tune i\ 1'autru, on retrouvera Tëquation (i).

£n sub^tituant dan» l'éciuation (ü^) les deux valcurs trouvëcït

pour «, (0) et (6*), l'on aura

K — I^'IO) rt r^ - '"
.

nn»)
Tl

nt Tun ei Tautre )K>siti&, et 4i *>
.



,j ',. ,^ tt ^, 5cruüt posiiii« et 4 ctuac de

i ni'gatif. CctU: :H)lation iie SAitafkii donc pas nux

onditions du problcine, porce qu'une luiictte compo«5c (i'aprèo

tt. •inlution donnenit de« imaget renvenées.

'i x,T,'mu>n> solufióii. on tjre dw ^attions (6) et (Hj,

^^eront auasi positifa, et de (10) que

üiéme aigne. Proviaionnellement uoua ne

des signes de <^ g , «f i
et t;^ . Mai» si

. ,. . ifnn. que, d'aprèa les couditions du pro-

l)l«Miu. .i ! r, -f »
1 devra étre trèa petit en oompa-

r.i ^<>n de f Q , '
s » il s'en suivra que qp| aara un autre

que <fo < c qui donncra une doublé construction:

1
' '" 1 oculaire négatifs^ lentille du

1

1

. ; I !

iistruction: objectif et oculaire pontift^ lentil

iiiüeu mgative.

5; 9. néPLACBJaST NiciSSAIRB DB L'OBJECTir OL' DB L'oCTn.AIRE

DÉPLACtirBKT riJfl DS LA LBN'TIMJ Hl vi 1 1 i m ,
i Ki i K-ci

M !<v<?;r roSITIVB. DISTANCE rOCALE ÜK l,A MNhTTK EMU lU . 1

tr, i>»,i u ».Mi M DE L'oBiEcnr ou db l'oculaibb n'a pas i.in.

De r^uation

nous cnnclunns que, pour une varialion inüniment petite de 0,

\v «irnominatcur A' demeurera =» O, et ƒ r-* x . Pour une va-

rntM.n plu» grande de * , «1 dcvra chauger auasi un pen, si l'nn

kirder la diatance focmle oe x . Nous chercheron>

ii'abord Ie grosaTssenicnt pour une vnriation finie ^r , uohu.

{lagn^ de la \ -••-•
- • corrcspondante de a , et nou5 «Utermi-

iierons ensuit^ hcp focale f , dans Thyjwthèsc que a ne

iiangv pas.

11 fiuidra obaerver d aUinl tji.'mi: v:ir:.ition de a i)cut étre

ircctuée de deux manii-rt-s, savoir tii ilt-plafani aoit l'objectif,

'it roculairc. En d»^p!n^nt 1'objvctif, on change ^ «, tandis que

méme valciir pta par Ir «léplaccincnt de Toculaire.
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Siibstiluoii>, (lans Ie dcnominateur N, [)Orr e ti '/,

des valeure données par (6) et (7), les valeurs suivanU-

« == <Po + ^ "Pi + *i + A « .

OU bien, ce qui mène encore plus vite aa but, considérons ce

dcnominateur comme une fonction de a et de « , et remarqnons,

que pour les valeurs de a et de <• , données dans (6) et 7

N -O

— ==^— q.Q— ^yi-\.e^-\-'H

'J^ =0
de

et que tous les (juotients différentiels d'un ordre plus é\e\é

de N {)ar rapi)ort h a et e^ sont aussi ëgaux li zéro, nous

aurons, en appliquant Ic théorèmc de maclaüUin.. Téquation

exacte

A'«-<tfiA«i-f2^aAt' — Atf* (11)

Or, puisquc N doit restor =^ (>,

Ar'Aa- (12)
'M + A '^

et après la subatitutiou dans (0) de réquation

* — <f»o + 2f, + Af
Ton ann



f
•

IVaprds OU tjiM a CM- I. iii.ifn.n- • '"- ^-V-'-MIS (12)

et (IS) s'appliqueront au cm ui^ i <<• {)our

nuncner la diatance fooaie & x et rétablir ainai la netUt<' des

imagw.

« + 1
Nommons maiiitenant les limites du git^iisaement et 1,

> I N eat po^ tixer les iil(^, stipjxMons que f, soit

jMJMt f, .ilors» nou-

•+1
— Zi«

.1'ou

et

ïi.
'^' «. 1

l + » -f 1

(14)

A<- -= -—ï— (15)

Knsuite, en prenant dans r<k)oation (12) ^e d'abord négatif,

puis poritiff noua aarona pour la limite superieure du grot-

aiüoincfit

^a — — li—- (16)

et pour la Hmitc inff^rieure

^''""•r.-f A*'"(2»+l)(«ii+2) •
• •

^*^^

^{UAtinns qui donnent Ic déplaccment n^oeMaire de l'oculaire.

Kn (^Mu-ral nous aurons, h cauae de l'équatinn (11):

Si V. ' .

t: -—1.
,tn + 1



( fi«

)

h, M' j.i,>. ^ .,i,> • du miliei!. Ton aura

f= ,
/' (IP)

Doiic. si ( g (-r. / .j sont ni'
,
soit pi me

nous i'avoiis dt-jTi siipposó m (i.duK-iüi les équalions (14),

f i.er;i toujniirs négatif. Pusnn-; d inc. il' mh-is Irs dnnnées du

problètuc, la limite de ƒ, prit^i nous aurons

^'==1^ (2«)

OU bien. eu f%ard a réquation (Ij):

V,n sul)slituaiit (15) daus (It). n-uis aurnii-

|()NSIDKRATIO^•^ i(M K l.RS OEirx

lIMli .ii(W3lS3KMENT, IA l.L'NETTK KJ»T»ÜP-

I'iHir Ic L,'!' 'si>i.-<t'nu'nt -^^ 1 . il fai.

ilii iiii'ii'ii t-iiii|!s iiiir- !:.mr lp rrrc»j>4i ^.-..'nii'ii t ____.- i| f'Ult In

alon i< -^ !•« ^ioj et ^1/;, ü' i- atir ieiiiuie

da milieu j^'.iiivo
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A*' 9,

d'oü Ton tirc:

(2ii + 1)(2« + 2)Z^<r' + A*», — <p/ —

O

est 4 dire:

{(2- + 2)A*-9i} {(2- + l)Zi.+ n) -O
dont les deux ncincs sont :

Le signe n^tif de li seconde valeur donne un déplacement

de la leniiUe du milieu dans le sens oppose k celui que nous

!ierchons, et correspond ik la limite inférieure du grossissement,

V ^ 1 : Ia première valeur donne

F— ?i
**»

f 1
—

2n-{- 2

Mais HOOS arons:

•»• 9i

'• ,.+ '•

— 1

211 + 1

lonc

2ii+l /2«4-'2\«

2«+ 2

Dans oe cas le groasusraient sen donc «gni i ia deuxième

paiasanee do groaaiaieaent que poasède la luneite, quand la

lentille du mÜieu occupe m posiiion originale.

»•
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^ \. - iM Tins DU PROBLkME, IX)R3QtON KMPT.OIE T>"oci:i, VIRB POÜ»

CORHIOER LA DISTANCE FOCALE.

Le? t'quntioiis, <lniit il j^ndra tircr les quatre inconnues

«Po • 'f i » ^2 *'^ ^'i
"'•"'^' '''^"f" li'-'^ siiivaiitc.''

(6) e - ,„ -f :,,

(22) !"
; ^

tandis (juo réquation (21) nous fournit Ja quatriènie

C^-^)
if

j
(2n -i- li-

1' '*n (les trois dernicres équations conduira évidem-

"•t^'i'i :'^ i'"|' <'(juation du ï^ccond dogn^ Pnur siinj)litler la so-

lutiou, pobuiis

^ - /- (««)

"
'

' ' 1
-"^'^''^ positifs ot que if j est né-

'^1
;

"^

' (lUf y MTa tin nonilirc nt^-

L'Hii; uu
I

('U j)iiis crratid qiü

Ku multiiiliaut ,2(n par •i:>) nonv ;,iiroii^:

{in -\- n» 1

<|UU. L ,, .^) 1

^'
f

(2« -}- I)(2»-f.2)
^*''

«t ciü'm

9i «* p*X
.

^

(2-1 4- i){itn+ 2)

IS aurons

aprè» qi

In -f l) (2» f 1) ;



( «»

)

Owc equition a unc racine n<«£rativc plus gmndectunc nunne

potitive plu« peiile, donl ia ijrcuuère sculc j>;uirra nou^ strvir;

en j faimut atteutioii. la solution gonimiiétricjue nou» donnere

'J»
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]j& formule

Aa =
9, H- A«

qui donne Ie déplacement de 1'oculaire, (maintenant 90)1 est

encore toujours applicable ; on obtient donc ponr A a les mêmes

valeurs qu'auparavant. Mais en renversant encore une fois la lu-

nette, les limites da grodsissement changent aussi, et nous aarons

pour la limite supérieure : V=
n

Aa = ?^i (30)
(2« + 1) (2« + »)

et pour la limite inférieure V=1 :

Aa« ?i (31)
2n(2n+l)

Pour la position moyenne de la lentüle du milieu, nous aarons

K=?l ?i = !l±i ...(32)

Les trois équations k résoudre seront donc dana ce cas:

(7) 9o + 4-91 + «Pi =* a

9),
""

2n ) . . . . (33)

lï7~'"(2ii+l)3

Posons enoore

nous aurons

i

9, — ? X

(82)

(21)

(2« + ir
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«4, pur «nlMfitiifiim (lans IV'q tint ion (T)

"^ r:. -j- 1)
''

~
-' /•

dont la aolution nous donne :

Hi"^ I)l/Si-(^"+l)«

U 4- 1
"^ F

(in -f 1)CM* •«
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§ 6. LIMITE SÜPÉBIBÜBE DE F.

Nous voyoQs donc que, pour des valeurs données de a, n

et F\ il est poasible de composer la lunette pancratiqne ; il y

a pourtant une condition, dont nous n'avons par encore tenu

compte, et qui donne une limite que F ne peut pas surpasser,

savoir que Ie ddplacement nécessaire A « doit rester <^ « et <. «— c

lei répaisseur des ientilles est toujours négligée, nous en

parlerons plus tard.

Or, nous avons

e = qpo -f- 2<jPi

a — e = 2(p, -f 9j ,

mais <Po x^'Pï > ^^ puisque <po et <pj sont négatifs, tandis que

(jpj est positif,

e sera <C^ a — (?
,

et il faudra donc satisfaire ^ la condition

Le < e ,

c'est-ïi-dire

OU bien

2n + 1

(4«4.1)qp,>-(2«-|-l)<ro (37)

et, en substituant dans cette t-quation <f, et <jt>Q d( nis

trouvons aprcs qnelques réduction?

:

14-cc«« 8(2«-Hl)(2«+2)
cox a (4» 4- i) (*" H- ^)

donc

. ^ (16«« H-32n -f lay
fee a ]> r-^ (4H+l)'(4i. + 8f

Mais

»ï(. + l)(2. + l)'

'* «
<. + 8)'

"^ T
donc on d^^dniru de« deiu dernières ^uations

^ ««-1-6

«•I «'e»t Ui la liinite



En posant « -= i , 3 ,
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Tja distance focale de tout ie système, devient donc d'après

les équations (1) et (2):

OU hirn, d'après 1'équation (5)

:

'~
e*

qu'on aurait pu déduire aussi de (19) en posant A« ~ *• Cette

valeur, prise avec sigiie contraire, est donc plus petite que / .

c'est-^-dire, en empruntant ^ Téquation (£7) les valeurs de

<jPo, q'\ et <jp, :

{2« + 2 H- 2/>(»'» + 1)}'

donc

p < 2n -}- 2 -I- 2//(£« -I- i)

(4» 4- 1) X - p < 2« + 2

2m 4- Ü

OU, ayant égard tl (29):

(1 -f *cca)<
8(2» 4- 1) 4»i-f- 1

, L
S(2«+l)(2«4 2)

^ ^ (4« + l)(4« + 3)

ëquatiun que nous avons tronvée d^j^ ptus hant, (ëq. 38).

§ 7. LCHim PANCRATiqUC è LBNTnXR DO MILIKO MtOATTTB.

SOLtmoN DU PROni.kMB. I.IMITF. INPÉUBURK DB f.

Jusfprici nou» avona «up|K)8ë que la distencc focale <f | ëtnii

pofiitivn. 8i nous I» 8up|x)6ons négative, et que nous corri-

giono la diitnoe foo*lc dr la iunrtte {Kir un dr'placomrnt de
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roculaire, ia rquations [i-^ iront, vu 4111- ^ «» est totguurA

po«itif:

y\<mc

9i — A* • + 1

Voh 1'on tire

fo ^ gw + g

9, "8- + 1
(40)

. 9o9i9> 9ofï /«^ , n«
^« ~9i

Dada ce cü;>, , ..^ . lent donc positif, c*est-è-dire que, la len-

tille du milieu étani déplaoée, la lunette cntière ^quivaut ^ une

lentUle positive; donc^ si la distanoe focale n^est })as corrigée

par robjoctif od ptr Pocnlairc, il faudra ajuster Toeil pour les

rajons ecnverfferU*.

\/es trois ^uttions, dont il Taudra tirer qi ^ , 9 1 et 9,, sont

tioDc les mémes qa'au § 4, sauf qu*au lien de F nous écri-

rons — f:

(7) 9s + *9i +9» — o

(22) ll==
^

9, 2-4-1 > (*i;

(40) ^-i^ L__
9, (2«+ir

Dooe, oonine dans (27)

_ . r
''"'

'^ («• + !) ï. + ï).
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Mais en substituant ces valeurs dans (7), nous anrons, au lieu

de 1'équation (2S), Téquation suivantc :

p* J IL p + ^—^—-i ^^^ - =- O . . (43)^ ^4(2n+l)'^ 2 f ^ ^

Pour qne cette équation ait des racines réelles, il faudra qu«*

(4« + 3/ (n + l)(2«4.1) a

64{2«+ I)'
^

2 f

011 bien que

32(«+ 1) (2«+l)'

Si f est plus petit, il sera impossible de construire la lu-

nette pancratique avec une lentille négative au milieu. Si /"est

plus grand que la limite trouvée, p aura deux racines nt^eafi-

ves, car, en posant

4(2« + l) I / .

a
'ina^

\ JJ l/2(« + l)(^«+l)-,
4» 4-

3

f

nous aurons

fi * — (1 ±: cos a)^
8(2*-j-l) ^

'

2ii + l
^•0

Si« au contraire, la distance focale est corrigi^ par un dépla-

cemrnt de Tobjectif, nous pourrons renverser en iraaginntion la

lonette» njuiplnccr «| o par ciproquemcnt, et nous aurons

encorr



donc

et
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aiors on aura, en posant

sin a =
4m

« (2« 4- 1)

^' y 2« (2« -hl)- ,

(1 do coê a)

qX

2» -hl

(^« -+-!)•

(50)

<po^-^9,

91 = 9 «Po

§ 8. LDUTE SUPÉRIBCRE DE f.

Aussitót que f dépasse la liiniie trouvée en (44) oa (49), il

exi.ste pour chaque cas deux solutions. Mals pour la méme rei-

son que pour la lunette pancratiquc h lentille du milieu po-

sitive, il existe une limite supérieure que f ne peut p*8 dépas-

ser, afin qu'il y ait assez d 'espace pour Ie déplacement néces-

saire de la leutille du milieu.

8i cette lentille est n^tive, a—e sera <^ r , cj»r

* ""90 -H *<Pi

a— 0—>9, + 2qpi

oi^
(f o est {tositif, 9 , est m^gatif, et d'après (45) et (50)» 9, < 9o •

Notrc équation de condition sen donc

h« <C <»— *

OU bioi

«1*4- 1 ^ ^* ^'

— V'^n-T'i^T» c^ ^i»» • i^f,
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A pn^-nt il nc faiulni \mn rmplnvcr l^•^< t'qiuilion« (42) mais

lirn K"?» »''fluati(»n> 5T' il jums tmnvt-roMs anrt.-- Ia .xtihsf ifu-

jü des valcurs di

*" + ».,./<_ »^
4» («• -i- 1

!

tn -^ \

-»< 4.^3

bien, è caoae df '4*^^

4«-r- i :iii

(1 i: tw a)<

16ii(2tt4-l)
1 d: «wa <^

1 ±: CM a <^

(i«-hl)(4ii-+-a;

Mn' ^ 1'. «

16»* -h ie» -T- 3
*

tani loujoop» "> ujoiirs sntisfait h oette

iuand on prend Ie irigne inférieur; mais cett« solu-

l>as oelle qui corrc8|K)nd i\ la seule Milution {M)<wible

Mf de Ia oomjjoj'itif^n d'nnp lnnHt<* paiicratiquc ti

lieii positivt. i^uc su[)érieur,

Ion* — »

a)*'a <^

16»' 1- 16n + 8

(1»;/ — :;
•

r •
:

Si«(2M-f !)• o (l^ri fl)f32n*^ ie»)



d'oü l'on tire

f<

( 80
)

811 + 3
(51)

Prenons n successivement = 2, 3, 4 et 5, en y joignant

les iimites déj^ trouvées, nous aurons la table suivante, oh A
indique que la distance focale est réglée par Tociilaire, et B,

qu'elle est réglée par robjectif.

Lentille du milicn

positive

Limites de F
1
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Le caJcul me donna le$ r^tulUi» «»u'nnf«

¥



( «2 )

Ou bien, si 1'on préfèrc que nons donnions les . imvuira des

lentilles en dioptries:

9o
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're tnuiv'os pw nu ni.-onnpcnent tres simplc, car

• U-* \cu\\\\e-< loininc jiovitivcs, lc8 rayoni incidents

voir 11 -.<• a tnvi-rs l'ohjectif, se rduniront dans

;\ ils diviTLrcnt vt-rs la lentiUe du milieu,

l'uvoir jjaiit-c '\U se Téün'i$»cnt dans Ie foyer F\ qtii

.. ;;)ver conjuj^ië de F. Do li\ ils divergent enoore vors

'/oculair© qu'il» qiiittenl jMimllèlcmcnt h l'axe. Donc F' ej«t

1'oculaire, comme F est Ie foyer de l'objectif.

s int fin peu la Icntilic du milieu. Ia nettet^

it [ios en souffrir, il faut qu'il n'y ait aucun

U disttnce des deux foyers conjogués FetP,
i'cst Ie cas que lorsque leur distance

'Uit' moyenne c^t Scpi et que leur distance rautuelle

ux equations :

8>n déduisent immédiatement.

§ 12. üOLlTION PLUS SIMPI.R, EN SÉOUOBANT LE DéPLACBMBlIT

' l'oculaikb.

!• niiUe tiu milieu uccu[)C sa position originale ou

1
remière imatr' •

' * m agrandie ui r^^uite par cette

'?9ement de la lunette eat donc ëgal k •— .

9i
IaI;* si ia lentillc <lii milicrj est avancée de la quantit<^ tres

' 'r A* . la dismnce de h première image & la lentille du

uu devicnt i<f^ — /ü ^ , cl la distance de Ia lentiUo 4 Uk

ocondo imago ZtPi + hf • f'Cs dimensions des images aoni

; roportionnellcs k lear dittAnce de la lentillc; donc si la distance

• foyer* conjiign^ natatt la méme, nous aurions:

£91 — A« 9I n

-—

:

__ X — «• 1
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d'oü suivrait

93 ^ Tl — Le n

La theorie plus exacte, donnée plus haut, nous donnait peur

2«^2 2»+ 1 , „ , .

cette proportion ou , selon que 1 oculaire on
2tt -i- 1 2»

robjectif était employé pour regier la distance focale

§ 18. LIBÜ DES DIAPHRAGMES INTEBNES GD EXTERN ES.

Les figures de la planche montrent clairement que, dans aucune

des trois constructions de la lunette pancratique, il ne se fonne

une image réclle dans la lunette, donc il ne faudra mettre nul-

Irpart dos diaphragmes. Reste ^ examinrr ?i on ne pourrait

j
l)rès de 1'oeil un diaphragmt passer tous les

rayons venant de robjectif, ce qui esi Ie cas iorsqu'il 8*y forme

une image réelle de Tobjectif.

Norarnons x la distance de la lentille du milieu jusqu'k

l'image qu'elle forme de l'objectif, y la distance de Toculaire

jusqu'a l'image qu'il forme de cette image, et prcnons x et jr

IMisitifs quand ces dibtances sont du c6tc de Toeil, nous aurons

9,<f

9 — 9, («— «--«)

Ën y snbstittiniit ramqi^-ï '2<^^ . on aura

9i{<j>o ' 291)
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Dint Uê tioii MlutioDf '
•••

• ' x quau-

üiéê MOt négÊldntt nvui.

4, « — 86,7 — £9,7 — 9,2

ƒ«— 75,5 - — 2J>.%7

il ne (kot donc pM mettre de diaphragmc du c6të de Toeil.

Mais en gt-m'rel at ei y eeront nógatifs. £n effet, eu prenaut

d*tbord la leuliUc '^m «i>iii«'ti luwït'v. nmi^ nvous

Ifaif 9i — 9o ^ négatif, donc «<,9)i • '.yons partant

da cenUre de l'objcctif divergent '^'""- « . r traverse la

lentille da milieu, et par oonséqut ^tuf.

Des rtjons divei^nts traversant une lentille uégative diver-

gent enoore davantage, Toculairc eat n^tif; il n j a donc jiaa

d'image r^lle derrière rociilairc.

Considcrons h present la (leuxième constraction de la Innette

ptDcratique, Sl lentille da milieu n^gati\ • on-

Teigenta, de»sin<^d dans les figures, entre ruüjcciif et la lentille

du milieu, devienncnt divcrgents après nvoir traven»*^ cdle-ci

;

et leur degr«: de diverrence est préci»éuent tel qu'aprèi avoir

traverse' Tocuiain . .tent la lunette parallèlement k l'axe.

Mais les rajrons qui jjartent du centre de rubjectif sont di-

vergents; après avoir traverse la lentille du milieu, leur diver-

gence eat augment^ et c^t toujuurs plus forte que celle des

rajons dessinés dans la figure, et en considérant qu'après avoir

traverse Toculairc. ces demicrs rayons sortent {)aral]èies entre

eux, nou* en conclaons que les premiers scr'»-» ».. ^..h m», des

rajons divergents.

§ U. LA LVMBTTt PAKCEATIQDB PBUT-ELLB ItIB OONSTBUm
ACUBOMATIQUBMBNT ?

Ponr réipondre è cette question, uommons les rajons de cour-

bure des lentilles, dont est comi)09<^ la lunette, rj , ri ; r^, r^;

ft » r% ; potitils, quand la convexit^ est tournee vers Pobjet

;

les indices de réfraction pour la ron"" '•• If violet r, -•

•1 et «1 , «r et «'
. Nous aurons



( 88 )

pour Ie roujfe : pour Ie violet

:

n,— 1 ''s
- rJ

1 ,^, ).(52)

« — 1
r

1
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OU birn

(',-')(«- i> I 1,-1) K-i) '.-'.

Pn-t) couleur intermediaire pour la(|iieUe les indices

de n'lru» i < ii ' 9out «« . n^ tt n'^ , et pour laquelle

on auM ' '

•f o 91 ^ 1 r,r^

Sappusons easuite :

ce (jui ne peut |).i,h ftn* lom (ie ii vtrit»i, — du moius on

t><)iirm (-]i<)i.-(ir les deax couleurs (lur nous avous nomm^
sorte que « aioos soient vraiet i^

chose pro5, el noui aurons:

lor- <f 1

•_ 1 'i !

donc

"4=1' _ _ 4
L' Vil' . ,54)

•»_ 1 », «-—1

i)e mème nous aurons par Pi^quation (s)

:

•.-"•._j?i-:r!r . . (05)

lies fractiona:

n-— " ——m

«.-l ..-. .-.-i

pcuvent ê.rv regardéra ooame ka puuvoira diaperaifi daa iruu



( ««

)

lentilles, dont se compose la lanette, nomroons les rf , <f et <f

'

alors on tirera de (54) et (55):

rf'=-.i^«rf«-^J?l^'
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Bb cm de bcvom u tic srrait donc pu diffioüe do tnniTer

deux «pèoai de venet dont les poavoin dispendfi foMent dAna

la proportioD de 1 ik 1,1 H, ou de 1 ik l,4i.

Pour rcndre achromatique U hinette pancratiqne de la troi>

•ième etpèoe» Ie raf^ri des poovoira dispereiüi demit étre de

1 k 6,5. n n'est pas probable qn on puiase composer deux

mpèot» de verre qui aatisfiwtent k oette oondition, mais il

roiterait alors toujours un moyen, celui de rendre tous les

troia verres achromatiques. Mais poar Tusage ordinaire il n'est

pas probable que Ie manque d'acbromatisme soit gênant.

Uirtcht, o O juillet 1S77.

Gette note étar. utja terminée, lorsqae je re^ns un exem-

plaire de b dei»cription très-claire de la lonette pancratique

donnée par M. dokdkbs lui-méme. (Een pancratische kijker,

door F. c. DOin>KESt iirê des Onderzoekingm gedacan in

het phytioloffiêch Laboratorium der Utrechtsche Hoogeechool,

8* reeks, deel V, blz. 1.). L'aitteur & donné la prëférence

:\ la j)rt>mière constntction, ceile dans laquelle la lentiiie du

tnilitu e!<t {Mjsiii trouvc les formules suivantes de

M. («Rixtris :

(OcttUire).

f
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£n comparant les notations de M. gkinwis avec les mieniiea,

on verra que

a b c J^ £s^ m
de M. ottiNWis sont identiques ^

1 i 1— — a— e e V
^1 Vi fo

dont je me suis servi dans mes calculs.

Eu rempla^aut ses lettres par les miennes, on retrouve les

ëquations '9^) et (9^).

Les équations ('i) , (4) et \'o} citées pas M. donders

se déd isent de ses équations (1) et (2).

L'on verra que M. dondees désire avoir Ia lunette pancra-

tique encore plus courte que nous ne ravons siipposée
; (dans

Texemple qu'ii cite a — :>'iS^%'6 millimètres) ; mais Qa ne change

pas notre theorie qui reste toujours applicable.

Pour retrouver rexemple a= i.i , 6 =» 19 . 1 .,ii'!l

a choisi, il faudra mettre selon notre notatioii a = oii.si*^,

n = 5,5 et F= t^ltl^ en appliquant alors los formules (35),

on trouvera

a = 4.5» 5,6

log q^ 9,762Ö done ^ = »K ~

g,.^ . — S:j,ö3

9o = — 90.91

9, = + 52,63

qui corresïwndent 4 12, il el 19 dioptries.

Pour la position mojreune de la lentille du milieu on aura

ctiBUite

enfin jnnir la limit* superieure de ^ "• TT

Aa—- ^* — 0.8i
^,%% -h l> ^i» H- 2)
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rt poor U limite inférieure V mm \

m
1-0,40

tn{tn + 1)

cc qui 9 aixonic {«arlailement SVeO Ict IlüuiDn-:* üc M. U0MDUL8, CUT

21.93— 17,54— M9
ei S6,68 — 86,28 » 0,40

Poar construire une lunette pancntiqiie ^ leniillc du milieu

nrir-itive, il faudra prt'ndre la valeur de f plus graude; car on

trouve pour ccttc quantil**, en posant n » 5,5 :

.1 limite inféri . . a« 575 a ,

et unc iimite aupëricurc . . . . -^ 1915 a ,

taodi« que chez nous /"= 571a.

En prenant |)arexemple n— 5,5,a ~ S6,28,i''» 700a «- 25306,

on aura les troi» solution» suivantcs:

Vo
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TAN DKT BCEU

D. BIEBENS DE HAAH,

DE STUKKEN VAN EDWARD SANG

OVER DE TAFELS DEU SINUSSEN VAN lEDEE j^ VAN DEN

EECHTEN HOEK, BEREKEND TOT 33 EN GEGEVEN IN 25 DECIMALEN.

In die Tafels vindt men de voormelde sinussen, in twee ko-

lommen op iedere bladzijde ; ouder, niet naast, iedere waarde zijn

de eerste, en daaronder weder de tweede verschillen geplaatst,

de eerste met het teeken -f-» dus de tweede met het teeken —

.

Op die wijze geeft iedere folio bladzijde 40 waarden, voor

opeenvolgende ^^^ deelen van den rechten hoek. Deze inrich-

ting der tafel, geheel in strijd met de tegenwoordige, is eene

navolging der eerste Logarithmcn-sinus-tafels van brigos en

rijne opvolgers, ook van de eerste van onzen vlack. Eerst in

1633 in zijne Trigonometria Artificialis brengt vlack de ver-

schillen in eene afzonderlijke kolom, naast de waarden »il?e

;

en deze inrichting is sedert algemeen gevolgd. Waar het trou-

wens een snel gebruik dor tafels geldt, is die nieuwe inrichting

veel gemakkelijker.

Vraagt men nn, of dease Tafel eene aanuin.st is voor hot

dagelijksoh gebruik: dan moet het antwoord ontkennend lui-

den. Immrr.H zij is van te grootcn omvang; de inriohting belet

•en snel overzicht; de \ '
, dcclcn vnn den rechten

hork is niet overrcnkoin _, . on, last but not least,
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hft :\p\ m-rn, \o'j-\tw\--)<)\, r vimll, maar eenvou-

dig de ^i^uv•^(•^ zolvi-, lu <iit ^ in zij niet in de lohft-

duv staan van de kkinere tafeU mei Tijf of aeveo dedmala^

die voldoende en veel beter voor dat doet zijn.

Maar «endt men hei oog naar bereJceningen in de hoc^re

viaknnde, dan keeren sich al die beweegredenen ten yoordeele.

I> ttjibrmdheid^ ont«taande door een opnemen van 25 de-

cimalen uit een berekend aantal van 33 decimalen, ia voor

juisthcids-bor
' n van groot gewicht, indien slechts de op-

;/it^viiie wa.. .Komen te verlrouwcu zijn. Daartoe b<;hoorde

v(x»r/rktr tTM sttreotyp-druk ; hiervan echter Mjhcen de schrijver

te hebben moeten afzien w^^ns de kosten, maar gelukkig ia

hij sederi daarop weder teruggekomen. Overigens evenwol heeft

hij geen arbeid geschroomd. Zoo heeft hij bijv. de gcheele

tafd opnieuw o[^bouwd, alleen uit de reeds verkregen tweede

verschillen; waren deze dus onzuiver geweesi, dan moesten de

fouten zich door ophooping hebben verraden. Vervolgens heeft

hij ocrst den boog van 100 graden (den rechten hoek) in vijf

<i ' ^ 1 verdeeld, door eene vijfde machtsvergelijking, dan vier maal

den hoek gehalveerd door eene twe^e machtsvergelijking, dan

verdrr !-" maal in vijf det-lcn verdeeld, om te komen tot

- X lüU"X ^ X —; . dat is tot r. Daarbij berekende hij de

veelvoud( < osvers 25', cosvers 5', cosvers 1' , ten einde

de grootte ucr onzekerheid op een derde terug te brengen; en

gebruikte in het algcmoen al zulke proef-formuien, als die-

nen om telkens, langs verschillenden w^, den graad van nauw-

keurigheid te ioetaen, en te waarschuwen als er iets misdre-

ven was

De inrichting heeft, aoo ala tlack reeds daed opmerken,

hei groote voordeel, dat zij gereedelijk aanleiding geeft, om op

het gezicht alleen rct'<i<<, op de waarden door middel van hunne

verschillen, en wedrrkeerig op die vers^^hillen door de naastbij

staande waarden, toezicht Xe houden. Zij is juist van dien aard,

dat zij het op di m berekeningen gemakkelijk

maakt, vooral, waar het bijv. geldt de berekening en tabulecring

van opvolgende waarden eeDer fiincüe; en dit groote voordeel

weegt stelUg vmI neer, daa hei nunder snelle ovenicfai, hier
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iï toch fnelheid alles Ik'^Ivc hoofdzaak, bespoedigimj onzer

uitkomsten volstrekt noodzakelijk.

De verdeeling der tafel, die bij onze sexagesimale indeeling

in de praktijk moeijelijkheden zoude kunnen geven, levert die

volstrekt niet op bij hetgeen wij hier op het oog hebben. Wil

men bijv. eene reeks berekenen, die naar den sinns of den co-

sinus van opvolgende veelvouden van eenig argnmeut geordend

is, dan is er volstrekt geen bezwaar in gelegen, dat argument

als ~Q deel (of een veelvoud daarvan) van den rechten hoek

te bepalen.

De natuurlijke sinussen zijn bij ons onderwerp juist van

evenveel, soins zelfs van veel grooter waarde dan de logarith-

mische; waar het bijv. geldt reeksen als bovenvermelde, met

eenvoudigen, algemeenen term; vordert zulk een term berekening

met logaritbmen, dan ware zeker een tafel der logarithmische

sinussen, mits van dezelfde naauwkenrigheid, te verkiezen ; maar

ook deze wil de heer sang ons toezeggen.

De gestelde vraag, of deze tafeis eene aanwinst voor de we.

tenschap zouden zijn, behoort nog op geheel anderen grond

bevestigend beantwoord te worden.

Thans wordt er van juistlieids-berekeningeu v^^i mv«.r ge-

vorderd dan voorheen. De logarithir.entafels van schrön bijv.

hebben geleid tot het ontdekken van 456 fouten in de vroeger

beroemde tafels van callkt (zie mijn o[>stel *Iets over logarith-

mentafels", Verslagen en Meded., Afd. Natuurk. XIV. 1862).

Een belangrijk overzieht over de naauwkeurigheid der verschil-

lende logarithment a fels gaf ons okr.neth. En nu tijn in dit

opzicht door de berekeningen van sano onverwachte uitkomsten

verkregen. WefnU in 1H7 t toch gaf deze zijne logarithmen met

9 decimalen uit, opgemaakt naar zijne tot 15 decimalen bere-

kende logarithmen; ten^yl hij tot lOOOO deze logarithmen in

2H decimalen berekend hnd.

Bij die berekening van de logarithmen vnn priemgetallen

in 28 dcrimnirn, sfcbrnikte hij telkens twee verschillende for^

muien; bii ^447 de volgende twi»

2.a7GU.10« + 1 ->a.37.251.a2U;}..St47

et

648.10^-1 mm 3.89.28Öl.Mt47
;
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iator tlcniclfileu l» •!.'.,- ,i ... (ü toetste wun de twee formulen

2 117.10* 4- 1 «- 7J^ M271.8447

en S447.10* + 1 - .7.9883;

luoflnt nu die logarithmus van bi^7 wel zeker juist was.

Met zijne uitkomsten, en hare eerste en tweetle verschillen

veruritrk axvo de staiulaard-lc^^thmentafcls van ilknry beioos

1 f , ^ . van XDRIAAN V1.AC1 ( 1 62S), van okoro vma (17 94),—
(lic icnvoudiiir een juiste afdruk van vlack's tafelen (met hare

fuut^n) bleken te zijn ; en eindelijk nok de manuücript-Iogarith-

men, door het Franschc Cadaster onder pkovt berekend. Om-

trent deze laatste - <r \u den laatsten tijd door lkfoet en bamo

'>. a. veel geschreven.

Het is toch bekend, dat lkobitdeb in zijne ICxercices de

Calcul Int^ral, Tomé 111, uit die tafels overnam de lo^riih-

men der priemgetallen tussclien llG.'i en 10007, in ili d* «i-

malen. Sa50 Tergeleek deze met de door hem tot 2S decimalen

berekende, en vond toen boven de 1900 (dat is, na de reeds

<loor ABRAHAM SHARP herckendc logarithmen) slechts 6, die niet

f < :

- 7, die valsch waren; bij 'iS daanan

i iUt luctr il.in 9. En, wat zeker teven eene goede

thode pleitte, de fouten waren mecrcndecis alle in

ug. Sano heeft daarop, en m. i. terecht beweerd,

lode, hoezeer er tot zesde verschillen werden g^
• rd was, en wel niet tot juiste uitkomsten kon

acn dus eigenlijk het best deed, tiezc berekenin-

t)«>staamle te beschouwen.

omdat er gebleken is gebrek te zijn aan ge-

/saui bctrouwharu tafels van zulke uitbreiding, als omdat

lu tafel* vn.i KnwARD mano beloovcn in die leemte te zullen

vonr7t4»n; derde nog, omdat uit den aard der zake zulke

wegens de kosten, niet in het bereik van bijzondere

;•: -ucn litfgcn; heb ik de eer aan de Akadcniic voor te atellen

1". vrmr een exemplaar vnn d.- tafels van edward sano in

t«' ftck» rvn

;

-' nri /!jne Exc. den Minister van Binnenl. Zaken in over-

•*p,'iii;,' t. :" vrn, ten hi !i<Hvr der Hibüotheeken onser Akademiëu

voor (ir;c •xrmplarcii lu te leekenen.

UiU,,. Zl November IH77.



EENIGE BESCHOUWINGEN

NAAK A^ANLEIDIHO TAN HET

GROOTSTE AANTAL VEELVOUDIGE PUNTEN'

EExXER ALGEBRAÏSCHE KROMME.

P. H. 8CH0UTE

\. In de theorie der vlakke kromme lijnen komt de bekende

stelling voor:

/«'Een enkplvoudige kromnip van den n^""* graad (d. i.

een kromme van den «' :, die niet uit krom-

m('i\ van lagtTm ijraad is sanioiiLTosteld) kan hoogstens

i (n— 1) (n— £) dubbeipunlen hebben."

n '
' Mj.s van (leze .-'ollinir wordt gew(X)i\Iijk *) aldus ge-

gr .. ! dl' 'i.riiii.inc ('.. ccll duhholuiir.t iiiriT. d:m /tiii nu-n

door li ~) -f- 1 "^Ji ^'".i-' '••'

C„ een juist door de/e

i(n— i)(7i - 2) + 1 -h n - i—£)(n

p\inft!i bepaalde krcniuu' II»_j van den u- '''"'" gnuul kunnen

)i do g^vene

2
I i («- 1) (n—2) + 1 1 + n-:J -^ n (n-x') + 1

•} I.. CRKMOMA. t.iHifttv^<j m «tw •/-• "• .«nf itrr «éêmem Carvfm,

tthrrurtst vni» M. rilBTT.», CrrthwAlJ ISd , l'

Uipsif 1871. bil. 34.
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: r uit grtii Hoogstens n (n-2) zijn

^' H r
! r i\ en Hg^^j gMO kionune van la-

' r hbcn — welk geval lich hier niet kan

voordüci), «imlai C» enkelvoudig verondersteld en H«.tt die

niet enkelvoudig behoeft te sijn, van lageren graad ia dan C* —
voert het aannemen van een dabbelpunt meer tot een onge-

rijmdheid en moet j («—1) («i—2) dus ala een grens van groot-

heid voor het aantal dubbelpunten ecner enkelvoudige kromroe

Cm beschouwd wonlen.

2. De behandelde stelling is voor de kromme lijnen, wier

graad niet meer dan acht bedraagt, meer bewaarheid dan bewfr-

zen door ceamür *). Zij is in haar algemeencn vorm het eerst

door PLÜCKK& t) uitgesproken. Afgescheiden van h.iar juistheid

moei echter het bovenstaande bewijs veroordeeld worden. Want

de gegevene redeneering heeft weinig of geen waarde, rxxtlang

daarbij niet tevens aangetoond is, dat het aannemen van een

hulpkromme H van een anderen dan den a— 2<i«R graad in

geen geval tot een geringere waarde van het grootste aantal

dubbelpunten voeren kan.

Ik heb das bij verschillende schrijvers naar de bedoelde toe-

voeging aan bovengenoemd bewijs gezocht. Bij salmon-vikdlee§)

vond ik de geheel juiste, maar wel wat machtspreukige opmer-

king: «Wir bemerken, dass dieser Beweiss nur zcigt, daas

Carvdt nicht mehr als eine gewisse Anzahl von Dop|)elpunkten

habcu kunnen, aber nicht, was jedoch wirklich der Fail i.<it, dass

sic auch cben so viele besitr^n können/* Bij clbb8ch-lind»>

KAKH**), die »— 2 door «— 1 vervangt, waa ook de onmis-

•) CkAag». ImUoémtÜem i téBtlt/it dti lifmtê tomrèm ë/géèri^tiét, Qt»kn

i7S0, I 17»~18l.

r t)r. ;. rLtttKtB. ÜMTW éér Atft*r«ii«A*m CWmü. Boaa 1889. Ut. IIS.

il « • p-

••) A. CLIMCH, Ftrimvtftm êktr Otom*trt«, ouroritct too i>r. r. i.T?(ne«4Kii,

Ldpsig 187». kb. SSt.

TEUL. UI aaoti >Tooaa. f* lasas. oaBi xil 7



bare toevoeiipni: atiüt i >, , ./f geblevtü A.i*en bij plückkh *)

vond ik de keus van den graad der hulpkromme gerechtvaar-

digd; evenwel bleek het mij daarbij spoedig, dat de opsteller

van het theorema door een onjuiste redeneering tot hot juiste

resultaat gekomen en het bewijs van do bokendo stelling tot

dus ver nog niet geleverd is.

3. Tk laat het bewijs van plücker hier volgen:

»E8 ist leicht, wenn die Ordnung n einer Cnrve gegeben ist.

das Maximum ihrer möglichen Dop[)elpuncte, unter welche hier

auch ihre Spitzen mitzuzahlen sind, .zu bestimmen. Es betrage

überhaupt die Anzahl der Doppelpuncte z. Dann liisst sich

durch (Hese j Doppelpuncte und durrh l z) bf^ü»»-

big anf dem Umfange der Curve angenoniraene Pnncte einc

Cnrve der p Ordnuag legen. Somit ist notliwendig, weil in

jedem Doppelpuncte zwei Durchschnitte urr ii Ie Curven zusam-

menfallen,

mithin

2< "/> —
1. i

llicfdurch ist i .imum fur solche Ooppdpnnct

Cnrvp der n Ordnung, durch welche eine Ctirve der
,

1 legen Iftsst, gegeben: das ahsoltttf. Afasimum isi »ï»o

lil MiiMmum des Ausdriickes

'
I

:' 1. «

•( I. ü p.



wcnn wir iiiuh t-inau iniii^lichcn tmir/fn Za'ilfu

inact/on. I>irst'H M;»\iiuiim «nUprccht überhauj

ind, weon /» cine iran/r Zuhl svin •>«>ll. prleichmüMig

:

..— r . ., — 2.

Das iffSlu'htc Maximum

voorgaande bÜjl iet grooUte aan-

Uil liubbeipitnten £, dat een hul{>kn>iiituK i !^ aan C» toestaat te

hexitien, aU een functie van p beschouwd en hij de geheele

flTaardc rnn r zoekt, die deze functie tnt rrn maximum maakt.

echter klaarblijkelijk u het vraagstuk

niet. Veelwr moet de geheele waarde van In
: ;ir.ld worden,

wnnrvoor het grootsite aantal dubbclpuntcn <-(i) minimum is.

Hiermee is de font aangewezen, die plückkr heeft begaan.

(O.. -3—;»)
.'». Omdat de voni , als» functie van ;? be-

i. 2

A I. Toor geen analvtisch minimum vat' zal dit

het gT(i' lieele getal dat in dien vorm
' l\ni: !, Il W:i( lilrrmee samenhangt.

m /mL -.•'h,;!, !,.'kciid is, hoe bnger

/<Ki l.i.iii'T \\..r:|.;i, u-i!i.tr ;if M naaidm toekent, die

•, r; \.T-( !' :. r:iag

ai« de beperking van nci

het on-
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6. Is 2 als boven het grootste aantal dubbelpunten, dat een

hulpkromme van den //^«" graad lï^, aan C;, toestaat te bezit-

ten en stelt // het aantal der punten van C^i voor, die men ter

bepaling van H^, aan z \- \ dubbelpunten van C« zou moeten

toevoegen, dan moeten deze grootheden aan de twee verge-

lijkingen

(2 + 1) + y = —2

—

2(^4-l)+^> nv

voldoen. Want in dit geval voert het aannemen van z -^-X

dubbelpunten tot een ongerijmdheid.

Is k een geheel getal, dat niet negatief kan zijn, dan mag

de laatste van deze twee vergelijkingen vervangen worden door

Hieruit volgt dat k nul gesteld moet worden. Want, zijn

de grootheden 2, y en p zoo bepaald, dat zij voldoen aan de

vergelijkingen

(2-i- «)+j'= ^

dan voldoen z — k^ y •\- k en p ook aan

«(#-*+ l)+0+i)«l./,+ l;

zoodat het grootste aantal dubbelpunten niet t maar « ~ i

zou zijn. En vervangt men dan z — k door t, en v 4* ^ ^^or

Vj, dan vindt mrn
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Mei wegUiing der aooi' n g

/>,. , ,
- (2),

van welke vcrgclijkinirpn de laatste boven teeda ffcvondiMi is.

7. Ter beantwoording van de vraag kan, sooals van zelf

•preekt, slechte een positieve waarde van p in aanmerking

komen. Verder moet de verlangde p kleiner dan n zijn. Want

het aannemen van de ondcrsteiiing, dat p grooter of gelijk

a.in n i», verUmt de kracht van het bewijs; wijl dan het ge-

val, dat C« een samenstellend deel van H^ uitmaakt of dat

beide krommen identiach zijn, niet is uitgesloten. Eindelijk

moet de verlangde waarde van p het aantal duhbclpunten z po-

sitie! iiantal toevoegde punten y niet negatief maken.

Aan du alité wordt tegelijkertijd alleen voldaan wanneer

*—8<p<»
is : zoodat men aan p slechts de waarden n— 2 en n— 1

toekennen kan. £a deze geven aan i, omdat zij evenveel van

3
n—- veracfaülen, dezelfde waarde, nL de door plückui aan-

gepevenc.

ihit /;>i»— S moet zijn, volgt onmiddellijk uit de eerste

vei^gelijking (2), wanneer men haar in den vorm

y + 1 --/'{/'- («-3»

schrijft. Want terwijl ƒ -|- 1 en dus ook y voor p^n—

8

negatief wordt, wordt y -f 1 nul en jf dua n(^ n<^tief voor

p man — 8.

Deze voorwaarde verkUart ook waarom de bepaling van het

minimum van het maximum van i U^i dcxelfde uitkomst voert

als die van het absolute maximum. Ut it namelijk niet mo-

gelijk het grootste aantal dubbclptintcn van C. met behulp

van een kromme H van bgercn üau den n— 2*^*0 graau U;
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hfj.tTkrii; omdat luM LTocitstc aruiTal
(„ _ 1)(„ _ 2)

als straks I)li;k(Mi zal werkolijk \nork(>iiu'ii kan. ht

:

jiali'iui'' jtimttii lüer luil])kr<)innu'!i \;i!i la:,'t ren irraad <>

8 Is door lift hovnistaaiule de bewering van PLiicKER

jjert'chtvaarditrd, cv is hol: niet mee aangetoond, dat tr wtr-

kfiijk kronmu' lijniMi van din 7<''>^" graad

(«— l)(n— 2) , i^ ,
.

dubbelpunten hebben, fïoewel er bewezen is,

dat de bnlpkromine H^ , die Int groot.sic aantal dubbelpunten

van ( . ten ni,niuuini maakt, van den n— ] of«— 'Z**^" «rraad

(„__1) („-_;:
is en dit aanial dnb!)il punten daardoor *

kan, is iiti i
' mogelijk, dat geluri antun- be.-^eiiuu-

wingcn het tal lol een geriiiirer bedrag terugvoe-

ren. Ten eiiiii;' d i -ufd in het owj; ir ducn .springen, wil

ik — ;i t'handeli' raag of er werkelijk

enkelvoudige krommen C„ met dubbelpunten

11' LTian — h'^lvoorkonii

ten hi'jiaifn, (iat t'rn r'

br/iitcii, wanneer vrw u'riuri i:u i lU- \iu

Il;i ili II f' I i« !:.i ri !!" (lil! 1. !1 I "-lil \\ l '

''
1 'T !

lantnl k-\ nn-

kunnen

I m-

. -uutal

<n veel-

(1( ;U 11



9. De bcjialing van li< i ::r.> i i< aantal drievoudige punten

eener kromme Cu levert .. n ;it idijkheden op, zoodra uu*n

t!tt getal voor een kromme C«.i en bovendien den t^raad /•

van de holpkromme H^ , die dit lnat:>te beperkt, kent. Weut

men eenmaal dat crn kmmmc Ci^ hoog^tteiui '22 drirvoudige

ponten heeft, onult .cvoudige punten ni' lulere

]>unten van C12 eeu kromme II0 bepalen, die n > .n '.

namelijk ?3 X J* + •* «f 73 punten met C12 gnutcii l;t« 11,

ilan vindt men ook oumidduUijk, dat een kromme Cis, die uiet

ét door 27 pant<en bepaalde kromme H^ nu 7s punten ge-

meen hebben kan, hoc^teiu ib drievoudige punten heeft, wijl

£6 X 3 -f. 1 <=a 79 is. Hierbij kan het natuurlijk gebeuren,

dat men tot een hulpkmmme vnn hoo((eren graad zijn toevlucht

!i'men moet; zoo vindt ortgaande, dat het aantal drie-

punten van Cu itiei door een hulpkronirae He be{)erkt

niTui, want al zijn de il bepalende punten van Ilo allen

drievoudige punten, dan komen deze nog slcchta roet SI der

84 mogelijke snijpunten overeen. Maar dan blijkt ook dadelijk

dat een hulpkromme H7 , die door 35 punten bepaald is, aan C14

alechta 31 drievoudige punten toestaat, omdat 32X3-|-3 = 99

weer een meer is dan het aantal gemeenschappelijke punten van

(11 < II li, bedragen mag. Zoo is men dua in staat om met

tea kromme C4 beginnende — want C, en C, kunnen geen

drievoudig pont hebben en C, kan dit, als zij enkelvoudig zijn

ril, evenmin — geregeld tot C» op te klimmen en de uitkom

•ten te verkrijgen, die in de volgende tabel voor drievoudige

pnnten zijn opgegeven. Om enkele regelmatigheden te doen

uitkiimcn is langa denzelfden weg het grootate aantal vier-, vijf-

fii 71 «vondigc punten gezocht. Voor ieder dier vier gevallen

.lv«- het grootfte aantal ;, de grn r htilpkromme

' i. de rest r opgeteekend, die men verkrijgt iUn,r het onmoge-

lijke aantal 'rn van C» en 11^, dat door de aanneming

van een v« - punt te veel wordt opgelcverrl, met het

werkelijke aantal Mp dier punten te venninderen.
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til iiuiiiciijk, aai de bovcnbotiooldt' rcu'cl-

matigii '.-.'. ^ -dien /» en r schuilen. Vooreerst kccrcn

de in ' it- kolom geplaatste getAllen r na een leker aan-

Ui >orloopen te hebben in dexelfde volgorde terug,

r waarden, dat men de periode van r kan noe-

ilriovoudig punt 6, bij een viervoudig punt 6,

,iunt 20 en bij eea lesvoadig punt 15. En

veranderingen, die p ondergaat, verschillen naarmate men

t een drie- of vijfvoudig punt ter eene, of met een vier- of

svoudig punt ter andere zij te doen heeft. Terwijl de getallen

van boven naar beneden voortgaande steeds toenemen, volgen

rievoudig punt op twee evene waarden een onevene,

bij ecu viervoudig punt op twee evene waarden twee evene, bij

«^n vijfvoudig punt op drie evene waarden twee onevene en bij

u zesvoudig punt op drie evene waarden drie onevene. Ëvcu-

1 beginnen deze regelmatigheden zich in de behandelde gb-

ilen bij een ir-voudig punt eerst met « = 2/: te vertoonen;

adaar dat de verschillende periodeu van r en die van de ver-

leringen van p — in de tabel door afscheidingen aangege-

n — steeds beginnen met n'='ii.

10. Wi! t algemeen nagaan in hoever de aange-

wexene r^ümaiigneucn in p en r zich bij /--voudigc punten

vriordoen, dan brengt men het vTaagstuk van het grootste aantal

voudige ptmten in vergelijking. Met behoud van dezelfde

tatie komt men dan geheel langs den bij dobbelpuntcn ge-

•igdeu mcg tot de vergelijkingen

C+D + J' ^
^,^

waarin r, de in de tabel aangegevene rest, positief en kleiner

dan X IV Oplosnng naar y en j geeft hier

2(1-. 1)
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}y— .—.ri'lijkiiiL'fii iii(ict<>n de kleinste waarde var.

iiifi ii<' Minr\v;iariirii van het vraagstuk ••

t)aar is. Wil ,/ t ' lef /ijii, dan moet

p <; L^ L

of

P> —

zijn. Aan de eerste van deze voorwaarden kan echter niet vol-

dnnn wonlni, onidat p positief /ini mort. Ya\ omdat J een twee-

ueiiiaciilsvorm iii /' is, die ecu miMiiium wonU \uor/^ = «— ,

moei : /,oo klein uio^n.'lijk worden voor die waarde van

'"'

.

yoovi't 1 van //
- m r-chilt, als de betrekking

_J_J <;><» • {o)

ik

maar toelaat.

11. (^...1.' .1 .^. ..:' waarde van /' ^^ri'-'''- 1'" . ,...

ter bepalin,:.; vun dt miirnunnwaarde van . m aann\erknig ko-

men kan, tl— 1 I- rn i\i- "iirdc die ,: voor ^;s=»»»

—

1 ver-

krijgt <M)k door ft mm n— 2 wordt oj)gelevcrd,

snl de wawrde .mi , dif hij in' verlan^'de minin\nin van « be-

;5

lioort, .4teed8 onder «— u'>'/i i.'H. wanneer

ff— •". nut klcnirr h d ui het «fwtft Itd vsn de oncfplijkheid 'T»)

hmmH g«Ko<

Dtrliah' eiii^le gihcele ^cUd U- kennen,

.!.« „;.i ,,,;,,. i;.i v..^ .1. -".f'lijkhcid (r»>:

dit ifvU\\ n; dit kan iun



{
1"7

)

il uiut wezen — dan heeft uien bet

'ijking (i) in de plaats van
f)

te stcl-

k naar de wijxe, waarop t van «t

brengen lt>t hef opsjwren van de betrekking

Ën deze laatste is gemakkelijk te viixlcn

!•! i vergelijking (5) volgt, dat p de ongelijkheid

P > 1 (Ö)

Ik-. n (lip II iiKHi. I.Miiwcl is liaarmeè nog niet gezeild, dat de

ki» iii'tr wiuifde viui ƒ>, liie iiaii tle nieuwe ongelijkheid voldoet,

ti't Ml antwoord op de vrtuig voert. Want de mogelijkheid

t)r^taa;, dat deze klein.st< giiurlc waarde van /' niet meer aan

>) voldoet. Stelt men in ^ti) voor n de waarde m k -\^ q

^«;utrbij m het quotiënt en q de re^t der deeling van k in n

voorstelt) in de plaata, dan gaat zij over in

;,>2n,-~3 + i? (7)

en cipw voorwaarde vereiscnt

voor %q <ik . .p«»2w-— 2)— . . . (Sj

foor 2 '/ > jB » 2 m— IJ

In de ondi^rstoUing 2 r/ ^ i is dus 2 m— 2, in de onder-

itelling 2 r/ > i is cvenzoo 2 m — 1 de kleinste gcheele waarde

van ;ian (6) voldoet. Wordt nu no^ bewezen, dat deze

waaraen oojc aan (5) voldoen, dan /.ijn zij de kleinsten, die in

aanmerking kunnen komen en moeten zij tot het gevraagde

minimum van t leiden.

1^. Ueval: i(t<,k



( los
)

Omdat y niet negatief zijn mag, is

1 . J^ \ ^

Door invoeging van 2 m — 2 voor p en van m ^• -|- y voor «

wordt dit

2/fc(w— 1)»+ {(3— 2?«)A— ;J<7} (w — l)>r

of

(«,_1)(X— 2 5)>r (9-)

Door vermenigvuldiging van beide Icdcu met %k vindt men

%{m—Y) k' — 16 (w— l)g^>8X-r;

dit gaat door vermeerdering van tjeide leden met

[[% m — '6) k -\- t qY
over in

{(2w— l)/t — 2g}3 > {(2w-— 3)/è-f 2y}'4-S^r

Nu geeft wortelt rekking, omdat {lm— 1)^— tq steeds

positief is wanneer m > l is,

(2»— l)/È— 2^> -f. |/((5lw— a)>t+;iy)'+ 8itr;

evenxoo v^ niii,' iKt Ix'idi' inlni met (2 m— 3)i(r-f-2^

4(wi— 1)^- > r' m— 3) + Jiy -h V/{(2w— ^)k + 2^/}» +M ^r

en eindcli,.. . !ii( van bcidu leden door 2^ cti inFO^iug ^ai>

» voor w ^ 4" ï

_ ^ :^i» — 3it -f t/(2 «— ajl;)* -f H ^r"

" ~ 2/è •

coodat de waarde lm — 'l van ^' voor het bchandddo geval

(2 ^ < A) aan (.>) viKhna.
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11. Qefai tf>i.

Geheel langs den selfden we^' omdat /o hier

door i m — 1 venrangen moet worden, uit

iim-l){k^g)>r . (9*)

Verder

((2m + 1) ^— 2y)« > {(2to— 3)ifc + ig}* + S kr

2
(

l)ifc>(2«i--3)/t+2 7-|-t/((2«'^Ï4^2^)«-h »Ar

en

2 f/l — 1 ^ ,

zoodat de waarde 2;. i van p voor .u behandelde

geval (2 V > /i) aan (5) voldoet.

Ij. Nu tir uitL()rn>^ttn ,s) gerechtvaardigd zijn, kunnen de

vroeger btajjrükiiK- n :.'( iiuaiiu'hcden in /> en r onmiddellijk nan-

geioond w(»den. I'i vrrLnlijkingcn (8) zelve zyn de uitdruk-

king van de r^lmatige wijze, waarop p met u verandert. En

de periodiciteit van r moet hieruit worden afgeleid, dat jr een

geheel getal voorstelt en

1 /3 \

dud door i — 1 deelbaar ia. Schrijft men de uitdrukking

,^ bat bij deeling door b een rest e over'" in den vorm

clan is derhalve

»v + (^*-«)^_,



( 11 n
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En uit deze voorwaarde leidt men, op dezelfde wip als (9«) en

(9'') gevonden zijn, af, dat voor

2q<k . . . .('n— l) {k— 2g)jt-i^ r • • • (10«)

en voor

2qy^k (2fn—l)!Jt~q)t-i^r . . . (10*)

moet zijn. Waaruit weer volgt, dat r een periode van k{k— 1)

termen vertoonen zal. Want vermeerdert men n met i{i— 1),

dan vermeerdert m met i— 1, terwijl q onveranderd blijft;

zoodat de eerste leden van (10*) en (10*) met een veelvoud

van i—1 vermeerderd worden en r dus geen verandering on-

dergaat.

Ifi. De in de tabel opgemerkte regelmatigheden zijn nu ge-

bleken bizondere gevallen uit te maken, van andere, die zich

bij een willekeurige h in meer algemeenen vorm voordoen. Al-

leen bij de perioden van r is nog geen volkomene overeen-

stemming. Terwijl het aantal termen dier periode in het alge-

meen (•(/—1) bedraagt en men bij een viervoudig punt dus

een j)eriode van twaalf en bij een zesvoudig punt een periode

van dertig termen moet aantrefien, geeft de tabel voor die jf©-

vallen perioden van de halve grootte aan. Deze afwijking kan

men echter tot regel maken door aan te wijzen, dat de be-

doelde {wriode in r zich hij even ^''s in het ali^emeen tot op

de helft reduceert

I» namelijk i=-2/, dan doet vermeerdering met -i(i— 1)

1 \
X—1

1 ^
de n OTcrgaan in « -|- -k{k— 1) of \»« + "T"!*"!"'/' '^'»*r-

voor men in geval 2 q <^ i is

(m -f ~^y + |-^ i ^. ^j « (« 4. /- 1) 1 4. (^ -h n

en in geval 2 7 "> /t is

«rhnivr'n kan. Tn h«'l «y»r«t<« grval gMt mcn dan van (10")



( ni
,

;> (iü'j MU"[ wn nieuwe wn -• ... j * — l) vn <•n nmnr,.

'r= ,/ 4- /, ovtT; in het twwdc trr\n\ 'j:\i\\ m« ü \:\u (l<t . ..ji

iwe I» (» i" -|- O («^ 7— f^

'evd geeft invoeging van de nieuwc

"O*)

T

: M)r vermindering met {k — 1) (/— g) overgaat in

t{m-l)tl-g)

i in het linkerlid van (10*). Voor het tweede geval geeft

^ — . V- .1.. ......r,].... :., \,..t i;,.i.,..i:.| ,..,.. lO')

-
- 17- './

-f (^-15} (*-?);

vermindering met (i— 1 ) {k—y) overgaat in

linkerlid van (10*). Hiermee i« voor beide gc-

lUen het bestaan der verkorte periode voor een even i aan-

(.«.rid.

nen de in vc^lijking (8) voor p gevondene

., fwrrHr V. r^. '
' 't,) voor p in de plaats, dan

r • lif,. punten eener kromme C..
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Schrijft men na de uitdrukking „a is het grootste geheele

b" b
getal begrepen m de breuk - in den vorm a<=-, dan kan

c c

r
men — omdat -—

- hoogstens gelijk aan de eenheid is —

deze vergelijking vervangen door de volgende

(m— 1 ) (2 »7 /t— 2 «+ 2 ^— i

)

,= —^ .... (11-).

In geval iq^k is, vindt men langs denzelfden weg

, = ^ ^^^_^ ^^ -^

(11*).

Met deze vergelijkingen (11) is het onderzoek naar het

grootste aantal A-voudige punten eener kromme C^,, zooals dit

door een hulpkromme H^; beperkt wordt, afgesloten.

18. In art. S is terloops opgiincrkt, dat iict daar aan de

orde gestelde onderzoek tot uitkomsten leiden zou, die voor

het grootste deel door het verband tusschen veelvoudige en

dubbelpunten hun beteekenis zouden moeten verliezen. 2«ooal8

bekend is, bewijst men werkelijk in de theorie der algebraïsche

krommen *}, dat een A-voudig punt met k van elkaar ver-

schillende raaklijnen — en daarmee heeft men in het algemeen

te doen — te beschouwen is als een vereeniirlnïr van
2

dubb'-lnnnicM .11 lilt :i:iiii i! /t-VOUdigC puntci. ^
Iroinnw»

f' 1 . c .
(
*-~l)(''-g)

yjH dus nooit grooitr ziju Kaï» dan '^ wanneer tte

n. , («—1)(«— 2)
onderstelling dat ^ een prena is voor het aantal

dubbclpuntcti wiinrhrid bevat. En nu is voor ii-ti •'<>niL»7-ins hr-

, ... .
l)(»»--2)

^,
langnjKe n m; wiuiniu ' ' kieinn

*) OtUMOa-UMDlulAJiM t. a p . bil. SSO M Ut. IM,
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vergelijkinffcn II) opgeleverde. Want de yonn
i(l— Il

k
iti- r'. ' ' i-To. )t. r v^.ir.iin van u tot m*. X<-v

k~l
lil (11) afgeleide * de voor A > -: >t((ds grootere waarde £//»*

lot limiel heeft. 1*"" '
" "clfs nitt umHiig :

• *

waaide toe te k< m de door (1 t

v" • .'--> f te mak(' ''* kan bhiken

Mt (k- t-i de uitkom^icu, üic liuu betee-

•"''•< 1" . j cijfers aangewezen zijn. Voor-

iirenomen de stelling, op welke ik dadelijk

I

)
(«— 2)

terugkom, d;
•

: het grootste aantal dubbelpun-

ten eener enk .^romme C» aangeeft, moeten de boven

verkret^e ai'> dus eene beperking ondergaan en kunnen

volgende woorden worden opgesteld:

'THet grootste aantal i-voudige punten, dat een enkel»

voudige kromme van den « « «i; -{- q^° graad hebben

kan, wordt voorgesteld door bet grootste geheele getal,

dat begrepen is in

2m (m — 1) + ——

of in

(2«-l)(?-l)
«(2si-~l) + Jt— 1

naarmatf ; "2<f^k 'i§\ tenzij dcw i^'etallon iftoo-

1 welk geval deze laatste

uitdrukking het maximum v.nn ^-voudige punten aangeeft."

!

' lovenstaandt' beschouwingen omtrent veelvoudige

'tl biykl, dat men uit het voorgaande alleen nog niet be-

.a.icn mag tot het w-rV-lül v-tI,.,... „ van klommen C* met

VUWL. K» HU» TUUM. Urn ilAU*. MJU. XIU.
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LA dubbelpunten. Wel is het zeker, dat er enkel-

voudige krommen bestaan van het geslacht nnl, d. w.z, krommen,

waarvan het aantal dubbelpunten, dat men verkrijgt door ook

de drie-, vier- en meervoudige punten als boven is o{^^egeven

tot dubbelpunten te herleiden, gelijk is aan • Want

is q>H een homogene functie van den «<*^° en «//)«_i een homo-

gene functie van den n — 1»**° graad in x en j^ , dan stelt

9» 4" ^ H'n—l 2—0 in het trilineaire coördinatenstelsel een

bundel van enkelvoudige krommen voor, die allen in het punt

j:= O, y = O een n— 1-voudig punt hebben. En een «— 1-

(« — 1) (« — 2) ^ ,

,

voudig punt geldt juist voor dubbelpunten.

Een andere vraag is het echter of er enkelvoudige krommen
/„ i \ /^ 2)

Cj, bestaan, die buiten elkaar gelegen dubbel-

punten bezitten; deze krommen zal ik ter h^^-—^-Tinr en ter on-

derscheiding van de meer omvattende Mntcur.v i inen {d,vf.z.

van krommen van het geslacht nul) dMtelpuntekrommen noe-

men. Met behulp van de CRKMONA'sche transformatie *) ia deze

vraag reeds in bevestigenden zin beantwoord f)- Bij het on-

derzoek naar het aantal der willekeurig aan te nemen dubbel-

punten eener dubbelpuntskromme is het mij echter gebleken,

dat men ook buiten deze transformatie om tot dit resultaat

komen kan.

20. Bij de afleiding van de merkwaardige betrekkmgen, die

er bestaan tusschen de verschillende bizondcrhcden van alge-

braïsche krommen, heeft pi.ücker deze lijnen verdtx^ld in meet-

kundige plaatsen en omhullenden (Ortscurvcn und Einhüüendcn)

;

in het eerste geval ontstaat do kromme door voeeniging vui

do achtereenvolgende standen van een zich bewegend punt, in

het tweede ontstaat sij door vereeniging van de ingpiinteii Tan

*) CUtBSOa-LIXDUlAllll, t. ». p. bU. 47S.

lAUIOM-rtKSLIt, UB. p. bit. SM.

f) eUUMB-UMDSVANII, t. ». p. bU. 8M~891.
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de »chtorücnvoiirT'n(io bUnnilt ii \an »(ii zich l>ewct^ndc liju. Ea

torwijl nu if-Kn- Hiu'<''»r:»iM-'if kroimiii" m :ii.<« meetkundige plaats

ègk aU omlniliendc tx s< iioin^^l kan \s<ir<l>ii, lueft plückbu toch

mxis «Angevexeii, dat om luootkimdigu plaats in b^ algemeen

:*»f>n HmHV!ponten, een omhullende in hfA algemeen j^een dub-

i. il heefl Zoo als bekend is, moet het hebben van

i ibbelpunt op een nog onbepaalde plaats dan ook werke-

lijk als een der voorwaarden betchoawd worden, die
2

;ti< tl aan een door punten bepaalde meetkundige plaats stellen

kun \\ jtiaatsen van den oorsprong van evenwijdige

coördinaten luutr een willekearig pnnt voert twee onbekenden,

d* re ..rdinaten van dit punt, in, ter bepaling waarvan de voor-

u.t rai. dat de nieuwe oorsprong dubbelpunt der kromme is,

</ri> vergelijkingen oplevert, namelijk die, welke men door het

nul stellen van den nieuwen bekendeo term en de nieuwe

coetBcientcn van de eerste machten van x en ƒ verkrijgt. Even-

eens moet het hebben van d dubbelpuntcn, waarvnn de uh&\ü

(« -f 3)
t aangewf^"" •- voor .. >. —; voorwaarum g. .ulji ,

zulk een kromme is derhaUr il. ir hi t aannemen van —^ — d
2

fnkelvoudi^e punten bepaald. ,i de dubbelpunts-

kruniürn ; t ^ algemeen nagaan, hoe de

t.urt' \ :n /, uei aauioi uer op onbekende plaats gulegen

üubbtlj^ i/' !i. n sommiire irevallen Jén aard der kromme

bepaalt.

21. Kan bij een enkelvoudige kromme C. het aantal der dubbel-

(»-— 1) (n — i)
hoogstens bedragen, bij een kromme

ook samengesteld mag xijn, heeft dit getal ~ tot

^V utt de theorie der pooikrommen *) leert, dat de

•)c«r»^* ctiiti, i. ». p. bi». sm,

MOUUMii. t. •. p. bU. S0&.

lOUk, t. ». p. bU. hé.
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dubbeljiuii' ' n 0„ allen gelegen moeten zijn op de eerste

|)Oolkroni! ieder punt met befrckkint? tot C» . Eu daar

nu het aantal .•^mipunlen van (| , dier poolkrommen,

die allen va?i -raad ziju, // [u — ly bedraagt en

ieder dubhelpnut \.iii ^^,, voor twee dier snijpunten geldt, is

n {n — 1

)

het aantal dubbelpnnten hoogstens . Alleen wanneer
il

Cn een meetkundige plaats van dubbelpunteii ne,

bevat en zij deze kromme (of rechte) met leaer van Jiaar eerste

poolkrommen gemeen heeft, kan het aantal dubhelniinten groo-

ter worden dan ; dan is hot .-leeds uutMmig groot.

Aan de andere zi'
'

' ling, dat het aantal

dubbfi" ,.f,.'.. ,,,,,, . c„ minstens n — 1

bedra^ Je kromme uit enkel-

vondigen van den /'^en
^
^„den

^

^,den enn—{l-\-ift -f
/>)<lcn

graad, dan zal lut aanlnl dubbelpunten alleen kunnen vertnin-

r/f»-'" '-'•' < men de kr'""'"'-" v.m ,l..n ''i-v, ..dcu ..„

j
nlijk d(i'

l -{ m -r teipunten vervangt;

in welk irevai ( iiuengciteld blijl; 'ninstens de

snijpunlei! ^ " ^^ ,:ion,I,> ,1, ,.],.n n ibbclpuut-en

heeft. I ter w>o klein

mogelijk, \va!inr<T .vaarde ^

1' />: de eenheid is. £n dan

' met bet voorgaand^ i<"«

I iikelvoudig

1 i>. -•< k samen-

«— 1^ "^ '

**' « >s

"— 1) (fi

^nmeng(!stcl(l als
-^

ze bevat een

n{M — 1)
'l"n..!lr,,.i.i,... .u3 ./ > --^^

IS.
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'^i. N^iUir nan!#Mi1ïnL» vfin At^/i*. l.inijiff» «f^-lllni» mu' t-i'u X^KU

iijiimrkt'ntfpn. I>e-

htiidcling der «anicngc^U'liie kroii.

't nu toe nojf niet j^cwe/.ca — uul mi;n «>ok \au on-

re «lubhtlpunten «pnkcn on bijv. cie verecniging van

'1 Unwlcn, die geen bestaanbare j)«int«-n met elkflnr ije-

hben, als een samengolelde knm

t vier onbestaanbare dubbelpunten l

••ft niet gesegd te UDr.l.-i. dat di

i. : , i wel onderschcide:

belpunttn * inbestaanbaar paar raaklijncn, de afgezon-

derde punten, CD ZIJ een afdeeling vormen, die hoewel gelijk-

waardig met die der bestaanbare dubbelpuntcn tocii niet als

doe naar de bestaanbaarheid der raaklijnen in drie onderafdee-

Hnifon k.nn worden verdeeld. Omdat men onder de
2

jiuijicii, -•• ^rommc C« bepalen, tweemaal het punt

.j- •^. a -' -|" di opnemen kan en men dit dan ook

/ — bi f .ff
*= c — di doen moet, wanneer

uien «iU kfoittiiic bepalen wil, waarvan de vr- : alleen

bestaanbare cf'
•''"•'• •'*•" i"- *• komen deze onbe ,.

, i punten

7xx>wel bij ti uinen ab bij m ;:- »iile, maar

altijd paarsgewijs, N'atnarlijk kunnen de dubbel-

punten eener dubbeipuntiikromme eenige twee aan twee toege-

vocgil onbestaanbaar zijn, ? ' - 'i"*
' 1 -r •

' !* 'ih

belpan tfkromme te sijn.

i'.'j. Een tweede opmerkiti. aantal enkelvoudige

voorwaarden (d. u :irden, waarvn: üct

het gaan der kromuiu iloor txu pi. 'waardig is, inj i tn

in den eisch, dat Cm een nog gv\u j^ialde dubbelkrummc

\)i heeft Omdat een bekende (lnh)>elkromme Di met een aan-

vullingskromme van «! ereenigd een kromme

Ga oplevert, is het aantal Uer lun, die uitdrukken, dat

eco bepaalde kromme H»^ '''=1 ' " ^t» Cl„ iü

n {r. -!- 3) (« —
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En wijl de kennis van D* weer met voorwaarden
2

gelijk staat, is het gevraagde getal

*(2n— 2* + 8) ^ J '- = - (4» — 5ife + 3).
M Al

Zoodat men van een meetkundige plaats Ca , die ergens een

dubbelkromme van den Ar^^n graad hebben moet, nog

n(n-i- 3) _ ^(4«— 5^ + 3) n* — n{^k—'i) + H^k—Z)
2 2

""
2

punten willekeurig aannemen kan.

24. Voor ik tot de dubbelpuntskrommen terugkeer enkele

voorbeelden ter toepassing en uitbreiding van het vooi^aande

en ter voorbereiding van het volgende.

Voorbeeld 1. Men vraagt door 2« gegeven punten een

kromme C, te brengen, die dubbelpunten heeft.

Men verdeelt de 2» gegeven punten in paren en vereenigt

de twee punten van ieder paar door een rechte lijn. De zoo

gevormde n lijnen stellen dan met hun allen een kromme C, voor,

die aan de vraag voldoet. Men verkrijgt aldus 1. 3. 5. . . . 2«— 1

of met de bekende notatie der analytische faculteit 1"/* ant-

woorden (voor « = 10 bedraagt dit aantal reeds meer dan 750

millioen).

Dat (leze oplossingen de eenige zijn, dit kan aftffleid worden

uit de PLücKBE'sche formule, die de klasse w rommc

C« behalve in den graad in het aantal der dubbelpnuWn d en

het aantal der keerpunten k uit^lriikt Zij is, zoo als bekend is,

«,«1,(11- l)_-2rf~3X 'V2)

en leert, dat de verlangde kromme van de nulde LIas^ïs. Dit

is alleen mogclyk, wanneer /ij uit louter rechte lijnen is samen-

gesteld.

li ' \ordient opmerking, dat de gevraagde kronn

het algcinccnr geval dat n zeer groot is, bepaald moei üeevcu.

kI ia U. » u«ntjil oplo sinyrn <».ik nog loo groot. Werkelijk kan
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men gten punt un de gegevene toevoegen, of men heeft een

voorwuurde te veel.

Voorbeeld %, Men naagt door si n + i gegeven punten een

n (n •— 1 \

kromme C^ te brengen, die 1 dubbclpuntcn heeft.

«

Men londert eent vijf punten van de 2 n 4- 1 gegevene af

en verdeelt de overige in n— 2 paren. Brengt men dan door

de eentgenoemde vijf punten een k^elanee en vercenigt men

de twee punten van ieder paar door een rechte lijn, dan sollen

de 11 — 2 lijnen met de kegelsnee een kromme Cu opleveren,

die aan de vraag voldoet Deie oplossingen ten getale van

l*"^/t r:^ '^'jï» ^eer de eenige m(^lijke. Want uit

(12) volgi, -.-. ^. -iasae der verlangde kromme twee bedraagt.

En dit u alleen mogelijk, wanneer de kromme uit een kegelsnee

met II — 2 reohte lijnen bestaat. (Onmogelijkheid voor m < 2.)

Voorbeeld S. Men vraagt door 2^4*^ gegeven punten een

kromme Gti te brengen, die 2 dubbelpunten heeft.

Men zondert eerst tien punten van de 2 n -f 2 gi^vens af,

verdeelt deze in twee groepen van vijf en de overige in paren.

Door ieder der twee groepen van vijf punten brengt men een

kegdanee, door de twee punten van ieder paar een rechte lijn.

Zoo verkrijgt men twee kegelsneden en m— 4 lijnen, die alles

saamgenomen een kromme C. opleveren, zoo als er verlangd

2»— 7'V,
wrilt. Aantal oplossingen 1"""*'»—

tTTTTT!— •

2 (1 't)

Uit (12) volgt, dat de gevraagde kromme van de vierde klasse

1^ Deze kan behalve uit twee kegebneden en n— \ rechte

lijnen ook nit een kromme van den derden graad met een dubbel-

pont en n — 4 rechte lijnen bestaan, in welk geval zij ook het

begeerde aantal dubbelpunten bezit. Daar het aantal der krom-

men Cs met een dubbelpont die door acht g^ven ponten gaan,

, . 2»-- 6%
1 2 i» •;, is het aantal der nieuwe oplossingen l — "/»—-—— .

:. lU UkrMU XV.
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(Terwijl de eerste oplossingen onmogelijk worden voor n < 5 ,

zijn de tweeden dit eerst voor n <^ 4.).

"'— « (U — 3) + k (')!: — 3)
Voorbeeld 4. Men vraagt door —

2

gegeven punten een kromme C, te brengen, die een dubbel-

kromme van '!•'" ^•'^'" graad heeft.

Men verdr ^'even punten in twee groepen, waarvan de

^•(^+3) , . , . , . (n-.?/-)(n-2^-t-3)
ggjj ^ ^Q ander de ovenge d. i.

punten bevat. Legt men dan door de punten de door

deze bepaalde kromme C* en door de overigen de door deze bepaalde

kromme Cn— Uy dan vormt C* tweemaal genomen metC»_2i

een kromme C» , die aan de vraag voldoet.

Het aantal oplossingen is
°

{fi—2k){n—U-^Sl

het '/ijn weer de eenige tn '

. Omdat de kromme alleen uit

Ci eu (''n — 2h bestaat, mot gr^ovon punten die niet op

C* liggen tot Cn—^k behooren. En daar nu maar —
van deze punten tot C^r gebracht kunnen worden, moeten de

overige
—

'

' ' tot Cw^si beh<i.>rtMi en o'.i;

gekeerd.

2r» Ik keer thans Ipuntskromtnen terag. Bovim

(art (•) ig gevonden .
dat Ik rrn kromme van d^ li^*> f|[TMd

n(n.f3) ("~-l)(n~£)
door r

~ of Sn— 1 enkelvondige

foorwiarden bepaald is. Omdat nu hetaanv .,..:. ,„., ,.. <«

fan een dubbeipunt, van welks aanwesigheid men redU

diaagt, foor twee dier voorwaarden telt, kan men abcfata een

Sn— 1
dubbelpunUkroiBBie Ou vai ^k» dubbel
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.. .^ .
Sn—

8

{unten aUeen be)uuen en moet men, wnniuTr u even is,iuuut

dubbdpiinten nog een enkelvoitdigi* XMirwHAnle als het ga&n door

een enkelvoudig punt aannemen. Hieruit volgt ook de stelling

:

(h -
,Do — ^ lubbclpuntcn eeucr dubbclpunts-

kromme worden door van dc7X! bc])aald als n

«meren is; als n even is, zijn ..., .^.. > u.A>t een seker

aantal vnn hen te be})alen, al kan men in dit geval ook

- — 1 iliiV)l)( Ipiintrn onder de bepalende gegevens der

uiiuLH.'ijiuiii'^K.ri.uiiuii- iJpUfiufli.

Want terwijl het eerste deel van deze stelling onmiddellijk

in het voorgaande vervat is, zou hot tweede deel alleen dan een

onwaarheid kunnen inhouden, wanneer alle dnbbelpuntskrommen

vao deuwuden evenen graad t> — \ dubbelpunten ge-

111' 1 11
' •bben, een bundel vormden met gemeenschappelijke

'lubbcipunten. Maar dit is niet minlijk, omdat ieder paar

dier krommen elkaar in 4 X ^ '—
of 2(ii—l) (n— 2)

x

— want ieder gemeenschappelijk dubbclpuut staat met vier snij-

punten ir- punten snijden zou.

Tot giKu u^-^np van bovenstaande stelling moet hier reeds

wor len bijgevo^, wat later (art. 29) blijken zal, dat de bo-

venbi'docldc bcpalins^ eener dubbelpuntskromme van onevenen

^^raad alleen door diibbelp* meer dan een antwoord voert.

De zooeven gpvondenc »U-i. ..k. die voor dv^^» i- -ntskrommen

Kcldt, is een biJ7X)nder geval van de meer ;«

,Van een cnkelvouditfi ' , . dubMpun-

tcn op bqiaalde plaat
,
dubbelpunt' ^ on-

bepaalde plaatsen hebben moet, kan men bovoidieu nog

n (». + d)

2
— (8J 4* ^t enkelvoudige jmnten willekeurig
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aannemen, wanneer aan de voorwaarden

voldaan is."

In welk geval men hier een of meer oplossingen verkrijgt

kan ook eerst later blijken.

26. Met het oog op de eerste der beide stellingen, moet

ik dadelijk een bezwaar uit den weg mimen. Bij de toepassing

van de CREMONA'sche transformatie op krommen van het geslacht

nid *) wordt aangetoond, dat de homogene coördinaten eener

kromme van het geslacht nul (die in het algemeene geval dnb-

belpuntskromme is) zich als bepaalde «*'<^-macht«functiën van

een veranderlijken parameter X laten voorstellen; zoodat men

iedere dubbelpuntskromme door de vergelijkingen

Ify = A, X- + *—1
^-^ + . . + ^ ^ + *j . . (13)

^ « = c„ X» 4- c«_i X—1 + • . . + c,X-{-cj

bepaald denken kan. En omgekeerd bewijst men onweerlegbaar,

dat iedere kromme, waarvan de coördinaten van de vewchillende

punten door de vergelijkingen (13) worden vooigesield, een

dubbelpuntskromme is. Dit schijnt te strijden met de bewe-

ring, dat zulk een kmmme door 3 «i— 1 voorwaarden bepaald

is. Want in aanmerking genomen, dat q een willekeurige

grootheid is, di« bij het invoegen van de uit (13) volgende

waartlcn van .r , ^ en « in de algomcene homogene vergelijking

van den «•*'" graad in die veranderlijken wegvalt en de«e q

gelegenheid geeft aan een dor 3» -f ^ coëfficiënten van de

*) •ALMON-flRni.KB. 1. ». p. bit. S&.

ObCMOa-LlllDUIAIIN. t ». p. Ut. SSt.
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vt«Hlf lillen vtn (13) onaninnkclijk van de te bepalen kromme

, a Inpoalde waanli' l<>f i' l.innii bevatten botioelde vergelij-

kiriir-n (18) not; i
;

nuafi ankelijke ooëfficicntcn.

k.ir het Bcliijnt niet -i '< 1 tnaar 3 n -f~ ^ pun-

uc willekeurig aannemen kan. Dit

. de opmerkingf dat de Sn 4* 2ooëf>

ijn van eikaar onafhankemk Eijn. Wat

eruit blijkt, dat de substitutie

j^

PM + 9 *

rt^ + l " (rM+l)-'

wxnrtl<vir plaats van A en « in de plaats van q treedt,

r i.iri.\i .V 7 , f en « invoert, die

hitrü. ib.t iu. <., V... ...... ..«..,,«. .ai. ..c te bepalen kromme, aan

r « >u Av 3n4-8 nieuwe coëfficicnten a ^ en c bepaalde

vaarden toekent.

iFU

'ii het meermalen aangehaalde werk van salmoh-fied-

(-D ik het volgende:

und zwanzig Bedingungen bestimmen eine Curve

^ )rdnum; ; es könnte daher scheinen, dass eine solche

lil -< I" ' hrieben werden kunnen, welche neun gegebene

, zu l>«i "':ten hat. Dies» ist aber nicht der Fall

;

dnrch a gegebene Punkte geht eine bestimmte

>'.r\-rr Ordnung O' ~ O und im Ailgemeinen ist die ein-

( r. • r Ordnung, welche dieselben nenn Punkte

> ;

i

t, die Curve f/* O , d. h. die zweifach

' lir.i . r ; iT Onlntmj^. Afan kann in diesem FalU

t acht il' r I ' jtpeljmnkte teillkt'irlieh anuektnen.

Art müiwen fur Curven !
' >rdnung, wenn

.1...J.1 .1... ...Ik. 4 . ;^,g gefiiigrfv Zahl von Dop-

i'^nde Beaehongen swiachen

unr«n lierter Ordnung

on wir abtir keioen VoModi, dieae ReUtionoi
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geometrisch auszudrücken ; es ist also noch eine ausgedehnte

Classe von Satzen dieser Art zo entdecken."

Blijkt uit het laatste deel van deze aanhaling, dal de «tel-

lingen in art. 25 geheel nieuw zijn, aan den anderen kant is

het zeker dat ze beiden moeten vallen, wanneer de cursief gedrukte

woorden waarheid bevatten. Want volgens beide stellingen kan

men van een dubbelpuntskromme Ce behalve acht dubbelpunten

nog een enkelvoidig punt willekeurig aannemen. Hier dient

dus te worden aangewezen, dat de cursief gedrukte woorden

onwaarheid behelzen.

Wat de schrijver omtrent het aannemen van negen dubbel-

punten aanvoert, is geheel juist. Omdat ik hier van dubbel

puntskrommen spreek, zou ik er aan willen toevoegen, dat men

van zulk een kromme geen negen dubbelpunten willekeurig

aannemen kan, eenvoudig wijl men aan de kromme geen

9X3 + 1 of 28 voorwaarden, het hebben van tien dabbel-

punten waarvan er negen een bepaalde plaats hebben, stellen

kan. Evenwel is de eeniirc kromme Cq , die negen gegeven

punten tot dubbelpunten werkelijke de dubbel getelde

kromme van den derden graad, die door de negen punt gaat.

Want 7.ij is natuurlijk een kromme, die aan de vraag Toldoet

en omdat er — zoo als straks nader blijken zal — maar een

antwoord mogelijk is, is zij de eenige.

Nu zou men de redeneering van den schrijver met betrek-

king tot duppelpuntskrommen aldus kunnen aanvullen. Gegeven

acht dubbelpunten van Cg , dan kan men nog een enkelvoudig

punt willekeurig aannemen. Brengt men dan weer een kromme

Cs door de negen gegeven punten, dan is deze dubbel geteld

weer een antwoord op de vraag. Want dea» Ce kan eeniger-

mate als een kromme met tien dubbelpunten beschouwd worden.

Immers iedere willekeurige kromme C3 gaande door de acht

lil (lubbi'lpuntcn bestemde jmnten vonnt met de kromir

die door do negen punten bepaald is, een kromme C-o mei

negen dui)belpunton, waarvan er een door de acht g«^vene

bepaald i» en nu kan het samenvallen van beide krommen Cs een

uitvloci.<icl geacht worden van den eisch dat do verlangde C« tien

dubbelpunten heeft en de Mmentiellende krommoi Os dna Uoi

punten met elkaar gemeen hdbben. Dit aaogtnomcii befatlen
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fiir-icf '.i-'lf.k''' Monr^jin (il

-

' n» te gaan zal ik een paar eenvoudige voor-

iichting doen voorafgaan en daarna in hei aU^-

t, wanneer men l ' ' *>cpalen van duppelpunta-

r imntrn rn <Iii' un een en wanneer racn

S»^ V '.,-ld 5. Men ..-.,- -... aubbclpuntakrommc . ^ iw

'ie g^ven punten tot dabbclpiinten hoeft en door

jf andere geg«veiie punten gaat.

\. ' lil ü. tl ,1( ' •!»even dubbelpunten tot lioekpunten aan

: : , fhoek, dan is de vergelijking van iedere

<
,

, 1 ; drie punten tot dubbelpunten liieft

Bj^S-^-Ojty*) g + (D^^ Emu + /-y*)*»= . (14).

• *%9%H * enz... Xj yt^ «5 de coördinaten

|f gegevene enkelvoudige ptinten, dan worden de vijf

ren van *' "< ienien A, B.... F be{)aald door de

,. .: :\ aardevcn,''-.
, ^ a. die uitdrukken dat iK- kroinmt H W

<ior de vijf gq^veu punten gaat. £limina<

ieze vijf voorwaardevergelijkingcn geeft de verge-

-langde kromme in determinantenvorm als

udütt m iiit geval een antwoord op de vraag.

V...^j..^lc[ g. ){en vraagt een dubbelpuntakromme C^ te

.e twee gegeven punten tot dubbelpunten heeft en

/.even andere gegevene punten gaat.

Aunnt men de twee gegeven dubbclpuntt-'n un twee der

Hoekpunten '"*<> den coördinaten-driehoek bijv. x U, g — {)

I y -*-{),
' en een der Teven enkelvoudige punten tot

icrde hoekpunt (dan * «^ mo is de ver-

iijkmg van ;'
' mmmc C4 , aic üc twee aaugeweaeen punten

. it dnbbelpunu. .: en door het derde gaat,

yt«*y«+(«.r«y+C*y*)#+(Z^*»+J&iy+f>V+(ö*-Hi/y)j««0. ^la).

Zijn nu X) y, r| , jTf y« ff , eox... «è yg «« de coördinaten



van de zes overige gegeveiie punten en is x^ . het

derde dubbelpunt van nog onbekende ligging, dn m de

zes stel coördinaten .

terwijl li '"ir.linaU'ii ./; / ,/ :,; \tjiducu moitfu aan dt dne

vergelijki::^^.:., i • n^'n V. i'-.rijgt door (iü) :ir'itrrr(Miv()I<f.'ii<; naar

;r , IJ en z te u *) Ter li -ven

vcrhoudiiiiTiMi drv ^c\\\ H.... li t

twee verhoudingen der drie cuürdinat'

•

/ • -"
, in het gcliecl

dus van negen grootheden, heeft men nu ouk m i n vcrT,.];;.

kingen. Maar terwijl th' /es vergelijkingen, die all« I

bevatten, in deze co zijn, bevatten de dne an-

deren rdydZd tot de derde maciu en de coëiÜcienten A... II

weer tot de eerste macht. Zoodat de theorie 'hr ciiinii; ui.' +^

leert, dat er in het bcliamlelde geval •-'1
1

aan de vraag voldoen. §) En omdat er onder deze maar een

samengestelde kromme kan voorkomen. 'ijk de vereeniging

van de kromme (^ . dit> door alle ge_ inrcn riat. mcf (ii»

rechte lijn, die . ildx-lntintcn ins-

zijn er '2 enkeivoudiLT' U)eii.

Natuurlijk knnnen onder üez ver-

creliikiii'i n <•! uil ?i 'd r>iiin>sfi :!ldat

bedi \..''vs-n

worden gevonden. Wijl naast (cn stel waarden A «« «-

"B " ^- ' ' ... II -^
1 "i" ' ,' •''" :uider.><tel .\ a= öj — .'i;,,,

\\ . .... 11 - '
'- x.'.r'.iuul 'rrfi ttu'U OaOSt

een krnni'nr 1'4*»Q= '"»". 5&<io

als uit - '! hunner

t genius van ' ' uat liun lu'

•

o».rt...Miur gedeelte 1 ' ,1,> puuten,

de bestaanbare snii' uiogstw»

16 in getal)

rB, 6b«r>ri

^) Moa vwftl^k* ciEituKA-cuKir XV ; en bRSjtv
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..iter U; vernielden redenen </.m< ;*./(/ onbtstaanbare krommen

noemen.

2U \a Atxtc voorbeelden is het niet moeielijk ir ' '

mrn aan t<- mvi'U, wanneer de bepaling van een d

kromme iltHtr enkelvoudige en dubbelpuntcn t^'

j lul meer dan een oplossing aanleiding geeft. Klaurüiijkclijk

'• • eerste het geval wanneer alle dubUrlpunten onder de jje-

> zijn opgenomen en komt men alleen tot meer oplns<:in-

<lan een, wanneer van een of meer der dubhelputr

laats nog onbepaald gebleven ia.

l)i' ' ^'v^, die tot één oplossing voert, laat mij /rgcin

lir ^nige bepaling der dubbelkrommen, is dus alleen mo-

i krommen waarvoor !J n— 1 ^ (w — 1) («— 2) is;

waaraan volda r m '<^ 0. h n ^6, dan kan men alleen

des tweeden w^ insman.

Met het Tooi^aande is nu het becwaar gel^n in de onder-

!ichra}>k woorden uit de aanhaling in art. 27 vervallen. Want

:j bevatten, zoo als nu gemakkelijk aan te wijzen is, een on-

^ aarheid. Langs den w^ van het zesde voorbeeld vindt men naine-

jk, dat het aanttd krommen Cq met negen dubbelpunten, die

door acht dubbelpunten en twee andere punten be))aald worden,

•-draagt en onder deze komt een samengestelde voor, de

lic C'q bestaande uit de twee venchillende krommen C3

(Ier door de acht dubbelpunten en een der twee enkelvou-

dige punten gaan. Zoodat er 50 krommen Cg zijn, die aan

IcaK Tiaag voldoe uit de theorie der krommennetten *)

kan, soo als terl<>< ! rtl(n aangemerkt, aigeleid worden, dat

het aantal der rüKitvMui; -rommen van den zesden graad, die

ioor acht dubbelpunten • !> > n enkelvoudig punt worden bepaald,

Il het algemeen (x>k vnj aanzienlijk is.

Uit het bovenstaande blijkt, dat de bepaling van de

^ dubbelpunten eena dubbdpnntakromme van

>QeTenen graad (zie de eerste stelling in art. 25) alles behalve

*) Itcn «vrgdyk* ia CBBiioaA«cimnt, t. ». p. het d« tocfo^rMl f^ggfne
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ondubbelzinnig is. Bovendien is het nu gemakkelijk aan te geven,

in welk geval de bepaling van een algemeene kromme C» vol-

gens de tweede stelling van art. 25 ondubbelzinnig is.

30. In art. 19 heb ik opgegeven, dat de bepaling van het

aantal der willekeurig aan te nemen dubbelpunten eener dub-

belpuntskromme tot het bewijs voeren zou, dat er werkelijk

dubbelpuntskrommen voorkomen. In het voorgaande is dan

ook gebleken, dat het in vergelijking brengen van het vraag-

stuk der dubbelpuntskrommebepaling geen moeielijkheden op-

levert, dat het alleen niet wel mogelijk is in het algemeene geval

vooruit het dikwijls zeer groote aantal der oplossingen aan te geven.

Zoo als reeds opgemerkt is, kan het in een enkel geval gebeu-

ren, dat al deze oplossingen twee aan twee onbestaanbaar zijn.

Maar dit neemt niet weg, dat men de dubbelpuntskromme in

het algemeen door de aangenomen gegevens bepaald mag noemen,

even als men een door vier punten en een raaklijn gegeven

kegelsnee bepaald acht, al zijn ook de beide oplossingen, die

kunnen voorkomen, in de helft der gevallen onbestaanbare

krommen Va\ bovendien, al kan men in een enkel geval bij

bepaalde gegevens geen bestaanbare kromme aanwijzen, hieruit

is nog in geenen deele het besluit ie. trekken, dat er geen

dubbelpuntskrommen van dien behandelden graad bestaan en

deze niet op de voorgestelde wijs te bepalen zijn.

31. Heeft men zich met het beginsel der dualiteit ver-

trouwd gemaakt, dan kan men naast de voorgaande uitkomsten

omtrent meetkundige plaatsen met dubbel- en veelvoudige pun-

ten onmiddellijk de overeenkomstigc stellingen omt^ 'uil-

lendcn met dubbel- en veelvoudige raaklijnm ii. .."U,

dan vindt men dat er onderscheid te mak* ^^chen enkel-

voudige omhullenden, samengestelde omhullenden en omhullen-

den met dubbelomluiUenden, dat men ook van duftUlraaHij"

nenomhtUlenden spn^kcn kan en men de nietiwe* bcgripjx^n van

onbtttaanbart ilubhflroiüclijnen (wel te onderscheiden van dul>-
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bdnakiyDeo met oabeiteaabaR laakpmiteB, die men afgêsom^

tUrdê raaü^nêü kan Boemen) en wtn pemtnad tmbéêiaanharé

omAtUUnden inToeren moet

Aolitereenvolgeiu vindt men dan ook de 8tclliitr< n :

-ïlen enkelvoodige omhullende van de m^' klaase heeft

hoogstens dubbeLraaklijnen** (art. 1).

jrllet grootate aantal i;-voudige laaklijnen, dat een en-

kelvoudige omhullende van de ai >» nik ^- ^« klasse hebhen

kan, wordt voorgesteld door het grootste geheele getal, dat

begrepen ia b

'»f in

*(2«-l)-h^ j^^
^

naarmate 2f > ib is; tenzij deze getallen grooter

(»— 1)U

—

2) . „ . , .

ziin dan :

—

-, in welk geval deze laatst*^ uit-

drukkini? het maximum van i;-voudige raaklijnen aangeeft"

<rEen umhullende K« met d dubbelraaklijnen is enkel-

voudig als 4 \ M — 1 is, ze kan zoowel enkelvoudig als

samengealdd ajn ala ar ~ ! is,

,, . .V (si— !)(«-- 2) .

ze ifl aamengesteld als d > is en ze bevat

m(m 1)
rvu iluhKrlunil.iiilende al* // > -^ • is" (art. £1).

X

I r„ 2)
»lh- dubbelraaklynen eener dubbel-

8si—

1

rasklijnenorohuUende worden door —-— van deie, maar
X

niet onduhhflzinni)?. bepaald als m oneven ia ; ak nr even

»tii«i «X *» I r
'

•; \ UI •
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is zijn zij niet door een zeker aantal van hen te bepalen,

3»!
al kan men in dit geval ook — — 1 dubbelraaklijnen on-

der de bepalende gegevens opnemen" (art. Z')).

'•'Van een enkelvoudige omhullende van de »»<** klasse,

die d dubbelraaklijnen op bepaalde plaatsen en di dubbel-

raaklijnen op nog onbepaalde plaatsen hebben moet, kan

men bovendien nog ('ód -\- rfj) enkelvoudige

raaklijnen aannemen, wanneer aan de voorwaarden

d 4- c?! <

=r= m (m 4- 3)
3d + dl < 'J

voldaan is. Één antwoord verkrijgt men alleen, \%anneer

c/l nul is" (art. 25).

Het dualistisch omkeeren der uitgewerkte voorbeelden mag

hier achterwege blijven.

32. De krommen, wier vergelijking voorkomt in den vorm

P ^ iQ =«: O, heb ik in art. 2S gemengd onbestaanbaar ge-

noemd. Men kan namelijk met betrekking tot de bestaanbaar-

heid drie groepen van algebraïsche krommen onderscheiden,

krommen met bestaanbare takken, krommen met onsamenlian-

gende bestaanbare punten en krommen zonder bestaanbare pun-

ten. De krommen der eerste grm^p noem ik beMtaambaar, du

der tweede (/emerujd oulH!$taanbaar^ die der derde tvmsr ombe-

êtaanbaar. Terwijl iedere vergelijking van onevenen graad met

bestaaubaru coëHlcicntcn steeds ecu kromme van de eersie soort

en iedere vergelijking van onevenen graad met complexe eoët

Bcienten steeds een kromme van de tweede soort voorstelt, kan

een vergelijking vnn evcnen graad een kromme uit ied«
•

der drie groepen aangeven. Als voorbeelden geef ik de vergt

lijkingen *» -f >« — r* - O, *«4.y«— O en .r« 4- ƒ« + r« - «



r^ -^ y^ -^ O tc ontbinden

:ii j -f- ; y -^ ü eu -' — iy -^ U, ook niet afleiden, dat alle

.nni.ii vnn Ar fwiH^I.- limfX, dio Vergelijkingen met bestaan-

r daaraan danken, dat zij uit twee

.rommen vaii «de soort butaan, die vergelij-

.pcjx met complexe cuclUcicutcn hebben. Want dit is bij de

imme Tan de tweede soort **(.r* -f- «*) + y^(y* + ^) =» O,

behalve het dubbelpunt a =^ 0^ y ^=^ O geen enkel bestaan-

'sevat, klaarblijkelgk niet het geval.

( }müai een kromme altijd tevens een omhullende is, zal

!i ook drie groepen van omhullende , bestaanbare
, gemengd

'rx>«taanbare en zuiver onbestaanbare, kunnen onderscheiden. Bij

rrgang van puntcoördinaten tot lijncoördinaten zal dan in

11 een kromme in een gelijki^oorti^* omhullende over<

... .... :i P» 4" ^- ^' ^c venrelijkinif der kromme in punt-

rdinaten van den >ad, dan zal men vinden dat de ver-

jking in lijncoördinaten, l -J" * V «• O, van de n{n— 1)»'"

- v rit; in overeenstemming met het feit, dat een kromme

('raad in h»'t al',imecn een omhullende is van de

r ::. /al een gemengd onbestaanbare

•• graad i.oogstens n* {n— 1 - bestaanbare

' '
II, namelijk de gemeenschappelijke raak-

0.

<lat de onbestaanbare dubbelpunten

cis |Marsgewi)8 voorkomen. Dit behoeft by de krommen,

r vergelijking den vorm P -f- ^Q - O aanneemt, natuurlijk

' inci'T 11. t 'jv-.'.u Ir ziiii. al kan het nomtijds ook gebeuren.

rommen noodzakelijk, dat met een

idig pti - c 4- td, ook hel punt

u — iü, y -» t — ia lul uc Kroinme behoort.

'n de leerboeken der analjritsche meetkunde wordt gesproken

)>estaanbare punten en lijnen D^ wordt aangetoond,

ilx»taanbttar punt > \- Ut^ ^ mm c -^ id één

bestaanbare lyn —-— » —7— gaat en dat een bestaanbaar
o a

4 gelegen is op oneindig veel onbestMol»re

b). Hier staat dualistisch tegenover,

. U - A -H'B. V-C -f iD
»•
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U— A V— C ,. . ^ ^
één bestaanbaar punt —-— = ——- bgt en iedere bestaan-

bare lijn U = A, V - B oneindig veel onbestjianbare punten

ü— A ^3= 1 K (V— B) bevat. Maar op enkele tiitzonderin-

gen na *) wordt .over onbestaanbare meetkundige plaatsen of

omhullenden niet gesproken. En m. i. ten onrechte. Want,

behalve dat de gemengd onbestaanbare krommen een hinder-

lijke lacune in de theorie der algebraïsche krommen aanvullen,

kan alleen de studie van deze krommen leeren, welke elemen-

ten hun recht van bestaan behouden, wanneer de \romme on-

bestaanbaar wordt. Hel volceude mag tot toelichting dienen

33. Zoo als bekend is, vindt men twee kegelsneden die

door vier gegeven punten gaan en een gegeven lijn aanraken,

vier kegelsneden die door drie gegeven punten gaan en twee

gegeven lijnen aanraken. In het eerste geval zijn de raak-

punten van de beide kegelsneden, die aan de vraag voldovn,

de dubbelpunten van de involutie op de gegevene raaklijn ge-

vormd door den bundel der kegelsneden gaande door de vier

gegeven punten. Maar deze dubbelpunten kunnen onbestaan-

baar zijn, in welk geval men zegt, dat er geen kegelsnee is

die aan de vraag voldoet. Volgens de voorgaande behandeling

moet meu echter in dit geval de beide oplossingen als gemengd

onbestaanbare krommen P =b iQ ^0 beschouwen, die de vier

snijpunten van P O en Q «b^ Ü met elkaar gemeen hebben.

Maar dan rijst de vraag, hoe het met de vier gemeenachappe*

*) Mtn «rrK«i\jke o. ». Pometitt, Tnitë des propri^tét proJMtivM dt* fln.

m, bh. 29, w«»r ««?a nekt van Oiibe«tMno»re hjrpcrbolttit (wa wn «llipe g«>

kopp«U wordl bg J« b«p»ling v«d d« bc«i*aub«ra ucmecDtchAppolgk* koordra

(•iMntc* idtfaltt e»taniuiii<«} Ttn twc« e!lip*cn, die gtcu bc«iMub««r puut ntt
«Ikur KVBHMii ktbbfn. Vrr>icr 0H4SU.R*, Treité d« itéonétric «npéricurt, chapi.

tra SS, (art. 77S—7ttS). waar vaa onba^laaabara eirktU xaaproktn wordt. Ka
•iadaiyk ook bet wtrk vaa vtal juagera dajctaakcainK v*n M*xiitti.tKN M4atK,
•Tk4oria iaa fnn«ti«ai da variabiaa (oasinair»»'', waarin rto nftoiiiUrlgka itudie

taa 4a fakoppddla kroauMn f{»aiaakt wordt aa da «trbandeiiBg vaa Trof. ara-

aaaa Da naam aaar aaalaidiag ktarvaa ia kat Niaaw Arakiaf voar Wiaknndc
(dMl II. bit. IftO).
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lijke nuiklijnpn. die ze kuüii'ü tH-itt(ii. „'(••«tfM j'i Dtzr zijn

allen bestaanbaar. Want /.ju -lü :«»•«• ktgilsncdcn de vier

gwaeenachappclijke punten bi-iuuiiaar dan is him gemeen-

tohappelijke pooldriehoek dit ook *) en zijn de vier gemeen-

whappelijke raaklijnen hf allen bestaanbaar, h( allen onbestaan-

baar t}. En omdat er een, namelijk de gegevcnc bcittaanbaar

i-<, moeten sij dit du« allen sijn. Op deze redeneering it de

aanmerking te makt: de beide ttellingen uit wier ver-

«<fliitgiqg zij bestaat wei voor oestaanbare maar niet voor gemengd

(mbeataanbare kegelsneden xijn aangetoond. Evenwel kan een

geringe verandering in het bewijs ze ook voor gemengd onbe-

staanbare krommen geldend maken. Werkelijk zijn de drie

nog onbekende gemeenschappelijke raaklijnen als volgt te con-

itmeerm. Moi bepaalt de snijpunten A, B en C van de ge-

gcvenc raaklijn mcl d<' zijden f>c, > in \an den gemeen-

^•chappelijken pooldriehoek f- bc des bundels en trekt door ieder

dier roijpunten een lijn, die met de raaklijn een \ya3T lijnen vormt

ten opzichte waarvan de op dit punt uitloo|)ende zijde van den

pooldriehoek dv. poollijn is van het niet op die zijde gelegen hoek-

11!.! Dan zijn de drie zoo verkregen lijnen de verlangde ge-

meenschappelijke raaklijnen.

.14. Wanneer een kromme verkregen wordt door g^ren
ponten en lijnen bepaalde bewerkingen te doen ondergaan en

emige van dese gqpevena worden in een bizonder geval onbe-

staanbaar, dan zal de kromme die men verkrijgt in het alge-

meen gemengd onbestaanbaar worden. Stelt men dan voor de

onbestaanbare '•^'•'"'<»tf>n de aan de2« toq^voegden, voor het punt

T mm a -^ ib, -f- » rf het punt ««—«— i*, y««c — i<f,

voor de lijn ajt -f- ''^ + <" "h * (<^ 4" ^!f iveneens de

lijn /IT -f 6i/ -f r — I ( dr 4- *<y -j- /" ) = ü m de plaats, dan

zal men een tweede kromme vinden, die met de eerste in een

nanw Terbtnd staat.

Heeft nameliik de eerste P-|-iQ -O tot vergelijking, dan

*) CttAtuH^ Tr«|té de* «celioM eoai^ata, kit. ilA—S19.

t) ca*n.n. t. •. p. M*. üt. Mf.
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nl de vergelijking der tweede P — jQ = O zijn. Want de

aangebrachte verandering bestaat in het oinkeeren van het

teeken der onbest-aanbaarheidscoëfificient i hij de gegevens en

hiervan alleen moet de nieawe vergelijking de blijken dragen*

Zulke krommen kan men toegevoegd onbestaanbare krommen

noemen. Zij hebben al han bestaanbare elementen gemeen;

ieta wat niet gezegd kan worden van de vereeniging P -f-»^Q= O

en P 4- ' ^ Q = O van twee willekeurige onbestaanbare krom-

men, die tot den bundel P == O, Q = O beliooren, wijl de«e

wel hun bestaanbare punten, maar niet hun bestaanbare raak-

lijuen gemeen hebben. Zoo als men gemakkelijk nagaat, zijn

de beide oplossingen, die boven verkregen zijn, toegevo^d on-

bestaanbaar; daarom zijn ze door de vergelijkingen P i: / Q '^

voorgesteld.

85. Evenzoo is het met de bepaling eener kegelsnee door

drie punten en twee raaklijnen gesteld, wanneer de vier op-

lossingen onbestaanbaar zijn ; het eenige geval dat zoo ak be-

kend is *) naast dat van algemeene bestaanbaarheid kan voor-

komen. Dan zijn namelijk de vier oplossingen twee aan twee

toegevoegd onbestaanbaar en kunnen zij dus in den vorm

P±iQ==0, Rdb;Sï-=»0 geschreven worden. Dit blijkt uit

de constructie van de raakkoorde der gegeven raaklijnen f)»

Zijn fl, A en c de drie gegeven punten en SP en SQ de

gegeven raaklijnen, dan zoekt men de snijpunten van S P en SQ
met de drie zijden van den driehoek abc en construeert men

op ieder dier zijden de dubbclpunten van de involutie, die daarop

door de twee hoekpunten van den driehoek ais het eene en

door de snijpunten met SP en SQ als het andere puntenpaar

bepaald wordt. Zoo vindt men zes punten, die drie aan drie

gelegen zyn op vier rechte lijnen, de bij S P en S Q bchoorcndc

raak koorden dor vier oplossingen. En zijn deze raakkoorden

gevonden, dan is alles tot bet constnieeren van kegelaneden,

die door vyf g^ven punten gaan, teniggebraobt.

*} TH. aRMt. l\* 0«n«i«Ute dtr L«|t*. kli. I i.t

t) CM4AI.UI, TmiU 4m MtUoM MMt^M*. bit i.
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OoMUt de dubbelpoiiten van de invnluue, die op een lijn

door Iwec nuntenpann a^ en «^ 6| en 6g bepaald wordt, be-

•taanbaa vanneer de tegmenten a^a^ en fr| 6, niet over

elkaar gnjpen (impiéieeren) en deae dubbclpnnten onbestaanbaar

iyn« wanneer de aigmenten dit wel doen *), njn de aes b^
doelde dubbelpanten gemaklcelijk op hun bestaanbaarheid te

ondenoeken. Wijl het geval, dat een der gegeven punten

o, 6, r op een der raaklijnen 8P of 8Q ligt, niet hier maar

bij de reeds afgehandelde bepaling door vier punten en een

raakÜjn behoort, kan men drie verschillende gevallen onder-

scheiden naarmate de driehoek aU binnen een, twee of drie der

vier deden ligt, waarin de naklijnen SP en SQ het vlak ver-

deelen; in het evste en derde geval zijn de zes dubbcipunten

allan bestaanbaar; alleen in het tweede zijn er vier onbestaan-

baar en twee bestaanbaar. Zijn a en 6 binnen denzelfdeii hoek

PSQ gelegen en bevindt zich c daarbuiten, dan zijn alleen de

dobbelpunten op ab bestaanbaar. En duidt men nu in dit geval

de onbestaanbare dubbelpunten op ac door a^ en «£« ^>c op

bc door ^i en fi^
aan, dan zijn de lijnen »]^i en a^jfg en

evenioo de lijnen a^§^ en ajj^] toegevo^ onbestaanbaar.

Zoodat dit volgens het bovenstaande ook van de oplossingen

kan worden beweml. die met deze raakkoorden overeenkomen.

Uit de steltim: pooUijnen van S met betrekking

I gevoegd onbestaanbare oplossingen toegevoegd

ï.-.r. jii met betrekking tot de gemeen»chap{)clijkc koor-

(1< n . . r het snijpunt dier poollijnen gaan — een stelling

die hanr recht van bestaan ook hier behoudt — volgt een een-

voudige constructie van de twee punten, die ieder op zich feit

met a, 6 en e de vier gemeenachippelijke punten van het twee-

t«* paren van toegevo^ onbeetaanbare oplossingen vormen. Is

vctr j^j de sijde van den driehoek, waarop de bestaanbare dub-

l>clpuntcn p en 9 gelegen zijn, en hecit men — wat zeer ge-

makkrlijk geadiieden kan g) — deie punten geconstmeerd, dan

kt tiitm np ab twée punten pi en 9. zoodanig dat Pi met pIto

*) oMAikis. Oéea4(rl« »«|>ért««r«, sri. 106

f) o«4tt«i, StMtioss soal^MS, art. 187.
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en 9i met q harmonisch ligt met betrekking tot a en 6.

Verbindt men daarua S met pi en de ponten iraar deze lijn

bo en ac snijdt met a en b, dan zullen deze lijnen elkaar in

een der twee gevraagde punten snijden ; terwijl men het andere

langs denzelfden weg vindt, wanneer men pi door qi vervangt.

Deze constructie laat zich gemakkelijk uit de aangehaalde stel-

ling verklaren, wanneer men bedenkt dat p en q juist de be-

staanbare punten van de onbestaanbare raakkoorden zijn. Na-

tuurlijk zijn nu even als boven bij ieder paar toegevoegde

oplossingen nog twee bestaanbare raaklijnen te construtcren.

36. Terloops zij hier opgemerkt, dat in het voorgaande de

oplossinc^ begrepen is van het vraagstuk : Gegeven twee lijnen

AB en CD en op ieder van deze een involutie bepaald door

twee segmenten, op AB nl. Oj^a^ en bib^ en op CD evenzoo

f j Co en d] dot vraagt men de drie snijpunten van de over-

staande zijden van den volkomen vierhoek waarvan de vier

dubbelpunten der beide involuties de hoekpunten zijn te con-

strueeren, in het geval dat deze dubbelpunten allen onbestaan-

baar zijn. De bedoelde constructie mag hier zonder verdere

verklaring volgen.

Is e het snijpunt van AB en CD, dan bepaalt men in de

involutie op AB het met e overeenkomende punt f,
in de in-

volutie op CD het met e overeenkomende punt y. Verder

vereenigt men «/j met c,, a^ met C2 en f met p en bepaalt men

de snijpunten k tn l van fp met oi cj en ^2 ^2'> ^^^ ^eeft men

op fff twee segmenten fp en kl gekregen, die niet over elkaar

grijpen. De dubbelpunten van de involutie, die doordeses^

menten bepaald wordt, vormen dan met e de gevrugden.

37. Ik moet lui f <
. iin i «rii opuicrk 111;,' naar aanlei-

ding van de volgende \\, die Pi.iiCKn; n< < rs( linrf t<»cn

hy hei grootaie aantal der dubbelpunten ivnr r < nkelvoudige

kromme O* gevonden had: /rNach der Z'*" Nummer der ein-

Idtenden Betnohinngen Khnciden sich alle Curven der «**<>

Ordnung, wekbe der Bedingung unterworfen sind, daM sie durch
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— 1 villkürlich angenonunoie Pimcte gehen, ausaer-

••(i. — a;
dem ftuch noch in densclbcn -4- 1 festen Puncten.

Betnerktnêwert/. hne tiefem Grund^ i$t eê

da*i dUse UUtere Aiuahl f>MtimmUn Majeimum

dtr Doppelpuncte gldch Ut.

Ik voer deze woorden niet aan om de daarin met zulk een

zekerheid ui^esprokene bewering voor valsch te verklaren. Want

ik heb eerbied voor het diviuatievermogen, waar het in zoo

groote mate aangetroffen en met zoo veel omzichtigheid ge-

bruikt *) wordt als bij plückkb. Bovendien begrijp ik, dat

rl>and diep lii?gen moet, wanneer PLücKEa zich met ecu

ling ronder bewijst vereenoegt. Maar alleen wildeik doen

.titRMiifn, dat hot aangewe7^n verband, zoo het op goede gron-

den steunt, toch nooit zal kunnen leiden tot de constructie

van de dabbelpunten ecner dubbeipnnt^kromme. AYant de be-

doelde betrekking verbindt de punten aan een

nog gruoter aau' inaakt daanloor, ook al waren de dubbel-

punten allen willekeurig, het vraagstuk veeleer rooeieltjkcr dan

gemakkelijl

Uit mijn •luucrzcn'R i? ixnler gebleken, ii;«L :iiu"fn bij een

dubbelplintskrnmmc van oncvcnen graad de dubbcipunten door

eenige van ijn. En dan nog wel 7xk), dat men

in plaats vsn een enkele oploMing een zeer groot aantal oplos-

singen verkrijgt. Hiermee is in elk geval uitgemaakt, dat het

niet mngflijk is de dnhbelpunten eencr dubbelpuntskromme door

middel van eenvoudige conHnictiën te vinden.

ilet is niet moeielijk andere punten van overeenkomst naast

• - KR» te stellen. Natuurlijk ga ik de opmerking,

(n— 1) (n— i)
U.ii f. — 1 Ijjucn elkaar jnist in punten snij-

tilzwijgcn voorbij. Maar niet de volgende construc-

*/ .>itii ««^i^ttgkc tiju\.^hM k
I'

''U. »S7'
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tie, die zich voor ik tot de in art. 25 uitgewerkte stellingen

gekomen was, aan mij als mogelijk juist opdrong.

Men neemt n rechte lijnen in een vlak en beschouwt deze

gezamenlijk als een kromme C„. Ten opzichte van deze kromme

bepaalt men de {» — 1)2 polen van een nieuwe rechte lijn R,

of wat op hetzelfde neerkomt de («— 1 )^ basispunten van de

eerste poolkrommen van alle punten van R met betrekking tot

C^. Deze basispunten bestaan behalve uit de : snijpon-

ten van de n lijnen, die C„ samenstellen, uit

andere punten. Kunnen dit de dubbelpnnten zijn eener nieuwe

kromme van den «**•" graad?

Bij een analytisch onderzoek is mij gebleken, dat d»-

• dus verkregen punten, die natuurlijk bepaalil

kunnen worden door de « -f" 1 aangenomen rechte lijnen, ook

bepaald zijn door » -f- 1 van hen, al i> dit dan ook niet on-

dubbcl7i""i". Natuurlijk werd ik versterkt in de verkeerde

meeniii:,' Ie boven beschrevene constructie tot goede uit-

komsten leidt, door het feit, dat de dubbelpunteu eener dubbel-

puntskromme willekeurig zijn, zoolang hun aantal niet grooter is

dan « + 1 en vond ik een nieuwe bevestiging in de in art. 27

•angehaalde woorden van sjllmon-piedleb omtrent de onmotjel ijk

-

heid om bij een kromme Cq acht dubbelpunteu willekeurig aan

to nemen. Korst later ben ik tot de stellingen in art. 25 ge-

komen, waaruit mij bleek, dat de bovengenoemde constructie tot

geen uitkomsten leiden kan, die met de dubbelpunten eener

dubbclpantskromme in zoo eenvoudig verband staan.

«if» / .''.
I S77.
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bezighoudt. Eene vergelijkende behandeling van beide metho-

den, die tot dusverre niet beproefd werd, zou stellig tot een

breed en heider inzicht, hoogst waarschijnlijk tot een zeer

vruchtbaar resultaat hebben geleid.

In het 2« hoofdstuk wordt gehandeld over lichtbeweging in

eene isotrope middenstoi met moleculaire structuur.

Na op de bezwaren gewezen te hebben, die zich bij de ana-

lytische behandeling voordoen, hoofdzakelijk gegrond op de

onbekendheid met de dichtheid van den ether in lichamen, die

het licht voortplanten, leiden de onderzoekingen van den schrij-

ver tot eene zeer merkwaardige betrekking tusschen de dicht-

heid van het medium en den brekingsaanwijzer. Deze betrek-

king vormt het hoofdpunt zijner verhandeling; schrijver toont

aan dat bij twee verschillende onderstellingen omtrent de ver-

deeling van den ether zijn resultaat geldig blijft en acht het

waarschijnlijk, dat dit ook bij andere onderstellingen het geval

zijn zal.

Ofschoon erkend moet worden dat dit onderzoek volgens

eene goede methode geschiedt, schijnt het toch dat de schrijver

in de laatste hypothesen ver genoeg gegaan is, vooral bij het

vele, hoogst onzekere dat op het gebied van electriciteit altijd

blijft bestaan.

Verder onderzocht de schrijver den brekingsaanwijzer voor

een mengsel van twee stoffen en geeft hiervoor eene algemeene

formule. Voorts wordt in dit hoofdstuk opgespoord het aandeel

dat bij lichtbeweging aan de moleculen en aan den ether toe

komt. Schrijver meent dar de hier ingeslagen weg sai kunnen

leiden tot de tlieorie van den invloed, dien de beweging der

middcnstotfcn op de eicctrischo bewegingen uitoefent.

In het 3« h(H)fd.stuk wordt de disjjersie van het licht be-

handeld. Schrijver bc(<^nt te onderstellen dat de deeltjes Taa

het medium eene regelmatige, cubiache rangschikking bexitien

en komt dan 'tot het besluit dat de diacontinuiteit der mole-

oolcn de di.^ipcrsic niet verklaren kan.

Ilierby moet intusscheu opgemerkt worden, dat de schrijver

in dit geval de tm^iKiMing op verdunde giutscn, die misaohioi

toi andere moltaten geleid had, niet behandeld heeft. — H\}

OMent nu de «nir/aak der dispersie in de molecalen nlve te
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moeten zoeken en erkniiri ! rmulcn, waaroit eene kleunchif-

ting volgt, vuineer mcu uiU;a.it van de ondenteUing dat zoodra

in eene moleoole een eleoirisch moment wordt opirevekt têvena

eene sekere mana in beweging wordt gcbraclit

.

«-eëriei

onderttellingen omtrent de beweging in de molecuku kumt hij

tol bQsondare diipenie-uitdrukkingen. Hierdoor wordt aange-

weien, dat men bij Tenchillende ondenteUingen omtrrint de

beweging der moleculen tot formulen geraken kant die de dis-

persie voor bepaalde gevallen verklaren kunnen. Verder wordt

aangetoond hoe men de dispersie vau een mengsel uit die der

beetenddeden kan aÜeiden. — De gevondene dispersie-formulen

worden aan de ervaring getoetst, door vergelijking met de re-

sultaten door meerdere natuurkundigen vo<ir verschillende stoffen

veri^t^en. De uitkom:tt ia over het algemeen bevredigend.

De wijze waarop het 3** hoofdstuk behandeld is, moet als

eene vernuftige zeer geroemd worden, al brengt ook de om-

standigheid dat lichtverschijnselen door electriciteit verklaard

moeten worden het Ktellen van hypothesen mede, wier waar-

sdiijnlijkheid noodwendig eigenaardige bezwaren heeft.

'iuofdstuk wordt de betrekking tusschen brekings-

aauwij:.u:r, dichtheid en zamcnstclling b('h.indcld en wel worden

de formulen, die het tb>"r.ii-<ti .iiiil..r//>ek heeft opgeleverd met

de ervaring vetgekken.

Na een en ander omtrent d< onderzoekingen van

luacjLBT over het verband tu^schcn Uicliihcid en hrekingnaan-

wijzer te hebben vermeld, deelt schrijver de uitkomsten der

onderzoekingen mede, die wüllnkr voor een aantal vloeistoffen

en mengselti verkr^^ heeft. Rij vergelijk «He, welke

zijne theoretisdie formule levert, bleek meestal gucde uvereer

ming te bestaan; de afwijkingen worden nag^aan en toegi ..

Duuma bopreeki en venrei ijkt de schrijver de resultaten

omtrent brekingsaanwijzer'< iobk en oüdeica.}(.s dalr en

OL4DSToyE en LANtx)LT vcrkrcgcu en gaat dan de verandering

na. die de brekingsaanwijzer van vaste lichamen door de warmte

ondergaat, bepaaldelijk naar de ondenwiekingen van baili.k ;

hierop worden de bepalingen van > kingsaanwijze-r van

zwavel en pboephonis in den vasten lot^itand vergeleken met

die van den damp, volgens LK ROUX, behandeld.



Xn wordt de fonnnie, die vroeger voor den brekingsaanwij-

2cr van - — ' is opgesteld met de werkelijkheid vergeleken

;

de afwi; ijn niet meer aan zulk een eenvoudigen regel

onderworpen als toen het alleen eene verandering in dichtheid

gold. en men kon dit ook niet verwachten bij dit veel inge-

wikkelder verschijnsel. Opmerking verdient, dat de afwijkinijen

te g^x)ter worden naai mate men lichtstralen met eene kleinere

goliiengte beschouwt.

Eindelijk wordt de formule nog vergeleken met eenige be-

palingen van VAN DEE WILLIGEN voor mengsels van zwavelzuur

en water, alcohol en water en voor oplossingen van chloorcal-

ciura, chloornatrium en chlooraramonium. De overeenstemming

ia vrij voldoende, de afwijking neemt voor de meest breekbare

lichtstralen de grootste waarde aan.

Door verschillende natuurkundigen is aangetoond, dat men

den brekingsaauwijzer van een aantal scheikundige verbindingen

op dezelfde wijze uit de zamenstelling berekenen kan als dit

bij mengsels mogelijk is. Van de door schrijver in het 2«

hoofdstuk gevondene formule, die reeds voor mengsels niet in

alle opzichten juist was, liet zich bij verbindingen in geen

geval meer dan eene ruwe benadering verwachten De heer

LORENTZ heeft daarom slechts de verbindingen van koolstof,

waterstof en zuurstof, door landolt onderzocht, aan de bedorldc

formule getoetst.

flij heeft echter een groot aantal zamengestelde .si

'ijnc lijst opgenomen. Of:choon enkele waarden der t,i>v. ...,

grtMite afwijkingen vertoonen, zoo blijkt hel toch, dat men de

elcctromagnctische theorie van het licht aannemende, de formule

die hij vtior mengsels heeft afgeleid, bij eene eerste benadering

ook op de onderzochte verl)in<lingen m»" " -^issen.

Ten laatste bespreekt schrijver de m*^ I , om de hrelHnsr*-

.x-in wijzers van de elementen koolsti

in '1 uit die dor verbindingen ai ie kuU-u. iiij

nomtni'

:iigemeeu kan i\v nrbiMd vnn den ' /als
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dans Icsquelles M csl la n. '^-^
' ^ 11' tjon ^

runit^ de distfliirr riitr<' ''•"- nnités dt; .....„, vi

b~— </-

tang^f^ == ^;— ou a =»^ h cos qp.

a"

<4>uaiid Ie point (' se df-p! •:- • • — r-ii;.i., i,-^ ^gyj com-

|)osantes de ridtrartiiui, révolution,

rautrc (lans la dircrlion du rayon du parulrlt- rc.-iin! les inriiir<,

(• aux directii .1

taiiir jMUii .Mii- ,1 > |,.Mi,,,-. uu (niTidicn A' ' ^nn.i.. j-ar

révolution autoi.r de i'axc dr r-'vointion ilc .iJc une ^iir-

farc doiit les norinalcs coïncidrroiit av( r la dirrctiou «!

traclioii aux points oü elles rrcoulrciu l'ellipstude.

Soit

F(^^) - O,

l't'fpntiou d'iinc irtji' rourlx' ; ses uonnales roïncideront avee la

dirrci.on de ratiraction, doniiée par les facteurs /> et 7 indiqués

ci-dc33us, ai Ton a:

dY ilY

dm dv— = ~ (1)
pa q§

OM Ir rdlipse niéridii'unr satisfoiit :\ :

- 4- - «= I (2)
a« ^ /,9

^ '

ta'
,

l'ou a iiiir.' /. y, o et
f<

la relatioii

— « 9 •f

ƒ/ a e, 1^

1'équation (1) d-.nur, avniil égard ^ (2):

1 ,/K 1 ./F

ap d* bq dg

a f,

-N,
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oe qui donne:

et réquation de la courbe orthogonale devient

:

Des vaieurs de p et 9 ou déduit facilement

P > y 1)

o/» > Ó9 ,> i6)

aV < 4«^;|

la courbe (5) est donc une ellipse, dont les axes de même nom

coïncident avec cenx dn m^ridien de Tellipsoide.

(>n parvient au même résultat en cherrhani ronveiopjie de la

droitr •siiivant laquelle eat dirigée l'attraction pour les différents

points «lil niéridien ACB; I'équation de cette droite pour un

point qvuicuiujuc étant:

y - |J ^ ^ (x-«) (7)
pa

oü a et ,i sont des parainêtres variables, lies par la rvlaiiun (2),

laqaelle donne

da a*/)

on "i luit |>nr rapj)ort iL (i

,

m-f—
p m* pa dp

OQ
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c« qui, aprè^ ruUucUon, iluniif la jtrriuiurc den ex})re9!<ioiiü <-i-

deMoiu, Untiit que i'ou obtieut aiiaiuguciii' >
< '• -•(.oiulc :

«3 q P P

Touve réqiiation de Tcnveloppe en élimiiiant au nioyeii

ü(i os» dernièrcs relations les parttnètrett a et ^ dans Péqua-

tïoo (7), el aprèt quelques rMactions on obtieut:

|

<t(p— y)
j

\ f>{p^q.

q p

1,

duM laqoeUe on reoonnait Téquation de la défeloppée d'une d-

lipse, doni les demi-axes A et B aont dans Ie rapport

9 P
A : B fim -^

:
~ = ba : ap ,

a o

eaaorte que A est Ie plus petit, ei qut suiu enticrement déter-

min^fl par Ica relations connoes:

b»~A '!' — ']] B* — A« ó(;>— ry)

A y B /7

qui donnent:

ce qui s'aooorde avec (5).

On dëduit de oes valeiin ponr )nt differcncf^ des axes de

méme nom des deux eilipses, \ \ .i figure,

qui, en ?eita de (6), s«nt des quHntitt-A pocitivcn. et: propot'
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tixitiifUi» ./ np et et bq, o'ei»t-iVfiirc, a l'attraction poitr U*

pointe placcs ai4.r sommets de l ellipsoïde.

En vertu de Téquation (5) Irouvée pour l'tllipse orthogonale

A,EB, , l'équation (1) devient

pa <i§

'

(lui est ime relation entre les coordonnées des {xjints C et E

;

elle donue ayant égard ^ (2) et (5)

apx bqy P^(p— q)a^b^

a

a

d'oü

et

9{p— 9)^^

a^p^

p{b^q— a'p
)

a* p^— 4»^»

en sorte que (7) devient

X— a y— ^ b'^q— «* ;»

f)a qP a^ f^
•— 6'^ q^

et par cons^oent

oe (|tii démontre qae: la partie CE iU Ui normaUtn E êtra

proportiannêlU ^ tattracUon ntr U point C.
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On peut hkluire

aui int^gnles el-

1ipti(}ue8 Tattrao-

tion d'un tore sur

un point mat^riel

place dans son

axe de révolution.

Soient, O Ie centre

du tore, OA"*a
Ie rayon du cercle

décrit par Ie centre

du cercle généra-

teur, et f <. a Ie

njon de cclui-ci ; OP = / la distancc du centre au point attiré,

AP-»/, et l'angle O P A •-» i ; M P — m la distance d'un

point queloonque de la massc du tore au point attiré ; 9 Pangle

A P M entre « et /, et y* Tangle cntru Ie mcridicn de M et un

m<^ridicn fixe POx, alow

du . mdip , Hein {d -\-
<f>)

dip

est r^émcn' ime du tore, et par ooDséquent la compo-

aante de rattmcUuu (en reison invrrse du carré de la distance)

,li. l%n,c,n^t en M »ur P, estimée dans la direction PO, sera:

fmndudipdti>êin{d'-\-<p)co${d-\-<f) ,

oè ^ Mt I'attraction 4 Punité de distance entre deux unités

de maaac. m )a inasnc du point attiré, et u la masae de Punitë

de volume <! Les oomporantes de Pattraction perpendi-

eulairea il i'axe sr détruisent inutuellement, en sortc que Ton

tnn pour Pattraction totale Z, suivant la direction PO,

'It ^ fm u
j d ifj d^

I
nin (d -^ 9) OM (3 4* ?) '^ * *

r
oü les limit^

-o

•1

/ CM 9> — |/ ('^ f* *»«* 9) I

l eoiif -\- \/ {r* — fl */•* 9) .
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et celles de 9

'

r T

.un
<po
= — - sin 9i = -

,

taiulis que rintt'L,'r;iti(>ii par rnpport Ti </> revient u multiplier par

2 TT, (lonc on aura:

Z — 2 r f )fi
f*l

sin 2 (3 + f) t/ [r^— l^ «iw* <f) dep .

Si TüU ilévclo{)pt; Ic -iiius (Icvaiit Ic radical, cette integrale

ae divise en deux partirs, dont rune, a_\ant v,,/ ;i (^ en facteur, a

ses éléments deux il deux cgaux inai.-< lic siiu' 'rains, de

sorte qu'elle disparait, et (pril roste

:

Z = 2 TT /• ' '! lipy/ {r^— t^ *?•»«
(p, dff

< >r uil a :

j\/ {r^-'P»m*(f>)n /' - ' ' l i'-~^^fo^^(f)'H

('f, en (litlt'niit.anf

. I..I.I.I..M" .... ,,._...* .1. >*.U: lor"""' Muii ijiK»

rintótfrd- du premier ineiuhre pi ,
-

.f,, emt

f» f'

ƒ' Jij ^ ir=~i«.ti«2,^) "»
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PoMDt i ttMf f^rmmtf, ^ et qai donne - ^n ei l n pour

kat Umiies de if> , U dernière int^^le m reduit i^

-i

oA ie tnoduU

1»^

-il.

-7-

Oins oelie-ci on peut prendrc pour limites O et ^ n, pourvu

qu'on doublé en méme tempt Ie réstütat ; alors elle se reduit ^

I
[<^-'

V(i-^««so
+"^'^^''"^<'-*'"'''"0

•

et portant cette valeur daus Z , «jant éganl que

o* + r

on obtient:

F (i) et E {k) représentant les int^grales cUiptiques complètea

de Ia premitee et deoxième eapèoe.

L'attraction du ton- .<«ur un i><>int ((ueloonquc est dirig^,

comme dans Ie coi» »ir ( haquc ror|>.- de r^volution, dans Ie plan

méridien qui passé par cc point, [larce que les composantes per-

pendiculaires h oe plan te détruisent mutucllemcnt. 8i donc

oa rapporte !«• torr H son aie de (igure O Z et h deux rayons

rectnnguUin < ' \, tdlementque Ie plan X OZ oontienne
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Ie point attiré, l'attractinn totale sera la resultante de deux

composantes dirigées dans ce plan.

^uicui; X ^^ a et 2 = / lea coordonnt;es du point attiré P;

u la distance de P ^ un point M de la surface da tore

;

'dê réléoient de surface au point M dont les coordon*

nées 3ont x, y^ z

;

(N 2) l'angle entre la normale extérieure en M et Taxe

des 2 positifs

;

F («) Tattraction entre deux unités de masse è la dis-

tance «, et F, (it) =r
j ¥ {u) du .

D'après un théorème de Gauss on obtient Tattraclion d'un

corps homogene sur un point P , estimée suivant la direction

des : négatifs, en multipliant Tintégrale

— ƒ F, («) coê (N z)dê ,

ëtendae h tonte la surface, jwr Ie produit de Ia masse du point

attiré et de la masse de 1'unité de volume du corps.

Si dans l'intégrale on prend, au lieu de l'angle (N r), Tangle

(Njr) que la normale fait avec les x positifs, on obtient la

composante dans la direction des .' négatifs.

Pour obtenir cette integrale soient:

mmem{a'{'reoêip)coê6
,

y mm {a -^ r co* <p) nn 9 ,

8 mm r tin<p ,

(|ui satisfont idcntiqucment ii réquatiou du tore

:

en torte que 9 eti Pingle que Ie méridien d'un point queU

eonqne If de la «urfaoo du tore fait nrfc Ie plan XOZ, et

f Tui^e entre Ie mjron du cercie génént«<**r «>' m<< dans or

mtkUku aa point II, et Ie nyan dn toie.
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Cn valeur» de x, y, z auiuuMit j^Mir i >
<•

ei Ton a

CM (N. «) •« coJUf c<^» d ,
'•' < \ -11 7 1

raisoD inverse du carré de la distaiicc

tandia que

» = v/ {{T-a)i + y« + (r-r)»} =» ^/ ip—g «>* «) ,

cn poaant poui abrévier:

qmmim{a^r eotqi) ,

en aorie qi»* In rompoeank Uc 1'attraction, dans )e scns des t

négaiiis, t^t

i* i

êin 9 d<pd$

LI i/(fM
o o ' ^'^~'®

InUigrant {jremièremi'nt par rapport è 9 et poaant i •» | n-ur,

c«' qui donnc jnet-{n '"'nr llmif^H, de «^ , on a

f
-ii e/ il «/
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oii Ie modale k est donne |)ar

Ine intëgration ultërieurc ne semble possible que dans Ie

cas oü ammo , et par suite q ^= o et k *=i o; alon faisant comme

précédemment

:

a« + y» - ^ .

on a

l, :— Znjwur
I

— —

—

•

J j/ (P -|- r* 4- 2 r (u co« 9—;' mm 9))
o

Si Ton pose

- OM tafiff d
,

et 9) -f- ^ *= V »

a

rintëgrale se reduit ^:

2T+ J

oü 1'on peut changer les limites en O et Sn, ))arce que les

démcnta de 2 n ti 2 ?t -f* ^ ^i^^ égnux ^ ccux de O ik d. Dé-

Teloppant les sinus au numérateur cette integrale ae diviae en

deux parties, dont 1'ane a pour numératear

(arof. d -f- rcos.tf>€(ni»'id)êiH. tf>ii ifi

,

et dont rint^ralc i^rise de O è 2 n est léro, parce que dans

oei tntenraUe ae» éiémenta i« déiruiaent deux i^ deux, en aorte

qtt*U Rfte:

1

-/ |/(/t4.rt^- 2/roo«. 1^)
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oe qai, 51 l'on j tubftstiuc

A
^ •

X ^

devient

:

?« ƒ j/(/« -i- r» -f 2 /r «M. V')
' "" '

oa

OU bieo:

11

-W
u

(Ud« Uqudie

•1 ^

différentiant Ie prodnit t '"*• V* ca- */' > f»^ A désigne Ie n-

dtcal sa d^ominatenr d<> 1'int^grale. on ohticnt ia fonnule

de rédoctkm:

«'«.* U»rffi' 2 f l -f- ^') *»«•* </'<'u' <i u>

~~r~ ^ z~ ~ r/»^
+ '/(A..».v<«..».) i

au mojren de laqndle on prut t^liminei* »tn* ip , et remarquant

que Tint^rale do dcrnii r au 5«rond membre de cctie for-

mule eat »éto, rint<%nle prtksédente devirnt:

.i>(/+r) ' 1/(1— V"»*«^) '''''

laquelle, ajani egard l t

1 -(1— èltiii.»,^)
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•e reduit enfin il

-—[ [(/-r){/2+ 2r2)F(>t,)-{/ + r)(/«-2r2)E(^.)],

et ce résultat mitltiplié par 2n/m>ir donne Z.

Pour raontrer Taccord avec la formule obtenue précédemment,

on observe que

r
4-

4Zr l 4ifc

*1*

il existc donc entre les modules k^ et k la relation qui permet

d'appliquer la transformation de Tjanden, laquelle donne pour

les intégrales complètea de la première espèce

:

¥{k,) = (1+A)F(A) = ^F(A),

et pour celles de la deuxième espèce :

{l-^)F{k) = 2E(X)-(1 -\-k)E{k,),

d'oA

B(*i) - ^-^E(X)-a-*)F(-t

.

c^esi-Wire

Sab«tttuant ces valeurs pour F (Xj) et E{ki), Ie coëfficiënt de

F(i} devient:

OQ

2/(/« — r«);

odni de K(l)
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et Ic facteur dcvant les : ...ii> mt»»

oa
8 a r" n f m u
3 ('/- -i- /-)

1
' '- - n^tifs est

:

X ^

ftiaant 9 »

il

oü
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et Ie résiilttt ci-deMas devient:

-i |lF(t)-"-±^Ew],
a){a -^ r co» 9) *« « '^l/2(a +

ea sorte qa'il reate donc ^ réduire:

(a -|- r co« <)p) co»q>d<p

laquelle, si Ton &it

:

f ^ [a -\- r cos <p)

1 4|> => 1^ et ^i^
a '\- r

devient

in

[« + O j1/ (a 4- r) / 1/ (1— /^i*
«'w* V)

o

OU, éliminant sin* o;,

4. r 2(a-f-r)~2a»t«»,< .

oe qui se r^uit ^ :

et 1 uil tr«»nv«' linait'inrnt dans cc cnsi jMirlunun r

Z>ei^<, Man 1878.



o V B B

OORZAAK D E 11 A K T E U 1 E i OSE N.

ftOOB

A. HETV8IU8.

Ohuuf iiwiiii.iic omsUndigheden neemt men alleen aan de

groote slagaderen nabij het hart (aan de aorta adscendens en

ihoracica, art. pulmonalis, (arotia en aubclavia) tonen waar en

wel twee: een eersten, xoog. diastolischen toon, die tijdens de

s/stole van het hart wordt gehoord en een betrekkelijk langen

dnnr h(%ft; een tweeden, zoog. systolischen toon van korteren

op ten bepuüd tijdstip van de diastole van het hart

' waargenomen. Tosschen den eersten en tweeden slag»

on verloopt een Beer korte, tusschen den tweeden en op-

iidcD eersten een langere periode, gedurende welke geen

•rluid gehoord wordt. Men onderscheidt daarom twee pauzen

:

erste, zeer korte; een tweede, die ongeveer even lang

u<Miii als de diastole van het hart.

In verder van het hart ver»*ijdenle arteriën worden normaal

geen tonen, evenmin een eerste als een tweede dos, waargeno-

cn. in |Mthol()}^8che toestanden daarentegen hoort men ook

I verder van het hart verwijderde slagaderen, vooral in de

'iin)i9. mftir ook zelfs in den arcus volan's een toon. In zulke

<t altijd de et^rste, diastolische toon, die gehoord

la zeer xeldsame gevallen wordt, in plaats van een

• n dubbele toon in de crursJis gehoord Dat deze

verrew^ de meeste gevallen in die arteries zelve,

autochthoon sooal^ 'iet noemt, ontstaat, is gemakkelijk

rnnstateeren, want hij treedt veel later dan de eerste hari-

w.ri .i.w.,, .... \f..t, iwM.ri liin, •> t<' i/«ifdeuogenblik, uoaiop
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de pols in de arterie gevoeld wordt en hij ontstaat dus zooveel

later dan de eerste hart- of eerste aortatoon, als de pols tijd

behoeft om zich van het hart naar de onderzochte arterie voort

te planten. — Voor de nabij het hart gelegen slagaderen,

waarin normaal een eerste toon gehoord wordt, kan het natuur-

lijk op deze eenvoudige wijze niet worden uitgemaakt of de

eerste toon ook hier in die vaten zelve, autochthoon ontstaat,

omdat de afstand van deze slagaderen tot den oorsprong der aorta

zoo klein is, dat men geen tijdverschil tusschen het optreden

van den i)ol8 (in deze vaten) en van den toon der aorta (of

art. pulmonalis) kan constateeren.

Behalve deze tonetij worden er in de slagaderen nog gerui-

schen gehoord en wel onder physiologische en pathologische

omstandigheden. Tot de physiologische geruischen behooren

:

het hersengeruisch, het baarmoeder- en het axillairgeruisch.

Tot de pathologische: de geruischen bij stenose der ostia art.

en bij insufiicientie der valv. semilunares, bij aneurysmata enz.

In het algemeen worden die geruischen bij abnormale vernauwing

(resp. verwijding) van het stroombed waargenomen. Maar ook

zonder dat een vernauwing of verwijding kan worden geconsta-

teerd, treden dergelijke geruischen in de carotis en nog menig-

vnldiger in de art subclavia of axillaris op. Het zijn altijd iuter-

mittcerende geruischen, die met uitzondering natuurlijk van

het gernisch bij insufficientie der valv. semil., tijdens de dia.^'tole

der arterie worden gehoord.

De tot nog toe beschrcvtii inntn vu i^fnii.sint'n komen /on-

der 'oedoen van den auscultator in de slagaderen tot stand.

Men noemt ze daarom: tpontane tonen en geruischen. Boven-

dien kunnen er nog andere worden gehoord, maar die wordt-n

hêniVnatitj door den auscultator voort - ' - ' '. Men k?in sec kunst-

tnatigf^ tio(*r Urnkkitip voortgehrnchti ion en tuncn noemen.

In alle nrteriën van middelbare grootte, die roet li

tho^koop bereikbaar «ijn, onverschillig of «ij ver van het liart

verwijderd of in de nabijheid daarvan gelegen xijn, kan door

dnikking met den rand van het atcthoskoop ern otruisch of rru

toon worden voortgebracht. Dit gvrui»ch is ai

iimrh i?rrntsch en wonll gelumnt op het oogenbiik, waarop de

poll tu de ouikraochte alagadercn wordt gt*' '
'

^ ' ! .s
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eeu ttutociiihuuu gcruisch I' . < huoril wordt, iit

eveneens wn autochthoK< , i . i . Wanuecr men

namelijk xumler te: dmkkeu de art. brachi&lis in de plica cubiti«

de crtir< ulialis auitciUteert, hoort men gewoonlijk geen

geluid iiot-gcnoAind. Drukt mcu echter met het sleihoekoop

wit sterker aan, dan hoort men duidelijk — hij de radialiji

gelakt het moeielijker dan bij de brachiali rjüs — e(Mi

intennittecrend geruiscb, iaochroon met de diastole der arterie.

Men hoort het, altbana in de cruralis, insgdijka ala men met

den Tinger op de arterie drukt en zoo overtuigt men zich ge-

makkelijk, dat men ten opzichte suu lut ï-t et boskoop aan de

centrale zijde van de slagader drukken moet om het gcruisch

te doen ontstaan. De intensiteit van het geruisch wordt bij

toenemende drukking aanvankelijk sterker. Somtijds kan men

aan dit geruisch twee tempo's onderscheiden, waarvan de tweede

versterking met de dicrotische verheffing van de katacrotiiiche

lyn samenvalt. Bij maximale intensiteit hoort wolff *} onder

gunstige omstandigheden in de art. brachialis zcl/s drie meer of

luin van elkander gescheiden geruischen in overeenstemming met

den vorm der sphygmografische curve, in wier katacrotische lijn bij

bij de art. brachialis
'

' ilis (R) drie toppen aantreft, terwijl

er aan de kleinere an r onderste ledematen, b.v. in de art.

pediaea (P), slechts twee topjjcu daarin zouden voorkomen.

Ais men nu nog ster-

ker drukt, dan wordt

de intensiteit van het

geruisch geringer en

crdwijnt het eindelijk

t:tlutl. Dan luwrt men

in plaats van het dias*o-

lisch gcruisc! toon, die ook weer bij de

diastale der arterie, iets later dan de eerste hart- of aortatoon

wordt gehoord en deriudve ontwijfelbaar in de onderzochte arterie

zelve ontstaat.

De tweede, systolisciu, a iin in de groote idagadercn hoor-

ir
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bare toon Igemeen voor den tweeden harttoou gehouden

en even alg» nu ii schrijft t' ' ' ti tweeden harttoon aan tril-

lingen toe, die in de vn!\ luinrrs door hare plotselinge

sluitini,' bij don aai iniiMmtn. Die

tweede harftoiu) heit- Lft ii oorsprong: de tril-

lingen van de valv. .-> iuiu.i,.M. - >,.i. de aorta en van de art.

pulmonalis Beide drai^en lot din tweeden harttoon bij. Maar

hij I iral j.atholoi: -tanden bewijzen, des te

luider, naiiu jiar. de drukking in de arterie hooger

is. p— i. ,,^| ,lo aortatoon gewoonlijk en is het vooral

(hoev. -.uitend iintunrlijk) de voorgeleide tweede aor-

tatoon, die wij in de als tweede toon waarnemen.

In de linker art. subclavia ccht< r /.ou de tweede pulmonaaltoon

praevaleeren *), hetgeen van de anatomische verhoudingen af-

geleid wordt, waardoor de tr» leiiling voor den pulmonaaltoon

naar deze slagader Lruii-^tii^er is dan voor din ;

Dl ' . diastolische, in de carotis en Miiitl.ivia wnrir-

neenib...., wv>n wordt veelal aan eigen trillingen van den artc-

•) A. vt 7j>» tmd VeneH, 1876, ccn bcIangTyk

boekje en v(»ir ons '
. ,

" V, rplichtuDg" schrift

WKll. in zijne vourre >n nntl AnscitlUtion

crwach», inich tuil .; i )> •
, iiiM-;i>i!u uahir vcrtraut ïu uiachcn,

liess mirh aiirh in ili< WkUts ))li<-k(<ii, die das Studiam einxcloer

Kapitcl der pliy s nondersanerquicklichtn marben.

Nir.rndt abcr fnii r Erklüronc drr Fr=rheiniingen,

'rn anrh in Beziig nuf den Thii' .l)st so MÜi' «en,

->i v\ i.lrr«i.rrr!i( ndc Ani^nljcn, als gcrn ' l-ehre von : \ \ der

Cicfn»- iiuüstc zu dctn Bcsircben aureizcD, aa der Hand eifcraer

Khni U'nlir'u II li.iiM. Il /n leruen. Dam wa* ea vor Allem

nötki iid krankcD IndiTidaen «yatAiaa-

t ~' ''r.i. üis .\iiM>iciit by Je mcd. kliniek toilet*

i>)ct ffrotite nanw^cfothcid hee(\ hy dit taak toU

oorsaak '> liachea heeft «bil ignam o»<l«rw

t;u het kort hl- ! y vnndcMOBdr'
'.; T'rbfrn urbrrk -,l \faar i^oe !).-«•

'inrn mij teer (e pas.

I uici in «iMt fcewectt

h(jn»<>len aan wrilN

en du< ook dia van

.1 . j ^ nrhen prroi' u m nernr '
-• eUft, ia nataurigk

... , ' .
.,,«1..,.. .«,„!..,-.. -'•

'tl itr^ U. Zy
•' 'Xo<eA giecon*(a>
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ricwaiul t«x'i;i',«»clm'Vou, ilio il:uirm üij ul/xUii»g

(sjjauniui,') «Uxir de vtx)rbij:»chrijdcii..- ^_..j;,..; ..-jden tot

stand kumc-ii. Soiumigcii leiden echter desen eersten arterie-

toon, zooals alie aiuieri' tonen van het hart af (kjwucu, conb.ao),

terwijl WKiL hem vuur ten vuurtgcleiden eersten aorta- en pulmo-

naaltoon houdt. Hij zuu dua, ouk volgens weil, in de caro-

ti« en de suixüavta niet up de plaats zclve« niet autochthoun dus,

door trillingen van den arteriewand ontstaan, maar de eerste

toon der aorta en der art. pulinonalis zijn, die derwaarts worden

voortgdcid. Hierbij zou, evenals bij den tweeden toon, in de

linker art. axillaris de polmonaaltoon, in de overige groote slag-

aderen de aortatoott praevaleerer.. II ' die eerste aorta- en

pulmonaaltoon ontstaat, daarover laai WhiL zich niet uit: ««Die

Discussion der Frage, in welchcr Weise <lie beiden, an die Carotis

heiati%elciteten Töne am ilerzen selbst cntstehen, liegt auaser-

balb der meinem Thema gesteckten Grenzen^* (1. c 8. 39).

Als er in verder van het hart gelegen slagaderen een eerste

toon wordt gehoord, is men algemeen geneigd om aan te ne-

men en ook weil sluit zich bij deze voorstelling blijkbaar aan,

dat die toon van trillingen afhankelijk is, welke door de

voorbijsnellende pulsgolf in den arteriewand ontstaan, dus

autochtoon is *). Hij treedt namelijk alleen dan op, wanneer

het verschil tusschen de diastol ische en sjrstohsche spanning

van den arteriewand grooter dan normaal is. Dit verschil kan

door tweeërlei oorzaken worden vergroot: 1*. door het dnlen

van hei sjstolisch spanningsminiroum bij gelijk, grooter of zelfs

kleiner diastolisch spanningsmaximum ; i\ door het stijgen van

bet diastolisch spanningsmaximum bij gelijk blijvend spannings-

miniroum. In beide geraUen kan grootere celeriteit van den

pols daarbij nog begunstigend werken. In het mecrendcel der

gevallen waarin een toon in de cruralis wordt gehoord is het

sjrstolisch spanningsminimum lager dan gewoonlijk en de toon

derhalve Tan de sub 1 genoemde oomak afhankelijk, maar ook,

hoewel tcldzamer, wordt een diastolischc toon in i\v mi rul is

*) SlechU twecmul op Si genllcn vond wsil to de enirali* den tooa aict

tjochrooa OMi im poU. la dit tw«c g«T&llca wm <i» tooa in da crvnlU dntds

l^k (k «oertgskUU tWMdi twrUoo» (i. f. • 81).
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r(K ;^ondpr flr\t inrn dnikkinfr in het art. vnat-

sTciscl aannemen kan. Daii i- ... onnnak van den toon in de

sab. 2 srenoemdc omstandiijheid te zn.kcn. fn heide gevallen

woriit natuurlijk lictzelfdo cticrt bereikt: relatief is de diasto-

li^clie ui' vnn den arteriewand in de eenheid van tijd

aan/ienlijker rn daardoor de voorwaarde voor het ontstaan

van hoorbare trillinijen gunstiger. Daar de ab^ohito waarde

vaTi (ie ein«ls[)ai\iiiim dus i)lijkbaar prcen iiivh)ed lieeft, wil dit

zeggen in physisehen xin, dat de graad van spanning van den

arteriewand en de daarvan afhankelijke triUingsdunr (die de

toonhoogte bepaalt) geheel onverschillig is voor het ontstaan

van (li/en toon en dat het alleen v;in de m^p] trillin-

gen afhankelijk is of men hem in deze arterie hoort of niet.

Bij een hoocren LTmad van iiisnfTleientie der valv. serail, aortae

wordt, m plaats van •(n diastoliselu^ t^oii. een dubbele toon in

de eruralis gehoord (traübk en ! i.) De eerste is

luider en met de diast(^le. Av tweede /.wakker en niet de systole

der arteri»' '- - 1>''.->m. Dc eerste werd door traubk aan de

plotselintri van den arteriewand. de tweede aan de

plotsei: "nina daarvan loei'fsehreveii v\\ deze verkla-

rinj; is alLceinccu aangendinen.

Ten ()j)zielite van {\v Lfeniisclu n, die in d- arteriën Hi,iu,ii

geliocird, omhelst men meer en meer de do^r iiii| in 1854 ver-

dedi:,'de .strlüni.', dat zij pritnulr ;ii Ie >ntstaan *). D»t

d' nianwing resp. verw ij<linLr van hc; slagaderlijk stroom-

1) Iciidp diastolische geruiselten werkelijk jirimair in de

V 'taan, was, dunkt mi), na mijne mededeeling, dat

z fed in buizen met stipe wanden ah ui tda>;tieke hui-

zen worden gein)ord, onbetwi.stbanr. Aanvankelijk vond evenwel

mijne theorie weinig voorst md. r. > n nn,r v-l- jiren later werd

alifnmeen de vernirerderdt
( istof tegen den

j

i ^ oonsaak van deer

UI Uil nanat)oekeu i)v. r r .hatie opgegeven, nicttogauttMnde

feitelijk door nuj tooh i, '.t.,,.,,,!, d^t deze opvatting on-

mogrlijk juisi /ijn ko: >ch niet op de twmai««i«,

*\ B^flf* lot MOr TMtgtraiMkM. Ntdéft /«*««#.

D. iV. bl. SO, \9H.



( l«7 )

m:air iutc^nded o^ de verwijde plants het daidoliikst wordt gc-

luHirtl. I)ji.irin is thkns, vitor rrmdcring

g«kuu)cu. Men neemt thnns vnj aigviuecii aiui, dat zulke i(c-

rui«clien op de verwijde plaats en door de c' ^^^'ii^'c bewe-

ging der vlueiatuf aldaar onUtaan, du» niet > iircwand-

irülingen, maar van primaire vIoeistoA rillingen afhankelijk zijn.

Na dreigt mcu evenwel in een ander uiterste over te slaan

:

niet alechts bij ongelijke wijdte van het 8tn)oni!)ed, maar ook

londer veniauwing (of verwijding) iuiuden er in arterit-n en

venae door de stroombeweging geruischen onbtnan. Men steunt

ticb daarbij — geheel ten onrechte evenwel zooals wij zien

sullen — op de onderzoekingen van webeb*», TiiAMif f) en

KOLKT §), die aantoonden, dat er ook in gelijk wijde bui/en

door de stroombeweging der vloeistof een geruisch kan worden

voortgebrac!)'

Het versl m uu opzicht gaat tai.ma **). Niet slechts de ge-

ruiseben, die bij vernauwing of verwijding van het stroombed

in de slagaderen en aderen voorkomen, wonlen, volgens talva,

door de stroombeweging van het bloed in de vaten voortge-

bracht, maar alle arterie- en harttonen eveneens. De lerste

harttoon i?:, volgens talma, niet van trillingen in de klapvlie-

len aan ia venosa afhankelijk, maar van de vloeistofbe-

wegiug in de beide hartekamers Hoogstens draagt bet spierge-

raisch van de beide kamers een weinig tot den eersten hartt(K)n

bij. De tweede harttoon wordt ten onrechte aan trillingen in

de valv. semilunarcs toegeschreven, volgens talma : hij is in.^ge-

lijka een vloeistofgeruisch. Bij het ophouden van de systole

van het hart is de wand der aorta en art. pnlmonolis .«tcrk uit-

gezet. Het bloed wordt naar <le ostia art. teruggedreven en dezt;

bewaring duurt zoolang tot de klapvliczen sterk ^^mnnen zijn.

Dwe atroombeweging brengt een grruisch voort en dit is de

ocMtiaak van drn t werden harttwn. De arterietonen ontstaan

•. Artki9 f f>i>yu ' „r:,..mmdt, tU. XIV. S'. tl, \%U.

\) ttrrlimtr i/im ttoclktmukri/l, 18C9, N» 15.

(l OadrrsiNldafn gvlMa is b«t plij*iol. I<abur<ttorium «Ier iMkAathe llowc-
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in?i;tii]K> n»it<ichthoon door de 9trooml)ewcging van liet bloed.

Kortom alle geruischen en tonen, die in het vaatsteisel worden

gehoord, zijn vloeistofgeluiden, die door de wrijving der vloei-

stofdeeltjes ontstaan. /rFriction is rhytmic" zegt tajjca met

TY>'DALL en de onregelmatige beweging der vochtmolecnlen (de

tourbilons), die ik in het verwijde gedeelte van het stroombed

als de eigenlijke oor/aak van het geruisch aanwees, staat met

het wezen van het verschijnsel in geen essentieel verband.

Ik houd de meening, dat er zonder vernauwing fresp. ver-

wijding) van het stroombed geruischen in het vaatsteisel

ontstaan en a fortiori talma's theorie van de oorzaak der

hart- en arterietonen voor onjuist, maar heb die opvatting tot

nog toe niet weersproken, omdat ik wel is waar, naar mijne

raeening althans, hare onjuistheid bewijzen, maar zelf geene

theorie der arterietonen geven kon, die mij voldoende voor-

kwam, d. i , die van alle bekende verschijnselen ten opzichte

van die tonen rekenschap geeft. Voor geruimen tijd reeds ont-

dekte ik do oorzaak van den eersten, diastolischen toon in de

groot e arteriëu en ook het geruisch en de toon, die kunst-

matifj, door drukking, in de van het hart verwijderd gelegen

slagaderen ontstaan, lieten zich gereedelijk verklaren. Maar de

spontane diastolische arterietoon, die abnormaal in verder van het

Iiart verwijderde slagaderen (cruralis) gehoord wordt, bleef mij

altijd nog onverklaarbaar. Ëvenzoo de dubbele toon. die in seld-

zame gevallen daar ter plaatse wordt gehoonl. Ik meen ook

voor duze geluiden thans de oorzaak te kunnen aanwijzen, en

deel om die reden de resultaten van mijn onderzoek nu mede.

Vooraf een woord o/er de benamingen «toon*' en «geruisch** in

bet vaatsteisel. Die namen zijn conventioneel. Bij ccnige oefening

levert het in het algemeen geen bezwaar op om een zoog. toon van

een geniisch in het vaatatrlsel te onderscheidon, maar er komen

overgangen voor, waarbij men in twijfel geraakt. De oonaak ia

hierin gelegen, dat de loog. hart- en arterietonen geen win
tonen zijn. Wel hebbon sommigen beweerd, dat zij de hoogte

(lier toucn kunnen bepalen, maar dit schijnt toch slecht* aan

weinigen gegeven te syn. Wy kuUcu straks aautoonen, dat een
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v«n (Ie stroombewegwiii <•. i ^i<.(i.-i.>i afhankelijk .;ii<ii.-<iii m > i

werkelijkeu toon kan overgaan hlen iirincipicel vcrsciiil b(>i ia'

er toatohen een toon en een geruiach iu hot vaatstelscl dus /c-

ker niet.

Het ecret handel ik over den in de carotis en subolam nor-

maal hoorban*n diastolisclien of eersten toon. Kan hij een toon

fijn. die door de stroombew^ni^ ran het bloed in die vaten

leive, autochthoon dus ontstaat, xooals talma wil? Mij dunkt,

dat deae theorie met de in nolkt's dissertatie voorkomende snel*

heidsbqNdingen in strijd en daardoor weerlegd is.

De ervaring toont aan, dat in de leer der vaatgeruischen de

bjdrodjnamische zijde der kwestie het moeielijkst ingang vindt,

waarschijnlijk omdat 7.ij door velen niet recht duidelijk begre-

pen wordt. Daarom veroorloof ik mij een korten tenigbliJc op

den gang van het onderzoek sedert 1850 *). Eerst door volk-

UAKH'9 boek DU Maemodynamik nach Vertuchen, dski in iHbO

werd uilgegeren en door webke's kritiek daarvan, die in 1H51

in de Berichte der Königl. Sachs. Gesellsch. d. Wissenschaften

verscheen, hebben wij de wetten leeren kennen, die de golf- en

stroombeweging in het vaatstelsel behcerschen. Alle vóór dien

tijd verschenen mededeelingen omtrent de omstandigheden, waar-

onder in het vaatstelsel of in bnizen tonen en geruischen ont-

staan, Kijn dus, looals van zelf spreekt, Umelijk gebrekkig en

ongenietbaar, in zooverre daarbij de golf- en stroombeweging

van het bloed ter sprake komt.

Ook kiwisch' bijdrage over de oorzaak der vaatgeluiden, die

in IH50 verscheen, lijdt nog aan dit euvel. 7xx)als licht begrijpe-

lijk is. Kiwiscii merkte zeer juist op, dat het gernisch in ongelijk

wijde buizen niet op de vemauwcU plaats, maar int^i^deel

na de vernauwing, in het relatief wijdert gedeelte ontstaat, maar

door gemis aan kennis omtrent de wetten van stroombeweging

geraakte hij omtrent den zetel der geruischen in het vaatstelsel

in dwaling. Hij meent, dat er een zekere «Stromkraft" noodig

utur»tuar rma roor lft.»0 Wk ik io tayiM b(|dni^ na ISté vr^ Bttroerig

gqp«t». M«a ku durait ti«ti, (Ut ik bri «*% die de oaopgnacrfct geUavta

BB^nustiiw vta cosaioAM ia hsriatrisg knaM.
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is om een geruisch in zulk een verwijd gedeelte van de buis te

doen ontstaan en besluit daarom, dat er alleen in arterién ge-

ruischen kunnen ontstaan, m. a. w. dat b.v. het nonnengeruisch

een arteriëel geruisch is.

Ik was gelukkiger. Ik deed mijn onderzoek in IS54. en

had geleerd, dat men bij de sti oombeweging van een vloei-

stof twee hoofdzaken te onderscheiden heeft : de zijdelingsche

drukking van de vloeistof tegen den wand der buis, die men

door een manometer bepalen kan en 2'^'= de stroomsnelheid in

de eenheid van tijd (één sec. neemt men gewoonlijk), die uit

de hoeveelheid van het uitvloeiende wat^r in verband met het

lumen der buis wordt afgeleid. Ik wist dat die drukking in

de arteriën vrij hoog en altijd positief, in de venae daareutegen

vrij laag en in de aderen van den hals ten gevolge van de zuig-

kracht van den thorax zelfs negatief is. Ik wist bovendien, dat

de stroomsnelheid van het bloed in de aorta op ongeveer 40 cm.

per sec. werd geschat en dat zij door de steeds toenemende

verwijding van het stroombed in de arteriën afneemt, naarmate

men zich verder van het hart verwijdert.

Om dus uit te maken of het geruisch, dat bij plotselinge

vernauwing (of verwijding) van het stroombed gehoord wordt,

alleen in de arteriën of alleen in de venae of wel in beide ont»

staan kan, liet ik door een drukvat en door een adspirator —
door drukking en zuiging dus — vloeistof door een buis stroo-

men en bracht, terwijl de stroorasneliieid in de buis overal de-

selfde was en bleef, denzelfden graad van vernauwing op het

begin, het midden en het eind der buis — bij pos. drukking,

O drukking en neg. drukking dus — te weeg. Het geruisch

werd, als de stroomsnelheid groot geuoq; was, op elke plaats

in het verloop der buis en wel met dezelfde intensiteit gehimrd

en ik besloot dus, dat er bij vernauwing van het stroombed

(re^. verwijding) zoowel in venae als in arteriën geruischcn

kannen ontstaan, want de tijdelingtchê drukking oefmt g^n

invloid uit op het venchgnael

Ik ondenochi voorts den invloed der stroomsnelheid Bij den-

celfdcn graad van vernauwing (of verwijding) het ik door ver-

hooging van den stand van het water in het drukvat, door

verhooging van de drukhoogto dus, de vloeistof met grootoref
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door verlaging Ttn de drukhix>gte met j,'criiitrirf ünclhcul lUwr

de bui* stroomen en 'k vond, dat het «i/Avn mn de stroom'

ênMêid afhangt of er bij een be{)ajUden graad van vernauwing

een geruiach geboord «onit en dat ook de intensiteit van het

gerniach met de stoomsnelheid stijgt of daalt.

Thbod. webk» stelde bijna gelijktijdig (in 1S55) een gelijk-

soortig ondensoek in het werk en kwam wat den invloed der

lijdelingsche drukking en stroomsnelheid betreft, geheel onaf-

hankelijk van mij tot dezelfde resultaten. Omtrent de oorzaak

ran het geniisch lie{M;n echter onze roecningen uit elkander. Ik

Bocht die oorzaak in de eigenaardige vloeistofbeweging, de tour-

biilons, <li< iti il< {)cnpherische vloeistoflagen van het verwijde

gedeelte (achttr de vernauwing dus) door en rondom den in*

vloeienden straal tot stand komen. Ik schreef het geruisch nan

primaire vloeistoftriliingen toe, die natuurlijk aan den wand

worden medq^eeld en deze dus secundair in trilling brengen.

Ik levende een krachtig argnment voor deze opvatting, want ik

toonde a«n, dat het geruisch niet slechts in buizen met elas-

tieke wanden, maar ook in metalen en glazen buizen wordt ge*

boord. WoEE daarentegen leidde het geruisch van wandtril-

lingen af, die door de wrijving der vochtmolcculen tegen den

boiswmnd in de vernauwde invloeiopening zouden worden op-

gewekt. Wbbbs achtte het onaannemelijk, dat de beweging der

vloeiftof Belve in de buis een geruisch zou voortbrengen, omdat

wij met een onsamendrukbare vloeistof te doen hebben, waarin

geruischen en tonen veel moeielijkcr zouden worden tot stand

gebracht, hoewel door de sirene het tegendeel toen reeds bc-

wexen was. Hij besluit dan ook, dat het geruisch door wrijving

van de vochtdeeltjes tegen den wand tot stand komende op de

(daats der grootate wrijving, dus bij den overgang in het ver-

fumwdê gedêdt* der buis ontataat, wat in strijd is met de waar-

neming, daar het geruiach niet slechts op de verwijde plaats de

grootate intensiteit heeft, maar ook alleen éür met den vinger

ab Mmiaaement gevoeld wordt. Deanieltemin vond wbbjoi's

opvatting aanvankelijk algemeen ingang, vooral, naar ik geloof,

omdat zijne voorstelling zich meer aansloot aan de algemeen in

de handboeken over toaeoltnlie aangenomen leer van de wrijving

der vochtded^ee tegen den wand.

Na wnn ia er, althana ten opodite van de physischc ver-
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klarii.y >..ii 1,'eruischen en tonen in het VMtstelsel, niet veel

belangrijks meer verschenen. De //veine ttuide" in het verwijde

gedeelte, die door kiwisch als de indirecte oorzaak van het ge

ruisch was beschoawd, omdat de buibwand zich naar die con-

tractio venae zou arcomodeeren en aldus in trilling geraken zou,

werd door chauveau als de directe oorzaak daarvan opgevat.

Niet, zooals ik had aangenomen, door den invloed, die de veine

fluide op hare omgeving in het verwijde gedeelte uitoefent, niet

door de tonrbillons, die rondom de veine fluide ontstaan, zou

het gerijisch worden voortgebracht. De tTiüingen der veine jluule

zelve zouden vclgens chauveau het geruisch veroorzaken en ook

door p. NiEMEYER wcnl de veine fluide onder den naam van

/rPresstrahl" als oorzaak van het geruisch aangewezen *).

Marey, die met mijne onderzoekingen niet geheel onbekend

gebleven was, deelde in 1863 f) nog eenige proeven en waar-

nemingen mede over deze geruischen, meer echter over de om-

standigheden waaronder zij optreden, dan over hunnen phjsischen

grond. Hij wil tusschen mijne theorie en die van chactsau

niet beslissen, maar moet toch erkennen, dat ook zijne proeven

meer in overstemming zijn niet mijne opvatting, volgens welke

de eigenaardige vloeistofbeweging, de tourbillons, die door den

invloed van den invloeienden straal in de ^leripherische lagen

van den verwijding ontstaan, de oorzaak van het geruisch zijn,

dan die van chauveau, volgens welke het de trillingen van den

invloeienden straal, van de veine fluide zelve zouden zijn. Vol-

gens MA&BT moeten er twee «^conditions phjsiques"' vervuld zijn,

wil er in het vaatstelsel een geruisch ontstaan : r\ groote stroom-

snelheid van het bloed, 2". lage drukking in de verwijdimr. Uit

zijne beschrijving van de verschijnselen in het vaatstelsel blijkt

duidelijk hoe groote waarde hij aan die i^* voorwaarde toekent.

Chauvkau iiad het geruisch, dat bij anaemie aan het osiium

•orticum bij de syaiole van het hart wordt gehoord, aan de

betrekkelijke vernauwing van dit ostium toegeschreven, dat zich

*) D* Ondtnockiagca »iln i:iui!V>*t. \- \n^K» e. . liji; 1, '.\ rru: ('«piiKru

ia molkt'i dlMcrteUc. korlbeidthAN % > 1 ik m hirr >< : . v...-. ,rn mkei
«evrd, OBidat kwac op?«Uiiig vau tic oortutk tu htt gtraiwli dovrNuLttutar^ Wihig f«Uow4« wvtriasd ii.

t) f*ti|»W«tk aiMiwIc <!• Ib tinoktlM te m^ ItM, ^ 4M,
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«el luur de verminderde hoeveelheid bl(H>d xou accomodecrrn,

terwijl de aorUwMnd, die minder oontrarticl is, volgcmi cm.m-

YKAi', dit niet doen sou. Dit is vuiguns mabet niet juist.

Hot ot^itim nortictim is, xoo meent makey, ook in normalen

twiftanil ift» nauwer dan de aorta, maar ten gevolge der hooge

sUgndtrIijkf drukking wordt onder gewone omntandigheden de

hoeTeelheid bloed in de aorta mei te geringe snelheid ingepompt

om een geruiscfa te geven. Bij anacmie is in de aorta de druk-

king afgenomen. «Du moment qti'il est bicn démontrt^ que

VéiAi de la tension aa-dessoas du rétr^isHement joue un gran^

rftle dans ia production des bruits de soufHc, il n'est plus né-

oeasaire de reoourir ik des hjpoihdses; tout va s'expliquer natu-

reilement. De tout ce qoi précède, il rusulte que les bruita

de soufflé, que ranémie, la chloroae et la fióvre produisent au

niveau de Torifice, sont dus k l'abaissement de la tension arttf-

rielle et Ik la vitesse plus grande avec laquelle s'accomplit la

systole du ventricule". Mijne proef, dat de zijdelingsche drukking

geen invloed heeft, die mij voorkomt wel wat minder hypothe-

tisch te zijn dan majlkt^s schets van de hartswerking bij anaemie,

werd door marey dus maar stilzwijgend op zijde gezet *).

TuAMM eindelijk omhelst in 18(1U mijne meening, dat wij

met vloeittofgeruischeu te doen hebben en van nu af aan sluit

men /.ich meer en meer bij deze voorstelling aan (oeehabot,

WKIL e. a.).

TiiAJoi's onderzoek bevestigde verder de door webeb in 1 55

re«»ds uitgesproken meening, dat ook in gelijk wijde buizen bij

genoegzame stroomsnelheid een geruisch wordt gehoord. Ik

had dit niet waargenomen, maar 'k had bij mijne proeven slechts

over geringe sn'"*"'^'" i-><""«." V'-'-'-^ i •••• U -'•i-l- or dnarom

*) Wku. ImI aaa <ie meardcciin^ ran zync Kiiiii>riir nnnriirtiiingen ccn kort

verfbg vo<>ra%uo ym ia oadenadtisgM, die omtrent het ont«iun Tta tooai

•• gvrvitelKta la lieC vaatstdMl g\ja (tedun. Blgkhaar beeft weil dH gsdMit*

tt wetaif iagtao—wluid Iwirerkt «b xga bc» durdoor boofdc«k«B oatgaaa,

««ai bst U ia awstg op<icht oafolMig co Mlft o^jaiat. Vaa m^aa oa»

danaeUagra b. v. gMft «tit. «al op, dal ik de troo&aaalbald ala dta we>

saa^kaa fKtor «oor hu oatilaaa raa oaa gcnÜMk b da vam^jdiiv aaawaaa,

aar aia dat ik Rtlgktüür Matooadr, dat da lydaliaffMkc drakkiag gabael

aavaradiiUig i« en dar i daa toowel ia vanac ala in arterica koaooa
oatitaaa, mt i^im r„ iuu!. - NoLKT'a naam wordt allaao varmeld,

auur vaa d ., die uii »gao oadcnockingaa wenleo afgalaid aa dia,

gatyk aMS iw« ».., ^ Ta prakttaaii Maag i^ gan «dkal woord.



.( 174 )

veel belang in om de absolute waarde der stroomsnelheid te

leeren kennen, waarbij zoowel in vernauwde en verwijde als in

gelijk wijde buizen een geruisch wordt gehoord. De behoefte

daaraan had ik reeds in i85l. levendig gevoeld, maar de hulp-

middelen ontbraken mij toen om op voldoende schaal numerieke

bepalingen van de vereischte stroomsnelheid te doen, zooals ik

dau ook aan het slot van mijne bijdrage il. c. blz. 108) opgaf.

Daarom stelde ik den heer nolet voor, toen hij mij over een onder-

werp voor zijne dissertatie raadpleegde, om de kwestie aan een

vernieuwd onderzoek te onderwerpen. De hulpmiddelen van het

Leidsche Physiologische Laboratorium stonden hem daarbij ten

dienste. Een drukvat van 5^ m. hoogte en 30 cm. middellijn

werd vervaardigd, waarin buizen van allerlei middellijn konden

worden bevestigd, zonder dat die bevestiging tot vernauwing

of verwijding van het stroombed aanleiding gaf. Mijne resul-

taten van 1854 werden door nolet's onderzoek bevestigd, maar

bovendien vond noljst :

1*. Het 18 juist, zooals webee het eerst opmerkte en door

TUAMM bevestigd werd, dat ook in gelijk wijde buizen door

de stroombeweging der vloeistof een geruisch kan ontstaan,

maar de stroomsnelheid moet in dit gaval veel grooter zijn dan

bij ongelijke wijdte van het stroombed. In gelijk wijde buizen

vond NOLÉT de stroomsnelheid, die vereischt wordt om een ge-

ruisch voort te brengen gemiddeld 190 cm. \wt sec., terwijl

in ongelijk wijde buizen onder gunstige verhoudingen r*'< 'I« ^ij

12 era. snelheid per sec. een geruisch optreedt.

• £0, A.ls men do verwijding vergroot, moet de stroomsnelheid

ook grooter worden om een geruisch van dezelfde intensiteit

te behouden. Blijft de snelheid iu de aanvoerbuis dezelfde,

dtn vermindert de intensiteit van het geruisch, naarmate het

lumen der verwijding grooter wordt en ten xlotte verdwijnt

het geruisch geheel en al. Tn een ancurjsma kan dus aanvan-

kelijk een geniitch worden gehoord en dix>r vergroeiing van

den ancurjsmaiigc verwijding kan het later weder verdwijnen.

3^. In ongemk wijde buizen hoort men het geruisch op de

verwijde plaatsen niet slechts achter, maar ook vöör de ver-

DAuwing. Hier bij iets grootere stroomsnelheid.

^. Men kan niet slechts een sirene^ maar ook een reaona-
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.10 iMi nnuer water gfiuH»»-*! !<, prn np

> 'i doen geven, als men een waUri^troutu,

Iheid heeft, op de opening van den resonator

richt *;.

Die resuitjitcii zijn m de eerste plaaU voor ons van gewicht,

omdat xij nader bewijzen, dat inderdaad de eigenaartiige bewe-

ging, die in het verwijile gedeelte door den invloeienden straal

in de peripheriMhe Tloeistoflagen wordt voortgebracht, de zoog.

tourhillons, met het optreden van het gcniisch in onafscheidelijk

verband staat, want niette;.^nstaandi- de invloeistraal, de veine

fluide, onveranderd blijft, verdwijnt het gernisch ala de omge-

vende vochtmassa grooter wordt. Daardoor wordt tevens bewe-

len, dat niet do wrij'*iiig alleen der vloei stofdeeltjes voldoende

is ter verklaring van li<'t verschijiitiel, zooals talma meent

;

want waarom aM>u dan in gelijk wijde buizen zooveel grootere

snelheid voreitcht worden dan in ongelijk wijde buizen om een

gemiach voort te brengcu? Mag niet veeleer worden aange-

nomen, dat ook in geüjk wijde buizen door het verschil in

snelheid der centrale en ] eripherische lagen gelijksoortige tour-

billons in de peripherischo lagen der vloeistof tot stand komen

aU in de verwijdingen, en dat daarvan ook het geniisch, dat

in gelijk wijde buizen b'j groote stroom nelheid ontstaat, af-

hankelijk is?

Hoe dit nu ook zij, voor ons doel ia vooral het sub. 1 ver-

melde resultaat van gewiclit. Zij, die mcenen, dat er 8]>ontann

in He carotis, subclavia, cruralis en andere kleinere arteriën

to; '^uischen kunnen ontstaan, beroepen zich op de

so- luidende resultaten, die wbbkr, tiiamm en nolet

in j'iijK wijde b'itzen verkregen. Maar dit rcsnltnat is op

zich zelf u'et voldoende. De vraag, waarvan aWcs afhangt, i^

:

*, > 'irr Mm aog ceoc prorf oa ta bnrüfii. dat üc ?rnlapt« towtaad tm
ém «rcriewMd op tiek ttUtm gmni iovloAd op het ^ceniiK'h beeft. 11^ bncbt

ia i^ne baiJM uf ttet* piaatica dcoMlfdca gnad van veraanwing aaa. lo bei

•eaa |(<^v•l bcdnc/ dr abtaad toaaebea de t»«td« ftnuunriagea t.7 nctor, ia

kat aadaw II.S maUr. Kr waa dat op beide pUataaa aas groot faraabil ia <gda«

liafwka drmkkiapc. maar tbcb trad alt^ op baida plaataea iy étwiifi* $iroom*

$m*lkttd bet cerotaeb op. Da tweed* vcmauwja^ baaft allaaa ia aoorcrre

iavload, «lat tm dco «aantaa 1 varkooKt — e«m •métrt» vt^tmé hm^ t^ «W.
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hoe groot moet de stroomsnelheid zijn om in gelijk wijde bui-

len een geruisch te doen ontstaan? Op die vraag kan alleen

door snelheidsbepalingen het antwoord worden gegeven. Ik neem

de vrijheid hier zoowel nolet*s opgaven als die van webss en

THAMM volledig over te nemen, opdat de zaak duidelijk worde

uitgedrukt, talma heeft bij zijne proeven geene snelheidsbe-

palingen gedaan.

NoLET vond bij 5 caoutchonc buizen, wier wanden alle ta-

melijk dik waren (0,3 h 0,4» mm.) en 2 metalen buizen, dat

er om een geruisch in een gelijk wijde buis voort te brengen

de volgende stroomsnelheid gevorderd wordt. Alle bepalingen

zijn in cm. uitgedrukt.

Geringste stroomsnel-
heid per sec. waarbij
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Teamm schijnt de siuiiuui uict honkend te licblun. Hij

in»«»ft »Uhan« geene cijfers daarvan op, maar hij vermeldt Iwcc

'xnaruit lich herekcnpn laat bij welke snelheid ± hij

M 11 geniisch in gflij' biiir/'n mctnt i« hebben gehoord.

P ' proeven /pi; vuigend. uitgoiirukt:

VeniMhU Li.;' uiJi.nii» Wtml- Sfroomtnelhrid

drmkkooste. «Ier bu>..
>»««««JeJ'«n.

^^1^.- |>er «ec.

O. 100 400 0.0 0.8

b. 60 400 2. 0.2

Ik b«d geen buizen van volkomen dezelfde

middelliJDt maar vond voor:

Baia J 100 400 0.J5 O.US Js

» K 60 400 1.60 0.1 i -?

Thamm bepaalde de vereischte stroomsnelheid om

een geruisch in een gelijk wijde hxm

gen gemiddeld derhalv* ... i^ 2.6 cm.

De cijfers loopen dub beiautfrijk uiteten. NuLfr's bcpalinfi^n

sijn vttl hooger dan die van wkbkr en thamm. Als w^ber's

bc|ialin::rn jui!«t zijn, dan kan het kwestieus worden geacht,

< vaatstel«el een diastolisch vloeistofge-

r or de »troutubeweging ontstaat, maar wanneer nolet's

l ri'-tiiiii^fn jui»t zijn, is het niet mogelijk, dat er een spontaan

geruisdi in de arterien ontstaat. Voor de stroomsnelheid in

de carotis is bij het paard door chauvkaü gedurende de dia-

•toli^che uitxetting der arterie 52 cm. gevonden. Er ia geen

grond om aan te nemen, dat de stroomsnelheid in de carotis

van den menach mfrr dnn 50 cm. tijdens de diastole der aHrric

betlraagt : zij is /ens kolkt's bepalingen dri< -

mn'\! Ie klein om zelf» een uiterst zwak diaatolisch vloeistüf^e-

ruisch, veel minder dus een toon voort te brengen.

Noi.rr'n bepalingen omtrent de verrif»rhte M momsnelheid zijn

nauwkeurigheid gedan Iheidsbeiialingen

van NOLLT zijn door mij tii mijn iu< nuialic* n \d.HiMent, prof.

PLACE, gecontroleerd. Alle mo;"'"^- voorzorgen waren genomen

.« %n vm>rknmen. dni door b< ' nnr\ het drukvat of door

.. . , ... uil 12
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andere oorzaken vernauwingen of verwijdingen zouden ontstaan.

Wij gebmikten met opzet buizen met dikke wanden enz. We-
BER daarentegen heeft zijne buizen als hevel gebruikt, want hij

had geen drukvat om de vereischte stroomsnelheid voort te

brengen. Met groote waarschijnlijkheid mag dus worden aan-

genomen, dat de buizen van wkber in haar verloop tijdens de

proef niet overal gelijk wijd zijn geweest, want hij bezigde ge-

wone caoutchouc buizen en dergelijke buizen vallen aan het

onderste gedeelte samen, als men ze bij eene lengte van eenige

meters als hevel gebruikt. Thamm heeft slechts twee proeven

met gelijk wijde buizen genomen en aan de bepaling van de

snelheid zoo weinig waarde gehecht, dat hij ze niet eens bere-

kend heeft. Nolet's bepalingen verdienen dus het meeste ver-

trouwen, maar ten overvloede heb ik ze nog eens gecontroleerd

met buizen van andere middellijn en kleinere wanddikte.

Wederom zijn alle voorzorgen genomen om verwijdingen of

vernauwingen te voorkomen, zooals in nolet's proeven, en de

waarnemingen geschiedden wederom in den laten avond, omdat

de ondervinding ons "reeds vroeger leerde, dat dergelijke bepa-

lingen op den dag in een stad vrij lastig zijn. Tk bepaalde in

deze proeven de stroomsnelheid, wanneer het gtmisch niet meer

gehoord werd.

Bui^

l)e buizen, die nolet gebruikte voor zijne be|)alingen, waren

de gewonr, stijve buizen, die voor waterleidingen worden gebe-

xigd. ])c laatste buizen waren gewone caoutchouc buizen met

veel dunner wanden, die in dit opzicht althaua meer met alag^

•derwanden overeenstemmen, liet resultaat is gelijk men liet

bealtaaend. Bij de opgegeven snelheid hourl turn i'i<<>i) snnor

*) Uit d«M procfcn blijkt, dal het geraiich in buiic ....: *n„„t> <i!

gtriagvrt iirooiatntlheid Kcboord «rurdt i*a in bniten met dikk» wanden. Vihrt<

4at mn. pwribat in evn w(}der« bnit bet iterniMb by garingert •troooiCMibr,

!

wvrit |t«l>M»H (i«n it mr nanwtrt. Dit it in overf«tMteninin|t Btt wibkr^
r«»alUtM vat IMft.

K
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«iu meer cu lic Auciticiii i» vicrmiai grootvr dan in de

can'M- - iÏH avit oDd<^ normale onastnndighedeu Vnw worden

aaingenomen Autochthoou > UastolUcI. n de

eaarotU tn nibciana nut ontstaan door de stroombeweging van

hei bloed en a fortiori dus ook niet 'v.\ de kJcinere arteriën.

Hoe onUtaat hij dan?

Iltt ifl de voortgeleide eerste aorta- en pulmonaalt<

kwam tot dit resultaat kngs theoretischen weg door mijne expe-

rinMOtam. Wkil is tot hetxelfde resultaat gekomen door klini-

idie waarneming *).

Toen KOLKT tijne dissertatie schreef, bracht het ontbre-

ken van een geruisch in het begin van de aorta en art.

pnlmoiialis hem wat in het nauw. De ostia arteriosa zijn enger

dan da abgaderfn. Dat in weerwil daarvan de eerste toon zuiver

is (sondor geruisch) schreef ik in 1S54 aan den stand drrklap-

Üesen toe, die, zooals de met de sjrstole sjnchronische pols

abg in de art. coronaria bewijst, niet tegen den aortawand

wolden aangedrukt. Ik stelde mij voor, dat zoodoende een ge-

leidelijke overgang van het nauwere ostinm in de wijdere arterie

zou NoLKT sloot zich bij die voorstelling

aan. ikkif im)m ' ''Is de duur der actieve periode

van hei hart op ' Stel dat derhalve, zoo schreef

yoLCT {!. c. hl/. r. bloed in 0.8 sec door het

ostinm arteriosum b:j ()< hccnstroomt, dat is in ronde

cijfers 600 c cm. per !m< >< mmh wij nu in aanmerking, dat

de omtrek van het oatuim norticum gemiddeld bij den man

6.98 cm., het lumen dus 3.H7 Q cm. bedraagt, dan vindt mai

voor de strtwmsnelheid in het ostium aorticum bij de sjstolc

van hei hart 154 cm. {ler sec. Dat bij die stroomsnelheid,

indien er aUhan* bij den overgang van het ostium in de ar-

terié werkelijk geen terieijding van het stroonibed plaats heeft^

geoi geruisch wordt waai^nomen, wordt door onze proeven

volkomen toegelicht. De binnenwand der arterie is zeker gUd-

der dan van een onzer caoutchouc buizen en tocli werd in buis

*) n«l ItïïffmiAê !, dal rgkHtKor ia ti|jiie Sdt rditie rtn 1A7I. tcnrgl h(t

kH MMdltkoM oaUtMa van <!fh t<»n ia de rarolU rn «ubrlaTi* Mnbr«tnt, to«n

C'^roiifivii i« tol d« rr' lufi «crkèlt tich dcm «rttca Hcntoa aofslo

12»
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r trooinsnelheid \;iii 2fiA nn. por ?pr. een tre-

ruKscii «itiii^riiuun ;

" /.'X1 sclireet' nolkt iii l'^7f>.

Maar de hypotlv «r hij den ovtri^aiig van het o^tiuiu

artorin^um u\ dm bulbus aort.i- •. pulmonalis) geen ver-

wijding van h' ibed door di ii .-land der klaj)vliezen zou

tot stnnd kom. ,i. v. . i.i ^edert onhniulha;\r. ('khadini's proeven '")

tot»iulen in 1872 aan, dat de stand (l<r v.iiv. serailanares van

de art. pulmonalis en dus zeer \v;iarsrhijnli)k ook van de aorta

tijdens de systoie van het hart niet zoodanig is, dat er een

geleidelijke overgang tusschen het nauwere ostium en de wijdere

arterie tot .stand komt. In de meeste gevallen (7 van de 10)

Helen de klapvliezen eene drirhot^ki^re r.in. overeenko-

mende met den gelijkzijdigen driehoek, waarvan <ie vereenigiiigs-

punten der sinus Valsalvae de hoekpunten zijn. Bij de drie

andere proeven had de opening den vorm van een driestralige

ster, waarbij dan de uiteinden der stralen in de hoekpunten

van den genoemden driehoek

rolo.ren. De stand der

tft derhalve de be-

ware"

^/-^^. kla,.

/ \ staande ongelijk' umina

niet op. maar veri;roüt /a; veeleer,

X züoals de hur n.^vensstaande

/ ':
N, fig. £ van i aantoont

j

Die lumina van de osf'a en

vu de hieraan ontspringende

-..ij^'uderen, waren echter -dlo.m

aan de uit het lijkgenonii

gnnen gcmet*' ude het le-

wonlt np die ostia en op den arteriewand tlvmr '.:.{ bloed wn
dntll;r ' :,it vorfi'Mil. (Iit> voor de aort! .f. •."'0.")

.\ 2."»') mm.

k

WMTill I

drukkJUg te imteü

beide nrfrrii <« vrr>

wonc

pulmonalis .m» ' mm. geschat

i l>i| (Ie ;,'t'Wont' bjiveds-

t (li;s. ü.s de valvulae semilunari s m
'^>ben, beide im>t gips outler de gc-

bepaalde de maten aan de aldus

•} Dw MwkaaiMaat in hkXhmonAtHtmig» IIrrfkl»riH<n \onj r»RAPn«i. 187>.
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verkregen mjMüiiiju-U'K'is. Zitiitur de rcsultnton. die ik bij 6

harten ran den mensch en bij 2 l):krU-tt v.m lu t varken op deze

wijie verkreeg in cm.

N«. I. (T«n een i)b(uteaa).

Ostium ^4.::.^»... 7.U

Midden op de sinus Val^alrae 9.2

Onmidd. boven de sinus » 8.4

Ne. 2 (ran een phtUien*).

Ostium sorticum 9.S

Midden op de sinus Yalsalvae 1 2.5

Onmidd. boven de sinus » 10.8

S cm. in de as hooger 11.4

No. S (ran feu TOjarig* Tronw).

Oütittm aortioam 7.4

ICdden op He sinus Vaisalvae 9.

3

Onmidd. boven de sinus #

S Cl: as ho(^(er

Ostium art pulmonalis 8.5

Midden op de sinus Vaisalvae 10.

Onmidd. boven de sinus » 9.2

N*. 4 (raa «ra 69jariKtn naa}.

()>iium aorticiim 9.5

M idden op de sinus Vaisalvae 1 4.

5

Onmidd. boven de sinus » 12.4

3 rm. in de as hooger 13.0

Ostium art pulmonalis 9.4

M idden op de sinus Vaisalvae 1 2.

Onmidd. boven de sinus » 10.3

N*. & (vM «en Iftjuifca jongaa).

Ostium aorticum 7.2

Midden op de sinus Yaisalv»e 9.2

Onmidd. boven de sinns » 8.6

4 cm. in de as hooger 9.7

Mênach.

Omtrek MiddellQn.

•i.\r\

2.(J7

2.96

3.98

3.44

3.66

2.86

2.96

:i.48

5.09

2.70

3.18

2.93

8.02

4.62

3.95

4.42

2.99

3.82

3.28

2.29

2.93

2.74

S.09

3.90

6.73

5.6]

6.88

12.43

9.28

10.34

4.36

6.89

4.84

7.49

5.75

7.96

6.73

7.18

16.75

12.25

15.35

7.03

11.50

8.44

4.12

6.73

5.8S

7.4-*

VwhedBag
dar

lumiaa.

1.

1.72

1.44

1.

1.80

1.34

1.50

1.

1.58

1.11

1.72

1.

1.38

1.17

1.

2.83

1 70

•2.14

1.

1 63

1.20

1.

1.63

1.43

1.81
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N*. (tu een SSjarige vroaw).



de «mus Valnlfte ab 1 Bij het varken vond ik die-

lelfde verhoudingen gemiddeld als 1 : 1.17 en 1 : 0.86.

Behalve door hei grootcr aantal waarnemingen hebben de

opgegeven maten van het ostium aorticum en van de aorta

grooter waarde, dan die van de art. ]>n)mo!iRli8. Bij de aorta

werden de giiMafgieUcb gemaakt ou«i' ! rukking van 225

t\ 250 mm. kwik, bij die van üe art. {iulinonalia onder een

drukking van 30 ^ 35 mm. kwik. KJeine verschillen in de

irukking, die bij het opspuiten met gips niet vermeden kun-

nw worden, oefenen bij de hoogc drukking, waaronder de aorta

w«rdt opgespoten geen, altiians geen belangrijken invloed uit

;

bij de lage drukking daarentegen, waarbij de art. pulmonalis wordt

geviJd, i« dit wel het geval. Want de elasticiteitscoëfficiënt van

den trteriewand stggt belangrijk bij toenemende rekking, zooals

1 Ik', s.

EUittieiteUêcoèffieiên t

in grammen en per 10'''

/:

ftm

1
il

1^ . n I 1 1 '

--•

;
' *' •

• tM M* iié <«• JM «M ,

VttrwMméfemétJU^fj, ,,„

JUêeiidnÊkkb^ im
{ ]|^

fig. 3 aantoont. Men xiet uit dr

W*« MM AM }<4'N» KM

1 'f' fm.
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cot'thcieiu van den menschelijken aortawand bij verschillende

drukking, dat hij aanvankelijk weinig, later en reeds bij eene

bezwaring van zooveel gewicht als met eene drukking van 225

K 250 mm. kwik overeenkomt snel toeneemt, m. a. w. dat de

uitrekking van den arteriewand bij geringe drukking snel, bij

hooge drukking slecUts langzaam stijgt.

Van het ostium aorticum zelf kan ik zulk een graphische

voorstelling van den elasticiteitscoëfiRciënt bij toenemende be-

lasting, resp. stijgende bloedsdrukking niet geven. Wel kan

men natuurlijk de uitrekking bepalen, maar men vermag daarait

den elasticiteitscoefficiënt niet te berekenen, omdat de vezelach-

tige ring, die het ostium daarstelt, in zijne dwarse doorsnede

onregelmatig van vorm is en zich daaruit de eenheid van door-

snede niet afleiden laat. Üat echter de rekbaarlieid van den

arteriewand in den aanvang veel grooter, de elasticiteitscoeffi-

ciënt dus veel kleiner is dan die van het ostium, laat zich

duidelijk in het licht stellen.

Ik praepareerde voor dit doel de aorta van het varken tot

aan haar oorsprong. De arterie werd nu in de lengte-richting

opengeknipt en de valvulae semilnnares weggenomen. Van den

arteriewand met het ostium en van den arteriewand boven de

sinus Valsalvae werden twee reepjes van 1.5 cm. breedte afge-

knipt eu van beide reepjes de lengti; bij toenemende belasting

bepaald. Zoo werd gevonden:

BelMtir. m":"eSi! L-R^e Rel.tier. «r- Leng. ReUUer. «r-

ingrm. drukking in ?*^'"™ 'eng.ng iKr torUi »!»P«*P«
mm kwik '"

^"^' '^ ^'^"^' " ''"• ^^ ''"•

O O 4.1 4.3

H)0 32 4.4 0.070 5.1 0.190

300 106 5.1 0.070 5.9 0.080

800 180 5 25 0.006 7.4 0.050

1300 271 6.35 0.004 8.0 0.016

IHon :i57 6.40 0.002 8.4 0.010

il II I Hfl B.50 0.003 8.6 0.004

Iltcruit blijkt, dat do aortawand bij geringe belasting ?eel

meer wordt uitgerekt «Inn het ostium, maar dat bij hoogere

b<>lii«ltng ook voor den aortawand de uitrekking geringer wonit
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en iiutT (11 mti r t ü. i .', . ,!.il

tif flasticitril>ii-Mftli> j lagr iiriihhiii^

vtfl ifcrinj,'! r i> (ini r bij hooge druk-

king «Ujgt en dien van het o8tt>. r nabij komt.

ilienitt volgt diia:

P. Door «ene daling va oioedsdrukking beneden de

normale vertiouding neemt het lumen van den bulbua aortae

veel meer af. dan d het ostium aorticam. Stel dat de

Uoedidrukking in de aon» van 271 mm. kwik tot 106 mm.

daalt, dan neemt de omtrek van den bulbuü aortae af in reden

van 1 tiitrek van hetostiam in reden van 1 : 0.95.

De lutn. riiiimleren in reden van het quadraat hiervan:

het hu den balbus aortae vermindert dus onder deze

omstanii . tot 0.65 van de oorspronkelijke wijdte, het

lumen van het ostium daarentegen slechts tot 0.9U van de

oorspronkelijke wijdte *).

2^. Bij cene stijging van de bloedadrukking boven de nor-

male verhouding neemt het lumen soowel van den bulbus aortae

als van het oetium aorticum slechts weinig toe en de verhou-

ding der lumiua blijft meer constant. Stel dat de bloedadruk-

king van IbO uim. kwik tot 357 mm. stijgt, dan neemt de

omtoek van den bulbus aortae toe in reden van 1 : 1.13, de

omtrek van het ostium in reden van 1 : 1.<)3 en de lumiua als

de quadraten hiervan, dus voor de aorta in reden van 1 : 1.27,

voor het ostium in reden van 1 : l.OG toe

De tonus van den vaatwaiid zal natuurlijk gedurende het le-

ven op den elasticiteitscoëfficient invloed uitoefenen en hem

wijsigen. In de arteriën van middelbare grootte, waarin de

tfnenok relatief het meeat ontwikkeld is, kan die invloed up

den elastidteitiOoëfBoient van den arteriewand aanzienlijk zgn,

maar in de groote artcriëele stammen treedt die spicrrok t^en-

over het eUstieke weefsel op den achtergrond. Voor den aan-

vang der aorta mag ik dus dan aannemen, dat de invloed van

•) In werkcllkhaU nosl intMrl^ 4« rtkliMvMd tm iMt ottiaa mIT h%
pvriagc drakkiag BOft vmI gariagsr i^a i immtn sQa dt door ou Mdlicdtililii

c^fen TcrkivfRi iloor bclMtiax Tsa tttt rcwpjt run l.'i ca. brMdt«, tol ««Uc«
krMdw Iwt ooU«a ulf «leekt» voor ••• kWin g«d««lt« mdnxc



den tonus der spieren gedurende hei leven de eiastic.teitscotjffi-

cient niet belangrijk wijzigt.

Ook indien wij den stand der klapviiezen aan de ostia arte-

riosn tijdens de systole buiten rekening laten is er dus zonder

twijfel in den aanvang der aorta een verwijdinsr in het stroom-

bed aanwezig en bij de aanzienlijke stroomsnelheid in het 03-

tium moet er dus een «gemisch gehoord worden. Waarom

hooren wij het niet? Wij hooren het inderdaad: bet is de

eerste, diastolische aorta- (en pulmonaal) toon.

Tot die overtuiging ben ik gebracht in de eerste plaats door het

onderzoek der geruischen in caoutchouc buizen met dunne, rekbare

wanden en in de tweeie plaats door proeven met de aorta

zelve.

In NOLFr's proeven bezigde hij caoutchouc buizen, zooals zij

voor waterleidingen gebruikt worden, met vrij dikke en stevige

wanden : 1°. omdat hij zeker wilde zijn, dat er geen verwijdin-

gen of vernauwingen in het stroombed door de bevestiging aan

het drukvat of door het samenvallen bij haar gebruik als hevel

zouden optreden. Bij rekbare buizen met dunne wanden is

dit natuurlijk altijd het geval, als men ten minste bij groote

melhedeu wil experimenteeren, waarbij het niveauverschil aan-

zienlijk zijn moet; Si°. omdat de prijs van dergelijke buizen

tamelijk hoog is en de leverancier ons deze buizen in bruik-

leen gaf op conditie, dat wij de lengte onveranderd lieten.

Wij waren daardoor niet iii de gelegenheid bij zoo groote

«troomsnelheid de verschijnselen na te gaan, als wij bij gerin-

gere lengte der buizen hadden kunnen tot stand brengen.

Toen ik nu over buizen met dunnere, meer rekbare wan-

den van allerlei lengte en middellijn beschikken kon, bc-

jtfoefde ik nog eens of het niet mogelijk was om bij

vernauwing van het stroombed 100 groote atioomsnclhcid

v<H)rt te brengen, dat er een werkelijke toon gehoord wenl.

Het was mijn aandacht ook vro^r niet ontgaan, dat in >'

zen met dunne wandi-n het gcruisch bij groote stroomsiu

meer tot een toon nadert, dan in buizen met stijve wanden of

metalen huizen. Ik bracht nu in een buis van 31)5 cm. 1<

1.57 cm. middellijn en 0.2u cm. wanddikte in het uu<nMii

ccnr vrrnaiiwini? aan van O.ö cm. middflUjn, du» van O.fi.ih Q
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em. lumen un. Zoo werd bij een stroomsnelheid nm 272 cm.

per aec. in de buis, bij een stroomsnelheid van H26 cm. in

het vcniauvrstuk, üuor alle omstander» duiddijk op afstand van

de buis ceu werkelijk muzikale, lage toon gehoord.

Toen ik nu de aorta lelve onderzocht vond ik bcvestif^, dat

de wand op het timbre van het geruisch invloed heeft. Als

men' de aorta door een met de wijdte van het ostium overeen*

komend aanzeti>tuk aan een drukvat bevestigd — t66 natuur-

lijk, dat er door dat aanzetstuk zelf bij zijne bevestiging aan

het drukvat geen geruisch ontstaat — dan neemt men bij

:iz 50 cm. btrodmsnelheid (in het ostium) een geruisch waar,

dat meer en meer in karakter tot den diastolischen aortatoon

nadert, naarmate de stroomsnelheid stijgt.

Ik liet een mal vervaardigen van het arteriëele stroombed in

den annrnni; der aorta naar de afmetingen van het ostium aor-

tici. ie aorta van het varken en trachtte naar dien mal

een kuudtmatige aorta van caoutchouc van verschillende wand-

dikte en elastidteitaooëfficient te doen vervaardigen, ten einde

den invloed van den wand op het timbre van het geluid scherp

te kunnen bepalen, maar de belofte van den fisibrikant dat ik na

toezending van den mal binnen enkele weken de verlangde

voorwerpen lou ontvangen, is na vele maanden nog steeds on-

vervuld gebleven. De moest mij daarom voorloopig behelpen

mei een naar dien mal vervaardigden blikken en lederen aorta

en, ab ik mag aannemen, dat de lumina met de opgegeven

maten overeenkomen, dan bleek hieruit oVertuigend, dat bij

dexelfde stroomsnelheid het geluid in de lederen buis meer het

timbre van den diastolischen arterietoon bezit, dan in de blikken

boia, waarin bet altijd meer het karakter van een geruiaeh

beeft.

Als wij aannemen, dat er bij de sjrstole in 0.3 aec. 188 gr.

blo< < aorta worden gedreven, dan bedraagt de stroom'

snelheid iu het ostium aorticnm, dat gemiddeld door ons bij den

menacb (in de med^txleelde proeven) gel\|k aan i>.20 Q cm.

werd gevonden, 120 cm. per sec Maar de atroomsnelhcid

is in werkelijkheid in hei ostium veel grooter, omdat

de grootste hoeveelheid van het in den ventrikel bevatte

bloed bij de ijatole van bet liart in veel korter tyd dan
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ü.3 sec. in de slagader wordt overgebracht. Wij zijn zeker

dichter bij de waarheid als wij . oor den tijd, waarin de grootste

hoeveelheid bloed uit de kamer in de aorta wordt ingepompt,

slechts 1 sec. aannemen. Zoo verkrijgt men voor de stroom-

snelheid in het ostiinn art. 360 cm. per sec. en dit cijfer wordt

nog hooger als men den door cekadini geschetsten stand der

klapvliezen aanneemt. Onder deze omstandigheden kan het geen

bevreemding wekken, niet slechts dat er bij den overgang van het

bloed in de slagader tijdens de systole van het hart een geniisch

ontütaat, maar ook dat dit gemisch in timbre tot een toon nadert.

Zonder Weil's conclusie omtrent den eersten toon der carotii<

en snbclavia nog te kennen meende ik dus uit mijne proeven

te mogen besluiten, dat de eerste toon in die arteriën de voort-

geleide aorta- en pulmonaaJtooii moet zijn en de door weil,

onafhankelijk van eenige theoretische beschouwing, uit de kli-

nische waarneming afgeleide gevolgtrekking is hiermede in over-

eenstemming *).

Voor de normale en abnormale geruischen in het vaatstelsel

ligt de toepassing voor de hand. Uit mijne proeven volgt

:

1^. Er ontstaan in de arteriën (en ook in de venae) in nor-

malen toestand geen geruischen, tenzij er een vernauwing (of

verwijding) in het stroombed aanwezig is. De stroomsnelheid

van het bloed in het vaatstelsel is daartoe te gering. De

spontane arteriet-le» geruischen, die normaal voorkomen, zijn dus,

wat hun oorsprong betreft, geheel gelijk aan die, welke door

drukking, door vernauwing dus, kunstmatig worden voortge-

bracht. Zij ontstaan diwr physiologische vernauwing (re^p.

vcrwijding) van het stroombed. Vroeger toonde ik reeds a.in,

dat de aanhechting van de jugnlaris aan de eerste rib in ver-

band met de zuigkracht van den thorax tot eenc verwijding en

ternauwing aanleiding geeft, waardoor het nonnengcruisch ont-

*) Na vcriÜMlt het lieh, WMroin ik Mn Av blootgc1rg«)r r»rolis tbh it koe

WXgM gtM mnUm ioM kon hooreo. Ilrt iwakk* g«)uii). (fat ik waarnitn. «I»

ktC bloolftkif|4t TM ni«t VMt «ao den nbt«ralor run h>

«M, «M iadOTdUuid *tB den aiUl»g<lerlo»gvpracp»rr«nl«c«:

Üt «HsIac k«tll nUte g—wa bm* iIm dlMtoÜMkta Mt«fknMi. dit ia de rMotia

pkoti wordt.



( t^9 )

ttttt. (X>k het nomiAle ;i n-^rli jw fm vcrmuvri?ii"<-

geruisch, dat door do drukk...^ de cv^^tL rib op «it >ub-

cl«via onUtMt, sooals frikdreich opmerkte. Voor bet hersen-

genusch zou wellicht de b«vcsti<^ng vnn de ciirotii interna in

den canali» caroticua de physiologische vernauwing kunnen zijn.

Geringe tonos der vaten en lage drukking in het vaatatelsiel

moeten voor het optreden nm het gerui»ch gunstig zijn, omdat

door beide de diastoliache uitzetting der arterie relatief grooier

wordt en dus caet. paribus eerder tot plaatselijk'» vernauwing

?in het stroombed door de dnikl n.r il.r hegrenzendc deelen

gtl^enheid sal geven.

2 . üc abnormale spoiiiimc uiim^tiuu /ijn huk \aii vfniüuwiiiij

afhankelijk, liet ia zeer onwaarschijnlijk, dat door veHuwgtle

hartswerking of door verminderden weerstand of zelfs door beide

vereenigd een boo groote stroomsnelheid kan ontstaan in het

aatatelsel, dat daardoor /onder vernauwing, als in een gelijk

wijde buis dus, een geruisch wordt voortgebracht. Ook de ab-

nomude geruischen houdt ik dus voor vemauwings- (resp. ver-

wijding»-) geruischen. Waar een dergelijke verwijding of vernau-

wing op organiache verandering van den vaat wand berust en na den

dood 'isn worden geconstateerd, wordt dit /onder tegenspraak aan-

genomen, maar ook zonder zulk eene verandering kan hetzelfde eflect

bereikt worden door de omliggende organen. Van het axillairgeruisch

werd bei reeds opgemerkt, dat de verbiiuling der subclavia met den

pleunutak de reden verklaart, waarom dit gcruisch bij ziekten van

den boventop der longen menigvuldig voorkomt: de bubclavia

wordt daardoor naar beneden getrokken en zoodoende sterker te-

gen de eerate rib aangedrukt. Verminderde tonus van den

vaatwand en lage drukking, in het algemeen een groot versclul

toaaeben het diastoliach spanningsmaximum en systoliach span-

ningsminimum zal de gelegenheid tot vernauwing door de om-

liggende doelen gunstiger maken en de klinische waarneming

leert, dat het juist zulke omstandigheden zijn, waarbij abnor-

male spontane geruischen worden gehoord *). Evenzoo verklaart

*) fh mof^ÊUflkkiii b«U«t. dankt m\;. dat !• Trrw^din^ tu ktt •troeaM
k^ k«* %!«• vaa «ta uk ood«r o^gpto hoek rMdt voMotaë* ia om oadcr

salks sBiHSiiiffcrii caa gsratssh It ètm oattiMa.
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\\v{ zicli, tlat bij sterk uitgedrukt dicrotisme vau den pols onder

giins>tige omstandigheden een dubbel geruisch wordt gehoord,

waarvan het eerste met de primaire verheffing der sphygmogra-

fische curve, het tweede met de dicrotische verheffing isochroon

is. Tijdens de dicrotische verheffing vermeerdert niet slechts

de stroomsnelheid van het bloed weder, maar diastoiiseert als

het ware de arteriewand ten tweede male en ook door de tweede

uitzetting komt vernauwing tot stand. Bij dnikking wordt

zelfs normaal door wolff zulk een dubbel geruisch gehoord.

8°. Het geruisch bij stenose van het ostinm arteriosum is

insgelijks een vernanwingsgeruisch. Tn normalen toestand is

de verhouding der lumina (vau het ostium en van de aorta)

zoodanig, dat de stroomsnelheid, waarmede het bloed bij de

sjstole van het hart door het ostium in den wijderen bulbus

aortae inptroomt, voldoende is om door en rondom de veine

fluide in de verwijding een zoodanige beweging der vloeistof

(tourbillons) in het leven te roepen, dat het geruisch bij een

normalen arteriewand het timbre van den diastoiischen aorta-

(en pidmonaal-) loon aanneemt. Bij stenose van het ostium

wordt die verhouding verbroken en wel op tweederlei wijze:

rt. de verhouding der lumina verandert, b. de stroomsnelheid.

II. De veranderde t^rhouding der lumina kan begunstigend en

belemmerend werken. Zonder drukking hoort men in ver van

het hart gelegen arteriën geen geluid, gelijk wij zagen. In de

CTuralis zelfs wordt normaal geen toon gchmird. Drukt men

met bet stethoskoop wat aan, dan treedt er een geruisch op,

waarvan bij allengs sterker wordende drukking de intei'

aanvankelijk toe-, daarna afneemt Bij toenemende druiiviiit<

wordt natuurlijk de vernauwing sterker, maar de stroomsnelheid

•tijgt daarbij in de vernauwing insgclijk . M < ii hjk is het

dus om den invloeil van den graad van v«rnau\viug op het ge-

ruisch in een gelijke wijde buis na te gaan. Men rxiu r'"'><

n»ch moeten uitmaken, welke drijfkracht (dnikhoogte. ver

wordt om de stroomsnelheid in het vernauwde gedeelte bij toene-

mende vernauwing gelijk te doen blijven. Daarom ging nolet

den invlo«l van toenemende vtrwijding bij grlijkbiijvei^dc ttroom<

snelheid in de aanvocrbuis, rc«p. de vernauwing dus, na. Hij
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verdwijnt hei g«heel en al. Daaruit \ i er bij elke

8trcx>n»snrlluid, die zoo groot is, dat f.ij bij vernauwing of vcp-

wijdin;r van liet stroombed een geluid voortbrengt^ éëne be|)aalde

verhouding tu99chcn het lumen der vernauwing en vcrwijding

bestaat, waarbij de intensiteit van hel geluid (toon of geruisch)

het steHiciii i». Blijft dezelfde stroomsnelheid in de aanvoerbuis

(de betrekkelijk nauwere buis) bestaan, dan kan beginnende

verrijding vf -vsch :of zelfs een twni) voortbrengen, toe-

nemende V( i
- het weder doen verdwijnen. De verande-

ring van het oetiuin aorticum (of art. pulmonalis) op sich zelve

behoeft dus geen reden te zijn, waarom de toon verloren gaat

en in de plaats daarvan et-n geruisch optreedt. Bij beginnende

vematïi^in? zou de toon zcJf» luider kunnen worden. Maar zoo-

dm kuwing sterker wordt moet de toon veranderen. Het

verscUü der Inmina van ostinm en aorta is, gelijk wij zagen,

reeds vrij belangrijk en van af eene verhouding als 1 : ^ zag

NOLET bij gelijkblijvende stroomsnelheid in de aanvoerbuis de

intensiteit van bet geruisch afnemen bij toenemende verwijding.

Daar nu de verhouding der lumina, als men den door ckeaüim

g«schettften stand der kiapvliezen tijdens de systolc aanneemt,

meer dan i : 2 bedraagt, zoo volgt daaruit, dat bij vernauwing

van lium arteriosum de voorwaarden voor het ontstaan

TMi gbiuid in de peripherische lagen der vcrwijding ongunstiger

worden en is het dus zeer verklaarbaar, dat de toon in een

geruisch overgaat.

b. Dé êtroomtnelheid. Ab de hartsystole onveranderd blijft

aal de Rirot>msnelhcid in het ostium grooter worden, luiarmatc

de vernauwing belangrijker wordt. Daardoor zal natuurlijk de

nadeelige invloed, die de vernauwing op zich zelve uitoefent,

meer of nnnen geoonpenaeerd worden en de diaato-

lische aortatoon bij aaavangoode vernauwing van het oa-

tium befaonden, de vernauwing celve daardoor verborgen kun-

nen blijven. Maar a- de stroomsnelheid met de towicmende
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vemanwinp niet. evenredicr stijgt, dnn wordt de verhoudincr on-

gunstiger. Het kegeloppervlak der veine fluide, die in de

wijdere aorta instroomt, wordt kleiner; de invloed daarvan

op de omgevende peripherische vloeistoflagen in de verwijding

wordt dus geringer en de levende kracht der veine fluide is

niet omgekeerd evenredig hiermede toegenomen. Men ziet

de verhoudingen zijn hier tamelijk gecompliceerd. Men zon

niet slechts den graad van vernauwing in elk bijzonder geval

nauwkeurig moeten kennen, maar ook de stroomsnelheid in

het vernauwde ostium. Dat de duur der hartsystole bij ste-

nose van het ortium aorticum toeneemt, wordt algemeen aan-

genomen en de ronde top van de primaire verheffing der sphygmo-

grafische curve onder deze omstandigheden, maar vooral de gerinirc

dicrotipche verheffing iiiervan is daarvoor een stellig bewijs. Geheel

in overeenstemming daarmede is het ook, dat men bij belang-

rijke stenoss van het ostium in plaats vaïi den diastolischen

aort^itoon een Intifj gerekt geruisch waanieemt en de tweede

toon geheel ontbreekt (weil, 1. c S. 83).

Daarbij kunnen zich ten slotte nog twee omstandigheden

voegen, die in dcnzelfden zin invloed uitoefenen — Als de

hartspier gaat lijden, dan wordt hare energie geringer. De ven-

trikel wordt niet geheel geledigd en de hoeveelheid bloed die

bij de systole door het ostium gedreven wordt kleiner: de

stroomsnelheid in de eenheid van tijd dus ook hierdoor weder

geringer. — Bij stenose van het ostium lijdt in den regel ook de

oartawand. Hij wordt dikker en minder rekbaar Zijn elasti-

citeitscoëfficient neemt toe en ook dew verandering is, gelijk

wij zagen, een begunstigend moment voor den overgang vnn

den toon in een geruisch.

4o. De geniischen, die bij annemie en kotert.» aan het oatium

ftorticiim gehoord worden, ontstaan niet door do twee •condi-

tions physiqiiea" van makky, niet door de grootere str

heid, waarmede het bloed onder den invloed der lage .u ...... .

drukking tijdens de hartsjftnle in den bulbus aortae instroomt en

den van die lage bloedsdrukking afliankelijken rtrithpUu toegtand

van den aortawand, maar omgekecr»! door de venu' '
<«<»/-

heiii in verband met ecne rmttulrrina i*n »/*» ttrj ^ tUr
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Immna van het ottium en den bulbus aorue* uic donr ^bg(r

drukking tot stand komt.

De fcnninderde drukking in itet arteriëele stebei is overal

oonaak van een relatief (d. i. in rergelijking met de stroom-

iririhffH iijdena de diastole) sterkere Tenneerdering van de stroom-

aMlbeid tijdena de ajrstole ran het hart, maar niet in den aau-

Yang der aorta (en art. pulmonalis). Hier is de stroomsnelheid

t^dena de. sjstole bij uitzondering alleen afhankelijk van den

1^ waarin het bloed door den ventrikel in de slagader wordt

gedreven eo van de koevmUuid bloed, die bij elke hartsystole

in de slagaderen wordt ingepompt In den aanvang der aorta

en art. pulmonalis is het de karUyeioU alleen^ die de stroom-

taelheij bepaalt. — Bij lage drukking in de aorta zullen de

UepvlieieB aan de ostia arteriosa na bet intreden der systole

vroeger geopend worden dan in normalen toestand, omdat de

drukking binnen de kamer nu niet zoo hoog behoeft te

stijgen om de valv. semilunarcs te openen, als wanneer de

daarop door het bloed der aorta uitgeoefende drukking huogcr

ia. Daarin is dus reeds een reden gel^n, waarum de stroom-

ndheid in dergelijke gevallen in het oatium tijdena de systole

geringer dan normaal z\|n zaL

Een tweede oomak van verminderde stroomsnelheid in het

eatiun in de eenheid van tijd is bet verminderde arbeidsver-

mogen van het hart, waardoor de tijd, waarin het bloed bij

elke ajrstole in de aorta wordt ingepompt, wordt verlengd. Is

iMi lamf gerekU geruisch, dat bij hooge graden van anaemie

in de earotia en subcUvia gehoord wordt (wkil, 1. c. S. 85)

daarvan niet het rechtstreeksch bewijs?

Is het bovendien waarschynlijk, dat er bij anaemie na sterk

bloedveriiea, als de fiwqnentie van den hartslag veel grooter

ia gewerden, bij eiken hartslag dewUde boeveelheid bloed in

de di^jadcren tal «orden overgebracht ab in normalen toestand,

ooels luiBT aanneemt? Neen, er is allo grond om aan te

nemra, dat er by anaemie minder bloed bij elke sjrstolc in de

aorta wordt ingepompt rn dat ook daardoor eene geringere snel-

heid in de eraheid van tijd tijdena de ajstole in het ostiura

tot stand komt.

i t <ie steile stijgingalijn en de sterke dicrotisdie ver*



( 194
)

heffing, die de sphyginografische curve onder deze omstan-

digheden vertoont en waarop marey's opvatting voornamelijk

steunt, kan geen gevolgtrekking hoegenaamd omtrent de snelheid

van de hartsrstole en de hoeveelheid bloed, die bij elkesystole

ontlast wordt, worden afgeleid. Zij zijn alleen het gevolg van

de lage bloedsdrukking en van den verminderden tonus van

den vaatwand, Tan het Tersohil tnsschen het diastolisch span-

ningsmaximam en aystolisch spanningsminimam. Meer kan de

sphymografische curve ons niet leeren. — Zonder twijfel zal de

stijgingslijn des te steiler zijn, naarmate de grootste hoeveelheid

bloed bij de hartsystole in korter tijd in de arterie gedreven

wordt, initg alle andere omstandigheden dezelfde blijven^ d. i.

mits de bloedsdrukking, de elasticiteitscoëfficient van den vaat-

wand en de drukking, die daarop door het instrument, waar-

mede men den pols registreert, wordt uitgeoefend, deeelfde blij-

ven. Aangezien dit echter niet het geval is in het vaatstelsel

kan men uit de grootere of geringere steilheid der stijgingslijn

geen besluit omtrent de energie der hartsvstole afleiden.

Maar behalve de verminderde stroomsnelheid heeft ook hei

verminderd lumen van den bulbus aortae invloed op het ver-

schijnsel. De elasticiteitscoëfficient van de aorta is bij lago

drukking veel geringer dan die van het ostium, zooels wij aan-

toonden. Terwijl de aortawand onder den invloed van die lage

dmkking dus veel minder wordt uitgerekt dan onder normale

omstandigheden, blijft het oslium aorticum daarbij nagenoeg on-

veranderd. CiiAUVKAu's conclusie, dat het ostium aorticum bij lago

drukking in de aorta eenerelatü;v« vernauwing daarstelt, omdat de

groote artcricn minder contractiel zijn en zich niet accomodeeren

naar de Termindcrdc hoeveelheid bloed, terwijl het oiUam dit wel

doet, is dus juist het omgekeerde van de weik^elijke Terhoadiagw

liet lumen der aorta wordt bij lage drukking kleiner, het ostium

daarentegen blijft ongeveer Kijn normaal lumen behouden en do

eiuc floidc, die reeds Kwakkcr is dan normaal, treft das in de

aorta een minder sterke verwijding aan. Onder deae Mwtandig-

heden is lij niet meer in staat om den diastoUadien aftariftooa

ooft te breagen en in de plaats daarran treedt een geniitch op.

Wanneer bij koorts een geratsdi wordt gehoord sijn de vcr-

hondingrn ongeveer daaelfde als by anarmie : ftequcntc hartslag,
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la^fc drukking, Tfrmimltnic tonu». l>at hier de strooinsntlhciii

in hei osliuin in de ecuheid van ('<•' ""xi zijn toegchuuicn kan

in^rdijl^s niet bevaMB vorden. omgekeerde evenmin.

Mtar de klinische waarneming achijnt ook hier de door mij

geggfca Terklaring te beve»ticren. Volgens myne oorstelling

moei ook bij koorts de stroomsnelheid in bet osdum in de

eenheid van tijd sijn afgenonen en de invloed der veine fluïde

hierdoor en door de veranderde verlionding der lumina zijn ver-

iadflrd. En vat vinden wij bij weil (1. c, 8. 84): irBei

FMiemdcn hurt man an Carotis und Subclavia in etwas weniger

als der Hülfte der Fftlle nicht mehr zwei reine Töne, sondem

der Ton fehlt entwedfr voUttdndig oder ist dnrch ein

blascnaes tieriascfa ersetzt. Hoe zon het ontbreken van den

tooB anden te verklaren zijn?

50. Het geruiisch, dat somtijds bij insufficicntie der mitralis

aan het ostiam aorticam gehoord wordt, moet insgelijks aan

de Terminderde stroomsnelheid in de eenheid van tijd bij de

qfttole worden toegesdiieven. Het sUat in dit opziclit op cene

lijn met het gemiach bij anaemie. Hier wordt de hoevecllieid

bloed, die bij elke systole wordt ingepompt, kleiner, omdat een

gedeehe van het bloed der hartekamcr naar den linkcrboeBem

ontwijkt.

6«. Bij insnffieientte der valv. scmil. aortae zijn do wi.n.ii-

dingen over *t algemeen dezelide als bij anaemie: lage druk-

king in de abgaderen, gering« tonus van de vaten, steile stij-

gingslijn der sphygmografische cnrve (ract verlies natuurlijk van

de dicrotisobe verheffing). Maar do snelheid van het bloed in

ïtti oftivn wordt 6( niet gewijzigd of door de hypcrtrophie vnn

het hart vergroot: en de diastolirehe aortatoon is dan ouk on-

veranderd, loolanf er goeoe andere complicatiën voorkomen, het-

welk echter gewoonlijk slecht* korten tijd daurt. Dat evenwel

de toon zuiver blijft, mdaniK er alleen insufllcicntie bestaat, is

een vonicuwd bewijs, dat grooter stroomsnelheid en con 8lap])e

atterievtad nog gwn geniich geven.

Hij saiverc hypertrophie van cU it. Idijfi de

IJ'
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Tcriioading tier Inmina van ostium en aorta ongeveer dezelfde.

De hoogere bloedsdrukking, die in het arterii'ele stelsel bestnat,

vergroot de Inmina zoowel van de aorta als van het ostiuui

aorticam slechts weinig, want bij die hoogere drukking hebben

nu de aorta en het ostinra beide een hoogen elasticiteitscoëffi-

cient. Reide worden door de hoogere bloedsdrukking dus

flecht^ weinig meer dan normaal uitgerekt en indien er al

verwijding plaats vindt, beide nu gelijkelijk: de verhouding

der lumina blijfl dus dezelfde. Maar de stroomsnelheid tijdens

de hartsystole wordt in het begin der aorta grooter, want de

hoeveelheid bloed, die de kamer bevat, neemt toe en de sjstole

ran de hypertrophische hartspier wordt energischer.

Mijne theorie eischt dus — bij onveranderde verhouding

der lumina en grootere stroomsnelheid — dat de eerste aorta-

toon in elk geval zuiver blijft en als de vermeerdering der

stroomsnelheid belangrijk is, luider wordt. En wat leert de

klinische waarneming? Weil geeft daarvan (1. c., 8. 81) het

volgende verslag: /rUnter den nicht mit Endocarditis corapli-

cirten Erkrankungen der Herzmnskulatur, die ich in grösserer

Zahl beobachten konnte, steht die Hypertrophie des linken

Ventrikels obenan. Sie waren in drei f iillen eine idiopathi-

sche, d. h. ich konnte keines der bekannten atiologischen

Homente nachweisen. In einem dieser Falie war der Befnnd

am Artericnsystera ein durchaus normaler (in den beiden an-

deren tonten die Cnirales, in einem sogar die Brachiales, hier-

over later). — Jene Fiille, in denen die Hypertrophie durch

Athcrom der Arterie bedingt war, waren die beiden Töne in C«-

rotis und Subclavia rein und lant; einmal war der erste Ton

lauter und acccntuirter als der zweitc. Es bleiben noch sie*

ben Fiille übrig, in denen Hypertrophie des linken Ventrikels

neben chronischcr Ncphritis gcfnnden wurde. In Carotis and

Hubclavia wurden dabei sets swei reine^ mitunter unffmi^tUich

Ittnii' TöHP fr.<h..rt". Kan men meer verlangen?

In hei algemeen lijn de verschijnselen met mijne theorie in over-

eenttemming. Ik mag dus aannemen, dat de beginselen juist xijn.

Df tweede toon der artcricn en de tweede harttoon lijn de
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Xclfdc Pal n< ,

' TALMA Wil, Van dt irrii^uanm > nn unluf-

bevcging, tlie uphoudcu van de hartsjstoie tot stand

komt, antankdijk eijn zou, kan ik ook hier niet aannemen. Wel

ontatet er eene teruggaande bowling van het bioed naar de

alvulae seuUunarea na het opliouden van de systole van het

hart, maar, hoewel ik de stroominnelhcid bij die teruggaande be-

w^ing niet bepalen kan, mag ik toch vel besluiten, dat zij

niet groota ia, dan die van den peripherisdieti bloedstroom,

vclke onder den invloed van de systolc van het hart tot stand

komt: dua is ook die stroomsnelheid te gering oio ixindcr

venuuving (resp. veiirijding) van het stroombed een gcruisch

te geven. — Deze teruggaande stroom ontmoet op zijn weg

echter een verwijding, de ainus Valsalvae namelijk. Maar ik

geloof niet, dat daardoor onder normale omstandigiieden een ge-

ruisch of toon ontstaat, omdat de veine Aaide, door wier in»

vloed de tourbiUons tot stand komen, aicli niet ontwikkelen

kan, daar zij terstond door de gesloten klapvliezen wordt afge-

broken. BiijfV het bloed eenigen tijd langs de sinus VaU

salvae fich voortbeweteen, dan ontstaat er zonder twijfel een

geluid, en hei geraisch, dat bij insufficientie van de valv. 8e>

milunarea gdioord wordt, zou ten deele hieraan kunnen worden

to^eschreven, indien niet op die wijdere sinus Valsalvae in dit

geral eene veel sterkere vernauwing, door het insufliciente klap-

vlies veroorzaakt, volgde. Daar nu, zooals nolkt aantoonde, ook

vuur de vernauwde pUata een geruisch ontstaat, is iict gcruisch

bij insuflieientio — in zooverre het althana v6ur de vernauwing,

dus niet in de hartckamcr ontstaat — vooral hiervan afhankelijk.

Maar ook al kwam op deze wijze hier ter plaatse onder normale

omstandigiieden een of ander gehiid tot stand, dan zou het toch

door den eigenlijken tweeden toon geheel worden oversciiaduwd. Die

tweede toon is, naar mijne meening, ontwijfelbaar afliankelijk

van de trillingen, die door den schok van iict tcrug»troomcndo

Uoed iegen de gealoien valv. aemilunarca worden o{)gowekl. In

elke arterie kan men dcnzelfdra toon voortbrengen als men haar

dicht drukt, ilet ia die toon, welke bij sterke drukking in de

brscbtalis. Ja zelfs in de radialis gehoord wordt en die synchro*

nisdi roet dm pohnlag optreedt. Die toon ontstaat door den

»chok \*n liel bloed tegen den gesloten buiswand tijdens de
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(liailole (Ier arterie. Klapviie/.eii worvlcii derhalve voor zijn

ontstaan niet vereischt : de eenige voorwaarde is, dat de buis

gesloten zij. Daar nn echter deze sluiting bij den tweede hart-

toon door de valv. semihinares tot stand komt, kan men met

recht zeggen, dat die toon van trillingen dezer klapvliezen af-

hankelijk is.

De intcn.^iti if van den schok is evenredig aan de levende

kracht der terugstroomende bloedkolom (m. v^J, wier beweging door

de volgens ceb.vdini reeds gesloten of althans nageno^ geslo-

ten valv. semilunares wordt gestuit. Die levende kracht zal

des te grooter zijn, naarmate de drukking in de vaten hooger

is, omdat de snelheid der teruggaande beweging in dit geval

wortlt vergroot en de intensiteit van den schok in reden van

het qaadraai der snelheid toeneemt. Daarom overweegt de

tweede aortatoon gewoonlijk boven den tweeden pulmoaaaltoon en

wordt deze laatste bij verhoogde drukking in de art. puluionalis

versterkt. Daarom wordt de tweede toon bij lage drukking in

het vaatstelsel zwakker. — Maar zij wordt insgelijks verzwakt, als

de energie der hartwerking is gedaald, als het bloed met ge-

ringere snelheid tijdens de systole van het hart in het arteriëele

stelsel wordt ingepompt of de hoeveelheid van het bloed, die

bij elke sjstole ontlast wordt, kleiner is. — Waar beide voor-

waarden samenwerken wordt die tweede toon zoozeer verzwakt,

dat zij in het geheel niet meer gehoord wordt, zooals dit hij

booge graden van anaemie wonlt waargenomen.

De tweede toon wordt niet gehoord bij bet b^u der dia-

stole, maar op het oogenblik, waarop do positieve golf aan de

gesloten valv. semilunares ontstaat, die aU dicrotische verhef-

fing over de slagaderen heenloopt.

Mtar er blijft nog een bezwaar bestaan. Er is een verscliijnscl,

dat onverklaard bleef, en dat met de theorie, die ik omtrent

de tonen en geruischcn in het vaatsteUel in de voorafgaande

bladzijden gaf, colf« in strijd tcliijnt te sgn. Ik bedoel den

diastoliachen artcrietoon, die onder abnormale omstandigheden in

rer van het hart vcmijdcrde artcrieu gebuord wordt en condcr

twijfel in verreweg de meeste gevallen een aotochthone toon is,

die gf'lijktildig met den poU ia die arteriën ontstaat Hij



koml hei nMoigvoldigst in d« cninüU voor, maar ook in den

aroiu roUrii vonlt hij somtijds gehoord en in de cmralis wordt

lelfii in Beer aebltame geraUen bovendien een lyslolische toon,

eea dubbele toon dit, vaargenomen. Is die diastolische toon

in ver van het hari verwijderde arteriên geen bewijs, dat men

te recht de {Jotaelinge spanning van den artcrtewand algemeen

ala de oorzaak van den diastolischen toon aanneemt? Kn pleit

de ajstolisohc toon, die in de croralia somtijds wordt gehoord,

niei n»or de jaistheid van trauek's hjpothese, dat hij aan de

plotêêUmigt otdêpanning van den arteriewand moet worden toe-

geadireven, waardoor die arteriewand evenals bij de ploUtlinge

tpamming t^jdeaa de diastole der arterie in toungevende trillin-

geB geraakt r

Ik heb mijne theorie over den physischen grond der normale

en abnoraoale tonen en geruischen in het vaatstclscl niet vroe-

ger '— -Iccld, omdat ik den toon, die in ver vnn het hart

ver >rtrriën gelioord wordt, niet kon verklaren, liet scheen

mij zelfs aanvankelijk toe, dat hij tegen de in de vorige blad-

xijden uiteengezette theorie van de tonen en geruischen in

het vaatstelscl getuigde. Maar ik meen thans ook van dien toon

de verklaring te kunnen geven en Kclfs de oorzaak te kunnen

aanwijzen, waarom er bij een zeer hoogen graad van insufficientio

der valv. semilunaris aortae in de cruralis ook een systolische, een

dubbele toon dus gchoortl wordt. Het zijn wederom tonen, die door

df rJL'fnasrtlist» beweging der vloeistof tot stand komen en waarbij

>c\s{o( primair^ de wand dus eerst secundair in

trUliaj^ gunakt. De vloeistofbcweging is hier eciiter van geheel

anderen aard dan die, welke wij in een verwijding waarnemen.

Het zijn êtaande golvtn^ du in ver van hH hart rtrxoijiUrde

tUujoAerlakktn waarin normaal geen toon gehoord toordt^ ouder

bepaalde onutanaUghedtn met zoodanige amplitude daarin op-

t,:tf^n^ dat :ij een hoorbaren toon tot $tand brengen.

•\ nu byna twee jaren geleden de beer mo£KS als Adsistcnt

:i tn i:<t Pbjrsiol. laboratorium te Leiden verbonden werd, stelde

ik hciu voor een fundamenteel onderxock omtrent de golfbewe-

ging' in \\ii va.ntHfdx 1 »»j) touw te zettcn. Ik meende, dat hij,

dl Ie intrenicurBWctcnschap])en hnd gewijd,

ni< >An dit onderweri imen
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arbeiden. Mijne verwachting is niet teleurgesteld geworden.

Gedeeltelijk zijn zijne resultaten reeds in zijne dissertatie irOver

de voortplantingssnelheid van den pols" medegedeeld, terwijl

zijn gelieele onderzoek *Over de jwlscurve" in het 4^*' I)cei

der /^Onderzoekingen van het Physiol. Jjaboratorium der Leid-

sche IIoogeschoor\ dat binnen kort het licht ziet, wordt op-

opgenomen.

Ik ried hem aan de verschijnselen aanvankelijk te bestuihc-

ren onder de meest eenvoudige omstandigheden. Wij .naincii

een metalen buis M N en laschten op het verloop daarvan op

ééne plaats een clastischen factor in. Aanvankelijk gebruikten

wij daarvoor een stukje van een caoutchouc buis, maar om al-

lerlei redenen, die Dr. mokns opgeven zal, vervingen wij dit

al spoedig door een luchtklok k (fig. 4), waarin een bepaalde

Fig. 4.

f

JL. M

hoeveelheid lucht waa besloten en die op geschikte wijze door

een elastiek vliesje c was gesloten. Dit clasticke vliesje stond

aan de bovenzijde met een afgesloten ruimte D in aanraking,

die op hare beurt met den lucht trommel van een cardiograaf

Ter)>ondcn was, xoodat de luchtvcrdunning in de klok k door

daling hefboom en de luchtvcrdichting door r\jxing van den

befbomn wrrd aangegeven.

Toen wy nn lolk een luchtklok, met «n beptalde en iteefls

gelijke hoeveelheid lacht gevuld, op een metalen buis M N
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pUaUtm, vier eene uiteinde door de knan M mei een druk-

vit 11 en wier andere open uiteinde met een reeenroir b in

Torbindintc ftond — tenrijl het niveau van het vater in het

drukvat 11 hooger was dan in het reservoir h, soodat bij ge-

opende kraan hei water van M naar N stroomde — xagen wij,

dat er loowel bij hei plotseling oi)enen als bij bet plotaeling

sluiten van de kraan M schommelingen in de vloeistof ont-

staan, die tot verdunning en verdichting van de lucht in de

klok k aanleiding geven, zoodat de canliograaf een tracé levert

als in i-u;. 5. De cardi(^raaf schreef van links naar rechts.

Kig. 5.

1)« iinksche Xijn de O^» nuuj.'?' niunw ajujfu, de nrcinaclu.- lic

tluitingêêchommelingen. Het bleek terstond, dat de duur van

beide achommelingen teer ongelijk is en dat van beide de duur

verandert, wanneer de luchtklok met dezelfde hoeveelheid lucht

daarin op het verloop der buis M N verplaatst of de hoeveel-

heid lacht in de klok veranderd wordt. Al de tracks in 6g. 5

njn verkregen bij het openen en sluit^tn der kraan M roet een
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en (Itvclfde metalen buis M N en met de besclireven luchtklok

(waarin altijd dezelfde hoeveelheid lucht bevat was), maar in

tracé I stond die luchtklok niet ver van de invloeiopening M,

in tracé IT op ^/^ van de lengte der huis, in tracé Til op de

helft en in tracé IV op het laatste vierde gedeelte der buis.

De anaioga de/An openings- en sluitingsschommclingen treden

ook in elastieke buizen op. Zooals in fig. 6 is voorgesteld,

Fiiï. 6.

4 --" '

i

werd een elastieke bnis M N niet haar eene niteinde door mid-

del van een kraan M aan een drukvat en met haar andere uit-

einde N aan een reservoir h verbonden, terwijl de niveau-

hoogte bij II. hooger dan in h werd gehouden. Wanneer nu

op zulk een buis b. v. drie luchtkusscns worden geplaatst, op

wier elastieke plaat een wigvonnig statief is bevestigd, loodat

hei, als de rug van een mes, dwars op den buiswand drukten

de drie luchtkusscns met even zoovele cardiografen verbonden

worden, dan nccrat men waar, dat ook in een elastieke buis

bij liet openen en sluiten analoga der straks

bCMShlVlwi openingv en sl\iU;ii^,HM'!u)niuichngrn voorkomen, maar

hier onder dcu vorm van golven optrcilon. De openingsgolvan

zijn in fig. 7 met a, |?, /, de sluitingsgnlvcn niet A, \\ en C
oaniroduid. Ikide hebben, op welku plaats in het verloop der

huis M N r.ij ook geregistreerd wonicn, stonls dcnzclfd<

lingsduur xooals uit de figuur blijkt.

De »luiting$golfecn t\]\\ vnorUehrijiUmU ^ftl>-

Mjwr N verloo|)eii. i htcr bij
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geregistreerd, ver-

toont vroeger den

sluitingstop , dan

het trac^ op een

verder van M ge-

legen punt ver-

kregen.

De openingêgol'

ven hebben bet ka-

rakter van ttaau'

de golven. De top-

|)en dezer golven

^unnen, waar zij

üok op het vcrluop

der buis MN wor-

den . - ;;.:;,::- vercenigd worden door eene rechte lijn.

Hare amplitude it op het midden der buis het grootst.

Dat zij inderdaad het karakter van staande golven bezit-

ten, blijkt uog duidelij-

ker uit fig. 8, waarin de

omstandigheden zoo zijn

trekozcn, dat de openings-

golven ecnc groote ampli-

tude hebben. Men ziet,

i!^ men den boog dien de

hefboom beschrijft in re-

kening brengt, dat resp.

a, a' eu a' . I^^'txi ^" veree-

nigd kunnen wortlen door

'ite lijn, die door

• 11 \;iii rlken gülf-

'lAoppen

jceive zijn echter, zooals uit

de figuur bÜjkt. zeer on-

gilijk van vorm. Het i»

onmogelijk om den juiste»

vaut

Kis. 8.

1
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dan 7,ouden 1*^. al de hefboomen der cardiografen denzelfdeii

uitslag moeten geven, maar 2^. ook al de luchtkussens precies

gelijk op den buiswand moeten drukken. Dit laatste vooral is

onmogelijk te bereiken.

Zoowel van die slaitings- als van die openingsgolven heeft

Dr. MoENs, den duur, de amplitude en den vorm bestudeerd.

Hij heeft getracht de factoren te leeren kennen, die haar duur

(11 amplitude bepalen en het is hem gelukt om gedeeltelijk

langs exi)orimenteelen en gedeeltelijk langs analytischen weg tot

de formulen t« geraken, waaruit zich de trillingsduur voor de

beide golfsoorien berekenen laat In deze formulen komen aU

veranderlijke waarden voor: de lengte der buis, de middellijn,

de wanddikte, de clasticiteitscoëfBcient van den buiswand en

het soortelijk gewicht der vloeistof. Ik deel daarvan een enkel

voord mede, omdat men anders hetgeen thans volgt en dat

voor ons doel alleen van belang is, niet zou kunnen verstaan,

maar laat verder die sluitings- en openingsgolven aan den heer

uoRNs ter behandeling over. Een blik op fig. 7 toont reeds

aan, dat in de sluitingsgolven nog vele complicatiën aanwezig

«ijn.

Voor ons doel was het van belang de verschijnselen in een

vertakt stelsel na te gaan. In zulk een stelsel ontstaat bij het

sluiten van de kraan M een reeks van sluitingsgolven, wier

eigenschappen afhankelijk zijn van de afmetingen en verdere

eigenschappen van alU takken van het stelsel en deae slui-

tingiigolven verloopcn van M af uver het geheele stelsel heen,

Koottls de heer moe^.s nader aantooncn zal. Maar b<>halve

den Toor het (jeheeU steUel gemccnscbapiielijke sliiitingsgol-

en vertooncn er zich bovendien en geheel onafliankclijk van

dese bij het sluiten van de kraan nog andere golven van kor-

teren duur

In figuur U IS ccn wijilc buis aa met Int drukvat II dix>r

middel van een kraan verbonden. Dcxc buis had ccnc lengte

100 cm. en een middcUijn van 1,6 cm. 2ij splitste zich in twee

takken bb en cc, die beide met het reeenroir h in open ver-

binding itonden. Deide dese Imiiea waren vin ecnc < "'Ic

buis gwuMBea, hare wanddikte bedroeg 0,U rn har« ^^

0,95 cm , maar ai) waren verschillend van 1 > was HO,
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cc 380 cn\ lapa. Op «11»* «InV lic Hin7i*n m-«n»n liK^htkoMeOf

Yi?. 10.

geplaatst De niveauhoogie H waa evenals Tro^er > h. Als

er na door sulk een vertakt stelsel vloeistof slroomt en de kraan

M wordt plotseling gesloten, dan verkrijgt men de tracés, die

in fig. 10 worden voorgesteld.

In alle drie de buizen worden

dezelfde slnitingsgolven AAA, BBB
aangetroflen, wier duur en andere

eigenschappen van de afmetingen

en eigenscbsppen van alle takken,

van het geheele stelsel dits, afhan-

gen. Haar behalve deze voor het

gchccle stelsel gemcenschRppelijke

sluilingsgolven vertoonen er zich bo-

vendien in bb en cc kortere gol-

ven. In rlken tak zijn zij anders

en haar duur is sfhankclijk van de

afmetingen van den tak, waarin zij

wonlcn MngetfoflTcn : in den tak bb



( ^<^^'

)

is hanr tril lingï>duur 0,3 sec. in den tak cc 0,5 sec. Men kan

ze dus eigen golven van den tak nuemen.

Deze eigen golven, die in eenigen tak van een buizensteUel

door het sluiten der invloeikrann M tot stand komen, zijn

dezelfde, die verkregen worden als die tik afzonderlijk aan een

drukvat II en reservoir h wordt verbonden en de invloeikraan

M geopend wordt. Zij hebben denzelfden trillingsduur als de ope-

ningsgolven en ook het karakter van staande golven. Zij worden

dus gelijktijdig in dezelfde phase op den geheelen tak aange-

troffen en haar amplitude is in het midden van den tak het grootst.

Haar ontstaan kan geen verwondering baren, als men in

aanmerking neemt, dat bij de sluiting van de invloeikraan M
de hoofdhuis aa bij M wel afgesloten wordt, maar van de beide

takken bh en cc door het gemeenschappelijk verband met

a a de beide uiteinden geopend blijven.

Slechts onder gunstige omstandigheden treden in een ver-

takt stelsel deze eigen golven der takken zoo duidelijk te

voorschijn, dat men ze registreeren kan en dan nog is dit

alleen mogelijk, als de buiswand dun is. Het luchtkussen

moet bovendien zeer gevoelig gesteld zijn, zooals van zelf spreekt.

Die omstandigheden zijn

:

1^. De tak moet aan beide zijden in een reservoir of althans

in een stam met groot lumen uitmonden: m. n. w. het stroom-

bed aan beide uiteinden van den tak moet betrekkelijk wijd

r.ijn, eoodat de tak als het ware ' * * ~ ^...— .:-, ^^rncn-

hangt.

2^. Er moet een groot verschil bestaan' tosschen hel ;

ningsmaxiraum en het spanningsmininiom. Men verkrijgt dit

ilooT de kraan snel te openen en onmiddellijk daarna te sluiten.

Op deze wijze, door snelle opening en opvolgende onmid-

dellijke sluiting werd met dezelfde buit bb de curve verkregen,

Fif. II. dio in fig. 11 wordt Mngetroffim.

Do eigen golven van den tak tre-

den hier duidelijk niet slechts on-

middellijk na hel sluiten te voor-

9chijn, raaar komen ook nog voor
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»'iC- »? {)]. (Ir.'Uf,!.- «; /( vur.i h. ' !:

N.iu tiu'. 1~ VI rkrcgfi». In tiit lt' »:;'

.«:u) «-( n (.loutchouc buis vtn 170

cm. lengte* 0.95 cm. middeliijn

en 0.14 cm. wanddikte un de

eene «ijde met eeu buis van 100

cm. en aan de andere zijde met

een btti« van 50 cm. lengte ver-

bonden; beide boizen hadden een

middellijn van 1.57 cm. bij een wanddikte van 0.25 cm. In

dit tnoS xijn weder A, B, O de op elkander volgende sluitinga-

golven van de geheele buis a, b, c, d de eigen golven van het

middenttuk« liaar tnllingaduur bedroeg 0.25 sec. *),

In de toepaaaing op de verschijnselen in het vaatstelsel kan

ik kort rijn. De medegedeelde proeven omtrent de eigen gol-

ven in een vertakt stelsel van caoutchouc buizen toonen aan,

dat er in de aCMmderlijke takken ei^tn golven voorkomen.

Zij ontstaan bet gemakkelijkst als de tak aan beide zijden in

een betrekkelijk wijd stroombed uitmondt, en hare amplitude

neemt caet. paribos toe, als de positieve golf, die door het

ofteaeDvao de kraan M ontstaat, hoog is, m. a. w. als er tns-

achen het diastolisch spanningsmaximnm en sjstolisch spanning»-

minimum een relatief groot verschil bestaat.

De laatate voorwaarde is volgens de klinii«he waarneming

•teeda vervuld, wanneer er in de cruralis en andere van het

hart venrijderde vaten een toon gehoord wordt.

De eente voorwaarde is door den oor!*prong en vertakking

dbr eniralia gegeven. Zij ontspringt uit de iliaca communis

gelijktijdig met den dikken stam van de h/pogastrica en geeft

onder den band van Poupart, behalve een groot aantal kleinere

iakkes, de profonda femoria at Aan beide rijden heefl de cru-

ftim dut een wijd stroombed.

'riUïBgWaar vu tec dgca golvm der takkea tehyat door des iovlood

«•n r:fti>urig« ukkca of ftnuioa t* kaaaon «or^a verdroot, nodal Bi«i U;)<l

toikomrm jititt )uuéUm e^tfcr voor «kra daar der «ifoi golvM ia dn t«k raa
b«t «tclMl wordt gtfoadta, ab voor d« opraiagigohra vaa diea tak ab takel»

kab b WpaaU.
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In tien arcus volaris is de verhouding der vertakkingen zeer

onstandvastig, maar dikwerf is voor een gedeelte van den arcus

dezelfde voorwaarde (een wijd atroombed aan beide zijden) ins-

gelijks vervuld, zooals de injectie-praeparaten bewijzen. Dat de

toon minder menigvuldig in den arcus volaris gehoord wordt,

kan in de eerste plaats dus van de anatomische verhoudingen

afhangen, maar ook al mocht dit niet zoo zijn, dan zou het

nog zeer verklaarbaar zijn, dat de toon menigvuldiger in de

cruralis dan in den arcus volaris gehoord wordt, omdat de pols-

golf steeds kleiner wordt, naarmate men zich verder van het

hart verwijdert en dus ook het verschil tusschen het diastolisch

spanningsmaximum en systolisch spanningsminimum. — Bij de

brachialis is althans de gewone vertakking niet zoo in het oog-

vallend gunstig voor het ontstaan van deze eigen golven. Veel

zeldzamer wordt het verschijnsel dan ook daarin waargenomen.

—

De cruralis verkeert in elk geval in de gunstigste omstandig-

heden. Zij is betrekkelijk dicht bij het hart en dus bij de

gaschetste anatomische verhoudingen van haar stroombed voor

het optreden van eigen golven bijzonder gunstig gelegen.

Daardoor is het ook verklaarbaar, dat de dubbele toon onder

zulke omstandigheden alleen in de crurcUü wordt gehoord.

Zooals de positieve golf bij de systole van hel hart eigen

golven in de cruralis voortbrengt, die tot den diastolischen toon

aanleiding geven, evenzoo kunnen door de n^tieve golf, die

bij insufhcicntie van de valv. semil. van het hart uitgaat,

eigen golven ontstaan en den systolischen toon in de cruralis

voortbrengen. Daarvoor is het noodig, zooals de klinische

waarneming leert, dat de insuflicientie belangrijk is. Iloe hooger

de graad van insuflicientie is, des te grooter is de amplitude

der negatieve golf. Maar de duur der hartsjrstole bUjfl toch

altijd korter dan die der hartdiastole en er gaat toch altijd

bloed uit den boezem in de kamer over. De n^tieve golf

tijdens do diastole is dus nooit loo krachtig ab de poaitieTO

tijdctiü tl< «vstole. Daarom is het verklaarbaar, dat wel de dia-

itolische artcrietoon somtijds nog in de brachialis en in den arcus

volaris gehoord wordt, maar de systolischc artcrietoon alleen in

de dichter bij het haK gelegen cruralis optreedt.

In normalen toestand worden door de |)ositievc [misgolf in
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de crurtli» nRtimrlijk ln!^v'«iM^^ "*— ^ golven roortp<v

bracht, m;vi»r wegon.-» lul iMinnr verttchil tus'chon

het diMtoIJKh sptnningsinaximum en sjitoliitch «panning»»

minimum van te gcringo nmplitudc om een totm te gev(>n.

Rij een grooter 8panninfMven<chil groeit de amplitude de/cr

ook normaal aanwexige trillliiict-'n nan, xoodat een toon wordt

gehoofd.

Nog een punt behoeft toeUchtiiii;. Aangenomen dat <le go

geven voorstelling juist is en dnt er eigen golven in de cru-

ralia eni. ontataan, is dan de irillingsduur dier eigen golven

groot genoq^ om een toon voort te breng<Mi? Empirisch heb-

ben wij de trillingsduur voor buixen vnn verschillende lengte

bepaald en gevonden, dat bij gelijken elasliciteitscoëtlicient, wand-

dikte en middellijn de trillingsdnur evenredig aan de lengte is.

Dr. MOBK8 is, xooals ik opgaf, gedeeltelijk langs exprintcntee-

len, gedeeltelijk langs analjtischen weg tot de forniulen van

den trülingsdunr der sluitings- en opcningsgolven gekomen

en hare juistheid is door hem proefondervindelijk pestaafd.

Kx))erimenteel kunnen wij natnnrlijk de kwestie niet uitmaken,

omdat de tnllingsdiiur van de eigen golven van slagaderlijke

takken als de crumlis veel te klein is om te kunnen worden

geregistreerd, maar als ik MOKys* formule op de cruraliü toe[)as

en aanneem, dat de lengte van de rruralis 12 cm. bcdra.iirt.de

veriioading van diameter en wanddikte met krausk op 12 stel

en voor den ela&ticiteitscoëfficient van de cruralis die van de

aorta bij J70 mm. kwikdrukking aanneem, dan kou de trillings-

donr van de eigen golven in de cruralis 0.0183 sec. zijn, d.z.

51 trillingen per sec

Votir de art. brachialis. wier lengte db 25 cm. bedraagt,

m» de trillingtduor U.048 sec. bedragen, dus 26 trillingen

per »ec. zijn.

Voor de carotiden schijnt de anatomische verhouding ook gun-

stig om eigen golven van voldoende amplitude daarin te doeu op-

treden. Zij staan met elkander door den circulns arteriosus Wiliisii

in verbinding en mondfi in de wijde aor^a en nnonjma uit In-

denlaad xijn de omstandighctlen gun»tig, maur de trilffngH<liuir \<u\

die golven xal natuurlijk veel grooter xijn. Stel de verhouding

VftUU BK MSOSO. AtO. NATtTVta. Ms BSSSS. bUfc XIU. U
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van diameter en middellijn nlsmede de elasticiteitscoefficient geliil:

aan die in de cruralis, hoe groot zal dan de trillingsdmir zijn van

de eigen golven in de beide carotiden? Als wij aaniirnun. dat

de lengte van beide carotiden en van den circuhi.*^

35 cm. bedraagt zal de trillingsduur 0.053 sec.

veer £0 trillingen per sec.

Een toon kan dus moeielijk ontstaan in de carotiden,

zou misschien het zoog. /fSchwirren" van de carotis onder deze

omstandigheden van de eigen golven kunnen afliankelijk zijn?

Wij hebben dus twee oorzaken leeren kennen, die tot het

ontstaan van een toon in het slagaderlijke stelsel aanlcidincr

kunnen geven

:

1*^. De stroombeweging der vloLi>i<u m im mtwijh i :,' tnj

een bepaalde minimale snelheid en eene bepaalde verhouding

der lumina.

i^. De eigen golven der slagaderlijke takken.

Beide zijn primaire rlocistoftnlliufjen, die securui t

ti?chcn vaatwand in trilling brengen

Dat die wand zelf door de plotselinge spanning bij de diastole

der arterie (en ontspanning bij de systole traubb) in zoodanige

trilling wonlt gebracht, dat een waarneembaar ge uid ontstaat, isi

zeer onwaarschijnlijk. Sedert de klinische waarneming tot het he-

slnit leidde, dat de diastolische toon van de carotis en subolavia

geen aotochthoon geluid maar de voorttrelride aortatoon is, m«iet

men aannmicn, dat de spanning, die de |)ositieve {Kibgolf in de

carotis en subclavia te weeg brrnirt trrcn toon veroonaakt rn

das nog minder de ont^|)annin n art-eriewand d^

altijd «wakkere negatieve golf bij insuflicientio di-r val. m-uuI.

aortae. Met ontbrektMi van dnn toon aan dr M M^trn !'"^'
>

•

ia hiermede in overeenstemming.
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Het is ter voldoriiin:: x\r\ die vraag dat ik de vrijheid neem

het volgende aan uwe aandacht te onderwerpen.

Twee punten neem ik als bowe/on aan

:

1^ Dat de meerdore grofheid of Bjnheid van het 7,and een

over\v( LToiidon invloed \iitoefent op het doorlaten van water.

Dat bij prorvi^n in 't klein mei buizen, het/i] van

aarde, irla?, niet^aal of welke andere stof, de onvoldoende aan-

sluiting van het zand aan die wanden, de oorzaak van het

grootste waterverlies is.

Ib ptnit wordt in de praktijk door alle ingenieurs

aangenomen. De grindbeddinam bij ^[anst^icht bijv. maken

dat een gedeelte der Znid-Willem.svaart aldaar bij zekere

hooge Maasstanden uit die dan hooger liggende rivier ge-

voed :vordt, zonder behulp van de slnis, die in gewone tij-

den de watertoevoer ni> ( >t verzekeren. De fijne zandsoorten

in de duinen daarentegen, maakten den boi\w der Xoordzee-

slnizen te T.Tmniden morrelijk, o]) korten afstand van zee. zon-

der dat. nietterreiistaandi^ de aanmerk "lijke diepte, de waterbe-

maüng meer dan ','evvootilijk be/wnarliik ^\
^'

dit ook cremakkelijk tiieoretisch voorstellen.

Bestond de /andma^sa bijv. uit rerjelmatiEre bollen van tje-

lijkr en vrij i'n'' U' midflellijn , cu men nam aan dat die bol-

len in reL'elmatiL,'!' reijeii naa.xt en boven elkander lair

op eikanderN top] en ru'^tten, dan zouden tn«srhen die oonrn

de o{>enintren ongeveer evenveel

ruimte innemen als de b(dlen /elveii

1

^
i\

regel in.nti!?t^ jrtxifies vonneti, waarvnti

\ ile Wa-w-U' -1 noc O, 1 1 1

y zonden /ijii. M r-

den ' '
' wordt ilc xerliou-

din;; d. r iulmndcn vol en /(.7 w n.l7tH iP) njrt

gewj) elf wfil w ifmrtinwf»»),

ilii* i'

ook d !u door.*»!-

d
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\aAt men de bollcu der ver-

•oliilleade reijcn iii elkanders

tus»cbenriiiint«n eu niet op el*

iumders toppen rusten, dan

wordt de hoUe ruimte kleiner,

de gootje* krijgen bogten, eu de waterdoorlating wordt be-

iwaariijkcr.

Neemt men aan dat alle zandkorrela wel betrekkelijk klein,

maar toch van verdchillende afmetingen zijn, dan zullen de

gaten tu^scben de groutere bollen door kleinere verstopt uur-

den waterdigtheid toenemen. Ën dit zal nog meer het

geval Mja bij korrels niet van bolvormigen, maar van hoeki-

gen vorm.

Het doordringen van water langs de wanden, waartegen het

mi s eveneens een wel bekend feit; niet alleen bij in-

genieurswerken, maar ook bij het waterdigt af^<luiten van fles-

•chen, buizen, enz. Dat doordringen zal des te grooter zijn,

bot i^der de wanden zijn, en hoe betrekkelijk langer de

natu omtrek tot den inhoud der doorsnede is. Dat lek zijn

der wanden zal waarschijnlijk zijn maximum bereiken bij naauwe

en yladde buizen, en verminderen met de meerdere wijdte der

buizen en luct de ruwheid der wanden. Bij proefnemingen

zai men allereerst op die twee zaken : de aard van het zand,

en bet lekken langs de wanden der buizen, moeten letten.

Men zal proeven moeten nemen met kiezel en zand van ver-

schillende grootte, bci^nnende met grove kiezel en afdalende

öjnste zand. Door weg.'ng van dit zand, in een a/ge-

aiolen bak, droog, en naderhand met water verzadigd, zal men

kunnen bepalen: welk gewigt van water uoodig is tot verzadi-

gini^ van zeker gewigt en volumen zand. Uit dit watei^wigt

kan dan de inhoud der holUn luaschen de zandkorrels worden

afgeleid.

De invloed van lic-t . .i:i(l«!i, /al iikk-'cii

nagegaan worden door d»- ^im. vm t. rt buuvn van zcir

verschillende middellijn en gladheid • ildui<, (althans bij

benadering) gecoustateerü kunnen worien.

£r is echter een ander middel, dat m\j gcachikter voorkomt

om tot juiste gefdgtfekkingen te komen, en dat is: Imt n<>>
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men van proeven i/j het groot. Men make dijken van bijv.

ruim 5 M. hoogte om eene zekere oppervlakte land, zelte de

binnenniinite vol water en ga na hoeveel water in 't geheel

door de dijken lekt. De proef dient, met dijken van groover

of fijner zaTid, met of zonder vennenging met grind, herhaald

te worden. De bodem onder de ingesloten waterkolom of vij-

ver moet, bijv. door bekleeding met klei, watcrdigt gemaakt

2pM:

Si Af

worden. Door nu de ingesloten vijvers vol te zetten met

water 1, 2, y, 4 en 5 M. boven den bodem, zou men (na

verzadiging met water van den omringenden dijk) kunnen me-

ten de verlaging van den waterstand, en dus ook de >" '--^-^

doorgelekt water door .... meters dijk.

Het bezwaar tegen deze proeven in "t LToot is: groote kost-

baarheid. Zelfs indien men een bodem opj)ervlak van slechts

.'5 ^T. ,. "i'. lijn omsloot door een dijk, hoog 5.5 Al. met

slecht kruiibreedte en wederzijdsche hellingen van i

op i Aordt reeds de uitwendige middellijn \

geknottiii kegel ann den voet 51 M. en moeten ongeveer ü HJÜ

kid)ieke meters specie verwerkt wordm. Ibn mmt nog «nn

de volgende eischen worden voldaan :

r Dal water M) genoegzame Ao«r«e//iet(iin de nabijheid

)L^\ op voldoende hoogte om, door afleiding de geheclu ol

althans een gedeelte van den vijver op te zetten. Of wel

U". Moet een werktuig voorhanden zijn om circa 1200 M'.

water op te voeren;

TVnlcnkt men daarbij dat d» pmet minstens mcl .'i of 4.

\rr.H<-1iill< iide zandsoorlen dient genomen f e uonli-n, dan xal

Il lijk xijit dat de proef duur Ti\ < )p de Ve-

liiwe en III teu van Overijssel zullen trouwens wel pun>

' vincn n ,, \\;\nr aan i\\\\ eisch van water, op voldoende

(Mt in Ml M'l(< ntassa, kan voldn:)n worten.

rdrr het vccrt'f» na
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inn(?rlijk« te naderen tot vat dikwerf voorkomt. De inirloed

vin kleibeklci>diniien, van klcihoudend water in den vijver enz.,

men worden nagegaan.

.\ii«gi (i. groou- kostbnarheid afschrikken vod lut nemen de-

zer proeven in *t groot, dan bl^fi niet and*rs dvcr: diin de

li-kking na te gaan bij bettaande kanaUtt. m

andere watcrei. /hooging, in zandgronden. Men vindt

die werki'ii m; reide schaal in Overijsae), Drenthe, Gel-

derland, No .ni-l?Mli iml, liimbun^. Kanalen in ophooging vaii

1 tot 2 M. komen in menigte voor, wellicht enkele punten

die t( t M. gaan. Door daarbij waar te nemen Int

wttcnrirno, /(.ovecl mogelijk onafhankelijk van strooming of

schatting, zal men t4>t vrij croedc uilkoiiistcn kuinuu komtii.

Door op ceniiTcn afstand ^bijv. m in 50 M.) van die kana-

len putten vnu 1. i, «J M. diepte, te graven, zal men tot 5 M.

onder den waterspiegel kunnen komen 'en ondensocken of er

water in die put opstijgt, in hoeveel tijd en in welke hoevcel-

Het zij rgund een punt aan te wijzen, dat wel-

licht bijzonder gcfrchikl zou zijn voor dergelijke proefnemi'

]i,t ;,. JQ'.Q r,..r. ,..1 r/..l;oinen laatste pand der Overijsst ......

K - IsMiT» linn!t«' tot de 8nip{)clingssluis,

is i.inL' tncters < i van 5.70 M. -f- A* F.

De vcr> lullende beken, dic Uit kununl dwars doorsnijden,

fjxnn alle • • '"-ondduikcn onder het kanaal do<»r, op é«5ne

n«, <l<- .^' ig. Als middel tot pcilrrj?p!infr ligt shx^hUs

den westelijken kanaaldijk hi met ccne

T'i Mommigc '\'hedun ligt dit jjand

- : milor, meer i. .jk gelegen en 13 kilo-

m«t.r lan» |win<l. ji Ucijge peil; dan hangt de waterstand vaj>

rivier af, en vroarlijk tot juiste ge

v<' .'en komen. M.ür ;,:.;! "' ' boven de

.».i 4- A P li; V (dta zum* rs <t u r» {•»

M -f -v I Ie Scnnepmn ü ui
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'aJ niptitlinat ftuit

pand van 24 kilometers staat op zich zelven. Het krijgt dau

bij Sennepman, met een verval van 0.1 h 0.2 M. eenig

schut- en lekwater uit liet Beggepand, verliest ongeveer de-

zelfde Ijoeveellieid bij het zuideinde, door de Snippelingssluia,

die dan ook slechts eene geringe waterhoogte keert. Deze

annvoer, en dat verlies wegen tegen eikander op, bovendien

kan beide gemeten worden. Zoo ook de zéér geringe aanvoer

door de Soeswetcring en het geringe verlieê bij den Duiker.

Daar nu het pand omstreeks 40 Hectaren oppervlak heeft of

400.000 M^. geeft elke centimeter peilverandering een water-

massa van 4000 M^. Door nu in den lomer, bij eenigen re-

gen en stil wct^r, dit afgesloten {mud, dat over vele kilometen

in ophooging is, waar te nemen, met aanteekeuiug wn het

schutwater dat er opkomt of afgut, en WMmemende de

kleine unvoer bij de Soes-wetering en afvoer bij deu duiker,

jtal men kunnen zirn : of duutntUn mêUrê Utt^te in ophoo"

ging een groot watervcrliee geven. Door dan, in de laagste

gronden, nog putten van verschillende diepte naast het kanaal

te graven, aal meu kunnen ondentoeken: of bij gro<^trê op-

booging de waterveriieMn aanvankelgk loenenea.
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De 7
—'

het groot al» de koitbtar

be«chouN^ iien :

tl. D»t directe wMniemingeii bij kanalen in ophoogiug (ook

iii de Hurlemmermeer) reedi veel licht over dflM aak zullen

verspreideu; voldoende licht miuchirn 'un van de duurdere

telfstandige proeven te doen aikien.

6. Dat bet echter leer nuttig blijft, in bet klein, de in-

vloed van de mtméue of mindere iengU en gladheid der wan-

den van builen te ondenoeken.

c. Dat het cijn nut kan hebben niet alleen het specifiek

gewigt van verscliiUende nndaoorteu te ondensoekeu, inaar

vooral ook de verhouding van vol tot hol daarbij na te gaan,

waarmede atellig de waterdoorlating in eenig verband staat.

Rotterdam, 16 Jannarij 1878.



RAPPORT
TAM DB HKERSX

O VAN DIÏ8EN, J. BOSSCHA en J. M. VAN BEMMELElï.

De ondergeteekenden, in de vergadering van 23 Febroarij

1878 der Afdeeling Wis- en natuurkunde van de Koninklijke

Akfldemie van Wetenschappen in commissie benoemd, ten einde

gevoelen en advies kenbaar te willen maken omtrent een voor-

stel van het lid der Akademie Dr. t. j. stieltjes, tot het

instellen van proefnemingen aangaande de mate waarin wateVf

onder verschillende drukhoogteny door zandmasfc'

schillende zatnenstelling en breedte stroomt, hebben de eer uour

nie(lo.de«^Hn«? van hot voljrpiidp /irb van Iininir fanV fr IcwiÜ.n.

liet voorsiri van den heer stik.i,tjk> is nu gevolg \an den

door den heer Dr. p. hartino in de vtrga'i» ring van ~t' ^fei

1877 gcop|)erden twijfel aan de uitvoerbaarheid of

gen der ontwor|)cn droogmaking van het zuidelijk : tier

Zuiderzee. Daar de dijk in zee, aansluitende nnn L tk, /ou

gele^^i wonlcn op een bodem van diiuviaal zand, dat den heer

IIAKTIKO o. a. door proefneming gebleken was gemakkelijk water

door te laten, vreesde hij, dat bij de uitmaling der
]

wAier van buiten door de amdlaag naar binnen zou donnmn-

gen, en wel te sterker nimnnAte het verschil in honetr vnn de

beide vaienpiq^ grooter werd. In de Veritlagen • 'cf

lingtn der Afdeeling Natuurkunde, Tweede Reek". ,\ l« deel,

•*<• stuk zijn de Wsehonwingen rn de uitkomst der proctne-

mingcn van den berr uartinu opgenomen. ()r heer stlbltji»,
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(lie tentond rwds te kennen iraf, dat Je piDovon in 1h t kicin

uftiomen geen voldoend* >(>r de gevolgtrekkingen

ierheid op den invloed der

' 'ht vestigde, kwam in

!. 7 op de zaal ttriig en

'ligc dijk' ri;ui(i, \'
. in de

<lcn heer itAETiNo gnvrveMl, niet<i

:'•!...MM «;ix. lil 11 ii|i>ui over de f^-^ '-•-':••-' •' •• klei

.11 /nnd door wntcr, vrm\ voor do l

^
ni^ien

ergaderii 1878 aangeboden door den

hixT aTLKLTJKs, dtc viudoiijk iu Uu daarop volgende vergadering

van 23 Febniarij 11. het in het hoofd van dit stuk genoemde

voorstel deed.

Het hoog belang van een nader onderzoek, dat niet alleen

diK)r den heer srni.Tjr^, maar ook door den heer iiirtino

vrtiischelijk wonlt geacht, zn! nn de zoo even gedane mededee-

lihiTcn wel niet behoevci len aangetoond.

eene onderneming van m» reusachtigcn omvang ab die

u< 1 Ui Hi'^makinu' vrtn ile Zuider/^ec, behoort niet te worden

i' ;mi,:i, iinii-ü t.' ' c«^>c<lr -jTondi'n kan worflen aangetoond,

aderlooi)8heid van den

Ui, rt gevreeW beh»M;ft te worden. Is het al niet

• "«-n onlwr- 1. -^<...i.
-rtl door onderscheidene

lieurs a< is in romnii>sien vet-

tlven werkzaam, wïu Imnd lig-

geitde uur/aak vuu mislukking zou bevatten, daarin belioeft de

.Vkadcnv • r- -i- • > zien voor verwf----" -rxw een onder-

zoek, u .itncmend wctenw m'U aard ntag

lx-9choawd worden gt^hcel op haren weg te liggen.

NVegens hel dadelijk belang toch dat er, bij den mcnigvul-

di^tn aanl^ van waterwerken in Nc<lerlaud in h* -i . . .,

u'i |p{jrn i^ in de kennis vnn Af inste \'.\n «loftrdrii.

n«i 'k.ui eeu »Up na. ca tot du upluMtiug (l«:r v;

.iv»T \»ilkrn nf-'tnnfl " •'
., i een '"•v- m Jruk in -

(lix.r -.!' i '- LT •' rstand «•, lUi in bi

h(W'Vn;ii
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Ten einde tot de gewenschte kennis te komen, worden door

den heer stieltjes aanbevolen proefnemingen met daartoe ge-

maakte inrigtingen en waarnemingen van beataande toestanden»

De proefnemingen zouden ten doel hebben

:

a. de bepaling van de hoeveelheid water, die door zand van

verschillende afkomst iii de ruimte tusschen de korrels kau

worden oj)genomen;

b. de bepaling yan den invloed van de meerdere of mindere

lengte en glad/uid der wanden van buizen gebezigd bij

een onderzoek als dat van den Heer hartino;

c. de bepaling van het waterverlies uit eene volgepompte kom
gevormd door een ringvormig opgeworpen dijk van zand.

Door bekleeding van den bodem der kom met klei, zou

de gelegenheid bestaan op groote schaal en in overeen-

stemming met in werkelijkheid voorkomende toestanden de

mate van doorlating van een zaïiddijk na te gaan.

De sub a bedoelde proef is eene weinig kostbare en zou zich

kunnen uitstrekken tot verschillende soorten van zand, die in

een waterdigten bak gestort, voor en na de bijvo^ing van

water, gewogen werden. De proef komt ons wel nuttig voor,

maar niet afdoende voor de oplossing van het vraagstuk, omdat

er niet uit kan geleerd worden of het zand dat veel water

opneemt, meer water zal doorlaten dan dat hetwelk weinig water

opneemt. Fijn /and bijv., wmirbij volgens de beschouwing van

den heer stultjes de doorstroomingskanalen kleiner en dus de

wrijving grooter zou zijn, laat zich gemakkelijker medevoeren

dan grof zand.

6. De Heer hartino vestigt de aandacht op verbeteringen,

die in den door hom gebezigden toestel souden behooren te

worden aang<i*l)mgt. Met inachtneming van xijnc ook ten aan-

tien van de wijze van vulling gegeven wenken, r.ou eene her-

vtiting mner proefaeming ongetwijfeld van groot belang xyn.

De buisen, die bg zijn toestel slechts eene wijdte van ongeveer

iO mlf. hsddiMi, zouden daarbij veel wijder moeten genomen

«I dt binoenwaud »ou ruw gewaakt mo^ttB wonlm. \ir^ met
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het «Mmrmcn tii'T op»tijinn(; van het dooig«\)pelfie wiier in

oMif verticale buis Mii het uiteinde lOQ men neh moeten te-

vmlcn «tellen, maar eene doorBtrooming met weglating dier buis

^nlnrende vencheidene uren onder constante drukhoogte zou

moeten plaatu vinden, met meting van de hoeveelheid door-

gelaten water, en met verauneliug van het medegevoerde zand.

Verklikpijpjea souden van afstand tot afstand op de sand-

buiaen moeten worden gesteld, ten einde te kannen waarnemen

volgens welke wet bij verachilicndi; lengte en soort van de

Mndader en bij verschillende drukhoogte het doorstroomings-

vermogen van het water afneemt.

Oeze proeven, die daardoor in groot aantal genomen /xiuden

moeten worden, r.ijn waarschijnlijk te kosthiiar om uit de mid-

dden van de Akademie te worden bestreden.

Hoe wenschelijk wij het nemen dier proeven zouden achten,

meenen wij niet te mogen aanraden er van w^^ de Akademie

toe over te gsHn.

Zij zijn echter naar onze meening van zoo uitnemend belang

dat wij straks nog even daarop zullen ierut^komen.

I)e proef sub «* «ioor dm lirrr htiki.tjf> .xuibrvoirn, Ikk-

wenschelijk ook en hoe betrekkelijk gering de uitgaaf moge

sijn, in vergelijking tot de groote sommen, die te kosten zou-

den worden gelegd aan het groote werk, waarvoor zij licht zou

schenken, wordt door den voorsteller zelven zoo kostbaar geacht,

dat hij op het nemen daarvan niet anndrngt.

Wij laten dtis dit voorstel als weinig kans tot verwezenlijking

aanbiedende, inzonderheid met het oog op de vermoedelijk met

gdyke vrucht in de plaats te stellen waarnemingen, tot wier

bdisndelinr wij nu zullen overi^aan, buiten beschouwing.

Indien enrens een toestand was te vinden, die overeenkwam

met dien, welke bij den nieuwen Zuiderzeepolder sou ontstaan,

zou aan waarneming van hetgeen daar zich voordeed, als meer

afdoende, de voorkeur moeten wnnlcn gegeven boven het nemen

van de reeds benproken proeven.

Hij het ontbreken van een geheel overrenkiun-itgin ioesiand

kan echter de gelegenheid wcwden gevonden tot het vemmelen
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?aii g^evens orötrent de mate, waarin water door zand kan

loopen onder de oparenoerade verschillende omstandigheden.

De Heer stïkltjïs heeft daartoe in de Vergadering van 21)

September 1877 en in de hierbij gaande nota eenige waarnemings-

punten aan de hand g^aan.

De dijken der ZeeuAvsche polders in de eerste plaats door

hem genoemd, kunnen over het algemeen niet vergeleken wor-

den, wat de omstendigheden betreft waarin zij zich bevinden,

met den ontworjien dijk in de Zuidenree. Zij worden niet

opgeworpen voor dal de schorren "rijp" zijn, dat is door aan-

slibbing eene hoogte hebben bcre'kt, '^'" -"^ i >v^»i -^«-,w,^

hoogwater doet uitsteken.

Het groot verschil tusschen vloed en eb levert daareub<»ven

niet de nagenoeg constante waterhoogte, die buiten den /'

derzeedijk zal worden aangetroffen.

In Zeeland zal met meer vrucht welligt bij een der ka-

nalen, waarbij de waterspiegel aan weinig verandering: in

hoogte onderworpen is, de mate van doorsijpeling zijn waar

te nemen.

Bij het kanaal van 81uis naar Brugge, dat in den afgeloo{)en

winter door een dam bij Brugge was afgesloten, is gedurende

eenige dagen de hoeveelhei<l uater gemeten die bij den dam

werd aangevoerd, om in het water\'erHes tegemoet te komen,

dat in die dagen, waarin de v^rdnmy^ing onbeduidend was, voor-

namelijk aan doorkwclJii -«egeschrf 1'

komst dier waarneminir I vmr In; Ir

vcnnmcling zijn.

Het kanaal door Walcheren verliest water do<< w r-

ncmin >eveelhefid doork wellend a\

zckerl\ i te doen bij de afsluitbare kom tus^ch»

kanaal iweede binnenhaven te Vlissintr'"

De pnt v(X)r het nirnive «jnishoofd t<» VI

gi

'

'cgcnhctd M

ruim ft M. door d«*n Hinnpndtin vm I» if-

Mmdcrlijk rgnarkoin

den pul droog Uuuilt, en i^ ' i.atdu



!) !|.-.r sTlKLTJES wijst op de grooto diepte en het geringt:

«;it( ri'r/v»;i;ir «au dc ontgraving in de duinen voor <V- V- -''•'-

>lMi/r!i \.iu het kanaal door Holland op zijn smalM

1)< liepte van de ontgraving was werkelijk seer aanzienlijk en

' «Ji 10 M , en in de < ' n tot 1 1 M. beneden

Ai.. / ..'Ie nntffV"- -''"^ M l.vi..w, ...... ..orspronkelijke terrein.

IV h.hi.ui v.
\
donr Tijne rn!nen?«tel!inir, hetzij dt>or

dr xaniendrtikkii: < genist

hüd. Ttn genoeg7Miutc dti • sluizen zouder panl-

fuudeering op aan te l^g^">

De put larr. vnlgeos inlich'ingi a de welwillend-

heid 'ofd-Ingfnicnr un aiken hebben, op een

afstand van r 1100 metvr» van de laagwaterlijn der

X(K)r''- ' r,.,,...... Dc zee hm! noch bij hoog- noch bij

laa^ ider tocgnng landwaarts in dan vroeger, d. i. dè

buitenhelling der duinen en het iitrand waren ti(^ niet aangeroerd.

!! \v(X)nlige buitenkanaal wa^» tot on)!>treeks 1 M.

4- .i.i .. iets boven hoogwater uitgegraven, doch aan den

hM'tf^^ten duinrug was een waterkeercnde dam gespaard, waar-

huitentalad met de btiitenduinhelling overeenstemde.

\ an ,<•«•« \t»^r !- TV'uit iets bimuMiw.Tiirts bt'>jM'nr>! '/(»<t!:i!i:r (j(.

' '
r.

. .jtct li.jorLfc^tolcca waü.

n afloop van het wster, < e|)c

kana.ll tusx itendam van

«jen siiiisim' > r/...;.riitv . oiulcr «.lm biiitciuhi. "
t. onder

,...r..,,.
, ..^-mijtjii Jasji, '•' " "'«nateTingskokcr ge: .,.. ... , schijnt

\ kok<»r bij \ vater te zijn binnensrekom'-n. Pit

op uit de daadKlak,

r (ongeveer O.jü Ai.) cem

Dc heü'j'ir wn.nrond#»f hei r^^Ht- it duinen «iril (ci;-

U'etrokkei ^'en.

In den sluispsr .icr vuJkomcn zoet, cu voortrcfiyijk

drinkwater.

De stoommaeht il«»n pnt droo«r W«ld, werkte' ongeveer

20 uur minaiit;

12 "^0 M. !: walerbczwaar \va^ UU5 uiigcvccr 1 1
^'^f'

M^ in een ci:.._i..
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Dit groote waterbezwaar iaat zich verkiaren hierait, dat het

gehecle kanaal tot bij den spoorweg Haarlem— Uitgeest, over

8000 M. lengte, met den sluisptit gemeen lag, en dus mede

door het werktnig werd drooggehonden.

Uit het medegedeelde blijkt, dat de geschiedenis van den pat

der Noordzeeslui/en weinig gegevens aanbiedt tot het trekken

van een besluit voor de zaak die ons bezig houdt, aangezien

de toevoer waarschijnlijk werd geleverd door de rondom gel^n
duingronden, waaraan het water onder eene helling van 200

op 1 door den put in het kanaal werd onttrokken.

De opgaaf van de zoo even genoemde helling, waaronder het

water in duingronden werd opgehouden, strookt ongeveer met

de waarneming, die bij het graven van kanalen ten dienste van

duinwaterleidingen werd gedaan, en strekt tot verklaring van de

door den Heer stieltjes onder de aandacht gebragte omstandig*

heid, dat bij boringen in duinen gebleken is, dat water vrij

hoog boven A.P. in de losse zandgronden blijft hangen.

Uit dit verschijnsel, toe te schrijven aan aankleving ofcapil-

lariteit, kan moeilijk iets worden afgeleid omtrent de uitwer-

king van den hydrostatischen druk eener waterkolom, die door

een zandbodem tracht henen ie dringen.

Bene droogmakerij zal aan de zijde, waar zij door hot^e

zandgronden wordt begrensd, een zoom van die gronden van

water ontdoen, te breeder naarmate de gronden hooger zijn, en,

die drooglef^ng geschied zijnde, daarna van die zijde geen

anderen toevoer te wachten hebben dan door den regen op den

zoom wordt gebragt.

Hij den Haarlemmermeerpolder heeft zich dergelijke aftrekking

van water vermoedelijk door zandlagen onder de ringvaart dot>r

doen bc!«|Mnirrn. Of thans nog langs dien wrg in regentijd

miter in den })oldcr komt. dan of het uit de ringvaart wordt

•angevnerd, zal roisachion zijn na tr gaan.

Van btilang «al ook eene voortzetting zijn van het ondenoek

door OM gOBoht medelid Jhr. j. r. t oarr in het werk geateld

(Tweede Keek« der Verslagen en Medcdeclingtn, D«elXIIf)on

«amtoe ook waamomingcn. zooals die welke de Heer 8nKi.TiH8
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in da Vertlag«n en Medfdeelingen, 8*** deel, S* stuk, ooL-nbaar

maakte, ved licht kuimen geven.

Ten einde loofed mogelijk vrij te zijn van den invloed van

verdamping, die, roonl bij plantengroei, een aaniienl^ik deel

water aan de «raanieming unttrckt, is het raadiaam de gegevens

aooveel mogelijk in den winter te verzamelen en op dagen,

waAriii weinig of geen rrgt'nwater uit den bodem nazakt, dus

in een droogen tgd.

Bij kanalen in ophooging eindelijk, die in de meergenoemde

vergadering mede door den heer stublties werden nan de hand

gedaan voor het doen van waarnemingen, zal kennis van de

hoeveelheid water, dat verloren gaat, kunnen worden opgedaan,

en too men het punt weet waar het zich ontlast, ook de afstand

kunnen worden nagegaan, die hrt w^vloeijende wr^fir moet

doorl"«"»••".

Folders wier droogmaking of drooghouding bezwaar opleverde,

xooftls dn Tienhovenache plassen. Waard en Ciroet, en de Koe»

koek, zouden, zoo er waarnemingen verzameld waren of nog

konden worden, eene belangrijke bijdrage kunnen leveren voor

de oploedng van hei vraagstuk.

Op een groote schaal zouden gegevens kunnen worden ver-

zameld in de ()ver-13etuwe en in den Bommelerwaard boven den

Meidijk.

Uit eerstgenoemde Undstreek voert de Linge, na aftrek van

het verdampte, al het water weg, dat er in gevallen is, en er

in is doorgekweld nit de rivieren, die langs beide zijden er langs

stroomen.

Bij de Ochtenscbe brug zijn reeds door den Hoofd-Ingenieur

&KUYBZI8 waarnemingen gedaan van de hoeveelheid water die de

Linge afvoert, waarmede wa kunnen worden voortgegaan.

Dewijl in dit nftauwf i^eelte der fietawe geen andere afvoer

geschiedt, bestaa i>gelijkheid met groote juistheid na te

gaan, huevccl water tijdens ho(^n rivierstand door kwel wordt

aangevoerd in het slroom^bied van de Linge boven die brug,

omdat men ingeval van regen kan berekenen hoeveel het danr-

mede verkregen waterbexwaar bedraagt.
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Daar ili uitorwaardcn wegens hun i:roiulsoort vermoedelijk

weinig water zullen doorlaten, maj,' im n aaimeinen dat het aan-

JfeVOer'!'^ u it^r "riinfniflrcls 111! lii't
i'! ', IiI'mi'. i iin/l(>r (li. infcr-

waani' tl «lii- i:

dal H'ikom iiniiiendiiks, waar het wat-

den dai^ komt, rekening moeten worden irehouden.

Raadple»infj van df nitliunsi !< i- '.Mi-lMccn, gedaan tcu v..v...-,>

van kaïiad en v; i il daarbij noodig zijn.

In den iio ooven den Mtüdijk. zouden soortgelijke

gegevens kunnen worden verzameld door waarneming van den

waterstand in geschikte tijdstippen.

Geen (Kr aanbevolen punten van waarneming bii (>e-

stand aan, overeenkouiende met dn ii van den dijk ontworpen

op den diluvialen zandb'
'

n (K- Zuiderzee, die aan de

zeezijde onder de uitgestri... i.,MrlMM.t 'nnder kleibeklee-

dinir en m den jjoldir een even d \orint. die ualu)

den dijk op Urk gerigt evenmin een kleilaag draagt en iets

meer binnenwaarts voor een deel slechts eene dunne laag, die

opwellend water niet zou kunnen tetrenhouden.

De gcwigtige vraag, of de at^t and, di-n het water van buiten

naar binnen dnor li^'; /.and n groot genoeg is om

op den duur aanmerkelijke instroouung van water in den polder

^> lii-l.'f {.•?<, kan dus niet resrtstreeks worden beantwoord, maar

doorgedrongen hoevei Ihedm in verhouding van de

drukhoogtc en van den ai-tind \aii tl i'T.ij:::!,. worden

berekend.

Wij hrbb,

schouwingen,

ook l)i;luu)rileu «mze laceniiig te :• • rr ile wijze waarop en

rb- vrmir door w i<' tb- uitkomst d..r uil ucniiugen zou moeten

. rr/ainrlil

\,
'

'
'

• 'ir.n, kunnen \mj '( ij mcl hc:n

li;' L'i'koiiii'n /ii' eerste t>1< lU

iden h\] wtAear»i

woriicu ter imuu genomen
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'it binnen hv^ ligt van de Akadcmie,

t üc ii;nu'irKundii»e !»r!M /. !< 1. n. ji ilcr in zijn

• _ ' of McrkkritiL'. tntc!ii • rü iii ^'i-^i vrna op te

^TiKLTiKs verkJaardo wi. l -nnlicid te hebben tot

ii-j! ^an bijdraf»en.

11 1 zal waarH'hiinliik doen uitkomen of het nemen

van aanvang' A-houwde proeven

mot Aki' plossuiG^ van ccuig onbeantwoord

gebleven vraagpuni, '' rdt.

De omvang en inru ^ ' nog gewenschtc proeven,

xal het best door de leden di rcvens verzamelden kunnen

aangt^N >nilsno); tlat de?^ proeven

uil i uu do gewoüi uiiihielen van m- \K:uiiMiue zullen kunnen

b<^streden wonlcü. rn dat er Ac inidcvi rkiiicr der Regering voor

zal ino^ ingcroejj ^'ing van de ver-

zameling' imemingen zai de ireuschelijkheid, zoo die zal

wonkn ua^i prokcu, van aanvulling door proefneraini? wat aan

de waarncminLTtij ontbreekt, nok door de Regering kunnen wor-

den bc<K>rdt'e!'i.

De k<>>i))arc procfneui roote schaal met een door

'- gevorn' ,
mr, «ater gevuld gehouden, zal

ig ven i
> van overweging uitmaken.

\\ ij onthoud*

:

<\ van het aanbevelen dezer proef,

(lic n i.tr "ute meeuiug bij het voor de hand liggen van minder

k<.-*iitrr i'u ver" ' '
!: even g(K'd afdoende middelen van

ui ir. k yoorif n bc?rhni!\rin? kan bliivrn.

I rijn in de eerste pi

til 1 r it de keuiiti» vau de matii, waarin water ouder

wiukhoogte door zandmasna's vr-- • -"l•"rT|,.

.; en breedte stroomt.

De Comii UI./ :

VA>' Dl

J. BOSOl HA

J. M. VAN niM



NIEUWE fROEVEN

DUUilDRINGBAARHELD VAN ZAND EN VAN
KLEI DOOR WATER,

EN nESCHRIJVING VAN EEN ZANDSCUIFTER.

DOOR

F. HARTIHQ

In de vergadering van 29 Sept. 1877 heeft de heer t. j.

STIELTJES *) eenigc opmerkingen gemaakt over de door mij in

die van 26 Mei 1877 medegedeelde proeven f) en daarbij tevens

verslag gegeven van eenige bij den aanleg van groote werken

verkregen uitkomsten die in strijd schijnen met die welke de

in het klein genomen proeven leveren. Op zijn voorstel is eene

akadcmische commis<'i6 benoemd, belast met de tfiak om een

plan te ontwerpen tot nader onder/oek der doordriugbaarheid

van zand en klei voor water. Qaarne betuig ik den heer

STIELTJES mijnen dank voor zijne bemoeiingen, waardoor het

doel dat ik mij voorstelde, toen ik deze zaak in de akademic

ter sprake bracht, voorzeker bereikt zal worden, namelijk van

zich de zekerheid te verschaffen dat , wanneer eenmaal het groote

werk der droogmnking van de Zuiderzee ondernomen wordt, dit

niet op onuvcrkomelijkr. (Icx)r doorkwclling veroorzaakte bexwa-

TvM stuiten zal. Evennl-< oen ingenieur zich door voorafgaandr

proefnemingen overtuigt van de sterkte der materialen, die voor

het bouwen eener brug moeten dienen, en daania met zekerheid

voorzeggen kan, dat die brug, zonder me^ dan eenigc milli-

metert door te buiii^cn, een la^t van 7:00 en xooveel duizend

kilogrammen ktm dragen, (>vrn7< ik hot motfclijk en

uitvoerbaar den graad van doordringhnarhci'i

• r^»f. n ita/m/ tif mk*. ni. XII, II. ti«.

\) Itrêi, em Uf4tJ. Ue rctkt, Dl. XI p. Ml.
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bc|Aleii, die elke grondsoort in ona vaderland in meerdere of

mindere mate bent, in dier Toege* dat men Tooraf met juist-

heid de hoegroolhmd der kwel berekenen kan en dieuovereeii-

ki) nietig zijne maatregelen nemen.

Ik haaat ni\j editer er bij te voegen, — en de ucintuu

inctie te deeloi proefiiemingen zullen dit nog nader bevestigen • •

«lut ik mijne vroeger met den leer gebrekkigen door mij aan-

gewenden toestel verkregen uitkomsten volstrekt niet aU eeu

juisten maatstaf voor die doordriugbaarheid wil bi^^chouwd heb-

ben. Integendeel, het is mij bij voortzetting der pruefneiningfii

gedurende de laatst verloojien tien maanden gebleken, dat laug^

dien weg geen betrouwbare uitkomsten bereikbaar zijn, en dat

er nug verscheidene voonorgen zullen moeten worden aange-

wend — waarop ik trouwens zelf reeds vroeger ten dcele gc-

weutt heb -^ alvorens men uit zulke proeven voor de praktijk

bruikbare gevolgtrekkingen kan afleiden- Ik wensch dan ook

de tot dusver genomen proeven slechts als voorloopige bedchuuwd

te zien. Toch zijn zij voldoende om althans eene der hoofd-

redenen te leeren kennen, waarom de uitkomsten der eerste

proefnemingen looMer in strijd schijnen met de uitkomsten der

ervaring in het groot opgedaan.

Alvorens echter een verslag te geven van die proefnemingen,

acht ik het noodig enkele opmerkingen over de door den heer

sTiKLTJics aangevoerde voorbeelden, waaruit de geringe door-

dringbaarheid van amd schijnt te blijken, voomf te laten gaan.

Onder die voorbeelden is er geen enkel, dat recht«treeks toe-

passelijk is op het dilaviale zand, dat in de diepte onder den

bodem der Zuiderzee ligt, en dat voorzeker, wat grofheid van

korrel betreft, veel verschillen aal, gelijk bij de diepe put-

boringcn te Amsterdam en bij Zeist gebleken is, van het zand

afkomstig uit de Noordzee, dat, door den wind op en overge-

waaid, de duinen langs onze westkust heeft doen ontstaan, maar

verder ook in meer of minder dikke Ugcn zich tot op cenigen

afstand van de kust binnenslands uitstrekt en de aidsar in de

diepte gelegen kleigronden overdekt. De gevallen a, /< <n •

.

door den heer stiei.tji» vernield, l)ctrcflen dit so<< and,

dat inderdaad zeer fijn is, daar door den wind allcin uc ujnste

korrrUjes zijn medegrvoerd. Zulk zand moet derhalve ^vchi»
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eene betrekkelijk geringe hoeveelheid water doorlaten Dat ook

het geval d van den heer stieltjes niet afdoende is, schijnt mij

te moeten worden afgeleid uit de opmerkingen van ons over-

leden medelid starino en de mededeelingen van den heer

j. R. T. GRIT *if aangaande de kwel door het bedoelde zeezand.

Overigens is ook dit geval, evenmin als de drie eerste, van

rechtstreeksche toepassing op den Zuiderzee-bodem. Alleen het

geval c door den heer stieltjes aangevoerd, betreft een door

diluviale gronden gegraven kanaal. J)och ook daaruit laat zich,

zonder nadere bekendheid met den aard van den bodem, geene

zekere gevolgtrekking afleiden, die toeiMisselijk zoude zijn op de

vraag die ons bezig houdt, t. w
. de mogelijkheid van de droog-

making van een groot deel der Zuiderzee. Bat gedeelte van

onzen diluvialen bodem toch, hetwelk zich boven het zeevlak

verheft, heeft sedert duizendtallen van jaren blootgestaan eens-

deels aan de werking van den regen, die kleine stroomen doet

geboren worden, waardoor de fijnere zandkorrels worden mede-

gevoerd, terwijl de grovere acht-erblijven, anderdeels en vooral

aan die van den wind, die hier hetzelfde doet als langs de

zeekust en Ik t fijnere gedeelte van het zand doet verstuiven,

en het hier en daar tot duinen opwaait die zoolang blijven

bestaan als eenig plantendek hen genoegzaam beschut, maar

later weder verstuiven, wanneer door de eene of andere oorzaak

dit plantenbekleedsel verminderd of verdwenen is. Zoo worden,

door deze acliiftende werking van water en wind, uitgestrekte

lagen van 7«er fijn zand gevormd, terwijl elders de grovere

korrels van allerlei grootte, als grint en groote steenen, tot van

eentge duizenden kilogrammen gewicht, achterblijven. De gcheele

bovcngrond van het Ecmdal b. v. is langs dien weg ontstaan.

Het waro, Ww* " -"Mianicïrdc diluvium, vindt men daar eerst

op vrij aanii< diepte t)> Misschien is iets dei|{eiijks

•) Ftrst, *n J/m/W. Sd« re«k*. Dl. XIIT. p. 8.

t) R«a bnottk, irtdiircBii* d«n vori^cn tomcr i»ti Btni«T«ld gtbnokt, littfl mH
ev«rtnifd dat m^m vr<M{|«r« voorttclling, tick gnwdttidt op d« opgaboont* gnm-
Jrn (ti« rerti. tn UhM. 187b, He reek», DU IX p. 48), lUt uandok de bmltai

HlilMr tot het Ecin«l«)Ml behoort, tolkumen Jaitt U. VUk voor hvt ttadlittit

kan mra btt t«t 10 k tS ecnlin. hoogte oit d« Norton-btk «ftpuittode mtir
sim. H«l wan dilaTinai, out gtriai ca atoeM^ bcgial mttt op ruia cm tmit

•ar «aa bet dorp. DaarealaKaa i» hal o^j b^ «ta baaaek ta Pattea nebltkai^dai

de bodwB rtt dcst laatalc pUaU «a van bare oamUitliyke «mtaviaf gaw deal
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bet govai in éic KBna^roimcu vnii iKeryssci waar (ie door Ut-ti

heer stiiiltjbi bedodde louuüen gegraveu i^n. Uoc dit 7.ij, hun

bedding xal wel niet uit geheel ODgeremanieerd diluviaal ;uind

bestaan, want men kan teilig beweeren dat men dit eigenlijk

nergens meer in un^ vaderland in de nabijheid der oppervlakte

aantreft. In de diepte is dit echter anders. Daar is het zand

uit een mengsel van korrels van veel meer verschillende grootte

samengesteld. En loo xal het ook vermoedelijk het geval zijn

in de dieperen lagen van den Zuiderzee-bodem. Dat daar altlians

steenen van alleriei grootte gelegen zijn, leert de bodem rondom

Urk. Of de zandlagen onder de klei der Zuiderzee eenc groote

of eene geringe permeabiliteit hebben, weet eigenlijk niemand,

want de verrichte boringen zijn niet diep genoeg geweest om

dese te leeren kennen

Eindelijk moet ik nog doen opmerken, dat het niet aan in het

groot gedane waarnemingen ontbreekt, waaruit blijkt, dat zelfs zeer

fijn zand, zooals het duinzand, zeer groote hoeveelheden water door-

laat. Immers daarop berust de gehecle aanleg onzer duinwaterleidiu-

geo. Hoe groot de porositeit van onzen bodem ia, zelfs op punten

waar men dit niet verwachten zoude, bleek nog onlangs te Utrecht

bij het maken van diepe putten volgens de methode van vauvkllk

die daarin bestaat dat een waterstraal door oen buis in een boor-

gat gespoten wordt, dat door een ijzeren boorbuis begrensd is.

De kradit van den waterstraal woelt dan den grond in de diepte

om, en het weder opstijgende water, dat over den rand der

boorbuis wegvloeit, voert de fijnere bodembestanddeelcn mede.

Op het Vreeburg is dit gedorendc velen weken, ja maanden

voortgezet. Het water werd aangevoerd door een stoombrand-

spuit, die, bij voUe kraeht werkende, per minuut 1000 liters

water levert. Veilig mag men stellen dat dit per uur 50 en

per dag 500 kubiek*^ meters bedroeg. V^Telnn, isookng de spuit-

bnia aand ontmoette, keerde bijna niets van deze verbeieDde

na Wt Bmdtl «itauAkt, gciyk ik vroqgtr, i^ groatl tao raadur ooitaagMi

Wridiica ptmmmi kad. D« gnmèm n» bat IwmAü i^ «ehtCT tolkofBCB hw
kMkstt te Vtamkmrg, htt baitcaiwrU^r nu 4ao iMar Barva vak rALu^aor, dat

op oagavwr HO Miaataa aftUaJ vaa Potua «a 10 oifftcr» Uger iigt. Hier taf
ik ook 1i«t vatrr ott dan Nortoa-jiat ad «ea itraal t«8 tiMcr <lwi c«a haUeo loHer

kongte li«*«a das iMBanaa «raad ayÉltni. D« hodaai. «aar Uiaa* Patten üki.

Tonada darkalva la daa l^ teaa da las neii omC aca wgdea. irallaonaiKva rnoad

ia aaa trilatartte. aaa aaart *aa daaria «halakaada kaqi.
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hoeveelheid water naar de plaats (de Singelgracht) waar het

werd opgepompt terug; alles verdween in de diepte; slechts

ongeveer ^ 4 of ^'3 van het ingespoten water werd weder op-

stijgende over den rand der boorbuis heen uitgestort en groo-

tendeels in den onmiddellijkeu omtrek daarvan door den grond

ingeasogen. Vele duizenden kubieke meters water zijn zoo op

deze kleine plek in den grond gespoten, zonder dat zijne vat-

baarheid om water op te nemen of door te laten verminderde.

En toch bestaat de bodem aldaar grootendeels uit fijn zand,

afgewisseld door klei- en leemlagen van 1 tot 4 meters di^te.

Waar deze laatste door den waterstraal bereikt worden, wordt

de snelheid waarmede het water wordt doorgelaten, tijdelijk

vertraagd ; een tamelijk groot deel van het ingespoten water loopt

dan terug door het daarvoor bestemde riool naar de Singelgracht,

maar zoodra zulk een kleilaag doorboord is, verdwijnt weder, zelfs in

lagen van zeer fijn zand, het meeste water in de diepte. Natuurlijk

wordt in dit geval de doorzijging zeer bevorderd door de aan-

merkelijke hoogte der drukkende watorkoloin, die in het boorgat

zelf tot JK'>!> inpfprsi klom; maar toch blijft ilit (tii ir'>'"V^»'>rdig

bewijs voiir .snclluid waarmede zich liet w.i nen

tamelijk dirlttcii hodcin vorj)lantseii kan.

De volgende proeven zijn genoint n mvi ilfn.vll'li 11 t.nstcj rw

op dr/elfde wijze als die welke vroeger beschreven zijn *
. 0«>k

het daarvoor gebezigde zand en de klei zijn dezelfde. Uct

eenige verschil bestond daarin, dat elke proef soclang werd

fOOrtgetet totdat het viilkoincn duidelijk was dat het BMld of

de klei of wd heulen vereenimi het maximum van dichtheid

hadden bereikt, uts waartoe eenc onafgebroken doorstrooming

tan water gedurende verscheidene weken gevorderd werd. Dit

is O" me rc<len. waannn de uitkomsten deacr proeven

loovccl ahMjkrM van die wrlkr bij de eerste nrks «ijn verkre-

gen, toen de rcc<ls ingediende maar scdcK ingetrokken wet op

da droogmaking der ZuidorwH» met i)ericulum in more sdieen te

tijdens en ten gevolge dcxcr proefinemtn-

gen» üeD ul ae uoodsaK i deter looiwon^ goed lewea kenMO.
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Eerste B-oef.

SaJM klei.

De eerste proef *) die «ij hier vermelden is genomen met

eene kolom vin Zuidenee-klei, van 20 millim in doorsnede

en eene Mnvankelijke hoc^ van li^tOTO, welke editer gedu-

rende de proef verminderde tot op 1",064, ten gevolge der

algemeene contractie die de kleikolom gedurende de doorzijging

van het vnter onderging. Daarbij ontstonden op den S*^^ dag

der doorxijging twee overdwarae scheuren of barsten in de klei-

kolom, die aanvankelijk allengs iets wijder werden, de bovenste tot

ongeveer 1 millim., de onderste tot 2 millim. Door deze bar-

sten werd de kleikolom in drie nagenoeg gelijke stukken ver-

deeld. Op den 18''*^ dag hadden zich die barsten weder ge-

aloteo, maar t^^vens was de lengte der kleikolom met 6 millim.

verminderd.

De buis was vertikaal gesteld, /.oodat de ondervlakte der klei

aan de voUe drukking eener watcrkolom van 5n> hoogte was

blootgesteld. Deze drukhoogte moet echter verminderd worden

lo met de hoogte der kleikolom en 2** met de hoogte van

het daarboven gett^pen water. Bij het begin der proef stond

het niveao van het water ongereer Om, 13 boven de bovenvlakte

der kleikolcMn. Daar deze zelf 1'°,07 hoog was, zoo moet de

hoogte der drukkende waterkolom verminderd worden met 1<b,20,

waarna er 3'",80 voor de werkelijke drukking overblijft. Deie

verminderde echter naar gelang het water iu het niet met klei

gevulde gedeelte der buis opstap, en daar de metingen, hoewel

meestal dagelijks geschiedende, waarbij telkens, door opzniging

met een pipet, het water woder op het aangenomen O-punt werd

teruggebracht, toch van tijd tot tijd, griijk uit onderstaande

tafel blijkt, zich over twee of meer dagen uitstrekten, zonder

dat het niveau weder op het vroeger punt werd gebracht, zoo

voornamelijk hieraan de kleine onregelmatigheden toe te

scriDjveo die de opeenvolgende cyfiers aanbieden.

*} Hêf wiümmtAm fdbusaJa ds ssivts 17 éÊfm ^a tmiê mtiigtinU op
U. 822 v«n hftt vorig» ot»l>l . D«m sJriwUsa iMMtt totu •$pknkm worJca

Msdat krt êUnkÈm «m «H opstal ska haf» Mski «orlsa slliislrii
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Intusschen is het mij ook voorgekomen, dat de temperatuur

eenigen, zij het ook geringeu, invloed uitoefent, en dat namelijk

op dagen, wanneer de temperatuur der lucht en bij gevolg ook

die van het water lager was, er iets minder water gedurende

denzelfden tijd door de klei gedrongen was dan op dagen wan-

neer de luchttemperatuur hooger was, Eenige thermometrische

bepalingen zijn dan ook gedurende den loop van deze en de

volgende proeven door mij gedaan, om dit uit te maken. Doch

de uitkomsten zijn te onzeker dan dat ik het noodig acht deze

hier opzettelijk mede te deelen.

Van
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doordringbaarheid der klei onveranderd is gebleven. Tevens

echter bewijst de proefneming, welke zich in haar geheel over

nagenoeg drie maanden heeft uitgestrekt, dat tot het vaststellen

van den graad van doordringbaarheid van klei in den toestand

waarin deze geacht kan worden zich in den bodem te bevinden,

de doorstrooming van het water gedurende eenen zeer geruimen tijd

moet worden voortgezet, daar de vermindering der hoeveelheid

van het in denzelfden tijd doorgelaten wat^r, die aanvankelijk

tamelijk snel plaats grijpt, later al geringer en geringer wordt,

totdat eindelijk het punt bereikt is, waar die vermindering, ook

na vele dagen waarnemiugs, blijkbaar geheel opgehouden heeft

en de hoeveelheid van het dagelijks, onder gelijke drakking

door de klei doorgetogen water constant is geworden.

Indien men, de dagen als abscissen en de hoogten waartoe

het water dagelijks steeg als ordinaten bezigende, den geheelen

gang van de allengs afnemende doordringbaarheid der klei gra-

phisch voorstelt, dan verkrijgt men een kromme lijn, die aan-

vankelijk snel afdaalt, om later dit al minder en minder te

doen en ten slotte als eene (behoudens kleine onregelmatig-

heden) rechte horizontale lijn te eindigen.

Tweede Proef

Enkel tand.

in de plaats der vorige, klei bevattende bnis, werd eene, op

de vroeger (Dl. XI bl. 312) beschreven wijze, met nat sand

gevulde van onderen 18,8 en van boven 18,01 millim. in

middellijn hebbende glasen buis, desgelijks in vcrtikale stel-

ling, met den toevtel verbonden. Hoven dem huis was een

tweede die 16,5 millim. wijd was geplaatat, om ais maathuis voor

het o])stijgendc water te dienen. B<Mden waren d<x)r een korte

caoutchoucbuii aan elkander verbonden. I>c hoogte der land-

kolom bedroeg by den aanvang 1",463; de drukking t^en

ban» ondervlakte 5>"; verminderd met de hoogte der andkolom

en van het tot aan het O-punt in de tirredc buis staande

waia bedroeg Ky 3ai,li2, bij het begin van elke stijginir.
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Dtar het vater veel sneller door bet zand dringt dan door

de klei, soo werd niet de ttijging in 24 aren gemeten, maar

in minuten. Wanneer dn» de dooratrooming eenigen tijd had

pbala gehad, gedurende ile hoogte der waterkolom boven

O herhaaldelijk werd opgckckcnd, werd met een pipet het water

vrrvrijderd, totdat dit weder op O stond. Uit deze gegevens

werd verrolgena de snelheid der doorstrooming per minuut be-

rekend. Gedurende het overige van den dag stroomde het water

vrijelijk door, zoodat derhalve gedurende lOdagcn, d. i. zoolang

als de proef is voortgezet, de zandkolom door water doorstroomd

is. Alleen de 9<)* September, die op een ^ndag viel, maakt

daarop eene uitzondering. Toen werd de kraan van den toestel

gealoten, om te beletten dat het water overstroomde. Daaraan

mag wel worden toegesdireven dat den volgenden dag toen de

kraan weder geopend was, de aanvankelijke snelheid van de

stijging van het water merkelijk geringer dan vro^r en later waa.

Aan het einde der proef bleek, dat de hoogte der zandkolom

l">,450 bedroeg, d. i. 13 miliim. minder dan in het begin.

Ër had derhalve ook hier eene contractie van de gehccle kolom

/and plaats, beantwoordende aan hare allengs verminderende

doordringbaarheid. Die contractie l)cdrocg ongeveer het dub-

bele der kJfil''"''^"», in de vorige proef.
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'>ef werd hier afgebrukeiif daar het sclieeu dat d<' i:i 1-

kuluiu lu de laaUte 4 dagen niet in dichtheid waa toegt:noiueiu

Uit de riifir, iii tic laatste kolom blijkt dal ook iiicr

onrrgclmatigl i gang der vermindering van de snel-

hciil rütrooroiii waarvan xich mocielijk rekenschap

Inat i;i:.(.:i. AlUvn vermindering op I' Septem-

ber lant jiich. gi*l"'- '

'•' • (•iii"iriii;iff verklaren.

L)t- tcmperatui .s^iteren gang

met xcer dikke plaatat was, wis-

selde ge»lurendc de üd^cii der prücliiciumg vau 1 1",^ tot 17**,6,

die van iict water van 1 V,7 tot 17o«v}; zonder dat er ecnig

merkbaar verband tusschen dit trouwens geringe verschil en de

snelheid der doorstrooming kon worden bespeur

^'
' lijk i* de aanmerkelijke invloed van vcriciül m hoogte

u . K.iiilc u.itcrkolom. Wanneer men de cijfers der ge-

m'ul > minuten in elkander deelt, dan verkrijgt

|(iotienten als door de daaraan bcant-

V, . . ic druü: "
* deeleu. De snelheid

uc<:uu ilerhalvf .,- -, ...A de drukhoogtc loe,

zoodat mi-n lag aannemen dat bij eene dubbele hoogte

der (irnkkcmlc watcrkolom de snelheid der doorstrooming ook

onirov.'.T wrloljindd ;4al -

'

h^tic n;m« keurige vrr 'itii 'ie in de vorige proef

gebniikt*' kleikolo-n robezigde zandkoloin, ten

,\\n. 's ii'Mirheid van totfen voor water, is

nicl üi '•• /indküiuin Li",;iS() hmii^er was dan

tl,. II. '
: '11 (!.• ii(.<.i/fr (Ier drukkende water-

kol vnng 0ni,6S0 geringer

\\:\<. Hi-u\'- •(rM''r /in, d. i. zij ver-

niiiifi'T.n li'' -lu .h' dfu, waa; . waicr door het xand is

i,'(t •
• ' . r'i

1 liii^ tot iIl . .. ...-;d der doorstrooming door

d>- «de cijfeM mogen drrhalvc «Is minima he-

achouwd worden.

r • ''
:i iU blijkt, Uai.t '

' -otstc

, .; n •l t rt!i lut Mi -. ., ..isliim.

h .ven hare opjiervlaktr «te**;.' rueminf (>.n dat

'. ; nr itat« dagen itetning met de zandkoiom
'

r minuut

i. at. t** s> 10
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Diar de Tertnguig der doonitrooming reedt leer a&nmcrkelijk

wM, loo werd beilotai niet voort te gum met deie b ininuU>n

te meten, maar alleen dagelijks, op een raat aur, het vat«rin

de maatbui* op O te brengen en de hoogte waartoe het water

gedurende de (Jgende 24 uren steeg te bepalen. Daar echter

voor het op het O-punt brengen ongeveer een kwartiers uurs

of 15 minuten gevorderd werd, zoo bedrog de na elke bepa-

ling verloopen tijd niet volle 24 uren of 1440 minuten, maar

1425 minaten.

Met deze wijze van bepaling werd eerst begonnen o\) den

1 5*^ Octobcr, nadat de doorstrooming van het water door het

zand in den tusachentijd voortdurend was onderhouden.

ran 15
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Van 9 November tot 10 November 156 millim.

/f 10 /y 'T 11 /f 160 #

]l >» 12 z' 158 /r

f 12 " 1:5 ^ 164

Daar de snelheid der dourstroomiug, in stede van in den loop

der laatste dagen nog te verminderen, wederom iets toegeno-

men was, zoo mag men het er voor honden dat deze ook verder,

met zekere wankelingen, waarvan zich geen rekenschap laat

geven, ongeveer dezelfde zoude blijven.

Wanneer men nu de uitkomsten dezer proef vergelijkt met

die der tweede (bl. 240), waarin dezelfde zandkolom zich in

vertikale stelling bevond, dan vallen aanstonds twee zaken in

het oog, waarvan de vermeerderde drukking van de waterkolom

alleen bezwaarlijk rekenschap kan geven. Vooreerst is de aan-

vankelijke snelheid der doorstrooming merkelijk grooter dan dat

zij alleen daardoor zou kunnen verklaard worden. In de tweede

plaats heeft er, terwijl het scheen als of de zandkolom in de

vertikale stelling reeds haar punt van grootste dichtheid had

bereikt, nadat deze in horizontale stelling was gebracht nog

eene gedurende omstreeks 42 dagen voortgaande vertraging van

de doorstrooming plaats. Op het einde der tweede proef bedrog

de snelheid der opstijging van het water in de maatbuis onge-

veer 1 millim. per minuut; tegen het einde der derde proef

was de snelheid verminderd tot 142 millim. in 1425 minaten,

dus 1 millim. in ongeveer 10 minuten; en dat in weerwil van

de meerde hoogte der drukkende wntcrkolom.

Dit kan alleen worden verklaard uit eene nog voortgaande

vernauwing der capillaire rnimton tusschen de zandkorrels, nadat

de vertikale stelling met de horixontalc i» verwisseld. Men kan

zirii de zaak op de volgende wijze vooraielien. l)e kleine zand-

korreltje», die zich te middim van een waterstroom bevinden, xijn

bewegelijk. Deels door den stroom zelvcn> deeU uithoofde hun-

ner ourcgelraatige gedaante, tengevolge waarvan hot zwaartepunt

van elk korreltje zich niet juist in het midden bevindt* maken de

korreltjes wentelende bewegingen, totdat xij aich loo geplaatst

hebben, dat sij, in verhouding tot de stelling waarin de gefaeele

ten c^jsolite der aarde geplaatst i», in een wcktna even-
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I
<n- ^ r

, Zii '

daarom niet in

\»;».ir,!i u capillaire ni i? tic

''aar inaxw.iu.u ..mi i.:....u.iu .
/'>-

n !!i tont' andere .stcllintj w..,

iü horizontalt', ssal de 1:>

ici 'jcs onder den in*

...ügeo, en elk hunn

.ind streven. Tn hf^' ' dit

Ige hebben dat de korreltji

»luiUiU, dat de capüiair •' 'i< - iwlcinur wurdeu üu der-

K .1... .1.. hoeveelheid v... ... .
^ " '•Ifu doorzijjrcnd

nt. totdat eindelijk ;- ii zoo geplaatst

hebben. !» gebet u'clijke ruimte

ie («veu:» aan het maxiuiuiu vaa diclitlteid beantwoordt.

•">\ dan ook eene verdere algenieene contractie van

(t< nocten gciKiard gaan. Werkelijk bleek dan ook

lilt 1: .. ! ;i ,lcr Kandkulom, die (zie bl. 2<'i6), in den beginne

i Ji; i bad bedragen en op het einde der 2^" proef tot l">,4i50

gedaald wit, oj» •"' -ï"''- ''"»• ^'•' proef nog slecht" ^ "» 4^i7

bedroeg.

Zijn deae beschouwingen juist, dan volgt daaruit, dat men bij

l»rocven die ten doel hebben dit maximum van dichtheid te

bepalen, — hetgeen met andere woorden zeggen wil de dicht-

heid der lagen, sooals dese werkelijk in eenen lang door water

doorstroomden bodem voorkomen, in maat uit te drukken, —
achtereenvolgen» het water in min^ttens twee riciitingcn, de ver>

tikab en de horizontale er door'x '•» 'iioet laten stroomen en

dit een aeer gwaimen tijd voort Dit is dan ook bij de

volgende proeven in het oog geliouden. Aan de met nat zand op

vroeger (Dl. XI, blx. 312) beschnrven wyze gevulde buizen werd

door middel van een caoutcboucring een tweede deigelijkc, 1,5

meter laage, buia verboodeD en beide buizen in vertikale stel-

ling c^jgehangen, in dier voege, dat zich de met zand gevulde

buia vtn ondaren bevond. Nu werd de bovenste buis vol water

gegolm en dit dagelyks aangevuld, naarmate het doorliep, hetgeen

in den beginiie leer snel, later al hmgitinar en langauner ge-
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8chiedde. De voor tle volgende proeven gebruikte met .,....,. ^^-

vülde buizen zijn alle, alvorens met den toestel in horizontale

stelling verbonden te worden, gedurende 4 tot 6 weken aldus

aan eene doorstrooming in vertikale richting blootgesteld geweest.

Nog iets anders mag met waarschijnlijkheid uit bovenstaande

beschouwingen worden afgeleid. Indien namelijk de wentelende

beweging der zandkorrels de oorzaak is van het allengs dichter

worden der geheele zandmassa, dan mag men aannemen, dat

kleine aan de met zand gevulde buizen aangebrachte schokkeu,

die zich aan de zandkorrels mededeelen en daardoor hunne ver-

plaatsing verhaasten, ook op de snelheid der doorstrooming in-

vloed uitoefenen. Nu zijn de proeven genomen in een gang

met een houten vloer, waarop de buizen, gesteund door daar-

onder geplaatste houten blokken rustten. Dagelijks liepen ver-

scheidene personen op dien gang heen en weder, want deze geeft

toegang tot het zoötomisch laboratorium, en zoo acht ik het

zeer waarschijnlijk, dat een gedeelte der onregelmatiglieden, welke

in de dan eens iets versnelde, dan weder vertraagde doorstrooming

zijn waargenomen, aan genoemde omstandigheden moeten worden

toegeschreven. Dit kan wel is waar geen invloed hebben op

het eind-resultaat; maar mocht men later met betere loe^t-^H""

dergelijke proeven willen herhalen en daarbij tevens het t:

beloop van het allengs dichter worden van het zand bestudee-

ren, dan zal het noodii< zijn de buizen op een stcenen vloer te

doen steunen, om daardoor elke beweging, die van buiten zoude

kunnen worden medegedeeld, te voorkomen.

Vierde proef.

Een glazen buis, waarvan de wijdte aan het voorein

aan het achtereinde 1U,5 millim. bedroeg, gevuld m« i

kolom, waardoor reed» im wekon lang water op bovrn (bl.

gexcgde wijr« in vertikale richting gestroomd had, werd uu doat

een caoutchoucbuis verbonden aan de vorige. Do lengte der

tandkolom in deste tweede buis, gemeten aan het einde der
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proef, derhalve toeu dexe ^Teacht mocht worden in den toestand

v»n groot«tc dichtheid te xijn gi>koincn, bedrog 1".507. Hierbij

•1' lengte roi^i /amlkolum in de eer.-: I«»,i47,

vrr- r .n vour Uc gchwdc lonptc der h<
"

>

'.Tu i '<nloor het water heen toog, 2°^,..^..

i>' i
1 d»> drukkenden waterkoloni boven het O-punt,

Ma- in»,K20. l>e meting geschiedde
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der proef 1'",451, zoodat dus de gezamenlijke lengte der drie

andkolommen 4™,405 bedroeg
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tli-ii '< ;:ii' Il tijti (Ie hoogte van hoi water ui ut- oui"» boren het

aangcnumiMi ()-piint gemeten eu opgeteekend, londer dit water

telkoti weder te Tarvijderen, gelijk in de eente pioef ifgeedued.
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Zevende Proef.

Enkel zand.

Nadat de buis met klei weder verwijderd was, werd nogmaals

een met zand gevulde buis aan de reeds met den toestel ver-

bonden drie zandbuizen toegevoegd. Evenals de beide vorigen

was ook deze vooraf verscheidene weken lang aan een doorloo-

penden vertikalen waterstroom blootgesteld geweest. De wijdte

der buis, derhalve de breedte der nieuwe zandkolom bedroeg

aan het vooreinde 18,6, aan het achtereinde IS, 5 millim., hare

lengte op het einde der proef 1™,5 11, zoodat derhalve de geheele

lengte der vier zandkolommen te samen 5",916 bedroeg. De

hoogte der drukkende waterkolom was wederom 4™,820.
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van 1",064 hoogte met de vierde zaudbuis verbonden. Daar

bij de vorige proef gebleken was dat de snelheid van de door-

strooming door de zandkolom zeer verminderd was, zoo mocht

men verwachten dat dit zich ook openbaren zoude in de mer-

kelijk geringere hoogte waartoe het water dagelijks boven de

oppervlakte der kleikolom zonde stijgen, vergeleken met de stij-

ging van het water in de zesde proef, toen dit eene zandkolom,

die ruim 1,5 meter korter was, vooraf had doorgestroomd.

Uit onderstaande cijfers blijkt, dat de door de meerdere lengte

der zandkolom veroorzaakte vertraging werkelijk ook gedurende

de eerste dagen zeer merkbaar was, maar dat later de snelheid

weder is toegenomen, totdat zij slechts weinig meer verschilde

van die welke het water bij de zesde proef bezat.
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Vnn 3

\ht iu het eerste hegva der proef de doorstrooming sneller was

dan op hei ebide der T*** proof. zoude wellicht vcrklaan!
'

warden door de omstandigheid dat, ten gevolge van de i
,

aamnericeiijke vertraging die de toevo^ng der kleikolom bij de

8*** proef had teweeg gebracht, de verbindende caoutchoncbiiizen

steik uitgeaset waien en nu als even zoo vele zich ontspannende

eeren wericten, waardoor dcrhnlve de drukking versterkt werd.

Doch den omstandigheid kan onmogelijk verklaren waarom na

ces weken tijds de zandkolom nog bijna de dubbele hoeveelheid

water dooriiet ran die op het einde der 7*** proef. Opzettelijk

is den laatate jffoef langer voortgezet dan strikt noodig was. Zij

is eerst afgebroken toen 15 dagen hing dagelijks dezelfde hoe-

eelheid water door het zand toog en het derhalve duidelijk

bleek, dat de dichtheid der zandkolom niet meer tot haar vroe-

ger pont sonde terngkeeren.

Meer dan eene der vro^re proeven, leidde dez(

overtuiging dat roet den gebruikten gebrekkigcn toestel onmo-

gelijk nnmerische uitkomsten te verkrijgen waren, die nauwkeu-

rig geno^ zijn, om daarop eenige zekere berekening en {)rak-

tiadie gevolgtrekkingen te gronden.

Doch hoe onvolkomen ook, zijn i^'enomen proeven toch

niet onvruohibtar geweeat. Zij hebbni 'oid, dien

men volgoi moei om met hoop op
:^ icrgcUjke

proeven met eenen beteren toestel te herhalen. }Ioe ik mij

voorstel dat xulk een toestel zou behoorcn te worden ingericht,

heb ik reeda vromer *) gcsegd. Jk voeg er nog alechts het

vcdgende by.

Vooreertt zoude ik aanraden niet enkel de binnenviakte van

elke bnis door eene andbeUeeding op vro<^r gezegde wijn*

•, fVrW. m Utété, i» v| (.1. siS.

lasL. m Msoco. afp. xi XIU. 17
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ruw te maken, maar bovendien haar voor- en achtereinde van

een rand te voorzien, die drie of vier millimeters naar binnen

puilt, om aldus door een plaatselijke vernauwing der buis op deze

punten de zand- of kleikolom beter af te sluiten en elk vrij

doorloopen van het water langs den bovenkant te verhin-

deren.

Ten tweede zoude ik, behalve de reeds voorgestelde uit metaal-

gnas vervaardigde tusschenschotten, nog aanraden daarachter

srliijven uit een stuk spons gesneden te plaatsen. Spons heeft

ht i voordeel van veerkrachtig te zijn en houdt reeds daardoor de

zand- of kleikorreltjes bij den aan- en doordringenden water-

stroom bet«r op hun plaats, dan metaalgaas alleen dit zoude

doen.

Ten derde ben ik het volkomen eens met den heer stucltiss,

dat het raadzaam is voor de te nemen proeven buizen vtii b. v.

drieërlei doorraeter te bezigen, om na te gaan in hoeverre dit

verschil invloed heeft, namelijk op de hoeveelheid water die door

het zand of de klei zelve of daar buiten omheen langs de bin-

ncnvlakte der buis stroomt. Is de/. behoorlijk ruw ge-

maakt 1 die invloed van den doormeter der buis vermom

delijk .Ml. ^ii)ot zijn, d. w. z. de hoeveelheid doorgevlooid water

zal blijken in rechtstreeksche verhouding tot den inhoud der

doorsnede van de gebruikte buis te staan.

Ten vierde komt het mij voor verkieslijker te zijn, het door-

gevloeide water niet te laten opstijgen in een maathuis, gelijk

tot dusver geschied is, maar het op te vangen en hetzij te

meten ofte weg«n. I ui blijft de drukking gedurende de proef

even groot en vermindurt niet met de toenemende ho<^e der

opstijif'—'" 'vaterkolora. Ook behor*"* " - het wat<>Tnivcau in

de ra tn niet telkens weder nulpunt te brongen>

heltfii en tijdroovend is en bovendien niet nauwkeurig,

wanntor /.ulk.3 niet met groote zorg geschiedt, daar het terug-

vl<>cicnde water natuurlijk cenigen tijd noodig heefi, a!\ •
•

het tnt hrt nulpunt gedaald is.

ifdé is het volstrekt notKÜg, 7.ich bij de proef

W <>«i «lat hot irebruikto zand of dr klri in >'

toestel H/.rirdrn !«tnnt vnn grootste dichUirid g



waarin h< i .-i» 'i ••ni:i't\\ ;,:- ,.i .... \!;i.l'. : üi-^

(JUar WMiir di>*Ai laii <'i:i.:. ,\ ^ Ui i^. ;>.« i"-

ratkt ua eene le^ lau^'iur.jc duorstrooniii .. .,,

CU tUu ia horizattlale richting. AJie proeven bewijzen hoe uoodig

(lic voorzorg i*. £a ook dun nug zijn cont- ven niet

overbodig, om zich te overtuigen, dal '< <-n blij-

vende ia.

Indien echter al de genoemde voor 'rlijk worden

iu acht genomen, dan twijfel ik niet uf Uct zui gelukken nu-

merische resultaten te ver^"""- . ten aanzien van de mate van

dowdringbaarheid van V(

:

ur miid- en kleisoorten, waarop

de piaktgk met vul \<ri rouwen hare berekeningen gron-

den kan.

Uit het voorgaande onjiwi cc:iiicf, «^ ven veel tijd

koaten en alleen onder toezicht van \^ ^ ontwikkelde

peraoncn kunnen worden in \u De vraag is

du« ni(>t nuBplaatst' of zich niet laugü ocu kur(eren en een-

voudigeren weg de graad van {)erincabUiteit v rji bodem

met erii voor de praktijk voldoende nauwkeiu lat bc]Mi-

'ioend aantal proeven met

vtiTitciiiliciMiti biMieuiMiurlcu de m ellen dier permcabiliteit voor

w^ater heeft doen kcnr •

Hoe kleiner de d< keren bodem samenstellen,

dc« te »<criugfr .^al in het alirenieen zijne doordringbaarheid zijn.

liet komt er derbaiv de grootte der samen-

;)telleiulr '-!••,• vn„ M»(ri!i i,.»wrii. - :rii den graad

van '!' irheid niet kent, i

., „ ' bij die der

(l<i bodemsoorten waarvan de proef dien graad

hcefl dueu keunen.

Dit kan wel is waar gcsciiu-ut

'^TTi onder het mikro»koop, maar n

onbruikbaar.

Lr mixt tf'u uiilrr TiiiiMpl ;:i uden

;
v.!im!i r lir-ii'. 'cif'- "

. ril itM lil 1^ <iit :. ikkclijk te vinden.

Slibbing en daarop volgende bczinking veroorioofi wel i» waar

(!»• jti Mnt<r tijdelijk geauapendocnie klei in .n fijnere

17»
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deden te scheiden, waarvan de hoeveelheid vervolgens door

weging of meting kan bepaald worden, maar een en ander

vordert veel tijd en zorg in de toepassing. Het eenig middel

dat mij toeschijnt in aanmerking te komen is datgene wat ik

zelf voor vele jaren bij mijn onderzoek der klei- en leemmer-

gelsoorten in den bodem onder Amsterdam *) heb in toepassing

gebracht, en dat daarin bestaat dat, onder aanwending van

zekere voorzorgen, die ter aangehaalde plaats nader beschreven

zijn, de snelheid waarmede de in water omgeroerde klei be-

zinkt, en het bovendrijvende vocht weder een bepaalden graad

van doorschijnendheid verkrijgt, in tijd gemeten wordt. Na-

tuurlijk duurt die bezinking des te langer, hoe kleiner de

kleideeltjes zijn.

Voor zand daarentegen is het niet moeielijk een voor de

behoeften der praktijk voldoend hulpmiddel aantewijzen. Men

behoeft namelijk slechts eeue zekere hoeveelheid zand achtereen-

volgens door de openingen van een zeker aantal zeven waarvan

de mazen al fijner en fijner worden, te laten vallen, om aldus

de grootte der korrels in maat te kunnen uitdrukken. We^
of meet men de hoeveelheid zand die door elke zeef gaat, dan

heeft men al de gegevens die noodig zijn ter vergelijking met

ander zand, waarvan men de permeabiliteit kent.

Zoo vond ik dat van eene afgewogen hoeveelheid vau het

zand dat in de bovenvermelde proeven is gebruikt, de volgende

procenten door drie «even gingen, de twee eersten van kopr-,

de derde van zijde-gaas. De wijdte der mazen, mikrometrisch

bepaald, is er bij aangeteekend.

'.'MO millim. . . .'>.'i,27 proc

. u,iiM) * ... 34,28 »

... 0,11 « . . «.81.

Op de bovenste zeef achterblijvend •

Te samen . . . 100,00

l<i»S, ad» i; \. bl. 88.
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In bovcufltaande figaur is op de helft der grootte het schema

cener doorsnede ran het kleine werktuig geteekend, dat, naar

ik meen, aan alle praktische bdiodten voldoen kan. Men kan

er den ^ naam van tandbuüer of zandschifUr aan geven. Het

is eeo nmde gedkopeien boa, die benedenwaarto conisch toe-

loopi, mel^eeii handvat A en een deksel e f, voonden van een

hals B, die door een dop of stop kan gesloten worden. Door

de ievm m—m"" is de bus in gdüjke vakken verdeeld. Den
seven sijn gevat in koperen, goed sluitende ringen ti, die juist

elk op lijn plaats in de bus passen en daar msten op smalle

naar binnen poibode ringvormige kanten r. De aaefringen

worden daar op vastgoet door kleine (niet a%ri)eelde) klem-

men, t66 eofater dat »j gemakkelijk kunnen worden loagonaakt,

wanneer het noodig is de leven uit de bos te nemen, om,
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door klopping , de zandkorreltjes te verwijderen die in de

mazen zijn achter gebleven. Daar ten gevolge van de conische

gedaante van dat gedeelte der bus hetwelk de zeefringen bevat,

de doormeter van dezen naar beueden toe al kleiner en kleiner

wordt, zoo kunnen de diepere gemakkelijk door de voor de

hoogere bestemde openingen worden doorgelaten en, is de dek-

plaat e I verwijderd en zijn de klemmen losgemaakt, dan /ui-

len allen uit de bus vallen, zoodra deze omgekeerd word

de zeefringen, na gezuiverd te zijn, weder gemakkelijk op liuu

plaats te kunnen brengen, zal het noodig zijn elk van een klein

knopje te voorzien om aan te vatten.

Elk vak heeft eene zijdelingsche opening [d —</ " ), begrensd

door een trechtervormigen rand, die op het punt waar deze in

den binnenwand der bus overgaat volkomen glad is, zoodat er

geene zandkorreltjes ergens kunnen worden teruggehouden.

Aan elke opening bevindt zich een kort cylindrisch halsje, dat

met een dop of stop kan gesloten worden.

Om het tijdroovende wegen te vermijden, kan ukh, «iiuiKtr

geen groote nauwkeurigheid wordt gevorderd, het zand meten

met een in kubiek-centimeters verdeeld raaatglas. Worden

b. V. 100 kubiek-centimeters zand door den hals B op de

eerste zeefplaat m gebracht, dan zullen door schudfl- - flu-

rcnde eenige minuten zich de zandkorrels van vi de

grootte verzamelen in de oj>eenvolgende vakken. Xu u rihu

de zijdciingsche halsjes achtereenvolgens geopend en men laat

telkens het in een der vakken bevatte zand weder in het maat-

glas loopen en teekcnt de daard(H)r bereikte hoogte op. Zoo

leert men onmiddellijk de procentiachc verhouding der

door de zeven geschi/ie inuoidsoorten :T(dijke iijuheid

keiuien.

Het .spreekt van w^ dat men hot st' even naar wille-

keur vei^rooten kan. Beeigt men tr uit i n\*tr dan ('<. /oo

alfl voor praktische doeleinden toereikend schijnt, dan /uUeii

dr o|xMiingen da.Hrin, van boven nanr beneden, h. v. ongeveer

I .') I,— O,.')— 0,3-— U, 15 en U,l millim. kunnen bedrtgen.

K(>|M'rgnjui met ma»;n welke ten naasienbij die grootten hebben

,

in den handel voor. AUccu vour de onderste^ fijiMitc

'<ii|Mant MÜ men «ijne toevlucht t •
i s^jden Kccf moeten



( i63 )

Dewi'u, dAiir loof dnt kopergtaa vah die fijnheid in

den hendel verkrügbear l)e|jaling van de wue groolte

der meien moei nar itukromeirieoh getohi«den. Deer

echter deae grooite, gvuJ^ ...i; -" '

s, aan een en hetaelfde

stiik gus, teme^k gelijk bl u «alk eene bepeling,

eemnuü gedeen, voor al de zaïtdschifters. welker xed'pUten uit

deaelMe «tukken gaas genomen zijn, De daarmede gedane

vaamemingen xijn derhalve onderling ver]<eiijkbaar.

Met dit cenvnufli;»^ werktuig knn dan elk opzichter, mit»

aorg dragciic het onderzoek bestemde zand vooraf

goed te drogeii, voor eik soort van 7^nd de betrekkelijke fijn-

heid van korrel numerisch bepalen Uitdrukkingen als die van

yf/» za$ui^ zeer jijn zand, grof zatui^ loopzand, geven slechts

leer onbepaalde voorstellingen en bchoorcn, ook voor de prak-

tijk« door waarden in cijfers uitgedrukt vervangen te worden.

ih April 1878.

c H i;

Toen dit .opstel bij de Akademie was ingediend, bestond de

/^ndschifler nog sier' lan. Sedert is xulk een werktuig

't Vflijk vervaardigd 'o instrumentmaker ii. ol<

i..'..MJ, echter onder :i. ^..... ..... ccn paar «iiziniPfiMi. die

liet gemakkelijker te K<^^hniiken maken.

Vooreerst is het hengsel of handvat niet ter zijde maar bo*

ven op het deksel bevcitigd Dit geeft een steviger houvast bij

i<< I .II, r>n neder schudden.

tweede pUuUa is het werktuig sammigesteld uit afieon-

dcrlijke vakken die van onderen in elkander sluiten, in dier

voege dat de zeefringen daardoor van iclf op hunne pUats wor-

den gebonden, waardoor het altijd ecnignna Lastige gebruik van
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klemmen vermeden is. Elk v^k is aan het volgende stevig ver-

bonden door twee tegenover elkander aangebrachte bajonet-ver-

bindingen, hetgeen veroorlooft den geheelen toestel gemakkelijk

uit elkander te nemen, wanneer eene reiniging noodig mocht zijn.

De aldus ingerichte, door mij in de Vergadering van 29 Juni

vertoonde toestel, voldoet zeer goed aan het voorgestelde doel.

T^ter zal ik wellicht daarop terugkomen en dan ook eenige

daarmede genomen proeven mededeelen.

10 Juni 1878. P. Hartino.



TIlEOUIi; \ \N l»l,.\ KADlüMLlhU

MEES.

De ftfiilootende wcrkiiiL \varinte«tralen

hen bochenen lichte voorMt:r|>iii. <i<>'>r ( hookks hrt rcr>i uaiiu-

keiirii^ bestudeerd, heeft men op zeer uiteenloopende wijze Irach-

tcn te verklaren. Ik geloof echter, dat er niettegenstaande de

vele fraa e experimenteele onderzoekingen van ckookks zeiven

en van andoen nog geen verklaring de/^r werkinij gevonden i«,

die allen hcvrMigt en daarom nli'cineen '\» JUiMi'enomen Kr

hlijf' rhijnselen, di icht of warmte bestraalde

voorweri l«»en zien, altijil uu^ veel ruidütelachtigs ; en dit

randselaciitigc vermindert wel allengs, hoe meer feiten er hekend

worden, maar volkomen verklaard zijn deze verschijnselen toch

noir geenszins.

' Ie hy|)othe»en en theoriën ter verklaring dezer verachijn-

.
; /.-trld i» de ecrxte die door rRr)OK£8 zclven in den aan-

\i ' ^"nomen, wnarbij wordt «mderstel*!, dat de livhtüimlcn

/• . tfstootendc werking op de lichte voorwcqicn zouden

tiiuiefeHen * ). I)ew hvpoiheac vond echter weinit» aanhangert

rn i^
--'i

•Tif'n weerlegd door jm^" . ... -. ...^..
,; .^j ni later

•) CsooKr^. Pki'. V.77 f4) .
, 5t7.

) .Scit'

vrwkL. Ml MU>» 18
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van CROOKES, Toodat ook laatstgenoemde door de teiten - '

gen wenl zijn hypothese te laten varen. Die proevei\ t""

toch aan, dat de krachten, die hier optreden, geene directe wer-

king kunnen zijn van de lichtstralen op de voorwer|)en waarop

zij vallen, dat het veeleer werkingen zijn tusschen de beschenen

voorwerpen en de stoffen, die daarmede in aanraking zijn.

Verder h^ft men in de electriciteit de oorzaak dezer ver-

schijnselen willen zoeken *). Maar ik geloof, dat wij deze electriscbe

hyiK)these, die ook slechts weinige aanhangers gevonden heeft,

gerust kunnen voorbijgaan. Crookes f) en anderen hebben door

proeven en redeneeringen de onhoudbaarheid der electriache theorie

genoegzaam aangetoond, en ik geloof dan ook, dat al mogen er

bij de te verklaren verschijnselen somtijds electriscbe verschijn-

selen optreden, deze toch niet als oorzaak van de waargenomci\

werkingen kunnen beschouwd worden.

Eveneens wenschen wij niet stil te staan bij het ontwerp

cener theorie van w. hankei, §), en evenmin bij de door challis

gegeven theorie **), daar deze pogingen tot verklaring zoo korf

en zoo onvolledig zijn, dat wij ér moeielijk een oordeel ovor

kunnen vellen, en zij ons ook zeer weinig waarschijnlijk

schijnen te zijn.

I<aten wij dus deze theoriën rusten, dan blijv(

volgende over: V. de verdampingstheorie van osbornk bjhynoliw

en de daarmede in vele opzichten overeenstemmende emissiiy

theorie van zöllner • 2®. de theoriën, die de werking der Hr'-'
'-

len verklaren uit gasstroomingen ; 3'. de theoriën van o-

RKTN0LD8, JOHNSTONE 8T0NET CU anderen, die de werkin

klaren met behulp van de kinetische gastheorie als een werking

I,,..
',.

,. ,.,.,. vast lichaam en het daartegenaan .grl««j:en gas,

\\ volg is van den overgang van warmte uit het

Ik h i.im op het gas of omgckceni.

Bd. IftO. s 1«8.

f) Cook

••) CN«uts. nu. M»f, (S) vol. I, p. W6 «a vol.



Wij wen«cüei) <le/f iIii«h
i

•'i>gei)«cliouw te nciiK

1*. Ik i,r'l.ii/i/>inif.*(' \.M.r 1 !i • ..!;!ix' van e<'n in

vn\ vtniuni ..aa ^fi]' m' : r : 1 warm lichaam

CM ii> aaiitrekkiug kcnui lichaam

boefl hei eent osbohmk rbtnulds een ratioiu ueij^eheel

omrainobijnlijke ferkkring g^^ven *;. il i ir>tu<>tiii^

ioe aan eene verdamping van water, kwik ! auacrc vloei-

stoffen aan die zijde van het voorwerp welke naar het warme

lichaam gekeerd b, de aantrekking daarentegen aan de venlich-

ting der genoemde «toÜen in dampvorm tot vlociatof tegen ili-

naar het kdufli- lichaam ju^keerde zijde van Int voorwerp

Wij heb') «'en verkJaringsgr. ilietotde

mogelijke u .end worden. Zeer zeker is waar, dat w.wi-

neer aan hn oj)j»«r>iak van een lichaam een sterke verdam: i

bestaat, hiervan een vermeerdering der drukking op dit oj

;

vlak een gevolg kan xtju, dat diiarcutcgen wanneer damp op een

lichaam tot vloeistof neerslaat, hierdoor een vermindering der

drukking op het lichaam kan wortlen teweeggebracht. Deze ge

vnljrtrckkinj? van de kinetische theorie der verdamping is vol-

' rdamping of door verdichting van damp

u>i I» verkregen worden, houd ik niet voor

tw;,: . .. v,4. ,-, ,, •.vvv.i..-. .... .j.v.r /-..•. +1 ,.,....c.....i..T._

vimi' i '. '!i^'t(X)nd.

Deze : j'ingsthcoi

<H>k op de beweging vau Uc wiekcii dc6 ru4iiouicU;rh m lot^« •

l^uii, iieefl bij eene oppervlakkige beschouwing veel aanlokke-

lijk-» In oen niet met den uitersten zorg verv«ardi;.fdtMJ mdio-

mrur kan allicht nog hoevoelli<

mii^cliien ook van andere vluchtige fltolTcn, zoiaJ> velUn, vt»ur-

handcn zijn, de proeven van win.,i , n w ^kburo g) hebben dit

voldoende aangetoond Dam radiometer gewooidijk

door middel van een kwiklucbtpomp wordt ledig gepompt, kan

*i FM, i/««. f4 vol ^•, ,.. .».

r) Govi. C9mf4*t rndm», (l»78 II) t. SS, p. SI.

f) KuaoT en wAaauto, ruoo. Amm, Ud. IM, 8. 196

I8«
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lief ook. zijn, wanneer niet groote voorzorgen genomen worden

om het tr vcrliiiiflpren, (hi er kwikdamp in het vat van den

radiometer komt. liet is dus a priori nirt f)nmogelijk te achten,

lilt in radiometors /oovcel vhicht: n arhterblijveu, dit

hare verdamping op de warme plaat >(ii ( !i hare verdichting op

de koele plaatsen een beweging van de wieken zouden kunnen

doen oTitstaoTi.

Pat dit echter ook met de met dii, uitersten zorg geconstru-

eerde radiometers van crookes
'

val zou zijn, meen ik te

moeten betwijfelen. En ten twe, . al kon hierdoor een begin

van beweging in don radiometer worden voortgebracht, ik zie niet

in, hoe of door dezo oorzaak de binviLMug op dei\ duur zou kunnen

onderhouden worden. Hoefr de bcstralmg van den radiometer toch

gedurende eenÏL" '> tü'l rl mt - .elind. dan zal al de vluchtige stof

van de warnii ! !mj)ing zijn verdwenen en op

de koudere plaateen zipi n> ;i. Een verdere verdamjiing en

daaroiJVülgendo verdieliting kan dan niet meer bestaan, de oor-

zaak der beweging is dus verdwenen, en met deze moet ook de

beweging zelve ophouden. Kn dhii nderstelling

maken, dat de dani)', lif dt r wieken ver-

dampt is, terwijl deze naar (!•• warmte-oron is toegekeerd, weder

op diezelfde zijde als vloi'-fof nederslaaf "ednrentle het gedeelte

van de omdraaiing dt warmtebron

is afgekeer<l. zoodat liierdoor de tin veroorzaakte

beweegkraclit bij voortduring kan üiyvon werken. Want t€n

(•#>rsf<' is liet mter>t onw aarscliiinliik. dat die zijde gednrcnde

rekeerd, «oo «nel htiur

i leórslag

\ 'Ij' 'He /ij.i' -ijn, en ten tweede

iiM van daUi^ 'lelft der (Mndniniitur

:t Hl !ie( !e\i!i •

'-•11 iMi- (Ir uiTKing oezer laai i opnelleU en ven

'r< n .!i ril .
>u\ w,\nnerr dl at i /iiile Voortdure-

tcM"H> oi I i;i>(iKi-,, w.iMnueue r.

wn «Il afstoutende werking up ie
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loettfti iiifii. oKjn .' die afstootemie werking Ik*-

Ongegrond komt mij bedenking voor door

wHHStonu 8rroN> dr vcrtlaiupiiigstlteorie geopperd f).

Dese legt: 'In nnc-tugating the force arising from cvapora-

tinn nnd condensation, hc ((MBOknk kkynoliks' has uverlouktHl

umstaiice that the eva|x)ration frum the diso will keep

: .: K r' of the va|x>ur whirh would otherwiae have reached

iit inveatigatiog the effect of condcnsntion he taciiljr

ii^Minir- that it does keep it back." Ik geloof, dat johnstonk

sroKST hier dmuüt. De verdamping aan het oppervlak zal het

aantal moleculen, die in de eenheid van tijd daartegen nnn-

boiien, niet vcrmindeien, want al mogen de aan het op|>ervluk

ontstane dnmpmoleccüen ook al verhinderen, dat sommige xicii

naa; .'[lervUk heen bewegende moleculen het bereiken,

Kij /xiw /iiUen dan door die tt^ngchouden moleculen naar

het oppervlak teroggeslingerd worden en in plaats van deze

daartegen aankomen en er dc/clfdc drukking uitoefenen, die

anden die tegengehouden moleculen door hare botsing zouden

hebben bewerkt. Evenmin zal de verdichting van dnmp tegen

een oppervlak bewerken, dat het aantal moleculen, hetgeen in

de éénheid van tijd het npiMTvlak treft, grootor wordt, want

wel is waar zullen dir vloeibaren toestand overg^ne

dampmoicculcn niet meer uudere moleculen van het oppervlak

kunnen teru^ouden, maar zij zelve zullen ook niet meer tegen

het op|)cn'lak kunnen nnnhotMon, nnulnt zij opgehouden hebl>en

al» dampmolccui plaats wordt dus een*

voudig ingenomiij door die andere moleculen, die zij vroeger

tcrugliicM' " "'aar die nu vrijelijk tot het oppervlak kunnen

naderen. noch de venlamping noch de venlirhtinjj zal

verandering brenuni in lu-t aantal moleculen, di' <'^n-

hcid van tijd het (>p]M.'rvlak treffen, ten minste niet m den zin

auxMÜs JouyarroNK stunby aanneemt. fV verdamping zal dus

een vermeerdering van drukking ten gevolge hebben, omdat
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het verdamponde oppervlak nu niet alleen hoeveelheid van be-

weging moet mededeelen aan de daartegen aanbotsende mole-

culen maar tevens nog aan de nieuw ontstaande dampmoleculen.

De verdichting zal daarentegen eene vermindering van drukking

ten gevolge hebben, omdat het oppervlak aan de tot vloeistof

overgaande dampmoleculen niet meer de hoeveelheid van bewe-

ging behoeft mede te geven, die het anders aan de het ver-

latende moleculen mededeelt.

De argumenten en proeven van zöllner ') zijn, geloof ik,

niet in staat, de verdampingstheorie eene grootere waarschijn-

lijkheid te geven. Weinigen toch zullen zöllnee toestemmen,

(lat de bewegingen in den radiometer wellicht aan de verdam-

ping van (Ie vaste deelen van het instrument moeten worden

toegeschreven. Zöllner toone eerst aan, dat in het luchtle-

dige en bij een temperatuur, zooals die in een radiometer be-

staat, de verdamping van glas, van mica, van metalen zoo

>terk zij, dat daardoor de wieken des radiometers in beweging

kunnen gebracht worden. Bestaat die verdamping in die

matt^, — dat er in het geheel geen verdamping dier stoffen

optreedt, wil ik volstrekt niet beweren, — maar bestaat zij in

die mate, als men ter verklaring van de verschijnselen van

CK(X)kËS genoodzaakt zou zijn aan te nemen, dan zal het ook

niet zoo moeielijk zijn dit aan te tuonen. Yoonlat dit geschied

is, ben ik niet genegen zulk een hypothetische en onwaarschijn*

lijke oorzaaak als z<)LLNBR doet voor de verschijnselen van

(;r(X)ke.s aan te nemen, namelijk de verdamping van vaste

lichamen of ten minste de emissie van kleine deeltjes door het

op{x:rvlak van vaste lichamen, want zöllnkr spreekt in de

rrratê zijucr verhandelingen nog niet zooals in zijne tweede

\rrliandcling van vcnlamping maar eenvoudig van emisfie Tan

kleine deeltjes, waaronder echter moeielijk iets anders dan ver-

damping zal kunnen worden verstaan.

Ficn argiunent tegen de emissie-hypothese mwi /.in.i.^t.n i»

verder (M)k dit, dat men door haar niet kan verklaren, wnnrom

(ie draalingsAnclheid in den railiomctcr, wanneer m* ua-

l>aalde verdunning van het gas overschrijdt, begint af Ui nemen.

•) Zei.tNKii. rooo. JiM. IM. i(U).
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IV dtHiT ili- va.'+t»' -«fon.'ii I' li . '. !i tüfh tic

gr<x)l">!r \»i rklM;: (lo<n liii ,i. , . , rst miulat

»lft!» il'- uftT-Kilul t«tfi-ii . r: ' '.code

omdat dan het nantal uitge-zondcn deeltjes het ooei zijn.

iioevel ik volstrekt niet beweren wil, d.u somiijda bewe-

ffingen aan vrri!:iini>ti)Lr of luis^chi('n ixik ;i:iii hot vrij of geabsoi^

Invrd wor.j oej^eschreven, k»n

ik tori ;dle bewegingen en krachten waar

üfenmiun u, . mucii, i,- :uin de bestraling van licht CU warmte

/ijn l)loitt4^f.Hi«'iil. iirrloor te verklaren zijn, en wel voorname

lijk niet hierom^ Ier/} oonuiak wel een b^n van bewe-

ging k:iii voortbrengen, ma rtdurend de bew^ng
kan underhouden.

'hi'ori'h 'oerkina der UchtêtraUn verklaren

uit goMtroomingen.

Door de ongelijke t«^

va>to (Ifclru v;in (ifn r

dr» idiometei zich ongelijk ver-

warmen rvan zijn gatwtroomingen het nood/jikelijkc ge-

volg, ^ouiinigen meenen dat het deze gasstroomingen zijn, die

de wieken do^ radiometers in beweging brengen. Zoo bijv.

o. K. \ Dwe «egt *)
: irl)e wieken der kleine molen,

welke aan de eene zijde zwart, a ulere wit zijn, worden

door warmlc- of ook licht^traling .... verwarmd, en wel in

«mgilijke inate, de zwarte zijde sterker. Ibnnloor wordt ook

de lacht tegen de zwarte zijde warim i i

^trootiit ken naar de witte zijdu over,

Mxubii ZIJ fioor wrijvm.' <lc Hinden de wieken mede in

Ijfwriring zet." Deze ^ - van mkijkh knmt mii lioo^'st

oii'.ta:iMchijnlijk v.»>r. I

A.xu A- Aiirui'' /.j'i' li' r wiek zich uitzelUindc luclil eeu uU^m./

u .1. r;i 1 t. !! > f|e koelere zijde d»- •
••^

. Ik

:trv*Ua 1S7 . In e«o noot M^t

MilJIü, >jm fiju «rrKiarin)( iiii 'iir »«n riKKKüKIt ••«•vi inicr, OWrWOIIWIIt ;

httt komt «Jij echter voor, dat die ovrrwavtcfliniiiHC «I ivn irer gerisfe U. «ao-

Bccr myae opvattiig vaa d« rcrkUriag tu riNKKiiK». die sicli niet Mn orrr-

groote doidol^ikkaU MlkaM% mMkt, t«« sintM niat volkooMa nank gaat.
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oerder meenen, dal zij naar boven zou opstijgen, of zich

aan (Ie warme zijde van de wiek zou verwijderen ; maar dat zij

zich direct om de randen heen naar de koelere zijde der wiek

zou begeven, komt mij hoogst onwaarschijnlijk voor, omdat toch

ook die koelere zijde zich verwarmd heeft boven de tempera-

tuur der omgeving, en dus ook aan die zijde de daartegeu aan

liggende lucht zich heeft uitgezet, zij hei dan ook in mindere

mate dan aan den warmen kant. Die uitzetting der lucht ook

aan de koelere zijde moet dan toch verhinderen, dat de lucht

van den warmen kant om de randen heen naar den koelen

kant stroomt ; en gebeurt dit niet, dan vervalt van zelve de

verklaring.

Uitvoeriger heeft f. neesen getracht van de bewegingen in

den radiometer een verklaring te geven door lucht^troomingen. *)

Die werking der stroomingen vat neesen echter geheel anders

op dan MEiJEU. Terwijl bij dezen de wrijving der zich uit-

zettende lucht tegen de randen der wieken de beweegkracht is,

zoekt NEESEN die beweegkracht in de stootkracht der t*gen de

wieken aankomende en daarheen gerichte luchtstroomingen. De

zijde \;i!i lil' radiometerwiek of van het lichte voorwerp, die

naar de warmte-bron is toegekeerd, verkrijgt een hoogere tem-

l)eratuur dan de omgeving, de tegen die zijde aangelegen lucht

zal in die verwarming deeleu en daardoor opstijgen, en dii zal

horizontale luchtstroomen doen ontstaan, die naar de verwarmde

zijde hccngericht zijn en deze voor zich uitdrijven. Als ik

nëï^sen goed be^ijp zijn het immer de naar de plaats, waar

de verwarmde lucht opstijgt, gerichte luchtstroomen, die de

bew(;ging voortbrengen, omdat zij de zich op hun w^ bevin*

d««nde lichte voorwer|)on voor zich uitdrijven ; soms echter is

het bij nkkskn's proeven een der zijden der radiometerwiek,

een nndor maal een deel van den i^laxen wand des radiometers

vv.iarv tem[»er!ituur hot meest boven die van het in den

mdiiMiulir l)cvatU; gas stijgt, en waarheen dus de luohtsiroo->

uungeu gericht zijn ; maar altij<l zijn het toch die in de ver-

schillende gevallen verschillend gerichte luchtstroomen, welke

volgens hem ais drijvende kracht werken.
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N ».»>)> Irjgt up de beschreven wijtr een verklaring van

Itct feit, dat in een verdund gan een voorwerp, waarvan ilc

eene sijde wanner ia dan du omgeving, een bewe^ring ver-

krijgt in een loodanige richting, dat de wanne aijde zich acit-

teraan bevindt. JDat die verklaring echter onmogelijk de juiste

kan «jn, sien wy terstond in, wanneer wij het geval bcschou

int de eene sgde van het lichte voorwerp zich afkoelt,

duvjr uitstraling bijvoorbeeld, onder de temperatuur van het

omringende gas. Passen wij hienip NKiaiM'a redeneering toe.

Van opstijgende verwarmde luchtatroomen kan hier geen sprake

7.ijii, lUar geen deel van een vast oppervlak zich verwarmd

beeft boven de temperatuur van het gms. Tegen de afgekoelde

aijde van het lichte voorwerp zal echter ook het gas kouder

wunleii, i-n daardoor zal daar ter plaatse een ncênlaleude lucht-

stroom ontstaan. Dit zal, altijd volgens de wijze van rede-

iiecreu van nkkskk, aanleiding geven tut luchtetroomen. die

naar de afgekoelde zyde heen gericht zijn, omdat de omrin-

gcr.di- lucht df plaats van de langs die zijde naar beneden ge-

daalde afgekoelde lucht aal gaan innemen. Die luchtstroomeu

zullen bet lichte voorwerp voor zich uitdrijven, en het dus

zulk een beweging mededeclen, dat de afgekoelde zijde zich

achteraan bevindt. Is dese gevolgtrekking uit nkbrbn's theorie

in overeenstemming met de ervaring? Zeker niet, want vol-

gens alle waarnemingen verkrijgt een in een ijl gas geplaatst

licht voorwerp, waarvan de eene zijde onder de temperatuur

van het omringende gaa is afgekoeld, een beweging met de af-

gekoelde zijde vóóraan. De ervaring is hier dus volkonirn m
strijd met KKiisiN'a theorie.

Maar er is meer, waarom ik niet met nkkskn de directe

werking der stroomingen als de kracht kan aanzien, die in

een ijl gas de beweging van lichte voorweqKsn bij straling ver-

oorzaakt. Waren toch in een ijl gas de afstooting dier voor-

werpen door een wanner lichaam en de aantrekking dier voor-

werpen door een kouder lichaam toe te schreven aan de drij-

vende kracht der ontstaande gaaatroomingen, dan moesten wij

dezelfde verachijnselen, doch nog in sterker mate, zien optre-

den in (H^f) dichtor tfas. In dat dichtere gas jriilirn tnrh xeker

ni' • «mingen optrwlni ijlere
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ga3, en de kracht dier stroominffcn zal in het dichtere gas

zeker veel grooter moeten zijn ; want die kracht zal evenredig

incMjten zijn aan de dichtheid van het gas, omdat de massa

van het zich bij die stroomingen bewegende gas aan die dicht-

heid evenredig is. Nu is het uit crookes' waarnemingen be-

kend, dat de verschijnselen in een gas, waarvan de dichtheid

een zekere grootte overschrijdt, juist de omgekeerde zijn van

die in een ijler gas ; dat dan namelijk een licht voorwerp door

een warmer lichaam wordt aantretrokken, door een kouder

lichaam daarentegen wordt afgestooten. Dit is dus volkomen

in strijd met neesejï's theorie, neeskn zelf heeft wel getracht

van die verschillende wijze, waarop een licht voorwerp zich ten

opzichte van een warmer lichaam gedraagt in een dicht en in

een ijl gas, een verklaring te geven, en aan te toonen, dat de

richting der lucht^troomen in beide gevallen een verschillende

moet zijn, maar ik kan die verklaring niet laten gelden. I>

verklaring steunt toch op een verschil in de warmte-geleiding

bij verdunde en bij meer dichte gassen, dat door de proeven

van KCKDT en warburg zou zijn aangetoond. Deze proeven *)

hebben voorzeker doen zien, dat de grootte der warmte-gelei-

ding, die boven een zekeren graad van dichtheid van het

gas onafhankelijk is vau de dichtheid, bij zeer ver gedreven

verdunning van het gas gaat afnemen; maar de graad van

dichtheid, waarbij dit afnemen der warmte geleiding merkbaar

wordt, is zeer veel laj^er gelegen dan de graad van dicht-

heid, waarbij de aantrrkkiiK? door eon warm lichaam in een

afatooting overgaat. Hij een venlunning, waarbij de nfstootinjf

reeds zeer duidelijk kan zijiit is volgens de proeven

en wvRBURO de warmte-geleiding in het gas nog u«.

even groot als bij grootere dichtheid, waarbij een a

king wordt waargenomen, zoodat in een verschil in de

()rr warmte-geleiding niet de reilen kan gelcf:

verschillende wijz«', waarop het \«>orwcrj) zich m ecu vlid»-

ler of •'<n ijl» r ga.s ten opzichte van ecu wanner lichaam ge-

draagi.

t>ttzclfdc argument is ook tegen mkusr's vrrklnring aan te

*) KimVt «1 WARkVRO, pooa.
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Voeren, iin-i ? lii- •*iij>iiii' tfiiiic n. i

de renden der wiek do I'. ;ir <lir t;
•

wrijving der lacht tegen vaste lichamen n

fneening van msud zelvcn evenredig aan de dichtheid der

lucht toe en af, en mort dus bij grootere dichtheid jfrootcr

worden. Klke oomak nu van de bew^ng der wieken vnn

den radiometer, die evenretlig aan de dichtheid toeneemt, i» te

vcrweqwn, want mot zulk een oorzaak is niet te rijmen liet

afnemen van de snelheid on ten slotte sselfs de «mkcerini^ van

den ïtin der beweging bij het toenemen van de dichtheid van

het gas.

Ofschoon ik volstrekt niet beweren wil, dat de gasstroomin-

gen in geen geval tot de radionicterbcwegingen eenigszins kun-

nen medewerken, geloof ik toch, dat die stroomingen niet

kannen beschouwd worden als de hoofdoorzaak van de door

rK(M)KÉs ontdekte werking van licht- en warmte-stralen op in

verdunde gaaaen geplaatste licht bew^elijke voorweri)en.

theoriin, die dt tcerf Hchtstralen vtrklaren^

m^t hJtulp rar netxêche yuë-t/teoriey uit deti overgamj

van irnnnte uu • -'.' l'-t- •— ?> /« '••'^frnnxadv aeU'

tfff, ija».

Het i^ weder (>sb()kn>. rbynolds, die het eerat op dien

overgang van warmte uit een warmer üp{K?rvlak op het daar-

tegen gelogen ga.<< als een mogelijke oorzaak dor rKooK£s*8che

ver»chijnsel(-n de aandacht gevestigd heeft. Reeds in zijn

otrstc verhandeling, *) waarin hij zijn verdampings-theoric bu

kend maakt, wijst hij er op; en in zijn latere verhandeling f)

komt deze nieuwe zienswijze bij hem zoodanig op den voor-

grond, dat er van de vromere verdampingsthcorie bijna geen

sprake mcii «Igena oaBO&NB ekynolds zal, wanneer een

warmer op()crviak warmte afgeeft aan een gas, dat oppervlak

van hei gas een grootere drukking ondervinden; omgekeerd

wanneer bet oppervlak warmte opneemt van een gas, nd het

van dat gaa een kleinere drukking ondervinden-
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Die stelling is, geloof ik, ten deele juist, maar ook slechts

teu deele Zij geldt slechts gedurende een korten tijd, wanneer

een gas met een oppervlak van een andere temperatuur dan

het zelf bezit, in aanraking komt, maar ook alleen slechts

zoolang als nog niet is opgetreden, wat wij met clausius wil-

len noemen den stationnairen toestand vaii warmle-geleiding ; en

ziük een toestand zal reeds «poedig moeten optreden, tenzij gas-

stroomingeu dit verhinderen. Wij willen echter voorluopig den

invloed dier mogelijk optredende gasstroomingen buiten beschou-

wing laten, vooral ook omdat reynolds aan die stroomingen

in verdunde gassen bijna geen invloed wil toekennen. Hij toch

beschouwt die stroomingen als de oorzaak der door cbook£s

wa.irgenomen verschijnselen in dichtere gassen, en daar nu de

werking van licht- en warmtestralen in een ijl gas juist de om-

gekeerde is van die in een dichter gas, kan hij aan die stroo-

mingen in een ijl gas slechts uiterst weinig invloed toekennen,

daar /ij anders in beide gevallen dezelfde werking moesten

teweegbrengen. In zijn tweede verhandeling is van die stroo-

mingen dan ook in het geheel geen sprake meer, en hij be-

schouwt daarin dus den toestand van het gas als een station-

nairen toestand.

In zulk een stationnairen toestand van het gas zonder stroo-

mingen zal echter mijns inziens de overgang van warmte uit

een vast oppervlak in een gas hoogst waarschijnlijk geen over-

druk teweeg brengen. Om dit in te zien willen wij dien

stationnairen toestand eenigszins nader bespreken.

Het is het eerst clausius geweest, die ons in zyn bekende

verhandeling over de warmte-gelciding in gassen een goed in-

zicht gegeven heeft van hetgeen men onder den stationnairen

toe^itand van warmte-geleiding in een ga^ te verstaan heeft.

In dien toestand heeft er wel een overgang van warmte plaat'*

van het eene deel van het gas op het andere en van het gus

op de vnsle of vloeibare lichamen of omgekeerd, en die over-

gang van warmte is wel in de cene richting in het algemeen

een andere dnti in de tegengestelde rirhting. maar de wamite»

toestand, de drukking en de diclitheid blijven voor elk deel

der gasmaMa voortdurend dexelfdr waarden behouden, en strno-
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!:
' 'll'OlKMl UI lU't ^s Ilirt ]i, lour flK'' \ ,lk'' -

ii:iL ' Ihrid, wiOkT ook in het :: -^ en hoc - -jr-

riclu iiiselfden tijd in beide rictuiniren cvenvi ! - molo-

eiiU II - .' .

Cl.Alsll'» nu ! ' 'U^toond, nat m mi n >t;iliiimijnrfu tcH—

stand van uannt :r in rn pis tuMchen twee onb^^nsde

v'akki' evemrijdiiT' \^ n verschillende temperatuur door

elke vlakte-t^ënheid evenwijdit; aan die wanden en dua loodrecht

op de riehting van war • - ' itling, in de tijds^^ënheid een

hoeveelheid jxwitieve bewi

.

ntolheid gaat, die overal in het

i^ deselfde waarde hoeft Want wnre dit n«ct het (<eval, dan

x.)u "ninige gaslagen hetzij vermeerdering hetzij vermin-

derill^ «in «Ie daarin voorhanden {msitieve bewejrings-groothcid

plaat?: :rri)i>rn hetgeen in strijd zou zijn met de veronderutel-

linL' ifibtand een stationnaire geworden is. Hetgeen

ci.Ai>'iL> <it* duor een vhk gaande positieve bewegings-grootheid

noemt is de som van de jKwitieve hoeveelheid van beweging die

in |>ositicve richting en van de negatieve hoeveelheid van be-

weging negatieve richting door het vlak gaat, wanneer

men de f<nt richting der normaal op het vlak als de |K)sitieve,

de ^' 'tfidc richting als de ne;-'atieve beachouwt, en vnn de

lio« ran beweging der door het vlak gaande moleculen

alt''' I «mponente neemt volgens de richting dier normaal.

Die w)m is ren maat voor de drukking op het vlakte-clement,

(M de Ixivengenoemde stelling van clausius kan daarom ook

aldiiH worden uitgedrukt : de drukking op een vlak loodrecht op

dr richting der wannte-geleiding heeft overal in het ga« dezelfde

wanrde.

n.i ,r. ,lri.llf;twr overal dezelfde is kan op het eerste gc-

De gaamolecuien bezitten in de nabij-

aen wand een grootere s>ne\h< n de

nabijl.t ui vin dtu koelen wand, en men zou daardoor 1

/ijn tf meenen. dat de drukking des te grootcr moet zijn, 1. ....;. ...tu

i'. ri üiwr tot den warmrn wand nadert. Dit is echter niet het

i'r\n\ Min de 35eer eenvoudige reden, dat «Ie diclithcid van het

ir\» ;n de nabijheid van den warmen «and wegens de daar heer-

Mluiidr Iniogere tcmpermtuor geringer is dan op grooteren af-

licu wand I^r een rhk evenwijdig aan en dicht
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Imj den wannen wand zal cJke '- i' '!• i;!- er doorheen gaat

wccrens harr srootere snelheid, len grootere horveel

-

lu'id van hcwcirint,' medevoeren, inaar het aant.il uiolecul'

iii (Ie fViiiu'id van tijd (h)()r !ict vlak iraiit, zal wegens de ge-

riiiL''(T(^ dichtheid van het i^as kleiner zijn, zoodat de geheele

(lunr il - moleculen in heide rinhtinL'en door het vlak overge-

vocnl' iriil \a;i ir kan zijn voor een vlak

in de nabijheid van lim warmtii t ü '.oor eni vlak in de nabij-

heid van den koelen waiul i,'elfgcn.

Doch u.M.-ii> vindt niet slechts ile drukking overal in het

gas dezelfde op een vlak loodrecht oj) de richting van warmte-

ireleiding maar oj) elk vlak in het gas waar het ook geplaatst

en hoe het ook gericht moge zijn *). Met andere woorden hij

vindt de drukking overal in het gas en in alle richtingen

dezelfde.

Hat in d(>n stafionniiiren toestand van warm te-geleiding even

gord als m (h"' -» i» ;, .imainn tf»><f:iiid /rnulrr uarmte-geleiding,

wanneer Iht l ili /ijlii dichtheid bezit,

de drukking in alle richtingen even groot is. moet hieraan wor-

den I' dit t(>rwi)l in {\v\\ laatstgenoemden toestand

vnn !:^ ., e riehtiiii,' /ieh een even «TDot aantal moleculen

heueLTtii. en d. iMiieeiiicMi lil alle riei 'elijke snelheden

l)e/ltt<Mi. ilit \oui- (I, iiorimlei, t geval

is In ^\v/r\\ toe^taIul /iiUrii de inoleeuieii, tllc ZlcU gelijktijdig

h> vin. 1,11 iii (ril ! ia-- ()!• Ti !i-i il' lol- twee oppervlakken loodrecht

(

I

uet alle geiijke snelheid

ht/ittni. I 'i' moleeuliMi die van den warmen kant komen, beb-

1 iets grootere, die W' deu koeien kant komen

I
,'irüiere snellit id dan • iiliii. welke zich in wn

r • o]i de rich; irmte-g«leiding.

\ iieii' iiio, ;al naar

\.iniirn wand t^e dan \an iicn wannen wami at üowcgen.

i,;. du MH Iheid ('U liet hetr<'kkidi)k aantul «liT molecnIiMi, «lir

•) Door niKl'lfl vou hAn.trliinf , >

ro«n voor de «lm- > looirct lU np liic vier w«r

• o wx» ffootfr* V ting Arx warmte ecltictinft.

4. ! : !• icrlifrr CU Kro«'tlii;) > 1!' i"^ ra. v «n Iwl kwatlrwl \ ,ro<>lhf«kn

«nu (11* urtlr ••»rilcM «Iwvr clal»»*» »rr«(Mirl««»d.



/i. n • '"wij,fn, hebben hi«r

viior lulo waarden, en de

verdeoliii' rekkelijk aanUl over

»lc venH'lulitiitlti I u'c, (Ut niette^n-

«.....> L. f.f wanièU-j^. i. iM r-'VL-..- •-"•Il in

1 nam f)f«elfde i.*

varmte-golciding i
.

,

>>)|) tilt duur CXAUSIU.S uit de bctriaMicu der kiiuUM > ..

-,.. ;. ,.f „L.jd^ (ia„ i^gn h^^ vaste o|)j)ervUk, hetgi» u »lt

gas mfnifde»»!!. t»pen jrT*x»t<»rf drukking van

<*rvindei) < litingen

'
'it, ïoo.ir . I

. .

.^.-iroden.

' heeft «"hier .iii> warrnte-geleiding

Ma iusaci <>nb<*grensdc venwjjdige wan-

V leen ?our i!.i bijzondere gev;ii ilus heeft hij aange-

t«Ki!;.i, ilat. zoodm de ütationnaire toestand is ingetreden, de

druk overal in de ea«m«Hfta dejtelfde zal zijn. Men zou nu kunnen

met r dit bijzondere geval waar zijn,

i^clill vuur het algcmeene geval, vraarin zich warmte door

^ . ^- in oen gas voortplant tusachen oen in het gas geplaatst

wanner oppervlak van willekcurigen vorni en koudere op{>ervlak-

kcu dir hetzij behooi lichamen in het gas geplaatst of de

de van den waiui vurmen, welke het gas aan alle zijden

:. ^, .. ik "f'iiKif crliirr. iint Iwf iMtk in dif iiw>«'r ^Icfcineeue

gi'vnl Wi.

l'.i ..:,-' ' II dcracheid tuwchen dit n het eenvoudiger

u'i\ai \;ui ' i \i >iL8 i» toch dit, dat bij clalsiu» de iaothenni-

scla- uj)jH.Tviakkcn platte vlakken zijn, en do richting, volgens

welke de wartnte-geleiding plaats heeft, overal in het gas de-

ze! t, -rwijl in er algemeene geval de iaothermi-

«rh. ,j r.iakkcn in Uci algemeen gebogen oppervlakken zullen

/!;n • n lic lijnen, volgens welke de wannte-geleiding plaats

in. fr. .ii. i\r nrthogonalen stjn dier oppervlakken, in hel alge-

iiif M kromme lijnen. Evenals nu in het meer eenvoudige ge-

\rii \a:\ < i.ACaiUi door de onophoudelijke botdngen der mole-

( ;ii> II <
' liik een stationnaire toestand optreedt, waarin de

<n* i!i>^i> deculen in eenig vohimeu-element van het gas
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r He verschillende richtingeu verdeeld zijn en het

oetn-KKfiijx iiantal moleculen, dat zich in een hejwialde richting

beweegt, zoodanig is als ti,\i>n> voor dat i,'.'val vindt, zoodat

nicttegenj^taandc dt wnrinte-geleulinir «Ic drukking overal in het

gar< en in alle richtingen dezelfde cns zal mijns inziens

in het algenieene geval in elk volu.. .<..-> .i inent van het gas ten

slotte, als de ütationnaire toestand bereikt is, een volkomen

analoge venh'cliiig van snelheid m aantal ovrr tK- verschillende

richtingen moeten bestaan. Die verdeeling zal in beide geval-

len symmetrisch zijn ten opzichte van de richting volgens welke

in het beschouwde oneindig kleine volumen-element de wannte-

:,'( leidiiii: plaats jieeft, d, i. de richting v;u\ de orthogonaal aan

het isotherniisch ojijiervlak in het volumen-element. *) In het

algemeene rrev>i '>i "'diter niet zooals bij clausius die verdee-

lini: overal la; . /elfde isotheriniseh oppervlak dezelfde zijn,

d;i;ir hier niet het temperatmirverval in i\v richting der wannte-

geieiding lansrs het geheele jsothennische op|)ervlak dezelfde

waarde behoeft te hebben, maar v<»or de verschillende deelen

van dat oppervlak verschillend kan /ijn, en de aard dier ver-

deeliiii: van de grootte van lul 1em[)eratuiirverval in het be-

srlionwde volninen-eletnenl za' afhangen.

>n ik liet dii^ \oor i'hnninkr.i hond. dat nit

. <or MAXWELL

Cl, (i.MMi- .'i'!! oji^iMrai en loi'^cpasi, iJi tien stationnairen

lor-taiid ^.iM u jrii.ti -•(li iiiiii./ L'i-i li dnikkinL'"-»verschdlen af te

leiden /i! it wilde aanuo-

t r de l)ei:ins»-len der k'neii>ei)i rie wijzigin-

gen zouden nn>eten ondergaan ; n^oet ik r bijvoegen,

dal voor de/e ineenitiL'' hol' L'eeu ^trenL• heu d is Mocht

lijk uit

>a|tfvvcr en niet TuIkuineM

«vntlix o| /H'htr Ytvii 'ir \u iitni< 'n WArtlltC- jclettling. OOldat «I*

(«tan : i»oth«rini<rhc opiwrvUkkeo, «marttiMoh* o het n>l«aMtt-dfe.

in-nt '..jir.jirii i», nirt io «IIp li
'

ïoodrwht np "
i «Mrmte.

((rtriilint' riM. rrm infiUt» reraiiilri ii*t. Io «'M ' ««vttJIeu



de bcgtiMeleii der kinetisclie giwtlintrii' drukkingsvi-rscltiliiMi iii

somtnigr ««fationnairc toestanden van «rarmte-geleiding kan afleiden,

of tiinclit men zorwlnnige veranderinifen uan die t'irorir ki'nnrn

aanbrengen

.

dnikkingaverschillcn vol^

mogelijk wunlen, want ik wil volytrekt niet beweren, dat de

•tellingen der gastheorie alle zoo onwankelbaar va*t staan, dat

»ij »n het geheel i^*en verandering meer zullen ondrrpnan. dan

ïmI echter nog moeten wortlen aangetooii

-verschillen /omlanig kiiunen zijn, dat /.ij ( he

. . . >..j...H:len verklaren.

\*!> ge!o»»f ik te kunnen hewenMi, dat uk n in h. ,,iii

\' tu«?chen nwijdigo even groote vlakke

WAiulia van u rsx'hillendc ttiniK-ralunr, zooal» dit doorCLAUSiUS

behandeld '« ...„.it f,.t y.wwl ,.,1^»,. driikkinir^ver-rl-ill"" 'a! kun-

nen kom<

!

Want het verschijn- voornamelijk

te doen is, is toch dit, dat een vast o|»j;crvlak een grootere

drukking ondervindt, wanneer het een hoogen* tem[)cratuur heeft

dan het gas en er dus warmte uit het oppervlak in het Lnt»

'Vergaat, daarentegen een geringere drukking, wanneer
'

lagoe temperatuur heeft dan het gas en er dus warmte uu hci

gas op het op|}er\'lak overgaat. Nu zou om die vermeerdering

respectieve vermindering van drukking tt^en het warmere re»-

jH-ttiove koudere oppervlak te verklaren door drukkingsverschillen

in het gas, dat in den door clausius l)ehandelden toesttand van

warmte-geleiding verk^'crt. dnartoe niet allet-n gevorderd wor

den, dat de drukkinc richting der warmte-geleiding een

- dan in de hierop loodri«hte richtingen, maar

uu 'ic «irukkiit;: in de eerstgenoemde r '*
- in de nauijnci'i

van den warint-n wand grooter, in de i vanden kuiKlcn

wand (inarentegen kleitter moeten zijn dan

van warmteogeleiding loodrechte richtingen, /lulke drukkings-

vcffvdiülen kunnen echter niet worden aangenomen. (V)k al

/OU men de mogelijkheid willen toeg»'vrn vnn om verschil in

druk tn de richting der warmte-geleidr laart)p IoimI-

'htingen. rschd zal toch allijd liety^dfde teeken

• VV in de r--'*- ' - wartnte-gelciding



/il ' iitliil "til i altijd klcintT uioctcii /ijn (hm in de

:.iar dat dii vcr.-<'hil ny de cciif plaats in

liet {;a$ een j
'ieveM'aarJe

zou hebben, ac!ii ik vüisirckl «jiunUj^-ciijK..

In het dooT ( i..\nsri;s bcliandelde L'eval van narnite-geleiding

kunnen dus nlKn in hi-l tras als ter

verklaring der verschijnï.ei' :i warm

als bij een koud ()})p('rvhiK \ereisciit woraeii, uiei \oorkouieu.

Zou dit eclilfi- in l- ,i]_'rnn,'cne geval, waarbij de wanntc-

geleiding in
,

' lu.-Mhcii oppcrvlakk

Avilleki'ur.uTii vorm en v;iii \ erschiUenil'

^Vanncer men wil, dal m '7/ uevai n'
i warmeif upptrviiiN

een grootere, hel koi.dere oppervlak een ?erinfrerc drnkkin?

oMilAv^intlt, hoiul ik liit ook in het al.;

geleiding voor nii

Wanneer nien ((illerde \^,l;ll neiUMue;; \,il; i KuONt.^ fii anuereii

nagaat, dan ziel nu n, dal m de uieesie gevallen het oppervlak,

waarbij een v. rui' i rderini: of \ erniinderin^ «hr drukking is

\' nen, iiei

senmeniii ': nui, w i ii i i^>>riieii m ^^ ,ii iuti;-:;«;ieiuiiiL; ni iiei

gas i)laj\t- Neemt men nu a.'.n. dat het bij die waame-

inimren aliijd liei kl( ,;
, waarbij bij ver-

dai op^i(i\;ii^ (en vernicerileriug, bij afkoeling

(11 serniimleriiig d^v
'" '^^

-ug is gevonden, dan

,uht op de volgende i likkiunsvrrchillen in

! kunnen aannemen, die het waargen :kl.ren

e be»taui) niet a
j

a'

'11 kunnen /ijn. .i -if rT.AlTSU's

behandelde kjeval. waarbij di

' •: luee

\ I I
-'

1 il riui' leinperil I. 11

,

li)!, ;'i|n. eii u aar^ehijubik
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n^ 'ot !i<'i koiidsf- M, . • .al m lH;t otTstr jreval, dat

Il Cl, Al MIS, niet!! an i 1^ !>• > ren dau »!nt tic i!t litini; vnn

trmte'irelciidinfi^ in het gM wordt omgcket i ui nu-

cbben, dat hel verschil tttMciieu de druk-

!kê de warmtr
'

' ' '

r ,
_ ' richtinijen va: : .

Iti >'< t tweede gev»l, waarbij de beide oppervlakken een verschillende

^'rootte hebben, verandert t«hter behalve de richting; van warmte-

gelekUng nog iets anders. Wanneer toch den eersten keer het

kldnate der bdde oppervlakken het warmste, den tweeden keer

daarentegen het koadste is, (Un gaat den eersten keer de warmte

>fyr het gas van een kleiner op een grooter, den tweeden keer

.111 oen er '
^ n kleiner oppervlak over. Nu jwu men

'unnm \ \, dat in hrt geval, dat ile warmte zich

ortgeleiding alleii grootere oppervlakken vrr-

<lrukking in de richiiug der wannte-geleiding grooter

I UI de daarop looilrechte richtingen, dat daarente^fcn di-

ng in eerstgcnnrmd»' richting kleiner is dan in ile tweed»',

wanneer de warmt' mgs op kleinere oppervlakken ron

ti^eert. Men %ou op die wijze dan kunnen verklaren, waarom

n oppervlak, dat omgeven is door een grooter oppervlak, een

- witrrr nf kVinere drukking van bet tiischen de hoiflo njipfr-

'x'vindcnde gas ondervindt, al nannna m

' of een lagere temperatuur l>ezit dan het ooiringcndc

"'- Men w>ti op die wijze van vele der CRooKKs'sciie

• n een verklaring verkrijgen Ik betwijfel echter, of

rkUring \vnargenomen ver chijnselen zou «ijn toe

-PU ; en ik vour mij 7/)u dan ook volstrekt niet geneigd

/..j.. xtdk een hypolhew op te stellen, vóórdat h^t "i'-i^^-"
i-^

dat niet op andere wijw» een verkUring der ver-

riOKBa te vinden is.

Mijn doei met het lande was dan ook alloen, om
I te toonen, dat ii«

.

<<
' mo zeer gemakkelijk is de

r verklaring der verschij; <rfischle drokkingj«vcrschil-

ndcn, ook al wil n mogelijkheid van het

n Kulke drukkin;^ver»c!i liet algemeen niet

..ikennen, en om aan te u luKS of naar mijne

g die dmkkingsver^ehillen zouden moeten zijn, wilde men
19*
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(Inor hou iru minstr de hoofdverschijnsrlcn ktinnen verkJaren.

Tk blijf er l)ii. dnt ik lipl bcsfaaTi van /tdke vf)ortdiirende druk-

];iTirf5\-rr?rhi11n'i vrnr iv!o* wnnr^inbiiTiliik ^n^!(l, VnWon^ dr

i- ii.'i voor mij liet waarschijnlijkst, dat dv onoj)lut;'delijke bot-

.^innrn van de crasmolcculen nnderlint; :dlp bestaande dnikkinffsi-

v(T-;c!iillen /crr ?poediir /nllen do<'n verdvrijnen. Mnnr onk

onaflnnkeliik van een ]ie])n;d(le tbrorie oniirent d(> w,

constitutie der srassen ireloof ik, dat al hetcreen ons de ervaring

freleerd beeft omtrent de drnkverdeel'ii"- i" '•«•" '-i- f^r ons op

wij-it. dr>t blijvende drnkking':ver>)fbill' , aard, dat

zij de versf^liijnselen van fnooKi:-- vcrkiaren. niet kunnen vnor-

kniiKMi in » 'inairen toestand vaii war'rte-fjeleiding zon-

ilrr sfrn,.)n,..y in toestand, en d't worde vooral niet over

liet boofd iri'/i'^n. waarbij wij di' wprlinif van uitwendige krach

ten vin tb' bijv. dt ' 'd)en bui-

tenire<lotcii, t n w;iarlii| be- u-ciiiüitl; ith aantal der molecnlen,

<i;, in r,u h,)rv\],]t'u tliil bo' Ib'iri i;';imi ilb.71 fiid ook ncmen

oenig vlakte-

elo'' i U \ 'i^ïf I ;. ;u' n' .m.;.. "1 ,, ' gas g€plaat,<it,

en 'h')c !i! t n-i. ::i richt moge zijn, voor beide richtingen dezelfde

is en voor cin/rlfdr' vb)k te-clcinniit \ iMirdt:r.'Tii1 df'/t'ir.l»^ n'nnrdr

l)lijft ht'liond'

n



. ^..lik ctMi graad van

Hff mojpctilfti vnn <!

\ nrin

u- yuuiaftw bc&Iutcu u, rvau het uppcr-

lak niet overal dexelfdc .. ...(rv.>.. v.,.., up die ongelijk

^nrme drelen van dat ojjjiervluk een versi lullende ilrukking

el gas kunnen undervinden. Dan ItH-li kan im u dr >t( I-

1 der kinetische (gastheorie niet meer op /.ulk een kleine

Ie toepasaen aU door hei beschouwde gHs wordt ingeno-

•\fn : dsn t^^rh rn] elke der moleculen de geheele ruimte door-

(wegingen aan c^n hejKiAld deel

te ^ebouiicn aijiï , lüin toch zal van een verschil in

van het gas in de verschillende deelen der ruimte

kf meer kunnen zijn, en de moleculen zullen, ten

min»! il* gemiddelde weglengte groot .Muit

.Ie van de alutctingeu van het vat, waarin de g.T>-

J..I.MI iv in ongeveer gelijk aantal en met dezelfile

..oude en t<^n het warme deel van het

;>|)ervlak van het lichaam aankomen.

iimigen hebben dan tnik gemanul de ver > i\ van

• Kj* te kunnen verklaren uil «Ie drukking^ r en, die

lik een ijl ini- v»M)r lie Dpjx'rvlakken van verschiUemli

tnperat-air uj.KMen he^taan. Zo»'

i>oKt. f. euz. Ik kan eciiter <m)K üc/x' >crkianng5\ujZL nui

- < -h ili-M-iiu-ïiie laten t'rltl«n. A!> min !< I oi) de gewone

finetinirr-! idiometer r crookks

I, dan zou men om zulk een tu .st uid ir

itldelde weglengte even groot wordt

'>est<'ll<ii . tdt ifrad<-n van vtntnn-

opklimmen, wani

iMt en
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(loeide bereikt zijii. Maar vuurci * i vour imj nixjgst

on/ekcr, of zij wczenlük tot diei n i^rand van verdun-

ning gekomen /.ijii .Il oj)l:(_ /,al dit

ten inius.tc inoeielijk door lieii luel 'zekerheid kunnen bewezen

«ordi'ii; (Il trn tvreede cuookes heeft zelf aangetoond, dat

juist lij iiir 'jrnotc verdnnnincrfn de draaiin^ssnclhcid van de

wu'K ' rk aan

I ui van VL'i'Oiuiuuiif, waarbij voiLrcii iS die draai-

iinj;>.-ni ini'id haar niaxiniuiuwaarde l)ereiki, <:ii i kookf.s geeft

hiervoor au irrnad van verdunning' op, d]c zrcr waarschijnlijk

te i 'Ie i,'fniitldfl(i ;i<r dan

de afinetingen van hi > radiometers *}. liij de proeven

van FiN'KF.NKK f, L. uu u- draaüni,' in lucht reeda bij een

drukkmir van > u I iiuu.. d. i. hij een oiiijeveer '200-vondi£^

vtrdnnninu', uaarhi'i de ^riijiddcl'

tiLislcn niiilinu'ter ', ais nu ii voor ilu; wegleagtr

normale drukkiiu >" . <>0 nun. ile waan!' oniO] y,.j,_ ^,^,,,.

iieoint. Tij owofiKTs' [irocven i,'ini,' de re dichtheid

waari^friiouirii aiiif,' van vva \ i \v;»rn\

lichaam l)ij vcrdiuuiinL; m tooting o'. er, tii dii geschiedde

i" '• „'(. ;dlrn nij tlruk^ ,w^. .,. die 50 iii">. • 'neer bedroe-

W ouicir nifii (lil allo in aan nu r -int, zal men

ii.octcn loi'j-r'.rn. 'Oiinu do. ir iieiit- en a :r uu^; r.i.r!-. 's

waargi-nonun tjij graiu n van vcrdunnaig, waarbij de gomiddeide

\M-i,dtMii,'tr " ' vojsiickt " • - "fgelijkbaar wus met de afme-

iiiiL.frn o kt<' tot-- i waarbij dn;» van drukking^'-

iglengte de-

h iiin, geen sprake

t glengtc :

in bennkl hebben,

uiu, die gnmtere wegen

' ïi»ar invloed kunnen

ngen. wnarbij do

/.Cllil
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lH«w<irin>r .i(N n.1 ., .....:....., is wMigenoincn,

i'chU'T noL' /'»' i)iit/ii;,'^'tlijk klein i«, dat hij gpnwt ^iijk luil

kan :.'>it<i<l \cirden, blijkt tm daideiijksU* .olgfude

i'ij de lirukkMi ' . (M 7 Unlnuigt de gemiddelde w^-

letiirte in lucht < mm. Hij een hondenl-. tw^e-

hond<>H- of duixendvoudige verdunning bedmngt zij dus O, <

"f nj inra. Inrekent nitMt nu hoeveel moleculen een wcglcngtc

l.''',.ii .rraoiiT dan houderd of dui/^ndinaal de gemiddelde weg-

indt men dat 9lecht« I molecidc op de (10)^

moiecnU'! ' > l: itlt/t grooter dan lOOmaal de gemiddelde

witr' 1 slechts I op de f 1 <n*5* moleculen een weg grooter

(Imi i ... lal de gemiddelde weglengte. Bij een 200-vondige

verduQi\ing. waarbij pinkemr in zijn radiometer reeds daide»

lijk draaiing waarnam, zal dus slnchts 1 onder de (10)^ mo>

lecqlrn e^n gr(M>teren afstand afleggen dan 2 mm., slechte

I ondt>r dr (10)*^* een grooteren afstand dan 2U mm., en

toch xijn dr/e beide wc^n van 2 en van H) millimeters nog

kl* -rste Kelfs veel kleiner dan de afmetingen van het

riiii r. it Ja 7*lfs bij een duizendvoudige verdunning

/tl 1
'•

! 'Ie fld'*-'* moleculen een weg aÜeggcn [frontor

.1.111 tn afstand slechtij weinig

•i:Hi 'l< afmetingen van het radiometer-vat, terwijl slechts i op

<1< lil •' mul. ruien een weg grooter dan 1 cm. tusschen twee

tij.vdimii.i. i)ut->inL'rn zal dnorlonprn Zelf» bij een duizend-

voudige venlunnii moleculen, die wegttn

ailcgtrcn > de afuietingen van het vat

tic* ndiunirnT!», ll'>^ mtii iiiirNu.iren invloed toeschrijven, daar

het nniitn! drr mnlecnlrn die zulke grt>ote wegen doorlotipcn

Z')ii,; 7.00 uiterst gering i.**. H

bervkcning vindt men h'\j ^^ K. Mtytr, IHe HmrU-

y\^. Wtan«er inco met tolvrr pimton {l'kii.

xemiiidaiüen «dlaiKi tUMMtheo dd ioole«Ql«a

bg O* CU 76U mm.. MkOMsat . xx^

"•of lO(KI-voodi|(c TcrdMaittg ttwgwwr de<

f <)•> »trtnx« foraali< ru Sltytr xcbniikt;

...^ ,. V :->.™ .- - - ' in»»'-hrti .ir waarden door de beiudrrdc

of 4« Mmft faraial* v«rlrr<f«B >fW'lioon «li^ ooff gering.
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gere verdunningen kau men dien invloed a fortiori gerust ge-

lijk nul stellen. Dit is dan ook volkomen in overeenstemming

met de proeven van kundt en warburo *). Tn valen kleiner

dan die van de meeste radiometers vonden dezen voor lucht

geen verandering in het geleidingsvermogen en in den wrijvings-

coëtticient tot een drukking van i mm. toe, zoodat bij die ge*

ringe drukking op lucht de stellingen van de kinetische gas-

theorie nog volkomen toepasselijk bleken te zijn. Tot die ver-

dunning toe ten minste kan daarom van het optreden van

drukkingsverschillen geen sprake zijn, wanneer onze vooraf-

gaande redeneering als juist mag beschouwd worden.

Ik kan om de bovengenoemde redenen niet medegaan met

hen, die de CROOKEs'sche verschijnselen uit drukkingsverschillen

trachten te verklaren, die in den stationnairen toestand van

warm te-geleiding zonder stroomingen zouden kunnen voorkomen,

daar ik het bestaan dier drukkingsverschillen als niet waar-

schijnlijk en ten minste als niet bewezen beschouw, en daar

ik, odk al wilde ik de mogelijkheid van zulke blijvende druk-

kingsverschillen toegeven, betwijfel, of zij zowlanig kunnen zijn»

dat zij van alle waargenomen verschijnselen een voldoende ver-

klaring geven.

Ik zou hiermede in mijn kritiek der zich hierop grondende

verklaringen kunnen volslaan, ware het niet, dat eenigen zoo

zeer uitgewerkte en schijnbaar nauwkeurige formules voor de

gr(M)tte dier drukkingsverschillen hebben trachten te geven, dat

het wel nofMÜg mag gerekend worden, dat worde aangetoond,

waarin zij bij de atleiding dier formules hebU>n gefaald. Doen

wij dit in de eerste plaats voor de formules door pinkcnkr

gegeven.

FiNKr.vKR schrijft volgens § 9 zijner vroeger reeds aAng«-

hnnldc verhandeling aan de strtK)mingen geen merkbaren invloed

toe. f (ij neemt dus een stationnairen toestand van warmte-i^

leiding aan. en tracht in dien stationnairen toestand den ov«t-

«Iruk op de warme zijde te verklaren («ie Rijn ^ 1 —8).

Voor een ui'rrst viTdmul 'us, \vi:»rKii di> ;iftiipi inifi>n vitu het
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vat (lts ndiometert en die der wieken «lechto een klein veelvoud

Irr grmiddelde «resi^engte bednu^n. roeeut hij, dal xoowel in

het midden els op de randen ken een overdruk kan be*

.Htaan (§ H). De gronden, waflr>j> /ijn besluit berust, komen m*j

vcKir niet leer jui»t te zijn Wat Int besluit zelf betreft^ kan

ik echter, xooais ik reeds vnxrger gezegd heb, wel met hem

instemmen, zij het dan ook op eeuigszins andere gronden.

Bij niei aoo groote verdunning van het giui, zoodat de ge-

middelde w^jlengte nog zeer klein blijft ten opzichte van de

afmetingen van de wieken n. vat dea radiometers, meent

nNKlNr [) bet midden der wiekeu in den stationnairen

toestand gtvn overdruk voorhanden is (§ 6), wel echter op de

randen der wieken (^ 7). Oiu de werking op die randen te bc-

jairi), lifiikt liij zich aan de wiek aansluitend een haar voort-

zettend jiUt vUk, en geeft hij aan de verschillende punten in

het vlak zulk een temperatuur, dat de snelheid der moleculen

daardoor overal onveranderd blijft. Met de verwijdering van de

\\n'k noemt in het w\ak de temperatuur af, en in de nabijheid

wtii den rand stelt hij de daarmede overeenkomende verminde-

ring van de snelheid der moleculen evenredig aan den afstand

tot den rand. Op den af:>taiul ccliik ann de gemiddelde weglengie

/

/ y,,,, ..,.. ...^.ii,«wi ...» ,— , .
_ ,,. — ,^j— waarin v, on r, de

K,

waarücu van i up de wiek en aan den wand des radiumelc-rs, Ej

de afstand van den rand tot den wand, en m een constante groutcr

dan I. Het aantal en de snelheid der moleculen, die in ei'ii

put. k tretfen, zijn afhankelijk van de lemiieratuur der

• •ii.^'t ..n^ van dit punt, en zijn ongeveer dezelfde, als wanneer

lic omgeving tot op den afstand / hei gemiddelde der tem|>c

raturen der verschillende punten binnen dien afstand gelegen tot

temperatuur had. Voor een clement aan den rand hebben zij

dus deaelfde waarde, alaof de temperatuur der omgeving over*

/

' <iikv^ .'iin Ki't < <n u.i.ird —
.
Wj — '

,
" (^1 — *'o)*

Km t i' ment van hel vlak met deze temperatuur zou door de er

tegen aanbotaende molecuicn de normale drukking ondervinden,

non olntr»»!»! v<tri lic Wlck Ond'TV I tlil t (ll|<4 l-l-ll OVrrilrilk (' ^ (>ll mijl/
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l

aan de uitdrukking 0,2w— (t>|— vq). Deze overdruk strekt zich

El

op de wiek met allenufs afnemende sterkte uit tot op een afstand

/ van den rand. Fiskener stelt dan vervolgens een uitdrukkini,'

op voor den overdruk, dien de gelieele warme zijde der wiek

ondervin It ten gevolge van dien overdruk in de nabijheid van

den raml, en door hiervan af te trekken den wegens de lagere

temperatuur kleineren overdruk op de koele zijde der wiek, en

dit verschil te deelen door den vlakte-inhoud der wiek, komt hij

tot den druk per kwadraat centimeter, die de wiek in beweging

tracht te brengen.

FiNKENER meent dus gevonden te hebben, dat ook in den

stationnairen toestand van warmte-geleiding zonder strooraingcn

een overdruk zij het dan ook slechts op de randen der wiek kan

bestaan. Het is echter in de eerste plaats zeer vreemd, dal men

op deze wijze wel een verklaring verkrijgt van de beweging door

licht- en warmtestralen voortgebracht bij een platte radiometer

wiek met scherpe randen, maar niet van die door crookes onder

volkomen dezelfde omstandigheden waargenomen bij een licht

bolletje, bij een voorwerp dus zonder scherj)e randen. En in de

tweede plaats geloof ik, dat er oj) de wijze, waarop pinkevrr

tot zijn formule voor den overdruk komt, zeer veel aan te mer-

ken \i. De wijze, waarop hij de temperatuur laat afnemen in

rlcngde van het vlak der radiometer-wiek is zeer wdle-

Kcung, en is bij een bestaand verschil in temi)eraiuur van do

beide kanten der w;ck zeker Jiiet in ovorcenstemming met don

lcK)p der isothermische opjKjrvlakken in lul den radiometer vul-

lende gas. En verder wordt door hem in het gelicel niet gelet

op het afnotnen van de temperatuur aan dr wnr.ue zijde dor

wiek naar de randen toe. Die lagere temperatuur aan de randon

dnn in Ik 1 ; idden zal zich welis waar slechte tot op xeer kleinen

afstand van den rand uitstrekken, maar naar den rand toe neemt

de tomjwratuur toch zeker iets af. Dit moet zoo zijn, om.' •
'

warmere kant dor wiek in de éónhcid van tijd over zijn ;,'i

oppervlak evenveel warmte opneemt ; de randen verliexon echter

door het zijdeling!«chc warmte- verlies, tloor uitstmling en door

wtnnte-gdeidtDg, meer warmte in dezelfden tijd dnn bel uiid'
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den : die noden xuUen daarom een ieU lagere teuiperatuur moeten

Ix'/ittcn dan bet midden. Wel zai door warmte-geleiding in de

wiek van het midden naar de randen de temperatuur aldaar

sii-clitA uiinii; «aidcr die van het midden dalen, maar zij ia daar

t»>cii uotALuikclijk iet» lager, i^ie warmte-gdcidjug nnar de ran-

•ii-n in de trick /.elw /Jtl^ zoodru du toestand statiounair gewor-

>len ia, juiat het grootere waru. te-verlies aan de randen dekken.

( Kik aan de andere koelere syde der «riek zal de temperatuur

III de nabijluid der randen een ietj» andere moet4*n /.ün ilan in

liet midden.

Had riNKKNiR den loop der iaothcnuiache oppervlakken in

het gas en de iemperaiuurs-verauderii.gen op de wiek /elve in

de nabijheid van hare randen nauwkeuriger in rekening gcbraeh:,

dan had hij zeer w.iarM:bijnl\)k geen overdruk op de randen in

den stationnairen watmte-toeatand gevonden.

In de tweede plaatsteen enkel woord over johnhtone sto-

nk y'> theorie *,. Een enkel woord hierover houd ik ecliter

\iHir genoeg, omdat stoney in zijne verhandelingen over dit

onderwerp telkens de doorslaande bewijzen gicft, dat het liciu

ontbreekt aan ecu juist inztchi van hetgeen luen ouder warmte-

geleiding in een gas te verstaan heeft.

Joui«sTUNK STONEY neemt aan, dal de invloed van de hoogere

temperatuur van een vast oppervlak zich slechts tot op zekeren

afrtand iu het omringende gas doet gevoelen. Keu Uag go:»

iegen het oppervlak aan gelegen gaat in de hoogere tomperalu. ir

\M\ dat oppervUk deelen, bet overige gas buiten die la;ig be-

houdt de oorspronkelijke temperatuur. In de laag verandert <le

temperatuur van het gas allenga van de teuiperatuur van liet

\a»u oppervlak aan de eene zijde tot die van het omgevende

gas aan de andere zijde.

IJe dikte dier laag 1.1 m iii«-iit >>in normale utLitim-id

uiterst klein. Zij neemt bij verdunning der ludit echter toe

evenredig aan de gemiddelde wegleogte. Bij zeer groolt

dunning lal de dikte van die tegen de wieken des radiometers

I. n.. 177 u<l SOBi r
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aan gelegen l»gen van Mvj>r, au^ aow groot kniiiit-ii »>»iuiii,

(lat zij grooter wordt dan de afstand van de wieken tot den

wand van het radiometer-vat. In dat geval kan die laag zich

dus niet in haar geheel maar slechts voor een gedeelte vormen,

terwijl bij grootere dichtheid van het p^, zoolang de dikte

dier laag van stoney nog kleiner is dan de afstand van de

wirk tol den wand des radiometers, di( la:i^' zich volkomen

kan ontwikkelen. Nu meent stoney, dat in het geval, dat

die laag zich geheel kan vormen, d. i. dus boven een bepaal-

den graad van dichtheid van het gas, het warmere oj){)ervlak

geen overdri'k van het gas kan ondervinden, dat daarentegen

in het geval, dat die laag zich slechts ten deele kan ontwik-

kelen, doordat zich tegenover het warme oppervlak een ander

kf)eler vast oppervlak bevindt op een afstand kleiner dan de

dikte der laag, de drukking van het gas> in die laag grooter

wü zijn in de richting van de dikte der laag, zood.it zoowel

het warme als het daartegenover geplaatste koelere oppervlak

een overdruk van het gas zal ondervinden.

Aan iltii o,) deze wijze bewerkt' iruk op de warme

zijde van de wieken des radiometers bij i^Tuute verdunning van

het gas schrijft stoney de beweging dor wiilpn in den rndio-

meter toe.

Waarom stonky's zienswijze niet door tnij kan gedeeld

worden, zal ik zelfs na het zeer korte r»'s n»^ van sijn theorie

wel niet behoeven uiteen te zetten stoney vergeet blijkbaar,

dat de gassen warmte gcleidingsvermogcn Witten, en dat de

invloed der hiK)gere icn)|)eratuur van het warme oppervlak op

de temperatuur van het gaa zich daanuu niet zal bepalen tot

een laagje gas tegen het warme oppervlak aan gelqpin, mtuir

zich over de geheele gasma^a zal uitstrekken, ook al laai rocu

de 8tro<)iniu|Lr( II. i'n in het gns zullen optreden, geheel buiten

beschouwing

Hierop heefl <»shi t ynoi.ds stonky re^.>* i>.>m. rk/aam

gemaakt in een i)ri(T aan het tijdschrift Natu \laar

*) la btt I7d« deel *•• Htttm bsviDden tich rer»cliiil««ti<

u<i«tiaMfc MkiNoLlM éa Tto JOMNtruMt sroNki, w«*rin tQ elkaiuirr* ui(H<n«>n

%%\\ r»»! «rh. r|H krilirk ondrrwt rprn
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'Y njct'iit !c kiimu'ii n, dat nl inuf(pn <>ok eeiiis^e

•.'r«nir»Mi wrLfM» (lil- V „tIcicUng in het gun aan zijn

' r «.,r tniu'ohrarht, fijn thporic toch in dp

' oofdakoi lan Nat-

\!nd ik bijv. liet VDli^rmii- : "hu- corrcvliuns lliat are r«-

. ni.« 1)1.«IV. r nfflfct anjr of the materia! part» of mj tlu .;.,

.ind of |ienetrafion, which de{>end essentiallv

> a laver in the gaa extendin-

inui! a iicater or cooler, fhronghoMt whicii tiie

di-i<<)iitinnity in the gaseous motions at the

- rfir. ,v
I

'.
\ that within that layer the stresses and

inniunic;! ixvial laws." stoney ocrf

•r echter ptri irromnn nan, en ik blijf daarom bctwijfc-

^ 'lii L'( liik 'itcrt. Uit de aangehaalde woorden blijkt

«'t, r 'ffenwoordig den overdruk op een warm

>pperviak 'Schrijven aan een diaconti-

iiiitrit in de lirwcg n^^cii ner pismolertilen in de nabijheid vnn

'i. f w.irmi opiu rvlak. I^it er zulk een discontinuïteit bestaat,

t^asmoleculen aan het oppervlak niet geheel

<i« - tl. )»ewegingen kunnen uitvoeren «Ier in de gaa-

maasa, wil ik sTtiVKY trnamr loestenimcn, iuwnr dat daarvan

een OTootere drukking i)j) het wanne op()ervlak het g<?volg zon

f>etwijfel ik sterk op gronden, die wij later zullen aan-

'te wtn»rh. 1 -^ii iifc f vnn r.ni.iA'Fn te be-

•<T r !m (tp de

-rhe theorie der gawt-n ziel» grtindendc verklaringen der

riuiMiiieter '
* olen. en die daarom tegen deze verklarint^'m

• n tPTi :ry>- r rmiwie-theorie zon getuigen.

'Igcnde tl l plaatje micn wordt den

rrufu ktxT aau ImmcIc zijden met plaatjes aluminiuniblik bedekt,

1 .. . ...!_,.. \.f^j. daarentegen alechta aan <?^ne zijde. T»ict hij

vnn hrt rente plaatje in een met verdund gn»

L> lil !
<• zon beschijnen, (bn nam hij geen

.'61, Jan. SI. 1878.
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afstootinpr waar: liet hij lic< /.onnclicht op de met alumininin

bedekte zij«!" ^""' 'iet Iwrpi'^ .>l.,o(;<i invallen, dnn nam hij

daarente£»eii r krachtiu wnnr.

I^i] {]</(' proeven knn voJLfeiH /mm \i r. niet iloor tein-

liernfnursvcr.^chil van de beide zijden van het beschenen plaatje

(l(^ wanfeiionicn hi^wi^ffiiKr vcrllni n] worden. Want 7-egt hij,

in lift ^in:: \viT(1 waargenomen,

moet klaarhlijkelijk het teiii],eratinirsver-rhil tn-^schen de be-

>ehenen (f beschenen zijde kleiner tfeweest zijn dan in

het eer- , ^ ,:;. dnnr hier ih' heide zinlen "i*^* *1«^chts door

de dikte van liet plaatje niiea iii;i:ir ook ïioi: dubbele

dikte van het aluminium-b'ik van elkander den zijn,

en daarom de opheftinL' van het temperatnursvcrtchil door gr

ieidinir minder snel moet nln.its lichhen dnn In lu>f tweede ceval.

Ik kan dit aaii Ereleidinff xai

in heide pnallen :i:ei veel vi-r in beide

i^evallen voornamelijk hei mieu-})laatje, iictijeen door /.ijn trerinar

geleidincfsver.iioiren verhinderen kan. dit het tmiperatnursversschil

tns.schrii (ie hl ide /ijden wordt > _ . nt' mi li,'t iiene

pht:
'

ie ahnninmmhlik. hetireen (ie i^oed

gelfidt. mt I r ik /it dan het andere, katt hierop wenug verschil

maken, Mn verder er i.^ wd deu'elijk 1 1 n r, den aan te geven,

waarom het tiinperatiinr^viT.-^ehil m ev»! veel ife-

: liiui ni Ir, ilu.s jni--'

iiNJi: n; II!. \)r arhter/ijde v:in wci pmaije

•.\ innd wordiii. n imk Üik door de stralen, die

<loor d- 'rrvMuei .mneter temggekaatflt

\\ordt nii. omdat

.ii'iiniiinmi irn ^'rnoicr ;iosuro(t'ret\(i vermogen he/it voor 1'cllt

finn tnirn, d( arhter/ijde van het phatje strrk(T verwarmd, rJ»

lit alnininidin <i < bwtaat.

In Itel ' iliil titssdicn

''
'— ,;"" " jjvriiii'i 11 /ijii hel tweede

kan nn rri -ijn. dn; .lentunrsvrr-

•Chil in h( « l\»rr(|. ', ti.v

weg' < brengen, terwijl ili;

ecTi«J» iM »M'gi'n plnatje daare-'- ü.i,-

swMnIrr <i>mrUH' niet vuldocndt



t K»K lil IIUMt Ml' flft

^lutje inct . > ;, ihuninia:;. klein

tcuipenituunvoncinl tuiii«clicn 'leb-

!.!.. \! i r- '^ het niet aruiu het niet in he-

\x<.i:_- /.lil I^ - 't ti>ch voIgi'H» zöli.nkr's

>n(lrTi ()nn dr koudo zijde,

u't<?n

iic Kif, (int s(^i.i.Nttit'j) |>riief niet met de verklaring

\ iH'Uf .11 Kinetische giistheorie in strijd i«; maar is /ij hei,

(i.tik il 2ij het even goed met de theorie van 2öi<i.nkk zelven.

Il>!ii)!;i .1
;

III ii<"t sooraf^aande de vrr>fminiiut' iiicorifii

kr;n-v 1 ;i i. r .(ht. die tot 'leden ter verklaring der door

( ):<HiKK- oiitU' .i( wnichijnaelen zijn opgesteld, en is het uit

dat ouderaoek gebleken, dat naar onze meening geen enkele

dier theorién den toets der kritiek kan ueêrstaan, wij vircnschen

tlinus er Uk over te gaan. om tr nn-lrr/ockrn, of er toch niet

nog een oor/aak te vind* rschijnselen reken

achap kan geven.

De nu volgeuiir ii«ii».uriiu i& murr met als zekere

maar slrrhts ais meer nf min ijnlijke te moeten vtx)rdni-

i:r... reden hi< wij een gebied der natuur-

ki.ü i< ittuelen betreden, "ü- t 'l' Icchta zeer weinig

l.t tni i.x, en waarvan de im..!,, <l;mn»iu n«»j^ zeer weinig ont-

wik k< 11 1^ Wij moeten nameUjk nagaan, wat er gebeurt,

w.uni(iT '(Il gMmaasa in aanraking komt met een vayt op)>er-

vl.k \ iii : nperatuur, en wel wat er gedurende de

vtT-t' i ' gebeurt, vóórdat de • 'ï' "nnire toestand

van Air u,' in die gasmassui treden. Die

i»\i r_'Mi:.'>i.H'-taiiii. .vaan i Ar gn.<«ma«sa tijdelijk verkeert, kan

echter vooraUnog niet «tn-ng mathematisch hohande'd worden,

en wel vooni-imelijk niet om twee redenen. Terwijl toch de

kinetiMrhc ga.> theorie van vele vraairstukken een ntrenge oplos*

«il .' ."ft, wanneer die vraagstukken betrekking hebbon op een

ïttatiunnairen toestand v^a bei gas, is dit niet het geval met

<li veel moeieUjker en meer gecompliceerde vraagatukkcn, die

<1( nict-statiunnaire of overgangstoettuiden betraffen. Maar



ook -y. )ii<'f (ie iii.'itluinatisclif anahse niet iii de meeste

gevallri; i: Mirt, ook dnn nog /nu in drn rpcfel ^cen strenge

oplo« in:,'' il« r vmnirstiikken verkn^irfii kunmii warden, omdat

on> ])iiir /(U) riiM>i uciniLT brkcnd is (uritrt'iit de wijze waarop

(\v niolecnlcn \;in Int (r'i> en die van Ik f vaste lichaam hare

bewetringrn ondi r clknndfT nitw,--- ^ " ' '-^ -"iirenlijk

niet alleen het jpval voor den n rirancT»-

tocstand, nnar d 'nbikendlicid imi on'/ekrrheid bestaat

ook voor di-n st;.tionnairt'n toestand van warmte geleiding,

zooals dii' door '
i ^r-,Ilv• holmndf^Id !< IV formules door

( i,Ai:sn > \i>or i\:- :.d oj)-i -
! in ook slechts

tot o|) (('Il !m |.aa'd(Mi afstanil van liet warme opjMTvlak, maar

mogen op dit oppervlak zelf niet meer worden toegepast. Ur

juistheid de/er hewerini? moge nit liet volo-f^nde blijk»"

WantKMT wij de formules van i ~ ook op

(>p]>ervlak zelf to(pas8(n. vinden wij iuiv,. dat de moleculen, die

door dat oj jiervlak worden ternijgekaatst, een snelheid bezitten,

die iifhan/' vioi de riditinLT, waarin de tern^kaatsing plaats

li{-(t'i. \'ti 'itiu^r. die mei de norina:d op het oppervlak

een hoek maai. Mi de e >sinns een waarde // liceft, wordt

die snelheid hcj.i.ul iloor i\e uitdrukking:

H -4- Y // f -f" '''!'''•

dus viTseliiJiend \oor verschillende waarden van //.

, Ml 1 .1,^1 i\ liw • im (nc tc sehrijveii ii>t «L» fiir'iinu»»; vin

, , r het aantal

Ifciden, d ddc rit hting door een vlak gaan evenwijdig

i.'ii \\and iii.i.ir ;n het ^as '' '•'' M.dheid moet clan

, r! I l I. 1. , ,!, i'.'ti! r de iiiohTideii

de richtiiii;, waar n de moleculen /aiMi Dewep'n. niecv ' aiien roi

,|j,. V oi .Il iiivriM I d Ml) hei l)«-srhon\\(le vlak. tl. i. naarmate //

rnind' I

\\ eigenlijk

een vlak, !.i
' wand sanieuxan ;

«uut iM-

«rhniiwrn \\\ Ikotueu i'lal vlak, dan 7ul-

;tt
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\»i. van den wand in boUing xijn gewri

(•zelfde «uellieid den wand moeten vcrlnicn, v int dc nrn-

n'^ xy tcu o|)Biohte van de nurnianl op drn wnnd, waarin

iTwijdering plaaU heeft.

> formulea van ni.AUsius blijven dus hluchU geldig tot een

kortai afiitand van den wand, maar zijn het niet meer

den wind wlven. En dit moet ook noalzakelijk hrt irr-

\ il /A)n', want ien opzichte \ icine gaauioleculei

\cT niet glad maar /i«tjr ruw. Wij kunnen eon plat

«i.iiw mtüitemen evenwijiiig nan den wand en op uiterst kleinen

afatAnd daarvan verwij' lerd, waar de formules van ci.ausium

.'ddig beginnen te worden; tuaaohen den wand en dat platte

\\t\ï 'ijti zij het zeker niet, en voor die ruimte is het on»

UI) UK 'u'* lijk de beweging van de daarin voorhanden gnsmolccu-

Ien met zekerlieid en juistheid aan te geven. Wij Tinndrti

laaiioe ook den bewegingatoestand in di i :i<

ien van den vasten wand nauwkeurig moeten keimcn, cu daar-

van is tot nu toe too goed als niets bekend. Waarschijnlijk

Iwindt het gas zich in die ruimte in een minder vrijen toe-

worden de gasmoleculen door de oneflenhed)n vu

wand en door de aantrekking van de moleculen van den

V, ri>;„,i-.r,i 7,ich vrij te bewegen. In die ruimte dringen

! het gas voortdurend iet,^ koelere moleculeti

ii.itr lin die ruimte worden na

.iui»:d iiii>lc<nl> II i»rii'_'Lri'^*orj>un l)c in Uic

.V, ..vkiidt; ;:.k*.ui)M I ii 1 /.uiicn ilus waarschijnlijk

Tiiet voort<lurend de/elf«le zijn, mi. ir icn minste voor ««en fleel

rvangen door andere molecuki

:u ii< laag bin?i' ii en daar tijdelijk haar vnjlicul vi-r-

' • •' «erwijl anU^; ...ur buiten tredende haar onvrijen toe-

•t dien der vrijheid verwittselen. De juiste bew^ng
moleculen m dii laau' i> zooals geze:?d niet aan te

uring m«Ht cclit* r. diar er cMïk dtxir deze laag

liiriinn w 'lid M 1 ir 'ut gas wordt (iviTL'tvcMTd,

i.-tntg atiii den wam

*) Üat h •[> t« «gtcti, il«( in betgenü rui wtrmtc»

"(•ïilintf .'. f (lift fooalt iiirii in lipt srr t%\ r- • .Vrr»!
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Hieruit, "Tinules van ci-ausujs niet mogen wor-

den t.i.. 1 oppervlak v;in lief warriic lic^ :i:im, laag

(

,

rokking l" - eigen-

lijk lil i 'iet

warme licUaaiii van tui g,i.> oiMrrviii.ii, t-n uai iifi U'i.-* niet

otiMuvpliik z'iii /iiii. .\aiiiu'(T die ilrukkMii.' aan het ouner-

gas heerscti! . W ant :

de ge ijklieid van druKKUi: it-e e gasniassa dcjiohii,

welke stellintr al(iu> luidi
,

'ke vlakte-ét'uheid lood-

rrcht (i[) de v.i m warni- in de ti_;

heid ecu h<)= heid gaat, die

oviimI ! ti. iiiDci blijven geiden,

]\<u na scliduwde vlakte crnheid

. r\[\ worde, \\ant ii^

i t bijheid van

iU'U \'.:tr;:^! '\[\iu\ /.ijii nni'.n'. aai: i.i no , rii^:;«.aUK,-inde StelH'lg

moot toch ook daai' ter plaa'<^* vollam /ijn. daar andere de

toestand in de oniniddelli i Ie gasbgen

L daarom

ViaK Ir^'jll (Iiai w.iilii ,i:i: ^ ' <\[ -:-'• '""l^Teil

afstand van den wand.

Wanneer ;iieii

wannte-g

Ion van n«- l; . <

i^'"--:'

"

nitvvissolon. onula.' 'en nog

geheel ii

! eeidtren ea nog vecsi

--•-•inairen voor*

idon kunnen

ik /oo nu \(!<tr te

l>lvjk(B, (bt TKROKT, »U hy in t^n
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xirMlrw ilt-üMxt'lilfli (lUilrchi (1. ;, .1.' • '111'' ift't'll Vt>i-

slrcklc /tM-r 11 !inii 'i • -l. :> ( .• V;»ll \V;tar-

«ehijnlijkhrid

cieitkbeelden op iieu ndiumeter niet andeni dan uis eeu poging tot

verkJtfing dier UuxMetiach nog toe duistere vcrachijnoelen meen te

mofilên beschouwen, voUirekt ochter niet .-lU een volledige theorie.

/.(loaiii WIJ by de iMHprt'kini' \<jcde theorie van

(WVOBKB REYNOLDS ^'ch'u^Mtlu id iiaum ii <p te incrkcu, iaX,

ab oen gas in aaumkiiiL' ktnnt mei een vast oppervlak van

hoogere temfieraiuur dan het ga^, Jit iiuiistc op het op|)ervlak

tijdelijk ntotere drukking uitoefenen. Eveneens, %al,

wannet'r < n L,ris in aanraking komt met een vast oppervlak

vin lager»' ti ui' t ratmir ilr\n het gaa, dit laatste op het oppcr-

vUk tijdelijk t ukkiug uitoefenen. Zoodra echter

de stationiiaire loe^laiid van warmte-geleidiiig is ingetreden,

houdt die vermeerdering uf vermindering der drukking tegen

het np|)ervlak op en wordt de drukking loodrecht op het opper-

vlak gelijk aan die evenwijdig daaraan. Wanneer echt

aU naar ik geloof bij don radiometer en bij de andere tucelci-

Irn van ckoukes het geval moet zijn, die stationnaire toestand

xriitiderd w<irdl op te treden door de noodzakelijk wegeiii^ du

lemperatuursvenM'hiileii m >i< i^asmassa te gelijkertijd optredende

jaMtrüomingen, dan xuik-n de deelen van het oppervlak der

vacte voorwer|)en, al luiarmate /Jj wanner of kouder zijn dan

het omnnufnde lünr», hij voortduring een gr«w»terp uf etMi kieinerf

irakking ui kunnen ondervind

I hierin de uurzaak gevondeff zijn van de veri>chijiiücMin

.1 cEouKCM waargeiionic" ^"' <''• ^—'--i'-
« v- i.-i.»..

w«r|)cn in vertlnnde ga*?»-!

V
I aan ruking

kuw.t re tem^icra'-

«iiur p;»,;-.t ;..ii u.'tu., i.,.. ii.. ^'j\..,ujc 4.; |;*.i.i.^'tru drukking

jt dat op}iervUk uit^xfcnt ; en wij willen nu vooreerst nagaan,

• zcnlijk de i4)t hi'tlcn waargenomen bewegingen bij de

r lUuüiittcri* hierdoor laten verklaren. Wij zuUen daarbij in

et (x^ inoet'ii lu.M.lin <ia! iHe verandering van de drukking

\w het ga* ke vcmnderitur is. pn dat ;.'Iim
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door aan te nemen, dat het tegen het vaste oppervlak gelegen

gas voortdurend door stroomiugeu ververscht wordt, die ver-

andering van drukking, welke het vaste opjiervlak ondervindt,

tot een voortdurende beweegkracht kan worden. Daaruit vloeit

van zelf voort, dat de werking van die drukverandering des

te grooter zal zijn, naarmate de gasstroomiugen langs het vaste

oppervlak krachtiger kunnen optreden. Verder zullen wij ter

verklaring van sommige verschijnselen moeten aannemen, dat

die werking op het vaste oppervlak des te grooter is, naarmate

de temperatuur in het gas in de nabijheid van het oppervlak

sneller verandert. Wij laten echter voorloopig in het midden,

waaraan die grootere werking bij grooter temperatuurverval is

toe te schrijven.

Bij den gewonen radiometer met verticale platte wieken en

bij de toestellen van crookss door hem gebruikt om de grootte

van de kracht te meten, waarmede een verticaal plaatje door de

licht- en warinte-stralen schijnbaar afgestooten wordt, is het ver-

schil in absorptie-vermogen der beide zijden van het plaatje de

eerste oorzaak voor die schijnbare afstootende kracht der warmte-

stralen. Beide zijden van het plaatje verkrijgen door de bestraling

een temperatuur hooger dan die van het omringende gas; langs

beide zijden van het plaatje zullen daardoor gasstroomingen ont-

staan. Die opstijgende gasmassaas zullen warmte van het plaatje

overnemen en daarbij tijdelijk in den beschreven overgangstoe-

stand verkeeren, gedurende welken zij een grootere drukking

op het plaatje uitoefenen. Die overdruk van de opstijgende

gasstroomingen zal echter niet aan beide zijden van het

plaatje dezelfde zijn, maar zal grooter zijn aan die zijde,

welke de hoogste tem()eratuur bezit. Ten eerste omdat de wer-

king van (Umi overdruk gedurende den ovcrgaogstoettaud des te

grooter is, naarmate de temi)eratuur van het vaste opi^ervlak

mepr verschilt van die van het omhulsel des radiometers, omdat

daardoor het tem{>cratuurverval in het gas een grootere waarde

verkrijgt; en ten tweede otndai de gasstroomingen aan de warmere

zijde een grootere snelheid zullen bezitten. Met verschil tusschen

den op deze wijze verkregen ovenlruk op de beide zijden van het

plaatje is volgens de zoo even dfor mij opgestelde zienswijze als

de kracht te bcM^houwen, die ia de CKouRZs'sche toestellen zich
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v(«rf<>->!;t en d\r. de wjckcu ili < i. r- in Ijrwetfiiij» hrtMiift.

I>> 1 het geval kan zich (h>h u,,.rii.M.ik, dat het plaatje door

uit.Htr.t lu;: van warmte afkoelt onder de temperatuur van het

ouiruiireiide gas, dan al ook het t^s, dat tegen het plaatje aan

lij^t, in (lio nfk(H-Iiiig gaan declen, doordat het daaraan vannte

aftrccfi. Daarvan /jxl het gevolg »ijn, dal het gas een gerin-

t^rc drukking op het plaatje uitoefent dan wanneer het geen

warmte daaraan abtond, en daar het gas tegen het plaatje

door neerdalende gasstroomingen telkens ververscht wonlt, zal

de oorzaak voor die geringere drukking een voortdurende rijn.

loolang de temperatuur van het plaatje maar lager blijft dan die

van het omringende gas. Heefl nu de eene zijde van het plaatje

een grooter uitstralingsvemiogen dan de andere zijde, dan zal

de eerite zijde sterker afkoelen dan de andere; de drukking

legen dr een^te zijde zal sterker afnemen dan tegen de andere

/ij(l< /al dus ook hier een verschil in drukking optreden,

dat ai5 bewccgkracht kan werken. 0>k hier evenals in het vorige

geval werkt die kracht <•«> di- uirmst*- of h<'t minst afgekoelde

/ij'le van het plaatje.

Op deze wijze laten zich naar mijne meening, al de waarge*^

iiuiiicn bewegingen bij een r ' Varen, waarvan de

h« de zijden der wieken een vi ,ue- vermogen voor

(Ir invallende stralen bezitten. Men moet daarbij echter niet

o\.r .ofd zien, dat wanneer een der zijden voor stra-

len \Mx '
'

' ''«* een grooter absorptie vermogen bezit

dan de .....^: .
,

, "t v<X)r stralen van andere golflengte

somtijds juist omgekeerd kan zijn *).

*, /.oo bcbbci. '

j i^' ;. r-iili<>iu«U-r,

irurTBD <Jc (>Utu V i mtt z»art«il Udtkl alumiuiuinblik

WttMa iat MR de ' "1 pl'<Htr mica bedekt is. de xin drr

dreaiiag vwMbUksd ia ftl naAfutate «!« r >or licht- of door donkere

• amtc-atralai beacbeoea wordt, be^cn «> - hirraan it toe cacbnjteo,

dat trrmii\ voor lichla'raUa ket ahimioiam ren gruoier abrarptic-vemogen bciit

.1.» Urt ,n>rm, dit Toor donkere wanate-airalen jniat oniKtkeerd ia, «oodat voordeic

mica («• grooter abaorplie-vermo^n bccit dan t<ei aiamiaiaia. ZoLi.>

i.tit. I ..«.*. Jiim. Bd iCO. 8 iW. Ook de proeven van o. a. TuRn, beacbrevca

iD /f0Hr^ vee S7 Dee. 1977, vol. 17. p. 17t, latea dien invloed van ket veraekil-

l«d abeorptie-veraMgia ccoer selfie alof Toor itraica van verMkUleade RoMeagts

op d* draaiianKrkhiiog vea de tmken daa radioaetera daidallIJk dea. Zit ook

nd« plaataen t|jarr verbandelinften. o. a. ook CompUirtttdmi

f. tss.
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In de beschouwde tfevallen verkregen de wieken een lempe-

mtiinr hetzij liooger hetzij lager dan die van het omringende

gas, en daardoor werden die wieken de plaatsen van waar de

opstijgende of neerdalende gasstroomiugen in den aanvang ten

minste uitgaan. Geeft men echter het glazen omhulsel des ra-

diometers een temperatuur hooger of lager dan die van het daar-

binnen bevatte gas, dan zal dat glazen omhulsel de plaats van

ontstaan zijn der optredende gasstroomingen. Denken wij ons

het geval van een gewonen radiometer met aan de eene zijde

met zwartsel bedekte verticale platte wieken van mica of alu-

minium, dan ziet men in het geval dat het glazen omhulsel

warmer is dan de inhoud des radiometers een zoogenaamde ab-

normale draaiing optreden, dat wil zeggen de wieken ziet men

draaien met de zwarte zijde vooraan. Hiervoor knnne)i twee

verschillende verklaringen worden gegeven. In de eerste plaats

is het niet onmogelijk, dat voor de donkere warmte-stntlen door

het fjlazen omhulsel naar de wieken des radiometers uitgestraald

het lampenzwart een geringer absorptie-vennogcn bezit dau de

niet met lampenzwart bedekte zijde van aluminiam of mica.

Dan zou deze laatste zijde zich sterker verwarmen dan de zwarte

zijde en daardoor de grootste drukking van het koelere gas on-

dervinden. Üe wieken zouden daardoor in abnormale draaiing

moeten geraken. Maar er is nog een tweede verklaringswijsw

mogelijk. Door de hoogere temperatuur van het omhulsel ver-

warmt zich ho^ daartegen gelegen gas en geraakt daardoor in

.t'rooniing. De/e door het omhulsel verwarmde gasmasn zal, als

zij langs de wieken stroomt, aan deze warmte afgeven; maar

daar de met lamj)cnzwart bedekte zijde der w:eken door de

tjrootere rtiwheid van hair opi^rvlak aan het gas een grootcr

oppervlak aanbiedt dan de andere gladde zijde, zal de eerate aijde

de warmte van het gas sneller overnemen, en hiervan zal het

L'evolir zijn, dat de grtsstnH)men in sterker mate hun wcf^ nemen

InngH de zwarte dan iargs de glimmende zijde der wieken. De

warii.tc-overgang van het gas op de wiek zal dus grootor zijn

aan de zwarte zijde, de drukking zal daarom aan deae xijde het

.Verkit Hiuoteii veriuinderen. <n k it abnormale draaiing ml Hnar-

vaii het gevolg moeten ziju.

Ju hel •M'«thrfvei» geval i"« het iwijfelaohtig welke n
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dv rol op zich ' meest absorbeerende zwarte zijde van

dl' wieken eens ü nulioiiieter.-. Door Ijeht bestraald

nemen tic \viik( n eeii n dan het om-

ringeiule lor (iraaieu i jde

vooraan, uu.s m omi^eKeerue richting van de wictcen ücs anemo-

nieters onder den invloed van den wind *). Daalt de tem|)era-

tuur lier wit keil. door uii-tralmg bijv., onder il :ft oni-

ringenilr l,m>-, ii,m i,'aan zij draaien niet de (niivtx

vtlóraan.

I)( w n-i oorzaak der hewiuinir i> liier volueiis onze theorie

•v' it (Ie waniiti -• u ii/kni m liet

g;i> met a;in heuh- zijden der wiekrii cvi n -r.>.,; is Zi]n lie wieken

warmer dan de omgeving, dan geven beide zijilen der wieken

warmir :d' aan het daartegenaan gelegen gas. Hiervan zijn

u inireii het noodzakelijk gevolg, maar die gasstroomin-

gen zulieii aan de e ijdf in \ ,tr n.ate moeten

optreden dan aan de concave zijde. Aan de convexe zijde kun-

nen de \ertieai(- Inchtstrooniingen veel gemakkelijker plaats

hebhen dan aan de eoneave zi)dt\ waar de lucht in de iiolte meer

hlijtt hanuM'ii. Voorts i> de convi'xe zijde meer gekeerd naar

het koele omhiiK-^el van den radiometer, en zoowel om deSBC

redrii iil.< nok om den bijzonderen vorm der wiek zal in de

r; ireeht op het oj)pervlak der •> tem[)eratuur

in het tcireii dat opjuTvlak aa: 1 sneller veran-

deren aan <!e eonvexe dan aan or «oiuut .Miie; het t(

tniirscrval iii !i> t tra> zal veel grooter .-iin aan de eer^u ......

aaii de iilc rn de tndfi drnk gedurende den

en grootere

werKing moeten uiioeieiieii oan aan ue concave ''
ens

onze theorie zal du» de overdruk aan de conve.\ eel

<lit r<-i( (cti brnij» 'X^rie, die dc bvwtgiBgvn
Klii-ri ,1,,,.. .i. :>.r,,.t

. ._ jcf gM«(rooniin|tcii toMii
tilt «rgt xuti-NRii, tlaa moettra
" -ïs: bc««Bgtit tia dit liy d«B

t.u«sR kun ik mi «d«-
ni <ti' t !Hj >i> .-r aourt ra«iiaaitUr« ai^a*

M'r<)iini|tir,i; '.thcorir. «iaii kan ik niet mat i»«m

'i nflf rwl tt«vo«>'<
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_'r'. ''.1 rr \* aafil'- lU' '• '.. '
< i'i't u il,i:i ,i di ^ii cdiK i\c /ijili , /ooiLit « i|

lil ttu'ii gr«'.-i. :. ', ,- r^iruk a.iii tiiii (riu-ii K.iiit licr Wiek de krafiii

lubbeti, die i)«weging brengt. In het geval dat de

kouder njn dan de omgeving is de verklaring der waar-

geuoiuen beweging voUcomen analoog. Aan de convexe syde sai

dan de drukking van het gaa ikerker verminderen dan aan de

concave lijde, omdat de neerdalende gaastroomiugeu voornamelijk

iiait il< ettttgenoemde aijde lullen optreden, en het temperatuur-

vervsi in het gas aan die sgde grooter lal syn. Dat, wanneer

op eeuigerhande wijze het (^bwn omholael een hoogere tempe-

r.auitr verkrijgt dan de inhoud des radiometers, de wieken,

/«HMi-. lioor cöLLNBB is waargeuomcn, gaan draaien met de

convexe ayde vooraan, is ook zeer gemakkelijk uit onze theorie

te verklaren. De wieken verwarmen zich dan allengs gedeelte-

iijk il(M>r streling, gedeeltelijk door geleiding en gedeeltelijk

(lunr gasstroomingeu. Het gas aan het omhulsel verwarmd

komt in strooming en sal met de koudere wieken in aanra-

king kinnen en aan deae warmte afgeven. Het stroomt ccht<;r

gemakkelijker *n daarom in ruimere mate langs de convexe

dan lang!^ lic concave zijde der wieken, en tevemt verandert

aan de eerstgenoemde zijde de teiii|>eratuur in het gaa sneller

met den afiitand dan aan de concave zijde. De convexe zijde

ondervindt daardoor de grootste vcrminderinir van drukking en

gsat daarom bij de draaiing vóóraan

zöLL.NEa en crookem hebben hunne pr(»cwii mci rituiuiiietcr>

luet gebogen wieken nog loodanig gewijzigd, dat er ook bij

dr/<- M leken oen teflBperatnursverschil tusschen de beide zijden

k(Mi oidndt II. door een of beide zijden der wieken met een

bu^ji; lain|M ii/A(Art tc bedekken. Men verkrijgt dnn twee ver-

hIiiIIi iirii ui«l>M'deii, die een draaiing kunnen bewerken, ecu

invliH-d van h<t verschil in temperatuur en een invloed van

lirt vtTHchil in vorm van de beide op|)ervlakken der wiek. Ook

il«/<- iiurr gecompliceerde verschijnselen zijn volkomen in over-

(• u»t' iiitiiing met onze Uieorie.

in een proef van aöi.i.NEa bijv. *) werden by een radio-

iii<t(r nut twee halfcilindervormige wiek' ' iluminiumblik



( SOf? )

lic/.',- ;i;iii M.MM /,1J(Umi tl.' f.Oli

laiii|)rn/.\v;\rt L'<'ll.ikmf^1i^' beikt

ki'ii : -U-u oj)

riuliüiiH UT i.tUii 'v.iin /ij

alleen ilc convixe /ij .. ,. , , .i.nu. In

beide trevnlleii werd at^in.itniL' if fier ^riek

ii'ii in iic'

^fli /.l)iU' '.üülM.lK, !il ii. 1 i'AiTit' i^v'V.li l>,iU-

met iK II,. ,1,-,

jn het tweedi

alles volkomen in e- iiniti:^' uut

hebben hier een invit

vloed van een tempera! uui -
. ,- .,: lu-- ,. u •<-. wi mu /.ijul-u vui

wieken, w'tnt bij de nan iicid-' /':d:"i iti>'t i-'—i tiedekte alurai-

ni lil n.)i,'en der

r iniieu ., \erkrij-

i;ï 11 11,1(1 1 u "

'

i »* i i •

M

"
"

'
,

wnnn.cr Ar ( iieide it\ •

van d(Mi vonn en vin het ti'inpt
,

/in werken en d;! -^ncile ilia.i: i^'brengt n. in

het eerste geval ^^,llMll de !)ciij>' ni.- •. i

.ii..,.i..« tegen,

Mj| krij'/en danroni een lanir/mir dni"!. > wi'.nrin

Il r heide invlocdm

' iiiiieralii

. , kuniii"» hi'b'v'ü

Bij de/ n

I KiT nuti lU Unj^> ile

. ..j. i. .reden; ni ''Hng der

bezeil I -rlyijnselen asn»»»'; ''tx «H>k

a.i

\ h. ij do/.en

h<iivurnii:: roominiLr'

veel moéh

ontbrrknn

/ijdc bijna



f .107

a11 ; i: . r, . v,r.>wii.i tus"M 'irii ilr I(mii|> rut uur .

Il w irr .'iiir Dit blijkt uit suuuuiifi' u >

V i'i iK.iiKr , . i,\ , \ ;j liic be-ü'lii. .

vui.'. u.i.
i

,.;^ ..mier N*'. lü'Jö, 37. N".

lÜ->6 h< ;>;, I Aj . u ra(liunii't«:r met twiv kuih>m '

:

uit dun iiK ta.i iii.i'i (lic t<'^iu)vcrgcittclcl i(criclit >

/.iji\vu u'limmemi xijn. Dat üeie radiometer, wanneer iiel liclu

tiedits op de concave of aleohts op de convexe zijde vaJt, het-

i;<tn il'Mir middel van een acherm kan verkregen '.vordcn, in

<ik j> -
\ nwt nnircveer de halve snelheid draait van die, wun

M< t l)eide sijdcn valt, vindt hierin zijn gereede

verklaring, dal de tem()eretuun»verhooging van de wieken in

elk dor beide eerste gevallen slcclits de helft bedraagt van die

in het laatste ?evnl. nmdnt in !u*t laattte geval elk der wieken

voortdurend. < i>r8te ge -allen daarentegen slechts

gedurende den ludvcu tijd beschenen wordt. De wieken hebben

hier aan beide zijden gelijke temperatuur, welke der beide zij-

den beschenen wordt, de concave of de convexe, heeft op di-

gr 'laardoor ontstaande teinperatuursverhooging li r

wiek geen iuvloed

In N*. 1017 hebben wij denziin.ii. ..».•..umi, i, in.i.n m-

wiek(>n xijn aan dr concave zijde niet lampeu/.w.irt bedekt, in

rtiti draaiing plaats met de convex tchteraan.

\ .lil iicl licht slechts op de glimmende cuuvuxu zijde dnü

.tordt geen bew^ng verkregen; maar wanneer hel alleen u^t

(il zwarte coocave lijdc valt, treedt beweging op in de aangi-

geven richting. Dat de werking hier, als het licht alleen op de

glimiucnde convexe zijde invalt, niet groot genoeg is om be-

wcgtug voort te brengen, moet mijns inziens hieraan worden

toegeschreven, dat in dit geval de tempcratuursverhooging van

df wiek uiterst klem zal ?! beschenen glimmende zyde

heeft slecbta een klein ab»urplic vermogen en netmit daarom

betrekkelijk weinig warmte op, en die warmte zal wegens het

grrnitr nit^trnlingAvermogvn van de niet beschenen /.warie con-

< 1. I weder worden afgegeven. "ordt

daarenlcguii Oe zwarte ccmcav i>cachencii '<>nlt veel
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warmte door de wiek opgenomen, en de convexe zijde zal door

geleiding zooveel warmte van de sterk verhitte concave zijde

ontvangen, dat hare temperatuur aanmerkelijk stijgt boven die

der omgeving. Wel is waar zal de tem{)eraluur aan de concave

zijde hoogcr zijn dan aan de convexe, maar daar langs de

concave zijde het gas bijna niet in strooming komt, zal die

hoogere temperatuur ,aan de/e zijde bijna geen invloed hebben

op de beweging van den radiometer. Dat de werking van het

licht in dit geval zoo^^eel krachtiger is, wanneer de concave

dan wanneer de convexe zijde beschenen wordt, schrijf ik dus

hieraan toe, dat de laatstgenoemde zijde in het eerste geval

veel meer in temperatuur stijgt dan in het tweede geval.

In no. 103S zijn de convexe zijden met lampenzwart be-

dekt, de concave niet Door licht wordt snelle draaiing voort-

gebracht met de convexe zijde achteraan. Geen draaiing werd

waargenomen, wanneer het licht slechts op de glimmende con-

cave zijde viel, een fiksche draaiing wanneer het licht de zwarte

convexe zijde bescheen. De verklaring dezer verschijnselen is

volkomen gelijk aan die van het vorige nummer.

Eveneens behoef ik niet stil te staan bij de verklaring van

het in nV 1039 beschrevene. Hier zijn beide zijden van de

wieken des radiometers met lampenzwart bedekt. Beweging

werd verkregen met de concave zijde vooraan, hetzij het licht

beide zijden of slechts een der zijden bescheen. Tn het eerste

geval was echter de beweging sterker.

Al de voorafgaande door croukes bij komvormige radio-

meters waargenomen verschijnselen vinden dus in de door

(in> voorgestelde oorzaak hun gereede verklaring, wanneer men

er slechts op let, dat, daar de gasstroomingen bijna uitsluitend

aan de convexe in bijna niet aan de concave zijde der wieken

knnnen optreden, de draaiingssnelheid dv^ te grooter nü rijn,

naarmate de ronvtxe zijde een hoogere tom(K'ratuur heef),

en dat die snelheid ««Icchts Mcinig afltnngt van de tcmjx'ra-

tuur, die de concavr zijde bezit. Bij een bepaalde tenu^ir;»-

tuunivcrluK>ging der convexe zijde, zal de draAÜngsMi

waarschijnlgk wel det te grooter zijn, naarmate de temperatuur

der coDoave mde lager ia, omdat de invloed der gasatroonnngen

op de oonoate ^}è» wel leer gering maar niet voUconen nul
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nü xyn; maar e«n hoogii m de tempcrmiuur <ler convexe

stjdc sal op de dnuutu^ :d van veel grooteren invloed

sijn dan een groot triupcratuunverKhil iuaschen de beide zijden.

I)eie door ckookm waargenomen verschynselen xijn naar

tntj voorkomt, met geeii der vroegere theorien goed en onge-

dwongen in overeenatemming te brengen, tcruül /il in iu\/i>

theorie een aeer eravoudige verklaring vinden

Wanneer eeo der vier voorgaande radiometer \:in (irookks

bedekt wonit door een warme glazen klok ol gcdouipdd wordt

in warm water, dan verkrijgt men volgens ckook£s altijd ccn

draaiing tegengesteld aan die door het licht voortgebracht;

omilat de donkere warmte-^tralen van zeer groote golflengte

r-Xerk door het f^aaeu omhalael geabsorbeerd worden, en daar-

((•'<>r dat omhulsel een hoogere tem))eraiuur verkrijgt dan de

wiiktn. Wanneer na eenigen tijd de warmte-bron wordt weg-

genomen begint weldra een draaiing in tegengestelden zin, d. i.

in denselfden sin als ondur den invloed van het licht, doordat

nu in do twrste plaats het glazen omhulsel en daarna eerst de

lioor orafjf^aande proces verwarmde wieken gaan afkt)elen,

/4XKlat gedurend veede gedeelte van het proce» •!< ^\ i
-

ken weder een icin»cn»iuur hebben boven het omhtilsci ivtn-

iiU bij de bestr.diuit door li( ht lut i/tv:tl i>« Ook bij afkoe-

luik' 'Hl r iJioiuetcr iher verkreeg

CBOOKIS natuurlijk weder eene draaiing in dezelfde richting als

bij bestraling met licht. Het onderscheid tusechen de ver-

schijnselen bij de bestraling met liciit en de laatst behandelde

versdiijnselen, waarbij een draaiing in denzelfden zin als bij

de bcstralin;.' üclit verkregen werd, 'm eenvoudig dit,

dat in het eersve gevil de wieken verhit worden boven het

umfrevcnde gaa, in de andere gevallen het omhulsel des radio-

iiM tl r- afgekoeld wordt onder den inhoud de» radiomet rrs. In

het eerste geval ontstaan de gasstroomingen dus tc^'cn dv

wieken, in de andere gevallen tegen het glazen oiuhuUcl luui,

maar m \xnAt gevallen is het de overgang van warmte uit de

\M< het daar langs atroomende koelere gas, welke als

bewegingMiorzaak moet worden aangezien *).

*i Ik beb kkr tkebta MsiKt «kr sirt b«UA«njkc .i^r • , «ui^m bcMbrvvca

ir*cb0a««iM aas 4s Aom mQ iwrgsstdJt tbf^rtc «(ctocui. üok «Uo door boa



' .HIU )

Crookes heeft verder jjevonden, dat de wieken des te snellet

ronddraaien, naarmate het radiometervat kleiner is, de wand de^

radiometers rich dus dichter bij de wieken bevindt. Hij beves-

tigde voorta in zijn wringingabalans aan een der armen een

plaatje mica, dat aan de eene zijde niet zwartsel bedekt was, en

plaatste tegenover de zwarte zijde en evenwijdig daaraan een

plaat heldere mica, waarvan hij den afatand tot de zwarte zijde

vnii het bewegelijke mica-plaatje naar willekeur kon wijzigen.

Liet hij nu licht vallen op de zwarte zijde, dan kre^ hij af-

stooting, waarvan hij de grootte door middel van zijn wringings-

beschrcvcn Phil. Mag. (5) vol. :<, pp. 474—0 zijn echter geheel met die Iheorie

in overecnstemminiï. Men moet oltjjd slechts hierop letten, dat beweging in den

radiometer kan optreden óf door een temperatunrsverschil tas^chen de beide zijden

der wieken, óf wanneer beide z^den der wieken dezelfde temperatuur besittca.

doordat de ga «stroom ingen sterker haar weg nemen langs de eene dan langs de

andere i\}de der wieken of het temperatnurverval in het gas aan de eene zgde

grootcr is. Deze verschillende invloeden, die de beweging in den radiometer kun-

nen teweegbrengen, knnnen uuk gelijktijdig werkzaam zgn, en kauncü dan mci

elkander in dmzelfdcn zin samenwerken of elkander tegenwerken. Op bladi;.

474 van de aangehaalde plnats van cuookes vindt men een fraai voorbeeld, hoe

de verschillende iuvlucdtn elkanders werking juist kunnen opheffen, zoodat de

rcsaltcerende werking nul is.

In de SitiMHgtbfrichle d. Wifttfr Aka<l , Juli 1R77, Fld. 7ft, S. 236 komt de

iMsschrijving voor van een radiometer do:ir J pviuj, waarmede ik eerat na het

schrijven van m\in opstel in kennis beu gekomen. In een noot veraieldt b\|,

dat KUNDT een radiometer heef' vervaardigd, waarvan de wieken in pUa'K van

uit een bo)vorroi);re schaal nit soliede halve bollen van vlierpit betonden l^ze

wieken bewogen zich met de vlakke z\jde der halve boltea voorMn Prii'j

meent hi< rvan de verklarin.; te vindcu in de wr\jviiig van d« Incbtatroomingeti

tegen de wieken, welke verklaring ni\j voorkomt niet unmogelOk te zgn. Ik

•,'*1oof echter, dal de door kitnot waargenomen beweging ook wel inet mijne

-e in overeenstemming te brengen is. Op he'- eerste gezicht sr! ••

Ie in strijd, want by de proef van kunut znllen de vcrüciile lui i,

i.uniicn zeker niet minder sterk langs de platte vcriirale rijde dan lang» de W\
vormige convexe zijde plaats hebben. 1)41 tnch de laatste tijd* den grootslrn

verdruk van het ga» ondervindl moet missebicn worden tocgeachrevrn. io de

reratc plaats hieraan, dat dr temperatuur in hel gas aan de couvexe z\jdc snelirr

verandert, dat het temperatnurverval ten minste langs een deel dier lyd* grooter

is, ei ten twetdc bieraan, dal de luchtstroomingm alleen of teo minste Ket

krachtigat hun overdrnk uitoefenen op die dcelcu vnn hel oppervlak. w»aruedc

zij het e«r»t in aanraking komen. Terwijl nu a^n de vlakke verticale

de«l tieh bepanit tol dr ondrrste helft van din eirkalvormiffen rand di

zal aan <)r convexe >\jd« htt deel van hel oppervlak, waart .-...::,

Iti«'h'«<ff"t»'''ri direet aanki'men rn wanrnp rij dsnrr>n> rrn • - ? fo-,
,
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(Ijjj IC grooter, nanrinate de

ini«» KÏih lM*vond. Wanneer hij

•wcgelijke zwarte

u^ ccn : waarnenjen

« ^-ii; bij eci. .an ongeveer

lij hijv noi^ (Wil Miovtbarc af»U)utiug, viauneer

>g veel grouU'ru druk kin

arukkiiig was die af

du II iifstand lu»:' vr.

r terug. (

)

»blik

.K- wer-
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luuiniiat-
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. ii-'^rcr I' l,r-;,rik !

natuurk

irewone

riciituig
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lint. 'T

kradik kuun

hcllcndr

den !ir.

)ruii van mi;iji:k

. dut de directe

i'le genoemde

' ' 'lil t l:.|-t-Ill|l^ 11 '

>oala dit

bewecgkracht bij de

'K-n. Paarinedc hebben wij

. dat dl'i diccU' Wfr^iliLT

'ligen iiiN

•ge zijn. Wanneer men bijv. de

t«T9 niet verticaal stelt, maar meer of

den verticalen stand doet lielleii, dun

loiningcn wellicht al» beweeg-

Opiijgeude gasalroumen m>iideii zulke

• /ïrdalciide gasatnKiinen zou*

/.in in Ur^rf^in:; kunnen

i'ien, óf volg' -KN*»

/(•i. .\ ,/. uuur hun dirctile «buolMcrking

tit'.-.ii liitcr ofacho*'? • ••"'"f-j met Ui.m.n ,... i.-mj/^. /.*

• r men, d»- w^. wrlkf rij tt*grn de wieken

v.ij'i.. r /,] li. . iinen

uaarumt4 nistc
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was, zou men dan bij een bepaalde stroomingsrichting van het

gas een verschillende bewegingsrichting der wieken moeten ver-

krijgen. Om ons tot de opstijgende gasstroomen te bepalen, deze

znllen volgens de eerste zienswijze tegen de onderzijde der

wieken hun drukking uitoefenen; en die wieken dus in zulk

een richting in beweging moeten brengen, dat de bovenzijde

der wieken vooraan gaat. Schreef men daarentegen de werking

der luchtstroomen op de wieken toe aan de wrijving, die zij

langs de wieken strijkende op deze uitoefenen, dan zouden de

wieken door de opstijgende gasstroomen een beweging moeten

aannemen met de onderzijde vóóraan.

Verwjliiliende natuurkundigen hebben radiometers met zulke

hollende platte wieken vervaardigd. Beschouwen wij slechts een

|)aar proeven door zöli.nek met zoodanige radiometers geno-

men, en gaan wij daarbij na, of wij bij de verklaring der

daarbij waargenomen verschijnselen de directe werking der gas

stroomingen noodig hebben, of dat wij ook zouder haar uit de

door ons voorgestelde oorzaak die veröchijnselen kunnen verklaren.

2iÖLi<yER liet een radiometer vervaardigen, waarvan de vier

wieken uit doorzichtige, niet zwart gemaakte, vlakke mica plaatjes

bestonden, die om een hoek van ongeveer 35^^ ten opzichte van

den horizon helden. Dit kruis van wieken vertoonde alleen, op

dezelfde wijze als de gewone radiometerkruisen in een glazen vat

gusloten, zelfs in den sterksten zonneschijn geen draaiende be-

weging. Werd echter zoo dicht mogelijk daaronder een schijf

vHii blank aluuniiium horizontaal aangebracht, dan draaide het

kruis zelfs bij sterk bedekten hemel even snel als de gevoeligiKlc

radiometer. De (iraaiing^richting is een zoodanige, alaof de on-

derzijde der hellende wieken afgestooten weni *).

*) ^99- «<•*• Bd. löO, 8. IM, ZöLLNUit krwg Ut i<ro«f «!«?!«*•

iiitkomxti'n, wnnncer hy ilc ouder het bewcgoi\)kc radiu.

Inminiumtrhijf vervniit door ern lioritooUli- ia reu citk

Rluminiaindr«ad, rn drten hctxg door middel van toDticticht, (i«u\j do< ;

«»ii c«M g»U«ni*cl<cii «trooin tfrwarindc By gebraik »«n <ien h«I*j

•troom vvrkreéft hy erbttr b^ e«n bepaalden gnwd van rcHanniBg mb tcgcafv-

*lclde drmaiing van h«t radioroetcrkrui». lerwyl kg bg groottr* en by kWintrc

Jirhtbcki van htt |CM d« dnaiinir ia da gvwonv rielitit^ wMrnam. Daar hg di«

•bnorouk dnaiint mIImq Trrkrm>|( bg itchmik aakinjC van d»n falvanMekta

m nooit )>g terwarninK dvr draden door het aunoelicht, ivti imb b|}o«



f^t-val b11< ile bestraiiiig

i< vfnrariDUig v«n de altinunuin, n boven de tnu-

^lur der omtTPvin?. wannl<M)r de -^ van het radio-

Maar hoc heeft dit plaats»

niri d(Nir lic wnjvttig vnti de van de aliininiumachtjf up<t

' '-t.<trooinen tegen de onderzijde der wieken, want daanuxtr

tt'n beweifing in tr^ncrt^tcldpn rin van de waargenoinene

worden Vixirtgebmcht. I
» ^«tootwerking dier lucht-

trooroen U'p'n de <> tier wieken zon daarcntcc^n een

••• in den ^ < u zin moeten onttttaan. Pie stoot-

ier lucht zal echter worden teijrnrrewerkt, door-

>nderkani ca- plaatjes warmt- <• langs hen

inne luciilsmmmcn opneemt, want die warmte-

let fpu op de onderzijde der mica-plaatjes zou een

tet^iigt^telden zin ten gevolge moeten hebben.

iieide tegengestelde werkingen de grootste zal zijn,

i> i.ii : .1 pnori aan te geven. Bij de radiometer» met verticale

u leken kunnen verticale stroomingen weinig werking uitoefenen,

!'iR!»r bij die met hellende wieken ii« dit srehe^l nndcr». liij dere

lunogelijl rking der

i-r vcr»iun(lc i,fa» jk'root genoeg is oin

. . ^ '.iin den warmtc-overgang uit het ga»

•p de wi «verwinnen, en de waargenomen beweging voort

t. hr i>'j r onderaijdc der

lil' IK: a-j ..!;',< -, duur atjsorjjtic \aii ilc donkere warmtt!

i» verwarmde aiuminiumplaat nitgedtranlil, t<ii ti Muxrifniir

r\.r<ij boven die van het omgevende iri

ti.iri m! niit /.

.

daarentei

mni, <Ut

«troon Mmrxnnii^i. ixts'

!!}( cclf* gc«a «Icclit» ren:

Khüii w^ tr oa* oict verder »<-•]< ;

Ico «Mr xoLLKri*» t»ec<le c« der4<] «

>r nor mt^r ?r«Mnj»li«efJ« |irof

p. 8.ift. 1

fv.k ran r

(i»r»,s. IH.M \lll. il
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'

rcii (liTilr vrrklar: rit mij toe (e hrst.i

t ' iihuinniuin.scliijf \frliit /icli K jKiratuur der

omt:<.'viiiu' <"ii u'f'*'l't wnrinti ' '

^
u iiin^-rvlak i'

' -^

Itirht ;if. Die luclit ^tijirt . '-n rn WDnlt

(' 'ri>(iiiicii(!r koelere luchi V' iiloor ondcr-

viiitii liet hovenvhik der aliirniniuii i imiistt.' in de nabij-

lu'id viiii den rand voortdiircTul ei., „i-ure dnikkiii::. Door

die grootere drukking kan tflih r lie aluinininin.srhijf iiit't in

beweging kotnen, want /ij is onbewegelijk vu de drukking wrrkr

daarenboven in een richting loodrecht op de schijf. Maar wan-

neer ecu Lfas een «jrootcre drukking iiitor!'"''' "" een vast oj>-

iHTvlak, en dit npjicrvlak k;ui aan die dr Lfpon gfluv^r

geven doordat het onbewegelijk is, dan zal v

li!>id van werking en terngwerking, liet gas zr.1 in Ijcwcgmg

moeten konu-n en wel in ^irrkt r hrwy'^^.yr lim M-anneer het

vaste o])p(>rvlak door de ;j

;

in beweging

had L'<-<tei(l. Pi' nuilecnleii van het tegen de bovenzijde der

alnnuninnischijf -
'

'

-
'

'
' " -

\m-\i] (1( r alumni!'.'

hovi-n .

de schijl r lucht

neU geven. ICi- :;r-.'ii'i-e •;.,, m ( u;, nl van h '

naar boven plant /ieh iloor d. !-. -lit \,...r" '

en werkt op de nndcr lule

kra,

^\']]\ '", le'e Miiiniii;»!

oind 'cvcclhcid van brwcgi-

de sehijt" naar d

nun ^ venti

o. n. rortis (iuur
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Oriv vir*cluliciidc iiio<:i!i kr u<ir/:(ki'n vnii (ie waargenomen

beweging hebben wij diu ricJ^ l'< voiuieu, en het is moeilijk in

au ?AM> 'jrr^om\A\rern\ firevul bI» ilit nn dier oonraken met w»-

k< r; linsUs aU de boofdoor/ank

i^.it lic laaUic ' Me (H>rzaak in «lit bij/omlcrc

, li.Kifiliu>r/.uil 1, iiiiut \iordcn, daarvoor zou

II ij voorkomt, (tlechts

rklaring kan vinden vorr «ir iUmr zöllkkr

:„r bij de o: ' van b<ui nde

j.,.: ii.j .:— namchjk een \ . .lometcrkru. wer,

niet met zwartsel bedekte, hellende nluminiinnwieken onder een

iMwegeüjko horixontAle mica-schijf. Onder den invloed van het

licht gemakt i' '
<^ < > j,^ ^^^ g(j„g nchtint^, alsof

\au de bovi u-plaatjes een afxtootcnde

km I ut.' normaal nji h. t inicA-plaatjf^

Alleen door de iaatsii^v nijemdc uur/.iik k.tii men, meen ik, van

don beweging een verklaring geven, m uir door haar dan ook

•en irehccl voldoende verklaring.

tl de drior zöLLNhK bij deze radiometers waargenomen

tiewegiugeu laten deze batate wijze verklaren.

Niet bijv. dat b.j u. i^r-'U inrichting van den radiometer.

Maarbij het bewegelijke nfliometerkriiis zich boven de vaste

aluminiumscliijf bevini rni» m (ir tegengestelde richting

van vroq;^ gaat draaien, uanneer men niet zooals toen zonne-

' '-t op den radiometer laat vallen, maar het glazen omhulsel van

M met de warme hand aanraakt -f). In dit geval kan de

warmte van de bovenzijde van het glazen omhulsel

'gende gaa volgens onze theorie niet als voortdurende

i"
'•'

K>ii^«- o^.rzaak ^-"A-'^ aangezien, waiit <laar het teirrn Hir

mingro ie Imi. ivw
• rrkUrii*. [Com/^et
r^ifms, \%',t. U. i. -

. ,.,, o g, op Jc

m»m*t iet ttfcht)»*' «unan h^ den

..«hfoéVo-ro «• Ci«> 1 mft -Iti hirr

:;i

M
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bovenzijfle aanliggende l'h ' meest verwarmde i?, kunnen

er geene stroom inirni out kan dat gas daan );i. iiitt door

koeler gas telki n n, hetgeen \ n-

rni dr/.er ooizaak ('('ii vt rci.-^cht»' /'>i,

van gasstrooiuingcii, die van dr aiumiiiiuniscmji zouucn opstij-

gen, kan hier ook geen -inikf /ijn, want daar het aluminium

voor de ilur.krrt' wariin rn klciTier ai id ver-

iiu^iri'ii bc/it (laii 1'i /al mik Ar aIiiiniiHiuii..chi)f rrcen

hoogere tem{)eratu'ir aanininm dan de inifa-{)laatjcs en dus (x)k

niet lot op^tiigende luchtstrouinm kunr.iii nanleidiriir geven.

Het komt mi] voor, dat men de v jini: in

dit <.n'val kan verkLirni door aan te ruiiifti, <

bovenkant vau het gla/.en oiuhiil.-xl nit:,'rstraaldf innuvrii

de bovenzijde der hellende inica-wiektMi in tcmperatti

.stiim'ii, lil daanli'or vvn overdruk van die Ixtveii-

7a)de verwanndi^ en daarlaiiL'- 'ijde der

wiek wordt tewee^'^ebraeht. "ij ; n iw i u.oi '"'"'•"i-

oor/aak van liewi^uMUu^ als die wi'ike wij als tweede der

lijke beweLriiiL'soor/akeii bcliandeid iiflihi'n \>\-,

\v]\v proef' met dezen latiiomeler, en /ouden hr

reden kunnen \ inden, oni nok Inj tiie vorige pr<' lor-

zaak als de liiinl'dnor/iak te !.i'M-;(.inven.

j^ij i\c tweede iiirieli' u;iarlii)

wegelijke miea-sehijt' /le'u o van luiiendc

alinninium-wiekeii hr, -.i draaiing der

uiiea->e!iijt' in de ti . . roeger, wan-

neer hl] in plaat- van /onnelielit oji den radinn.

•n omhulsel van onderen n\el uo U;iiul

.1,. ',;..r ,,.>„ ïw.-

re-

en

V 1 ï)

drie be^' ' b.l'^'' '*'

ar

1' • d.>tUlil •«• V 4««»«i« »i .

O wH'ulrii fljiu



( .SI 7 )

venr.ir:r.i;i;: !ii»r van ondcrf 't. telkens iloor ander

ijn-» '1'^' r ': :.i. 1 van »tro«niin_' i is • rvanifcn worden, kan

(Ujird«M>r ortdurendt^n ovenlrnk op het plaxen omhulzel

uitoefen* overdruk ni« t in

Ix'wegini; K" 1 en tfnKilrn* Ihk*-

vit»llieid van
,

r het gas naar de

mica-schijf wonl- l)e hellende aluminium-wieken

w. rk- 1) hier ai«« schermen chte van de door de wanden

aan .< t j^w mede^edeehi» mti vi^elheid van beweginjf en ver-

zwak k<;i daarvan iV>^ romjKinenton welke loodrecht o|) haar

oppervlak gericht Kxlat de com|X)nenten evenwijdig aan

het op]x>rvlak der wieken het overwicht verkrijgen en de mica-

*<rhijf in l)cwcgi' - '—r:,'en. Misschien dat de beweging der

mica-acliijf nog < :•< bevorderd wordt door de directe

werking der van de verhitte glaswanden opstijgende luchtstroo-

men» die door de hellende wieken zulk een richting verkrijgen,

(bt Mj de beweging der mica-schijf in de waargenomen rich-

ting he%'nrderen kannen. De verwarming der hellende wieken

i >. mpcratnur der omringende Incht zal hier wel niet

g^clit kunnen worden tot de beweging mede te werken, om-

«int h«'t aluminium der wieken een geringer ab?or|)tie-verm(^n

l- vit .Kir de donkere warmtestnlen dan het mica Die ver-

warming zon ook een beweging <1' r -«inif in tegengestelde

rirntiü ' van de waargenomene trachten voort U' brengen.

Wij hebb(>n gemeend deze prtieven van zöli.nkr omtrent radio-

meters roet hellende wieken eenigszins uitvoeriger te moeten bespre-

ken, om<i senachtcn aan te toonen, dat ter harer verklaring

de emiaaïc-thi r> van zöi.i.vek niet ve'reischt wordt, daar zij

ook volgeiia oii/j zu iiswijzc een goc<le verklaring vinden. Dat wij

echter altijd de ware verkhiring zonden gegeven hebben, willen

trekt niet bewt r k bij deze bellende wieken

iir . («• werking der siriMnningcn niet als de voor-

in
> :,'soorzaak te kunnen worden aangezien; hoog-

-<t< ti werking de bew^ng hier somtijds wellicht

• ' n weinig versterken. Bij grootere dichtheid van het gas zal

' \.' op de ver ' 'i-n bij hellende wieken waar»

^ ^ ^ 1 grooteren ii bbcn.



iii lu't 't itlli' waargenomen

verscliijnscli'n /.icli latt ii vcrkhirni door di- door ons natiiCfiio-

raen indirecte werkiii^' i looiningen, terwijl van soui-

luigt' 'i'"»" v'rv!/liiiii<f.l..ii V. „ '1 d.T vroegere theoriën een

ongt ; :r t. ^ ij moeten er nn toe

overgaan te oiidtT/ockm, of ook. vol. tlieorie d-

lijke verandering, (ii(; dv drnkkin:,' vm Av tegen het voöto

oppervlak aankoinendr gasiiias- . vm od. r, t.'m[>eratuur geJn-

rciidr Af]\ (.viru-;inLr-toe>tand odanigen aard is

:, ._ drr V('r.-'ri!ijii--cli'ii ^-fVorderd wordt.

Wil dil 11'! L;rv,vi Zijn, ilau zal m de eerste plaats die verande-

rinir der dnikkiiiLr bij afnemende diehtlieid van het ë^s niet te

ijtirk ne ikmi. Ik zi^' me! opzet, dat flie verandering der

drukking nn lieun n, !at zij moet

toenemen. Wam ik 1,01001 met, dat 1 ( ii looiiemen dier veran-

deriiiL' mei toiMicuirnde verdiinniiiL;' in- w rklarinsr der versrliiin-

ireden

sciuuiscien-' slechte kr,i

hij grootere dichtheid \<ii in - \ . i^ciujnseieu 111 te^en-

L'e.steldon zin in liumir inlaat -, '^ :;eloof. dat dit te ver-

'II /i.i'i ' nen,

•re dichtheid, de

aiiO' ! "Ml \ I iu:iii: lil.: OW eet^orengt. Wanaeer

mt n m, dat de eer.-i(> dier werkiniron evenre-

luei tl diehtlieid en met het afnemen li leid

afneemt, dan rklanug der

mtm nijii-i M ,

,.,.,•.>,,•.. i-ehilitiM . im mijiv m:d^ voldocndc,

wanneer dr •:ie\r miiider snel afneemt dan de

eer.^-! :n»kt

nood/akeiijk.

bc^e^ oji t-' Mv'eti. dat de wer-

king van "ern-

jK-ratunr ndt- ga.H oj i(\.4 u gi

naarmate ... . ai})erM'Mnr ,
, ., ,., a;d)ijheid w..i mi

opjiervlnk imelii r im; verandert. Hie gnwterc wer-

king' /Il luH^elueii verklaanl mmlcn, dat de
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fr, nni^tm sterker optrodeii i.., ..,. ^, <*,.{. dan bij een

iijx-rUuurverval in het irn;», omdnt in hft oemte i^eval

c !ul iit ««MHjRT.i; iichiluMd vhu

ïcctfiloi L'i^-vtilumina

'-«•*) ol ... ...:.>., V...; hil n;i.tr het oj>-

tnH»inpn«i dut oppervlak de^ t« meer in

tempenituur daarmede

in aAnnkiiiK ku; iit-t icmpcRiluurvervai ecu u^motore

vaarde heeft. ():.... . u toenemen nm de verandering der

drukkintr van het (rn.i gnlureude den overgangstoestand met de

/r > t . . > iiperatuurverv 'ict gas dna niet vol-

9(n'ki vortiitciu v^nnl', wilhn ondenMMikeii of zulk

een toeueuteu dier \i r i:nl rn:/ m uit de theorie is nf

i< il'..;' :..

In hei hier volgend theoretisch ondenx)ck omtrent den over-

^•. .^'«t..r.-t iiul, waarin liet teffen het vaste oppervhik aauko-

tiiil«liik verktirt. zullen wij ons voorloopig beimlen

iifiervlak een temperatuur bezit

• r mede in aanraking

komt. (' 1 zal het gas volgen»

de kinii ^i- n druk op hel vaste

oppervUk uitoefenen. !.« iit dn eerste

jiit evolg hiervan, dat de uiolt-cuieu, die met het war-

1)1' r, ' in botsing komen, met een grootere levende

:- T-
. • rvlak verlaten dan wanneer het dezelfde tempe*

had als het gas, terwijl in den aanvang de

1 van het tegim het opfiervlak aangelegen gaa nog niet

1 >cn invloed der hoogere temperataur tot die waarde

:." t! . i i?, welke zij later, als de toestand een stationnaire ge-

zal aannemen. < iidere woorden, het aantal

Wtat Je tt' ' i9 groottf vu het tempe*

;nrtrr(ai k . n het geval, dat het t«nip«>-

rval prooter wordt, doordat bt; . afttaiid «an dr '

rT^Vkra, »Mrtat«cben in li«t gm« ' ung pluU hrrf.. 'r

M-btl i* de tMlpentanr dier opper«l«kkcfl grootcr «ordi. In het RCVftl erhtcr.

)-> -Toofcr worde* «an h«t (rmperataurvrnral rrroorMaki wordt doordat dr

•-rrfaütkca, tarwgi itj beucifdr vartehil in imtpenitanr behocdto, nader

r(»»4cr koMMi, |«Joof i^ '-' ' •' rkln d«r pmuooautn mimi ui
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moleculen, die in •!<' t-tMiheid van tijd bet oppervlak treffen,

zal in den aanvang nog in overeenstemming zijn met de

grootere dichtheid, welke het gas oorspronkelijk bezit, en eerst

allengs tot de kleinere waarde dalen, waartoe dit aantal zich

later in den stationnairen toestand zal herleiden ; terwijl de

kracht van elke botsing grooter is tlan met de oorspronkelijke

temperatuur van het gas overeenkomt, omdat het opi)ervlak

wegens zijn hoogere temperatuur een grootere ' " rid van

beweging aan de gasmoleculen, die het treffen, i; t.

Maar nog een andere reden is er, waarom het gas in den

aanvang een grootere drukking op het warme oppervlak uit-

oefent. Is de stationnaire toestand bereikt, dan zal overal in

het gas de snelheid en het betrekkelijk aantal der moleculen,

die zich gelijktijdig in een bepaalde richting voortbewegen,

zoodanig zijn, dat de drukking overal en in alle richtingen

dezelfde is *). De snelheden der moleculen zuilen dan in de

verachillende richtingen zoodanige waarden hebben, dat de srr-

middcldc waarde dier snelheid in een richting loodrecht

richting der warmte-geleiding het arithmetisch middeneven retlijje

is van de beide tegengestelde snelheden, die de moleculen in de

richting der warmte-geleiding en in de daanian juist tegenjje-

stelde richting bezitten. lu den aanvang is dit echter nog

niet het geval; er zal eenige tijd toe noodig zijn, zij het dan

misschien ook slechts een korte tijd, eer de snelheden zich

over de verschillende richtingen juist zoodanig verdetxld hebben

als in den stationnairen eindtoestand het g<e>'al is. Oetlorende

den over 1 zal het aritlnnctisch gemiddelde der beide

tcgcngesti ...iiictlen in de richting der warmte-geleiding

grooter zijn dan de snelheid in de hierop loodrechte riclifingen,

en zal daarom <M)k de drukking van het gas itv de cerstgo-

noemde richting grooter «iju dan in de daarop loodrecht'

tingen.

En m«t (Il Ncrdeeling van het betrekkelijk aantai

t>p hu oog, omdat itit hel • il i», hr'srcn met een »oor ont iIimI vol.

doetNie ttitvoerighrid ï« naf«ft«M
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;i <>><-r (ie venchiUeihit 'm ^^t het gedurende

1. i overgaiigstoestnnd op «t. trijrf. In den nnnvnn?.

I- fpu noLT lK»it, zn!

III '
. I. '' i'i'K biiuèuii ecu zekere rtiiuiU* U-

vi.i.ltiè, til i»ki rii! • •
'••>" '—

'
""''

' Mtal Iwwegen.

I.itor in den ^t.ntjon'i .cidinir rn! er

-1 ir • laiUnl t<

(^t w.inii l)»k toe- dau

.......... '' 'I' ' tand in den

jindorfn ui zal daarom

';
'

•
i •! mulecuitv ;i|)erv]ak ver-

iilon, die ^»t

, ncr zijn dan

; itionnair md het ^val zal zijn. Er

znlien * ctrekkelijk aantal

ip^ilcculcn ovtr de vcrMlalUiulf riciitin;,'c;ii iiug niet die i^wor-

js h.ln.nr.i\de bij den stationnairen eindtoestand, door elk

j» de richting van irnrmte-eplfidinef meor inole-

). .\u Ot/iikii eciiior die ii. lUe ni ^'ruoleren

.; a ii hir \u-\ vlak fninii. imk een _. :• snelheid dan de

anderen. kleineren loorgaan, umdai de eerste van

den kn ippervlak kon i.id^^-

eenheid U'M>r nei vitK ui j)ositicvc rirl luc jmsitifve

beire«nni[;8grootheid, of de dnikkiiiir op k, is hierom

.r Mtr dan wanneer, zooals >.)rapronkelijken of in den

• !! i' •'• i in bet ga ide richtingen in

r.Mi ;:r .«!! . - talc doof IK t v:;iK ;^n:iii. titdurende den over-

..Miu-i'-' '! 'lus o<ik. omdat de verdeeliiu.' van Int :i:in-

t.ii II; 1. ' rschillende richtingen

>i> II i< die behuurrmin bij den stationnairen eindtoesUmd, in

«Ir ruiit'" -* - • - 1 -ijng oen grwitm* drukking moeten

hr^\sv\n

dichthe! verdeeling van de snel-

)', rft««lc dra of«>gaaft'

•i,.
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heid en vfin het betrekkelijk aantal der moleculen over de ver-

schillende richtingen, in het met het warmere oppervlak in aan-

raking komende gas niet terstond zoodanig zijn als later in den

stationnairen eindtoestand het geval moet zijn, zal dus tijdelijk

het wanne oppervlak een overmaat van drukking van het gas

ondervinden. Gedurende den overgangstoestand zal het gas, wat

die dichtheid en die verdeeling beide betreft, allengs naderen tot

den stationnairen toestand, en zal daarom die overmaat van

drukking op het warme oppervlak allengs kleiner en eindelijk

nul worden.

Het zou nu vooreerst kunnen zijn, dat de overdruk, die hieniit

voortspruit, dat de verdeeling van de snelheid en van het be-

trekkelijk aantal der moleculen over de verschillende richtingen

niet terstond is die behoorende bij den stationnairen toestand

van warrate-geleiding maar eerst allengs daarin overgaat, hetzij

een des te grootere waarde, hetzij een des te langeren duur

heeft, naarmate de verandering, die in die verdeeling moet plaats

hebben, een meer ingrijpende is, naarmate dus die venleeling

in den stationnairen eindtociitand meer verschilt van de gelijk-

matige verdeeling over alle richtingen, zooals die behoort bij een

gasmassa, waarvan de temperatuur, de dichtheid en de drukking

overal dezelfde zijn.

Nu is cLAUSiüS in het door hem behandelde bijzondere geval

van warmte-geleiding tot formules gekomen *), die aantoonen,

*) Ct^UStU» komt namclgk in lijn verhandeling tot de volgrode fonnnlc*.

<)|) een afstand x van het narmf opperrink vindt h\j voor de gemiddelde tnelheid,

wanrmoile de moleculen sich bewegen in een richting, die solk een hoek inn^lt

met (Ie richting van warmtc-geleidioi;, dat de cosinoa van dien hoek ,'

nif.li-iiltkli...

= n -f- f /« «,

waarin u de gciniiMcUlt «iicIIk-kI op den afatand x voorstelt in dr -

loodrecht op dr richtin«( van warmtc-gcleiding, en ( de gemiddelde "

hij een temperatuur van O* en een drukking van 760 mm., waarvan <i<

rn hongrre machten verwanriooid i|jn.

liet betrekkelijk aantal moleculen, die aich bi ^ .en, w««rvoor

p KclB<(en i* tnitchen ft en /a -^ «/^ bedraagt op >•! jr | /./u.

en J ia tot op de eerate macht vao * bepaald do«)i

\S«i)necr net ga* overal de^iiriir irniprrftiu.ir oriii, rgii < en .' ooaftienkclgk

van p. D« Terdeciiag vaa de anclheid es het b«trekkeigk aaiital «Mltcalea
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I it il. vf'fl""''"" '" 'Irn «tatioiiimirfn toe«tanil des te moer

\.ni a / -^ l*««»lintr nfwiikt, narinnnt»* het tcinj)cra-

lourvcrv beide opper-

vUkkm. u.iirtu M.uu in liet gut ik uurmlc-f^cleidin); plmita

luM-ft H>.
,

r 'M t. iijKTntniir vcrsclullen of nadrr bij elkander

•«(u

:

.(•(!(< j>l.uii,-< vindt hij die nfwijking van de

gchjkinatii^* vcrdfcliiiu' «l<-< '«' ^iruudr, naar; ifaa ijler

is. ^nlat Itet m>u kunnen /.ijn, dat nicttri^'tu-t.iamlc de tijde-

lijke overtlruk van itet gas giiiurtiidc don ovorgiin^toestaud op

het irarniiTt> oppervlak bij afnemende dichtheid van het gas

omdat het aantal moleculen, die in de <^nheid

van uja nel oppervlak treffen evenredig aan de dichtheid af-

neemt, toch de totale werking van dien overdruk geduriMide

(IcM overgnngstoestand niet afneemt. Dit jsou dan kunnen

w.irden toegesclireven óf hieraan, dat de overdruk, die wegens

de genoemde rwlen kleiner wordt met afncmi ' 'litheid, wegens

het gTtK>tfr zijn van de plaatsgrijpende \( ;,' in de ver-

deeling juist om evenveel grootcr wordt, zoodai r . it. \..\\

den overdruk onafliankelijk bleek te zijn van de dicittheid van

het gas; óf hieraan, dat de duur van den overgangstoestand

des tr InnLTr wordt, naarmate het gas ijler wordt, zoodat het

kl' t ijdelijken overdruk dan gecomi)enseerd

/ >;i >w»rdtj» d»>«*r »i' II laiiLTiri inlurende welken die

ovtnlnik l)!ijff w«'rki!i

».r ..< ». r.rVü- ri !'• rrli'iti^o io den '
! van wtrnitr-.-c-

.lii..' 1*'. <«• 'ir« tc ii.rc r »4n Je (celij-^ >TgkcD, nuurmatr

1 lic Mtltlrukkiageo *oor 1' ' i
-f \k termen, die /< bcTaticn. itrooter tijn, naar-

>i(e dnt voor ecntcIfJe 2t< in irntcINe tcnperataur de itmothtiJ y tra aroo*

Tf W»»fll'- liicfl.

* N lir

ia wcikr uitiirakkinK N* ii' t *auu< m •leeBlto per Mahtid fan toIobm voor»

•telt m «ea tMnpcrttnar van O* ca ••• «IrakkioK vaa 760 «lai., •» N katMlfile

kij Ar on <tcii af<UnJ * ttn het warmr opiicrTUk WateMida ttiap«r«laar ca

.|r «amale JU- grooUr i», «1. i.

MarniAlr Ai- Uiiipcnituar ia bet km in d* rieMisK der warnle-gdetdiag «ocller

•tmtmt, «a verder aaann»'' V vu.r..r •. .i •, aaamaU bel §aa eea geriofcre

4MktMd baut
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Geheel onmogelijk komen mij de beide gemaakte veronderstel-

lingen niet voor. Vraagt men mij echter, of ik haar voor

waarschijnlijk houd, dan kan mijn antwoord niet anders luiden

dan neen. Want de grootere afwijking van de gelijkmatiire

verdeeling over alle richtingen h hier eenvoudig het gevolg

van liet feit, dat bij grooter temperatuurverval of geringere

dichtiieid op eenzelfde plaats in het gas moleculen samenkomen,

d'e voor de verschillende richtingen meer in snelheid en in aan-

tal verschillen ; omdat zij het laatst in botsing zijn geweest op

plaatsen, waarvan de temperatuur hetzij wegens het grootere

terajjeratuurverval, hetzij wegens de grootere gemiddelde \^'i,'-

lengte onderling meer verschilt, en meer van die op de beschouwde

plaats afwijkt. Ik houd het daarom niet voor waarschijnlijk, dat

de grootere afwijking van de gelijkmatige verdeeling invloed zal

hebben op de grootte van den tijdelijken overdruk gedurende

den overgangstoestand van hel gas, en evenmin op den duur

van dien overgangstoestand.

Tk houd het echter voor niet onmogelijk, dat de duur van

den overgangstoestand toeneemt bij afnemende dichtheid van hei

gas, maar op geheel andere gronden dan de voorafgaande, dir

ik nu wensch uiteen te zetten.

Het warme oppervlak geeft warmte over aan het koelere g!^'*,

hetgeen er mede in aanraking komt, doordat de gasmolecnlen,

die tegen hot opjiervlak aanbotsen, de grootore leveufle kracht

aannemen, die behoort bij de hoogere tcm|)eratuur van het op-

pervlak *). Met deze grootere levende kracht verlaten de gms-

mol^ulen het oppervlak, en zij zullen deze behouden, totdat zij

tegen andere koelere moleculen stooten. l)e geni! ' ' '' Z ' d
van het opj)ervlak, waarop dit plaat» heeft, zal n

aan do gomiddoMo weglongte der moleculen en dus oragok»,nl

evenredig aan de dichtheid van het gns. Bij die botsing zuilen

do moleculen eeiv gedeelte htatr overmaat aan Ir ' kracht

*) De wgta, waarop dia molrculon Je itrootrrr ievrnd* kracht ran het war.

mare oppvrTUk overocmea, kunnen wij nirt nadrr «aogoreo, daar, Moal* wg
vrofpr opmerkten, omtrent dr wijir, waarrp de moleculen van het gaa eo tan

het vaatr lichaam haro bewegingen nitwJMelen, «on gotd al» oieU b«lt<md ia,

Hat in daa taket gaaagde moet daarom niet al t« iettarl\)k wordaa opftvtt.
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\^". w.oU-culau ovenjvvfii, dit' verder warnif t>ii[M'rv|jik

> • ! nl Zij»; deze lual^te zullen s a. ir i m ui'

.onrijilerde moleculen cvn getloelt

kri^rn .r: i! 11'; Airndc kracht ovfrHn

'

|)< •ntriuKt a;iM legende kracht aan de iii'ilt<-ii!<ii door het

v.^>t< <>j)|)ervUk afgegeven, zal zich du.s het gas

verbrrtden en zal in een bepaalden tijd haar werking doen ge-

viK'K'n op een afstand van het va-' rvlnk, die afhangt van

de snelheid waarmede de gasmold i voortbewegen, maar

onafhankelijk is van de dichthci<i ^s. Over dien afstand

zullen de moleculen echter een des t« gruoter aantal malen in bot-

sing zijn geweest, naarmate het gas dichter iïi. Kn daar bij elke

bot.ning slechts vrn rlcrl vnti dr ovcrinnat aan levende kracht

»"rdt oveigedra- ie hot»gere lenniwratuur

van het oppervlak zich op dien afstand bij het dichtere gas

minder krachtig doen gevoelen dan bij het ijlere. Du grootte

dier «erkiiig zal op een bepaalden afstand omgekeerd evenredig'

zijn aan de dichtheid. De invloed der hoogere tempretuur van het

oppervlak zal diiarom na een bepaalden tijd op des te grooteren

..r.,...i , •• '•••• ...-...-..i..!. ..M^ merkbn-f '••••. tnarmntc het gas

itbrciding tot grootere afstanden bij het minder

diclit*; dan btj het dichtere gas van den invloed van het warme

(«l>;^rvl:ik op de levende kracht der gasmolecnlen, sluit echter

nirt M', dat de stationtuiire toej<t«»»d hij he! Ijlfre gas eenlt-r

btr ian bij het dicht

tegen hel uaniic op|K!rvlak gelegen go^, cii \uurai iiurup heeft

men te letten, wanneer men de drukking van het gas op dit

oppervbik wil nagaan, dan zal dat gas oi] t?rrK>tf*rr; dicht heid

••<r<i'T kii'.iirii r.i <) !ii( i.iiiii, wuuroij

srwiliri'l i-:i \ m !;- t ih 'rrk k.! ik aantal > .!cu over

<!• vtT!*<:lui]ciiiic ri(;!i!'.;;-'' Il \m:iii' vit- in lï.-f»

.ti.itionnairpn tiM«j»taiiil \ üi -.viinnt' j'- :- iili'.

.!.. • roorzaak drukking

bijna lul nuj gcrcancf* r<i h, dan bij ,1.1.

De moleculen, die \-:\u het war a-tiüiii

iiiin l< vende kr»' '"^'fru-t
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"'
'' ilaarvaii ven»ijderen, zullen, nadat zij met andere uiwiucu-

111 botsing zijn gekomen, weder naar bet warme oppervlak

worden ternggeslingerd *) ; maar hare snelheden zullen dan

niet meer aU vroeger voor alle richtingen dezelfde zijn, en

ook zullen zij zich niet meer in alle richtingen in even grootcn

getnle bewegen. De \erdeeling van snelheid en aantal over de

verschillende richtingen zal reeds eenigszins naderen

verdeeling in den stationnairen toestand, en de moleculen zul-

len dns bij haar tweede botsing, tegen het warme oj)pervlak

niet meer dezelfde overmaat van drukking daarop te weeg

brengen als bij haar eerste botsing maar een iets kleinere.

Hebben de moleculen voor de tweede maal warmte van het

vaste oppervlak opgenomen, dan zullen zij, na weder met

andere moleculen in botsing te zijn geweest, zich weder naar

het vaste oppervlak toe begeven, en dan in een toestand ver-

keeren, die, wat de verdeeling van snelheid en aantal betreft,

weder iets minder afwijkt van den stationnairen eindtoestand

dan toen zij voor de eerste maal naar het vaste oppervlak

terugkeerden. Bij eiken volgenden terugkeer zal die afwijking

kleiner en kleiner worden, en het bedrag dier afwijking zal

afhangen van het aantal keeren, dat de moleculen zich van het

warme opjxjrvlak verwijderd hebben en weder daariieen terug*

geslingerd zijn. Nu zal er tusschcn twee opvolgende botsingen

dier moleculen tegen het vaste op{)ervlak een tijd verlooi^n,

die evenredig is aan den weg door de moleculen bij haar

heen- en teruggang aftfelegd, en die gemiddeld dus ook .\,ii-

redig is aan de gemiddelde weglengte. De tijd benoodigil om
de afwijking van den stationnairen toestand in het tegen het

warme opjMTvlak gelegen gas tot een l)e})aald bedrag te doen

dnicii /al dus evenredig zijn aan de gemiddelde weglengtc ai

«hl?* omgekeerd evenredig aan de dichtheid van het gi

duur van den overgangstoe^jtand van het met het warme ^.^.p.-

vlak in aanraking komende gaa xal dus omgekeerd cvennHÜg

/ijn aai) de dichtheid van het gas.

•) 7.y worden prrrUk trruw.'. >
. ._ .

wordt OT«igruninrti il gg g«W«Mt,
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'! • 'uidclijkt

^ ' )!. i- ' unnnr

opfiervink nnuii'^t iioiectilni

' »lc ilnMrviiit uvcrgvuoiiu-u

.1 uu ikinciii »i i » rjutii 11. i\ru tijU bohueveii om inct

' i

- ulcii in Mï^intr <* komm en zich vcrvolm'nsj wwler

«rvlak t' I- gemidfidd «vfiirwlijf is

HJiii «ie gemiddelde utglcnt;tc. ü«iiureiide den tijd, dien de

jnoleculcn dn- 'oodig hebben, zullen andere moleculen nog

Hl. i de oor*; ! .1? onveranderde snelheid en in onveranderd

aantal ii rhillendc richtingen het warme op))ervlak treiFen,

en omdat /(j uicl grootere snelheid dtmr dat oi)|)ervlak worden

teruggekaatst, zal gedurende al dien tijd de aanvankelijke over-

ilruk van hei ga» op het opjiervlak blijven lK»*itRnn. Kn dit

-11!' loloculen dr i,'r>)(.ti-n-

!r\f: ;> ..ri !5i liet waruic ujjptrvlak verlaten, lUiur even goed

\'<i>T il' ii;<>liculen, die vervolgens diezelfde rol op zich nemen,

Vf- r «likr slechts dit verschil bestaat, dat de grootte van den

• •wrdruk reeds een kleinere waarde dan de aanvankelijke ver*

kregen hecfl; het geldt du» voor den geheelen overgangsloc-

ütand. Ook op deze wijze kusnt men tot het besluit, dat de

» rs^'angMtoestand van het ga>~ nemende vertluuning een

1 u.i rkrijgt ).

II \u-jiu- il MMimfgnande beschouwingen wel

i.ir; .i,)i.-','i-'.i;k nia.ir toi li met Waarschijnlijk voor, dat

lemixrratuur in het gas in do nabijheid van het

• Ik sneller verandert, de totale werking vjin den

t gas op het op|H'rvlak gnniter zou worden om

Il dan die welke wij daarvoor boven bil. JJ 1 8—319

ii* i > rklaring der verschijnselen van ceoukich

«««•«l» al mljat nitkoma'to. ilic dca otergBi>f(»lur*lait(i betrrlTcD, outbrrtkt baar i»

«olalraktr s«k«r))ai<i. Waal bocwci Jr ..fr.lruL ,... I,rt warme oppervlak, fooaU

ik borca bab aang«oom«n, vaa dro l' van de aanbel oppervlak

irrcntfa4e gaatii«lee«l«n afhar.kcWjk f> ><; < h ook de «rrdcr van dat

opptrrlak verwgdcrde mole<-ulrn ep dici< •tocaUnd en daardoor ook

vp d»ea ofardrvk iotlued knaorn h«bb«a, <u ik xiu aict d«rvcn btw«r«a, dat

ik dica ittflotd toldocadv ia rckcaiag heb {;«br«cbt,
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i.s dit, zooals wij daar ter plaatste aantoonden, ook niet volstrekt

noodzakelijk.

Met afnemende dichtheid van het ga» neemt waarschijnlijk

do l/rootte van den tijdelijken overdruk tevens .if; maar van

den <fiinr van den overgangstoestand komt het mij het waar-

schijnlijkst voor, dat hij toeneemt met ademende (lichtheid.

Denken wij ons dus een verticale vlakke plaat, waarvan de

cene zijde een temj)eratuur bezit hooger dan die van het om-

gevende gas, dan zal tusschen die warme zijde en de andere

koelere oppervlakken, die het gas begrenzen, in het ga» een

warmte-geleiding optreden. Het tegen de plaat gelegen gas tal

s])oedig in de hoogere temperatuur van deze gaan deelen, en

dajirvan zal een verticaal opstijgende gasstrooming langs de

warme zijde der plaat het gevolg zijn. Het langs de plaat

voortdurend naar boven stijgende gas zal telkens vervangen

worden door ander gas, dat van onderen en van ter zijde

naar de randen der plaat komt toestroomen. Keeds vóórdat

dit gas vóór de plaat komt, zal het eenigszins in de hoogere

temiHjratuur gaan deelen, maar als het vóór de plaat n

komt, zal de dichtheid van dat gas nog een grootere zijii dan

die, welke het later, als de toestand van warmte-geleiditi" in

dat gas de stationnaire geworden zal zijn, zal Ijezitten.

de verdeeling van de snelheid en van het betrekkelijk aantal

der moleculen over de verschillende richtingen z^il dan nog een

geheel andere zijn dan later, wanneer het vóór de plaat den

stationnairen eindtoestand zal hebben aangenomen *}. Het gns*

zal daarom, als het vóór de plaat komt, tijdelijk in

gangstofistand verkeeren, gedurende welken In i im
de plaat zjd uitotfcncn.

Neemt min mi in duur van dm ovenntnir^toestand

toeneemt, wanneer Ai- «iieiitheid van het gn-

•) Ook al nreint n»cn «au, i rile«ling rrti!- »",.ril;v'

mciMlc ((«• <lo liiimt bereikt heeft, c«u gcUesita der var»uiieria|( heeft ou

die noodig i» oio hear Ie uiKki^n lot die behooreode hg den «tatianita

•tand van warmtc-Krleidin^, ook dau toch (al die vardevling in het to«>»tivH>mci»d«

i(a* no(( een geheel andera ign dan later, waaneer het r&tt de plaat den ata*

tionnairen loe*tand hevfl aangenomen, omdat het |a« Vomt loewtroomcn van

|ii«at«pn, waar de loop der i*rthrrmi«obe oppcrTUkken iii h«t <a» e<

andere ie daa tiiór de plaat.
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•• Ujvrtui lun, htigtvj* w.iikr.-^.nj.inj-v ••>'' •- dal

finflWH^iand in het jpw !< njn'> ang

n» (leii bovenran cikt

tic i>vorclruk hIioIi' der

«ji», maar op «m i.. ^ .. ^... -Ite,

'II !jl«»r i^, fimdat het gas dan don

Ivi. «n^nsi^toestand een langi r

u.uir Ijuuu kan otlecrt^n, VfVirdat de 4)vcr-

li.wtn-i |)(. ttitale Mcrking van dt-n over-

'Ir i .rootte van dien overdruk met

>vergangsloci>tand moeten toenemen, omdat

plaat, waarop zich die overdruk doet ge-

V tu-tjacLiiit. N'.iiiif imii lil.» rentegen aan, dat ook

dichthei ionnairc eindtoestand

'(^treden, wanm {«stijgende gas den boven-

r !- ' r. ikf iictit, dan 7.ou toch de werking

•

,

1 (Imir van dcji overgangstoestand

lt . •< r ;
,« van het aas dan

il' L rootere aanvangswnani ïiouden.

;
'

; '! '•''•! van het -. >; i/rootte van ücii tijiii-

af. d.iii liiho.tt daarom de totale

•V r >len overgangstoestand nog

! ' het toenemen van mr van dien

'ivcr.'

W Jiid slee' . .; ' cliouwd.

•* t r ' ' i : .
• t ':;.':.

L'- . ! ..' li
' «vonden hebben geldt eciiter

!: • ^ M)nr het ccvid, dat hot op^iervlak

"I r (lm de ompfevin?, n\ du» in plaats

.1 i ven daar\ ite opneemt.

In dit . het ga» tegen de plaat afk«jelen en daardmir

7iil!rn niiru I
- '-^1'imingen ont«* 1^ "

ii gedu-

r- !iii«r den • ' md rrn c* i .' op de

;,

1 1 »t uitncfrti •rmindering van druk

en haar duur KulUn in dit gevai Ifde oinnthn-

dighoden afh-'--
- '

' ••
' bisrhouwdo

jrcval de trr . /. riug der

dmkking.



Wij lichtnn straks gezt-i/n, ' '. ons het \v;r rscnijiuijks

vr.,,rls\viin (int het opstiiirrnd; 1- huiL'- vorirdrit hrt drn

\ : (Ier pi::

Uiuinn 1.' .
li'.

.. :-'iruk nji il:; v. .iruicrc plaat luucr

uitorftMii ... .liiiir \:\\\ ili'ii nv(r":ingsU>estantl mij

toeschijnt ;ilin^ vatbaar te

zijii. i:"'l'>i>f i: lit, waiuK'fr iinn let dp - eer

gcriiiL'c LToottc van dr snc lu i;! drr L^i^slrooniiui^cu ten op/.ichte

van >]f niolcciilairc ^iirl'ii drii l)ii di ":!>s(ii, di/c vcroiidcrstel-

i tyf.t

wurdiii hcsciiouuil. l'jrrdrr zon. dunkt w.

(lcnkin!.( kunnon o[)ri)'/tn, dal de duiir vau üvu "Vt ri,Mnij>tuc-

stand ti; kort is, en daaroin iiii dn- !m tv!, kiiiik LO'rniL'c snel-

heid der i:a>>tro()nuiii:ru i i^as

ten nuTkl-arcn overdruk uiloLlrnt, \v kicin is, oin uu dien

overdruk de door ihookks histndrcrdr ki '

'

klare».

Wanneer het i^'as niet 1<it hrt uit* r-tc V( rdniei

waarsrliijidijk het naar de wnnnero jila;

slechts een korten tijd behoeven tot hn aannemen van den

stationnairtii toestand van warnite-L-cUiiliiiL'. en /iin hrt daar-

om in dit ireval, wanuirr de 'uhh;

i>. Minral (h' oiahrrand m de /ijrandtMi (ier warmere plaat, die

de grootere drukking van hrt gas zuHen ondervinden. Hierin

steintnen wij d\\>. y\] Imi dan ook op l'iIiciI andere gn>nden,

oNcntai nu't ii\ -tk, /m. roeger zagen, bij

niet te \i rdiimiinu' .sli'c' niet 0|>

het nmldcn \an di \\irk:u eens rauuuueters (<'n oviTurnk aan-

iii emt. Wanneer du-^ rrNKTVFTi aan hef eindr /iiner verhan-

\
' I > .1 : 1 M ::;i r "\ir\ ni.i.:i;:j\ :.:('iijM' ruiiometrrs, wastf-

tii--(hiu :dii' ndiT-cti, 1,1 lu :;t.ind, dat h\] den rrju^n van

(h- plaatje.H ahiuiiuiuni, d:

^geanedei

/"(lyy. ^«f*



L'rlrn't M, ',',•> Hij voiul nu, lUi bij niet al te grootc vcr-

'liiKimtif dv bcMt'^ptti^ tier m ieknu bij •' -^t—
• radiometer

! inn dnVrM T<>n i«nf1 wn'« fi's bij (\rv ij gr<v>!pre

lioineters

•xr auik elkander gelijk. Waintcir aan die enkele {)ri>ef

iNKKNEK cenige I>cwij8kracl>t inau' worden toegekend, een

rnxite bewii««kmcht /on ik er echter niot nnn willen toe-

M-' r; . ;
,

( V orden, dan

1-* d'.t' iirm-r ivcit \ioid m uV(recn^teulmlug mei lutjn theorie

V. L,'en, 7AXia\a wij die

in i
' utlc hel)l>ta t)j>mvat, al» i>or/;iak der vers>chijnse-

!( 11 \..i. . ...wKKs kunnen bv eiiouMd worden, dan mogen die

:':»<«»troomincr»*n bij afnemend»* diebtheid van het gas nift teven*

-;< rk f: • nog onderzoeken. il

'f niet hot geval i

?>' knrht. di»- ,.....^. ,. ..j.;, ... ... ; .i-rschil

\u .'. u i. I : . M . .«ven!» elkander gelegen gelijke gn»-

\ !:.! vii l> kr uredig aiiii li<i verschil in

diclitiicid, h ;_• Ml : . .1 ilourdat het eene volumen ga» een

h«xverr«« tcinjtiMiuur inkrijgt '1 »" '>< t andere. Noemen wij

f . :i ' ir beide temiwraturen. de bij die temperaturen

I M-li(M)rcnde dicbthc<i itzetlingsroiifHciënt van het gas,

({ f — t)

I i- u '

•
. r,-.' : ', lir Krnc ^ [S i-, die Mci^iMlS

'* V !'•!-.
t oj) dr . \an iiinH-a «erkt.

ifliankelijk van de dichtheid. Wannr* r

"troomingen tegcnwer' miir

il lir dichtheid, 7,oudrn lif MroMü

'
i

k evi'n «itcrk moeten zijn nl.-* hij i/r

i!<uK 7.(1 f i-' de tegenwerkende kraciit de inwendige

wi Nu i-» d«' («'."'•• van inwendige wrijving volgen»

tl.t..ri. «II ) rvanng on,. ^ jk van de dichUieid. en de in-



\rciKH?e wrijving zal daarom lio slroomincron meer mni ( n

tegenwerken bij kleine dan bij groote dichtheid. Üe sneliieid

der stroomingen in het gas zal daarom met het afnemen der

dichtheid van het gas tevens moeten afnemen. Maar al mogen

in het gas zelf de stroomingen afnemen, dit zal daarom nog

niet het geval zijn met de stroomingen langs hot visfn (innor-

vlak KüNDT en warburg hebben aangetoond, i

glijden der gasmoleculen langs het vaste oppervlak plaats heeft,

waarvan de sterkte bij de normale dichtheid van het l'
'

''

zeer gering is, maar hetwelk bij afnemende dichtheid al

sterker wordt *"). Het tegen het oppervlak aanliggende gas zal

dus bij afnemende dichtheid meer en meer in de stroomingen

gaan deelen, en voor dit tegen het vaste opj)ervlak aanli«rende

gas, hetgeen wij in onze theorie voornamelijk op het oog heb-

ben, zal dus niet behoeven waar te zijn, dat de stroomingen

van dat gas met het afnemen der dichtheid tevens afnemen,

ïen minste zal voor dit gas de snelheid der stroomingen veel

minder sterk moeten afnemen dan in het inwendige van

het gas.

Eindelijk wil ik er hier nog eens aan herinneren, oj)dat dit

vooral niet vergeten worde, dat ik bij mijne beschouwingen de

dichtheid van het gas nooit zoo uiterst klein gedacht heb, dat

de afmetinsjen der warmere of koelere plaat of die der •'-'

massa, waarin de warmte-geleiding plaats heeft, van d»

orde van grootte worden als de gemiddelde weglengto (l< r

gasmoleculen. Ik heb altijd verondersteld, dat de stellingen

der kinetische gas-theorie nog volkomen op de gasmassa toe-

passelijk waren, en dit is niet meer het geval, wanneer de

afmetingen der gasmassa slechts een klein veelvou>l

gemiddelde weglengte.

De voornaamste bedenking tegen de door mij voorgeclragfn

verklaring»wijze i», geloof ik, die, welke ik rt»e<ls boven noemde,

dat het niet l)ewcxcn is, dat de overgangstoestand een duur

heeft, grtwt genoeg om uit den ovenlrnk vun hot gas op het

warmere opj)ervlak gtnlurend»' 1 ' uid 1-

*) lOMOT «a w*ft»uKo, Pttfg. /«M. M. I5ü. ^ .ii.



•

dit nir? .' rr hij, het Uji^'

,'rnwoordig

i>mlrctti liu Mij^, waarop bij

culun «Ie snelhe«len zich over «Ie

i • ' He «iunr van den overïr»nir!»toe3tanti

rdruk

... i;cr!>t Lli:ïü ^ijn, iwjuï Ujj de vcrachijUMlcu vati

,> viii ..,.1 .Itn,! i.i.t slechts uitcrtjt z\^•'V^'•

^ wel mogelijk, d

A-r.-. ;: ^ LTilurt-iulr dcfl ovcr-

r zal men wellicht - t no^r :....

!i wordeü, dat de in. .' r irasairoouiingen

>uKEs*iiche vcr^ichijnseleu een voldoende

uu» dan niet liever blijvende drnkkingsver-

mtiiiriii i(n-ij:«n(l \:iii wM riiit e-tfelcidinti^ ter

\' r . 'tf nit?t 8trcni?

niet, djt Ik de tücuric ücr ülijvuiiUc uruüki a'Acii i;v

iiii<-i>il lii'h iiii-t f«« iiKM'fi'ii ïiaiiiH'iiiiMï uil ; uuidat ik

erschillen vol-

< twijfelde of men ooit zoo-

II in het giu) zou kunnen

viTM liiiiiMlrn voldoende

rden aftrcleid.

irukkin^svertfchillen, /ooaU

11, en die, zooals ik daar

- Ulij de eenige niet volstrekt

• Irukkintntveréchillen zijn, die in staat

>ndven>cliijns<

'

^ redigendc

ontnot de itiiu, wMrop d< i

rttdM''rn 1" *••« iTh..rl L'f,- ,^;, ^,.. .»,»»,... IJ 4... Uo

^'- '. uJc, «u iBe«r Dog ontrcol

d» *«f«u<jti: .. • ; «iir uc ni'Jicciiicu »ain«(i*' " ' ' >''>nteo by do

hoUivg oodvr.- .' bvkcad, 4*1 nta talk er . tvn mintle

in h«t KtTAJ <ia! lil mniri-nlen utct o«r< ' ie jf-vcnd* kracbl

WsitUa. voor volktnkt etmogviuk xoa n.
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verklarinsr te geven, kan men, geloof ik, de verschillende bewe-

gingen van de wieken der radiometers in hun gewonen vorm

voldoende verklaren. Eveneens van de meeste der door crookes

en zÖLi.XER waargenomen bewegingen bij radiometers met ge-

bogen wieken. Bij deze heeft men daartoe maar in het oog

te houden, dat de warmte aan de convexe zijde zich bij de

geleiding in het gas allengs over grootere oppervlakken ver-

breidt, terwijl zij zich aan de concave zijde, ten minste in de

nabijheid van het warme oppervlak, allengs op kleinere opper-

vlakken concentreert ; zoodat aan de convexe zijde een vermeer-

dering, aan de concave zijde een vermindering van de drukking

van het gas op het warme oppervlak volgens de vroeger door

ons aangenomen blijvende drukkingsverschillen zou moeten be-

staan. Deze verschijnselen zouden zich niet minder goed laten

atieiden uit die blijvende drukkingsverschiilen dan uit de door

mij als verklaringsoorzaak aangenomen indirecte werking der

gasstroomingen ; alleen voor de abnormale draaiing, welke

zöi.i-NEH waarnam bij zijn half-cilindervormige, aan beide zijden

met lanij cnzwart bedekte wieken, wanneer alleen de concave

zijde dier wieken door licht beschenen werd, zou de verklaring

mijns inziens een zeer gedwongen c worden. Die blijvende

drukkingsverschillen schijnen mij echter geen verklaring te

geven van de door mij op bl. 30i beschreven pre-

ven van STOK ES met radiometer^, wa.irvan de wieken uit

metalen pliiatjes bestonden, u ;r t
, n -ijde glad wier

andere zijde hetzij met een sciierp mes bekrasd, hetzij op

electrolytischen weg met een laagje lijn verdeeld metaal bedekt

was. En of dit voor al de door ons beschreven meer gecom-

pliceerde verschijnselen vm / m.i.nku mogelijk Kal Rijn, komt

mij hoogst twijfelachtig v»M)r.

Omdat ik dus door zulke hlijxnur <iniKMiii;-'*vrr.«*eluiien aan

11» nemen niet alle waargenomen ver-ehijnsolen mwndc te

kunnen verklanii, ten n)inst(> niet door zoodanige drukkings-

verschillen als mij du eenige niet volstrekt ot); . schenen

te z'jn, en omdat verder het In^tAan van zo<>ti<....^< .irukking;»-

verachillcn nuj niet waarschijnlijk toescheen en ten minste nog

geheel ontx>wczen iHf zoodat men daarom volstrekt niet befMlon

kan, hoe hun gr*M)ttr, indien /ij bestMin, van de diohthcid van
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• trmpeniiiianrenral in In! «m^ 7a\ nfh«n?rTi. hrh ik- «jr-

'\dtat oomak voor de wnchijnst.

««n ooraak, waarvan het bestaan tcii tuinste tnij

iiui m ijii-i.ii^iltijf tOC»r'--"V

Kn cIc uit.^lftjT vnn i.iar miJTU' mprn •

I it «il r ' ir Mj aangenomen oor/ank neer

i< ii.:i . rtlariui? der verschijnselen verkruisen woriil dan

! .r -ri »ltr vroegere thcoriun. liet onder/ock, of ook volgens

i,
,,t >H)Hr die oorr.sak nN een voldoende oonuiak l)C4chouwd

•cvredigend uitgevallen. Wegen»

< ;. .' / X» uUer>; kennis omtrent den overgangs-

• •' '
..Mitr.nt |,. ^ wiump de warmte dooreen vast

\ordt medegedeeld, kon het nog niet

bevrezeo worden, verandering van de drukking van het

ga« gedurende dcu >>. 'bestand een voldoende grootte en

...>i. voldoenden duur ..v. mn daaran" >\'- • HooRRs'schc wer-

;o kunnen toeschrijven. Het der om dezelfde

reden nog niet !«treog bewezen kunnen wortlen, dat de totale

\*'r)cing vnn die verandering dor drukking niet te sterk af-

'i't met de dichtheid v iu Int •r.is nm de radiomctcrbcwe-

i)ij geringe dicht) rklaren. Doch al is

^'
' ook niet bewe/^n. <le indirecte wer-

king der gasstroomingcii ttr vcrKiunu,' der ver-rliijnsflen vol-

doende \^. »r /iiii tixli annduidin'.li'M. ilif lu-t nii i .nv iursclilin-

lijk dov\ 1 het gi

M<>r)tt r (ie door mij voorgestelde oorzaak bij nader

' ;. 1 Mijken te zijn, dan blijft er, geloof

;., l'' Iraihtf'iï. Ix-t 1)c<<taan van blyveude

r k' ;. '^ V. r ' besclireven soort

><M ' rschijuseieu te verklaren.

d# verwhijnselen bij

rdunnin^ > t gas vond

\i»l lirhi vuorweri» door een

r. „ — d(Mir i'in koud lichaam, «en

prd aangetrokken. 1' < oudig een andere

uitdrukkeu voor ut bij bestraling door
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licht, of wamitc de bcytrualdi' en lius verwarmde /.ydc van het

voorwerp wordt afgestooten, dat daarentegen, wanneer een der

zijden van hot voorwerp door uitstraling naar een kouder

lichaam warmte verliest, deze daardoor afgekoelde zijde schijn-

baar Mordt aangetrokken. Bij grootere dichtheid van het gas

vond CKuoKEs echter juist de omgekeerde werking; het in dit

dichtere gas geplaatste voorwerp wordt door een warm lichaam

aangetrokken, door een kouder lichaam daarentegen afgestooten.

L)ic werking bij grootere dichtheid van het gas heeft echter

veel minder regelmatig plaats dan de tegengestelde werking bij

groote verdunning. Laat men het gas allengs ijler worden,

dan neemt de eerstgenoemde werking allengs af in intensiteit,

bij een bepaalden graad van verdunning ziet men die werking

nul worden, het neutrale punt van cuookes, terwijl bij nog

grootere verdunning de tegengestelde werking optreedt met

allengs toenemende sterkte *). Wij hebben in het voorafgaande

de c)()rzaak trachten op te sporen voor de laatstgenoemde wer-

king bij groote verdunning van het gas. Ons blijft nu n(^

slechts over onze meening te zeggen omtrent de oorzaak der

tegengestelde werking bij grootere dichtheid van het gas.

De proeven door ckookes omtrent de werking bij grootere

dichtheid gedaan, zijn veel geringer in aantal dan dit Imj

kleinere dichtheid. Zij zijn verder voor een groot deel niet

zeer geschikt om de ware oor/aak der werking te leeren kennen.

Dat is vooral het geval met de meeste proeven in zijn rt'rstr

verhandeling beschreven. Bij deze maakte hij gebru

soort zeer gevoelige balans, bestaande uit een zeer licht staaije,

dat in het midden ondersteund was en om het steunpunt in

een vertikaal vlak kon draaien. Aan de beide uiteinden \nn

het staafje waren twee gelijke lichte voorwerpjes bcvestiL

elkaiuler juist in evenwicht hielden. Nu wertl een warm v»l

koud lichaam onder of boven een der beide voorwerpjes ge-

bracht en de werking waargenomen. Hij deze proeven kunnen

vele invloeden werkxji i u'ewcest om het voorwerp in be-

weging te brengen. Vooreerst de door het wanne lichaam bc-

M.rit,. iiit'/ettii>" d<r liiilit i>ni luw rvw voDrwirnii', waardoor

•) cKc>OKiui, HM. Thutê, {IbH) vol. IM,
;

>oi. 16S, p. St9.



fubaar xvaardcr uu... - .crticalr lii<!it-

- r iiiffn, die <»p de Iww»^ richtinir

\..<i,^ r >mlcr invioed suilen

w, ,:.<• .11 ücnlc iinlocd, waui;
'

\ oorii

dic j;rwtuii, \»a:irbij een diwr een gal ... .

—

;,'lociund

gemiudctt* pUtinumsfuraal teer dicht bij het ux>rwerp

gebnclit vaste wand hen van elkander

M'liii.itii . 7.1JU nu-i ^'>j>Liiiki üf ware uorzuak der werking te

liücii kinnen, onulnt in ilit L'cval de lucht niet alleen tcL'cn het

voonreqi maar tilatinuui>piraaJ aan /!<

it .)< >uming moet komen.

li.t f luri van cR(K)KKs' eerste

in 111 ireven, waarbij het lichte

voorwer; <ri/üntale richting zich bc-

Midering liijnbure zwaarte van het

iiivlr>td kon /ijM en Ook dc vcrlicale stroo-

': ::t riMiro werking konden uitoefenen. Ook

iiMiw Ik \u-der als de beste die, waarbij

het warme lichaam niet in deMïlfde ruimte geplaatst whs wet

het lirht. ,
— - waarop nn-n (! - -'•-- ^ ,' j- --,-• .-<,

i>
I > ' rkrceg caooKKs, ofschoon de regelmatigheid

• il r II niet zeer groot was, bij grootere dichtheid v ui

• i - jui-i «u- tegenovergestelde werkingen van die bij gro«nc

.t ruuiiiun;? door hem waai^nomcn. I>c beweging van een

.rrti. i.u
j 1 i;itjc, waarvan oei t-en temperatuur \ii-

lager dan die «>> lus een xoo-

' . . . u.»t IK i schijnt, alsof in mi umih -ji>, ile zijde van

tt,, •. r'ifnal plaatje, waanan He* trmiwntuur hcwger is dnn die

ringende gH> i rukking gas

• •il.,, i ,ii u;. dat daarentegüu, wanneer de temperatuur van die

/ij'lr (i.t.iii uuder die van het omringende gas, dat gas np dir

/ijtl» i«ne grootere drtilckint: nitm-fent,

Aan de direr' <ler luchtstroomen kan ik de

waargenomen be\« ut het plaatje niet toeschrijven; want

i'-n d^r-u- h^-hlxMj ,.., .^ifvKjmcn langs het plaatje vcMirnameiijk

)! -r! ting plaat», fn deTe kunnen geen horizontnlr hc-

'' L. n tweede, al neemt ni<
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als NEKSEN aan, dat het horizontale Itichtstroomen xijn, dii^ Ac

beweging voortbrengen, dan blijft iu-t onverklaard, waarom het

plaatje in ver^ichillende richting /ich beweeet, al naarmate de

cene zijde een temperatuur heeft hooger of lager dan de om-

geving, zooals ik meen bij mijn kritiek van neeskn's theorie

te hebben aangetoond. Ik geloof du?, dat de directe -ti it-

werking der stroomingen ook bij het dichte gas niet de (wrzaak

is der beweging van het plaatje ; wel meen ik, dat de mindere

regelmatigheid der verschijnselen bij dichte lucht voornamelijk

aan de werking der stroomingen toe te schrijven is.

Wanneer een gas in strooming is, oefent het in de richting

van de strooming een grootere drukking uit dan in de daarop

loodrechte richtingen. Doch ook in dit verschil ia de drukking

van een stroomend gas in de verschillende richtingen kunnen

wij niet de bewegingsoorzaak hebben, waarnaar wij zoeken.

Door temperatuursverhooging van de eene zijde der plaat krijgen

wij langs die zijde een opstijgenden luchtstroom, door tempe-

ratuursverlaging op dezelfde wijze een neêrdalenden luchtstroom.

Maar of die luchtstroom opstijgend of neerdalend is, in beide

gevallen zal hij op de plaat een geringere drukking moeten uit-

oefenen. Of wij dus de eene zijde der plaat verwarmen boven

of afkoelen onder de tcmj)eratuur der omgeving, de hier be-

schouwde werking van de langs de plaat stroomende lucht

zal in beide gevallen dezelfde moeten zijn, namelijk een ver-

mindering der op de plaat uitgeoefende drukking. In beide

gevallen moest de plaat hierdoor in dezelfde richting in bewe-

ging komen, terwijl de proeven hebben aangetoond, dat de plaat

in de twee gevallen een beweging in tegengestelde richting aanneemt.

Wij moeien ter verklaring van de hier beschouwde bewegin-

gen der plaat een oorzaak opsporen, die van teekeu verandert,

wanneer de ten.perntuursverhooging der plaat door een tempe-

nitaursverlaging vervangen wordt.

De eenige door mij te vinden oorzaak, waarbij itük een ver-

andering van ieeken plaats heeft, is de volgende *).

*) Ook rtNKKNKn nrhgiil, soo*l« ik later bcvpenrdir, in K|jn vrcM>i{i>r dnnr on»

bcsproktn verhandeling {fhff, Amm. Rd. 1&$, S. ft7S), dt lri«BRe«trldc wirkin|t

dtr wanntr-KIrnlcn b^ groolrrc dichtheid T»n het |tt<> aan <lffr nortaak to« tt

Mbr\iv«n. Het (x-gin vnn | 10 <gner verhnodeling knn natnrigk, rmf ng roor-

komt, allMii iIms op htt d«er li««i Im hal b«fi« vm | 9 |C«««ft4t.



Tn etn gns. wa-ir. . r .. > ^
i ,

lUrokkeii rtekracht^ zuii

t-iil en ik ilrukkiui< «i<> gnümiuuM ilc/eirUe

hebben. Hoor «ie werkiii^; .... /»..ar(ckracht zal ' - :

verrr vrratulfrinu' wtmlfn s^braclit, dat «ieze grcx.i

niiate men lager in de gBstinaasa

•iut. In uc liui^ /.uilen de drukkint^ en de dicht-

' v-u w. ,,...*, ...tarde hebben, maar be^chonwt men twee

lagen, die op ver^chilU'ndc hoogte j^legen zijn,

m xal de drukkiü diepst geleiB^n laag grootcr %ijn dan

de hooger gelegene urn het bedrag van het gewiclit vnn het

'<«cbcii de beide la^n gelegen gas, en de diciitheid, die altijd

enndie ia aan de drukking, zal eveneens in de lager gelegen

ig grooter moeten /ijn. Hebben rt gas een verticale

lat, dan znllen de declcn van de bcuic ujipervlakken der plaat,

<'- in eoizelfdc horizoniT''' 1»"' ('•••If '«n -^ün. <r..liiLi' ilrnWinu'

>M het ga« ondervindt

uu de ecne zijde der plaat verwarmd, terwijl de andere

k.liikr t( in|)eratuur blijft behouden, dan zal ook de

;uL /ijif der plnat gelegen lucht in die vcruar-

len ; die luclit krijgt een hoogere temperatuur en

il daarbij uit, zoodat hare dichtheid verminder in

' ' ' i!c laag gelegen «leelen zullen nu nu

r plaat «lezelf»le drukking ondervinden,

IC warme zijde geringtr /ijn, omdat dat

r likking, hetgeen veroorzaakt wordt door het ge-

nt r iMivcn het beschouwde punt gelegen lucht, aan de

ziiiir kleiner zal geworden zijn, daar het gewicht dier

• ijen» de verwarming horft uitiriv^t, kleijur

«urdi-n 19. Wanneer omgekeerd de eene zijde der plaat zich

d'fl afgekoeld en de andere zijde niet, zal de temperatuur en

i* ook de dichtheid van de teijen de ccn»te zijde gelegen li'cht

rfHiter worden ; il< «Iriikl.iuis' /al m • «nzclfde horizontale laag

r zijn aan de afgekoelde dan i\aii de niet afgekoelde zijde,

Mi.ii hel gcwi •' ''- lx»'.fMi dif iaa^' g>!f )..-i-* !' (Morste

'df' grooter

^zaak, waard'

>

ikking aan

m de aigekucid' r . . ^



( 'UO ]

rriini'icr' rmrerflcriiig der druk-

kiii laat doen ge-

Voi'lrli.

Dit' ..i'g ili^r ilnik!.- • r,/,.kir >-w, etn ^.^aeeltr

wrdiT uiinitn o|)£^e!i(^vpn i! mor liaar veroorzaakt»

>tri)omiiii:( 11. Wem r dnikkinff au

warmtit' zijde der \)Lu[ Lrebeel opgeheven,

dan /midrn hrwl.. /i .! ,l,.v..if,l„ drukkilltr

uiidervii;;. ., \ d,» halv'-

hoogte der plaai i de druk dan a,

geheel dezelfde zijii, de hou-, r -vieiren deelen der plaal /ouden

aan de \v;irinr /iidr r,n L;ronter< ''i-i 1
1 i'i..-,,n,U.rviiulen, de lagertje-

li'.u't'ii dl ^iii aan irere drnkkinir dan

aan de andere zijde, omdat de druk a.

geringere dichtii ' ' lucht ir.uider suci mtt Ue lioogU; ver-

andert ; maar di iJ-ii ' ,i\,;- >],- irchr,.],. plaat zou aan

heide zijden
, olie zijde zou

daareiiteLfi'n de ttruk op • r plaat iels groo-

ter, lip de iinder>ir helft iets kUiner /.ijn aan den afgekoelden

dan .lan di n niet affekoeldiii l:ini maar de totah- driik in»T

dl' -viiivie |i':aa! /oü :en gelijk

:iiin^en ;ar nuj voorkomt.

andi tihl;- \ ui dr;:kkiui; wei \--i- cvu deel, maar slechu» vuur

een klem deel ojjjiejh ii l.r h!';li dii^ \ irinindi-ring VUU

druk ajin de verwarmde. tje nfge-

ure-

iiii (U' u;eM';il<l \ a\\ Ik t ^mj, n\ ij !icl)l)en ÜKT duï*

ld,, dl. dl' In 'a eu-iiij dl r he,>traa!(h' \oor\ver|)cn in

_; waarin

ZIJ werk H'ger door "MKx

gevonden i uc vcrsciujiiscien ' gassen.

1^'iar de n:, ^rzank afneemt hi verdun-

atneemt. !< in

/«•Ki

van

juist at
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ik (\f 1' '".VttT tlifocfiMi

• it bcui-gm^ UI u. 'ifii /ia v«?rk:

1 van dichtheid, waarli., .., .wrlcinff^n der i.. .•«

l'T jnif»t n|ihffrf*n, ra! niet in allf trfvallen de-

J)diücven i neren bij

s v(«»r lil' Uvulc iM>ncaken van

, ., ..w.... liïfhoden aflmn^^t. IWidc wer-

^r**n 7Mllen in het nl^r'meen dei» te »ronter 7ijn. n««nrmat^

UIjM'-

Alnar d»; siiclhi-iii i. m

en verschillend, de i

vf>inicr door aanïred««ii

()cvorderd

AL•rkln^' (icr waruilc viimii-n wij verder

itc de temperatuur in het ijas iti <lc

•lijheid van het verwarmde oppervlak «neller verandert

.

iir ifToottc van dit terajieratuurverval op de aantrekkende

j der warmte niet dien invloed zal hcbl>en. liet is

.....i niet vreemd, dat ckookes voor het neutrale punt niet

Ier alle nmiitanditrheden den^^lfden graad van dichtheid vond,

Homraige proeven» waarbij het temj)era(uurvervnl

r fjTtK)t waa, e< ' w-nde werking der warmte verkreeg

een fipraad van i.. . Mn.Trliii in <lo mrcHfc gevallen die

rking een aantrekkMvi



OVEK EENE EENVOUDIGE IJEPALING

KARA KTKRISTIEK K FÜNCTI 1

C. H. C. GRINWIS.

1. Uamilton toonde in zijne beroemde verhandeling: »0n

a general inclhod in dynamics''' *), dat het bij bewegingsver-

schijnselen in den regel mogelijk is eene functie, hetzij der

coördinaten, hetzij der coördinaten en van den tijd aan te zy-

ven, waaniit alk-s, wat voor de kennis der bcMcging noodig i-

door eenvoudige difl'ereniiatic kan worden afgeleid. Die fnncti

geeft dus in zijn vorm de beweging geheel aan en wortlt daaron

door UAMILTON de hirakterisiieke functie genoemd.

Is het een zeer merkwaardig feit, dat het bestaan ctner der-

gelijke uitdrukking in het algemeen is> aan te wijzen, te meer

moet het betreurd worden, dat hare o])S|x)ring steeds met hui

tengewoon groole bezwaren verlxmden blijft, zelfs in

voudige gevallen, waarbij reeds de verlnn '

mengesteld '\».

Voornamelijk door hamii.ton en j m oui wml ihii

gewezen, die hier moet gt^volgd worden ; uit hunnen arbeid bhjkt.

dat de l)edoeldr functie door integratie ecner niet linenire pr-

ticle differentiaal vergelijking van de eerste orde kan wonlen

verkregen. Jacosi vooral, heeft krachtig bijgedragen die intt

•) Fkii. TronMetiotu ^ tKt K«f»t Üotittf tj Ltmétm. 1»S4 «nd 189».



( .14.1 )

! wnnrljij I

• M u bij d(

.

..'uvcu inU.graaivurui uitgaat, blijkt, dat in

!
-.l.r.. ..I, -c gevallen van beirruin<' df bc{)aliug ilcr ka>

r • functie tatt gemakkelijk \u,,t. Wanneer nninclijk

en stofTelijk punt (en hiertoe bepalen wij

Aei;inif oj) diwlinatige wijze in twee onderling

ingen ontbontl»n «nnlt, zocxlat men de levende

• r ie dier riclitingen i:()a»»ing van groudbegin-

utmica een eenvoudigen vorm kan geven, voert eene

. r tl liggende transforni.'; uiddellijk tot het ge-

,(.
; ~. • : MillriJif.

nvolgen> langrijke hoofd-

L' . 1, M . i;i A 'ig houden.

sj. .Ncnicn '
' ' 'ing van een vrij stof-

felijk punt, t wcrkl- in vvu ver-

ticaal vl:t-

I' \ '''. opzichte van twee onderling

r j en r in horizontale en verti-

,. . 1 zin (If-r /Maartekracht van boven

< ! ! ie karakteristieke

f I' icvende krat I <-t punt aangeeft,

;::-.. „'«'geven Ufiiniur

1)

huiden m tlvc levende kr.M rj/^ntalr

hting re?pcciievclijk -1
'

'<m) v<»igi

! r .M ) I



( 344 )

vrrdtT

di == dx\/l!^ = dzi/^

en 2) gaat over in

r = ƒ
1/56/// 'J\<l.r + II/ imUzdz (3)

Merken wij nu op dal de horizontale snelheid en dus Ti

constant is en stellen \rij l^tm Ti = /?, passen wij verder

het beginsel der levende krachten toe, volgens welke, als ü de

kraclil functie voorstelt,

T— U=: H= constante.

Zoo wordt

7'.= 7'— 7', = //+ U~Ti

en {'\) iijaat over in

of daar U zzzmgt, als g de versnelling der zwnarteknicltt,

V(M;ren wij de. intri^rafio mt, /.oo .
' '

' irakirnstii-kc

fimctii' in dit geval

:

Rij bevat, xofMÜs bchtM>ri. ji en //.



( W6 )

Kortheidshalve 2 • // — /f* =: A« «tellende, gMt (4) over in

beweging fan het punt volgt door differfiitiatie van F.

'Suiitii wi) voortf, terwijl

—l(")'+(r;)'l

dT
,

dl'
,

/.JK> vordt, ingevolge de door hamilton ontwikkelde theorie, tü

wit op de beweging van li-« ;>.i.>» K..tr..ii-;,.,. i, ,...«. »)ojmaM door

de volgende vergel ij Ungen

(5)

df\
-j = /? = ,., =«1^.

,

(^ = 1/ A» +T»*>r = p, = «rg (S)

hierin ftellcn constanten voor, die even aU /V cu //

il<M>r de aanvankelijke voorwuirden worden bepaa

Van desK vier rcig»-'
'

^ccti (5) de baan,
(

r

Hand tOMohen # en t. - beo «rdeeling der bcu^.;.^; . .a

nen met das» beide knnnen voUtaan; de vergelijkingen (7) en

(S) geven echter dire< . in hori7x)ntale

n verticale richlinff

^H. Kji >' il sa



( 34fi )

Zij a de aanvankelijke snelheid voor ^ := O, makende een

hoek a met de horizontale richting, zoo geeft (7)

mvi =. macos a = ft = constante,

gelijk als bekend was aangenomen.

(8) geeft, zoo voor z = O
,

v^ ^=- r2'=- nsina

V2^ = ro^ _|. <igg — a^sin^a 4- ^g^

verder

h^ z=2m/I— /P=:i lm IJ— tffi a» coi^ a= »«2 i^2— ,,^2
^2^„i

„^

zoodat

welke constante dus onafhankelijk is van de richliiie der snrllieid.

Uit (5) volgt voor de baan,

acosa

ff

bepalen wij b zoo, dat de baan door den oorsprong ga"*

volgt

a^ sin ia

X^a^tin^a + 2pg

Nemen wij f en ^ in tegengestelde richting, 7x10 volgt

f = 4-^9 a— —r r—



Eindelijk gcefi (6)

K\\ 'M u
; C zoodanig be|ttlen, dat / = O ab bet punt iu den

""r-:'ro!i_' i-.

<i««*Va + 2yi = (y^ -f

2

}. Als twtede geval l)eacbnuwen vrij de beweging'

>t(ijirh|k punt om een anntrekkend middenpu; '

Indien men dit nu 'denpunt als oonproug v.m 2'"»>>> i"<MUi-

ten r en f natineemt, 2al dt* halve levende kracht T wonleii

vergelijking

-iCiï + r'fër

het aangetrokken punt.

lar beschouwen als zamcn^'e-tdd uit twee

iiijik'.. uirt.j. ..cl puut zich op deu draaienden voerstraal

t. vcrpiant.ft het zich steeda langs dien voerstmal en vol-

'f, .^niüiMr 'I- baan gesloten is, ingevolge deze laatste be-

• bij iedere umweuteling eene slingering. Noemen wij de

v-"tlc kracht dt-r laatste beweging» / '^'^ tengevolge der

• 7j zoo geeft (1) terwijl

J- • T,
a«

(dr\i m
9 I'^jV

ly



( 348 )

Neemt men het beginsel der perken als voor dit geval bewezen

aan, zoo volgt

fê)-'
(;i)

waarin C eeue constante. Uit (2) volgt dan

m (^

2 r'
A = „ ^ (4)

Voor de karakteristieke functie zal even ;iJs vroeger

r=2 XT^dt -f 2 \l\dt,

dat is wegens (i) en (i)

(5)

Uit het beginsel der levende krachten volgt weder als i' de

krachtfunctie en // eene constante

'/• — i =z U
of

_ mi/'

rn, wanneer m 6^ = a gesteld wordt,

2«7'i = 2«(//4. t/')-~ ">)

I)e kncht F, die o|» « werkt, zij <iitrekkendc, omge-



krrni evenmiiff tutu m n nKum v.u. w . . >, zooüat

«uw
/ := — --

, wij hebben ilaii

r*

y (—Df-'

«•n (7) (fi»»i '"f iii

2«Ti = 2iii(//4- ï^^^^

—

-\ — ^.

Voor de kinkteristieke functie volgt <l:in

Zi) hevat de twee constanten // en «.

0. ^^ - ,m j^ ,.ii „ ,,,, ,,rt
i-

c<iii.-«iitiiii il voorstellen.-— m —
dt .n

(liH.r r < I. «^ worden •angediiid, V\ en rg de snelheden der

beide bewi'gingen aangeven, wnii'"'' > vorder

dT
,

^^
ji .

/(Hl wordt de beweging volledig bepaald door de volgende vitr

vergelijkingen

:

fc>- 1,

p'-/.
ir

=r^-f-/. . (10)

(d r\ : 7 "^Tii \ ^«i~ =1^2*//+ r^ , M)



('^=-=

( 3S0
)

P2 (12)

(9) geeft ile baan; (10) leidt tot het beginsel der perken (dat

echter door ons reeds aangenomen werd), (11) geeft de bewe-

ging -, langs den voerstraal en daardoor de waarde van T^,

(12) geeft /o. Een nader onderzoek dier vergelijkingen leert

het volgende :

Daar a z=z mC geeft (9)/dr
. ..^ o .. . • -(13)

V 17^'"' +
mC^ « — 1 C« r«~3

Het laat zich gemakkelijk aantoonen, dat de verhouding

van de afmeting [ü"—^] is, waarin [i] eene lengte-afmeting

voorstelt iiiuiKis wij hebben voor de afmeti s [,U] de

massa en [T] den tijd aangeeft,

dns

«•tl (Innv

volgt

fd A^

^^=[^--3;

stellen t;^ = it*—*» zoo duidt i eene Icngteafmetiug «an.

De baan wordt dan gegeven door de vei^ijking:/dr
«C* •— 1 \r/



U > I. I III

(15)

( .151 )

V.Mr i.i'i-.r' r.xi:;^' ..'U'-u- ,\ I

•,;-%• gaal /.IJ

stellen ni) hierin, wanneer < eeo getal,

27/ _ g«~ 1

ZtK> volgt

i« • itr r^ i« Vr X-

vaaruit

p



( 352 )

til wanneer wij deze waarde in (10) overbrenffen

[r'dq>
i -h b

J "

of daar a = mC

r^dq = Cdt

de bekende uitdrukking voor het beginsel der perken in dit

geval.

Vergelijking (11) geeft

f„ (n— l)r"-l/ r«

overeenkomstig het in (6) gevondene. Hieruit volgt verder

'l\ = 7' — - -

of 11» (lin'"T'M«In«i<'

il.kl i**

bekende formulen der kn^miijnitfe bewegim*:.



( 85:^ )

hiuu.Mjk ewft (12)

Pi SS mr Of rr ((

Catut,

r

de uitdrukking Toor de snelheid van dreaing van liet punt. dat

op een afstand r van bet iniddenpunt verwijderd i>.

6. Nemen vij tls derde geval de beweging van een zwaar

pont over bet oppervlak van v*:\\ bol.

Z\i de r-as in de ricbting der zwaartekracht, de assen der

4r en jr horizontajü en als a de straal van den bol is, worde een

punt door spherische coördinaten •/ en ^ zoodanig bepaald, dat

X = aooê<poo»^f

Wij hebben dan als

/- djf ,
d: d>j> <i lp

dt <t/ -'t

X rr — a{(if' sin K^ con ^^ •\- ^^' co» <^ tin if/)

y' := a (tp' eo* if co» iff — ip' tin (fi êin tf/}

»' = a^f' co» <(/

en voor de halve levende kracht van hei punt volgt

7 = "
(x-» 4- y-» + f^) = ^(9'«w*»<(/ + «^'«). . (1)

Ontbinden wij nu de snelheid in cinc iii horizontale en eene

in verticale richting en noemen wij de overe<mkoaiatige halvr

levende krachten T^ en T, , aoo zal

r = Tl + r,



en

( .,..4
)

•

Z \(it
I

*
2 [dl 1

Voor de krachtfnnrtie volgt

U = j mffcogffj . adiiJ

(lus voor (Ie composanten der kracht

</ Il il.H$= — :=. {) H' =. — = mgac'-ip ... !•)

dii dip

Uit (1) volgt verder

——
- = ma^i\< cos^lp, —

- =r O ,

dtp d<c

zoüdat coiie der bewegingsvergelijkingen volgens laoranoe over-

gaat in

rf ldT\ iU _
di \d<f>'j 'l'j

~

=: O,

d

dat is in

d(qi'cM^il/)

Tt

derhalve

<p' coê^ if/ z=: C =: constante. . .

Na de^e opmerkingen verkrijgen wij voor de karaktcristieJcc

fnnctir

=r w a» I ctM- <//
j
— 1 .l( -^ i

I
r^d f.



i»r nu wegt;

t
t i

al iiii;*-Vi)L'^ ve^lijking (' ..iii in

1! • bêirinsel der levende krachten geeft

zzz II -{ mga^inip r—

,

•
' ordt

(7)

2«o*r<,= V,)-
CO^tff

i^eeft dan voor de karakteristieke functie in dit geval

I diul^ lma*(II-^mffa9ma/) ~-' («)

l> ,, : i; Ml nel .

1 ld i-U ZU

: oniuT «'indigtM» vorm

_'(!(lt voijr de inteifra-

lijkingen voorko-

dicr vergelijkingen achter-

LJ



OVER DE

JAARUJKötHK BAAN, DIK DK \AöTE STERKEN

TRNOKVOLQK VAN I)C

ABERKATTE VAN HET LICHT SCHT-TN'FV TF RESfHTU.TVEN.

J. A. C. 0UDEMAN8.

In bijna alle sterrekundige handboeken wordt, wanneer het

slechts om eene eenvoudige verklaring van het verschijnsel der

aberratie te doen is, de loopbaan der aarde cirkelvormig en dus

hare snelheid eenparig aangenomen. Is het doel, de schijnbare

verplaatsing der ster nauwkeuriger na te gaan, dan wordt de

excentriciteit der loopbaan der aarde /eer klein ondersteld, en

bij de ontwikkeling der formulen hare hoogere irvl<<f'" ver-

waarloosd.

Men komt op die wijze tot het resultaat, dat elke ster in

den tijd van een jaar eene elli|)s schijnt te beschrijven, waar-

van de grootc as stantlvastig (volgens de i)e{>a]ing van strüvk

2 X 20 ",445) en evenwijdig aan de ekliptika gericiit is, ter-

wijl de kleine as gelijk is aan dezelfde hoeveelheid, vermenig-

vuldigd met de sinns der breedte der ster

Het resultaat is volkomen juist, maar dt ui)/,e, waarop het

afgeleid is, lijdt, mijns inziens, aan twee gebreken Fn de eerste

plaats is zij dikwijls zeer omsjnohtig, terwijl een eenvoudiger en

meer recht«tre<!ksche weg kan gi'koz^n wonlen om de schijnlmre

baan der »U'.r af te leiden; ten tweede wonlcn, hcUtij reeds van

den iMfginne af, hctxij later, in de afleiding der formulen ver-



( r.n
)

kurtiiigen ingevoerd, die den indruk maken alsof hel boven uit-

f(«irakte reiulUai nog aleolita eene benadering is. Men wordt

daardoor onwillekeurig tot de vraag geleid, wat toch wel de

schijnbare baan der vaste sterren tengevolge van de bewe-

ipngra van het licht en de aarde zijn zoude, indien de loop*

baan der aarde erae aanzienlijke excentriciteit had, en niet

zoo als nu, nagenoeg met eeu* cirkel overeenkwam. Ik keu

^tr <-uwere handboeken der sterrekunde, waar men op

deae vraag een voldoend antwoord vindt.*) In het onlangs ver-

schenen handboek over Cotmoffraphie van Dr. scuouri, wordt

op bU. 179 eene figuur gegeven, die dit antwoord moet voor-

stellen; maar deae figuur is onjuist en de verklaring onvolle*

iiit; derrie deel van dit werk wordt deze misslag echter

«rkriiii

lc(i<T (lü (ie populaire leas< >iizen te vro^ ontslapenen

KM>KK iuttt bijgewoond, herinnert zich nog wel den toestel,

dien hij voor de verklaring der aberratie op die lessen bezigde.

[)i> verklaring van het verschijnsel aan de emauatietheorie van

)i>! iRÏit ontleenende, werd aangetoond dat elke ster een krin-

getje schijnt te doorloopen, welks vlak evenwijdig aan dat der

ekliptika gelf^en is. De loopbaan der aarde werd cirkelvormig

oTulersteld en hsre snelheid dus eenparig, en zoo was het dui-

•i'iijk, dat de ster ook een' cirkel in dit vlak scheen te be-

-'i> rijven, met dien verstande evenwel, dat de voerstraal der

sier steeds 90^ vooruit was op den voerstraal der aarde. Voor

eene populaire verklaring van het verschijnsel, als een bewijs*

grond v<x>r de bewt^'ng der aarde om de zon, is eene der-

::•! k voorstelling ook voldoende; toch moet, al neemt men

gi'iiucgcn in dr aanwending der emanatie- in plaats der undu-

iatietheorie, voor een juist begrip van het verschijnsel, zoo als

het zich ^rerkelijk voordoet, gelet worden op de drie omstan-

(liffhedrti i" (L -weging der aarde om de zon niet een-

prtK IS. maar piaaU itceft naar de twee^l- nu kkpplrr;

* ) Oadsr iMt sfirakkca dos* ils ik, 4«t oppouca is sga Toortreiélgk Uit'

Wi t» B^hmknUmmmmf itr KomêUm mmé PUmti^m, ket «naKttuk ilruif as«w-

kevrig UI>*D<1<'I«I kwft. 'Ws unk atWca d* rurmaico allcHit vour dm isvlosd drr

^*— '-•'- fOo««l op rsckto opkHnsiUafn m «tsolisstit aU op Isagis • kcssdle.
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2" (lat de richtiiu ' ' 'weging een' veranderlijke» hoek met

den vocrstrao! nvi : l-if de sucüicul v,m hcwtvinrr, waar-

van de lioev' 1'^,

ook veranderlijk l-s,
—

vorm van het kringetje, d iiwijaig aiui

de ekliptika schijnt door j ;., ... .. Ie wet harer

bewetrin:,'
-^

llci MiitwiHird ()]) i!
, kan u'iiiiakkelijk afgeleid worden,

zonder dal nu-n d* i \r. mn. iitit der aardbaan als eene grootheid

beschouwt, wauvau de t\Mede orde verwaarloosd kan worden:

en dit ant\v(H)r(l luidt aldus:

1*^ Welke ook de excentriciteit e der aardbaan is, schijnen

door het verschijnsel der aberratie alle sterren een' cirkel te

doorloopen, liggende in een vlak, dat evenwijdig is aan dat der

ecliptica

;

'1^. die cirkel i> r\(vntriM!t m.
'

• ile plaats /l,

die de ster zou innemen, indien dr iün -lü^miiu o( het licht

zich oncindisr snel bewoog

;

r\(Tniri('ii<ii \aii lui jiuii! ./ m den cirkel is ifcliik

aan die der aanli)aaii;

l". de lijn, die door het punt J eu het middelpunt v;tii in-/rii

(•irki'i lodiil. '- Inodrcrht crericht op de groote as van de loop-

haan (liT 'init' iiiiddelpuut sndi bevindt

aan de /.inii', waar de iirw ctrinL' v\ !iaar pi-rihelium

naar loc gericht i^

;

:t". lic i)ewc':ii!u' n ::^l'::a*-L:.

M.1 iMir. ;.:.

hindiimslijn met dit puiii ;ii' de rucikiiju

.! i irdliaan, heliuorendc i'u ic ji;:im- ut m i.irde ••""*•'

"iL'cnlilik rlaf hcschduwd w^rdt.

\ iiiT-^; r i.i; \i'iS'MMiii lil vis die d<^ .<Kh

mr - '
' ^<K)ruit.

11 !'iï^ tp ;^

I
. \dpnnt, waar

Midt, dan is

CU de exccn-

iei den voer-



». //
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M

F'
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straal f-
(' z= r, en noem den li<>. . , ...ra de beide vocr-

»tnlen met elkander maken y lart uit driehoek FCP:

f' -r - ^ — '; — 4a*^
CM0 = —

;^ 2r(£a — r)

liicru:!

2 a — r

<i 1 — f*j
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geduid door den hoek HJ C^ dien de raakliju inet de {rroote

as der aardbaan maakte ; die hoek is blijkbaar = o -f-
00"

Makende nu in Fig. E ^ AF' C hieraan gelijk en F C = il,

dan is C' de plaats, waar de ster zich schijnt te bevinden. De

coönlinaten van dit punt zijn

C ly =z r =z — k sin [v — é 9) >

F* jy = y z=z X cos (v — h 9) '

Uit de zoo even gegevene waarde van cuê 2 9 vindt men

licht

, , e sin V

'
1/(1 -Jf i,eco8v -i-e«)

en verder:

sinv
S>n (i' — \ y) =:

|/ (1 -\- 2 e COS V -\- e*}
*

cos V -\- e

Derlïalve

ina

2 n a

ST\/l- «^ ^ ^ '

Strikt genomen is A niet standvastig, daar de afstand van de

vaste ster tot de aarde door de wenteling der aarde om de aon ver-

andert ; doch wegens den grooten afstand der vaste sterreu is het

verschil geheel onmerkbaar; bovendien wordt het geheel opi;e*

heven, wanneer wij alleen de angulaire verplaatsing beschouweji;

nemen wij namelijk telkens als ëdnheid aan eene verplaatsing

die zich, uit de aarde bcaicn, onder ecnen hoek van ^^ne »e-

konde voordoet, dan moeten wij de gevondene iiiulrnkkingen

door A ÜH \' declen, en dan verkrijgen wij,

2 n •/

^"
'J sim 1 'I 1
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ït Idil*, 1( Miivuudige vergci^kingen

jz^^asinv =: «fo«{r -4- 90"),

I --Z. tt cos r •\- a f =: a tin (c -f ÖO®j + • '

iti welke trtic vergelijkingen de boveu o]>genocmde stellingen

liggen o|»iK'r- T'i de l.iaUte vrrgcHjking ia ae=: de lijn

li F in dt ..^ , met andere woorden de excentriciteit der

cirkeWormige iM:hijnbnrf hiutn der ster, die in verhouding tol

den straal a dezelfde ccntriciteit der aardbaau.

Alle sterren schijnen (iu;i i 'lijken cxcentrischen cirkel

te doorioo|}en als in V\fr. 2 i.-^ ... Ad; in allen is de en IS F'

naar denzelfden kant gericht, namelijk loodrecht op de richting

van de groote as der aardbaan.

Ili'Tuit volgt dus, dat de ecliijnbare baan, die elke ster ten

;/, V • \aii de verhouding der lichtsnelheid tot die der aarde

I - eene ellips, hebbende eene halve groote as = « =

S Tnn 1" l^r^*'

die gericht is evenwijdig aan de ekliptika, en eene liaUi Mcmc

as, die gelijk is aan diezelfde grootheid, vermen'gvuldigd met de

»inus van de breedte der ster.

Om nu te vinden, welke de veq)laat;)ing aan den hemel is,

die de ster ten gevolge der aberratie ondcrpïat, tKH-' •• ^vij

de lengte der ster X,

ile breedte der ster 0,

de lengte der zon X,

de lengte van het perigeuin ^^•" ' •' //.

dan is r =: Ir—JJ.

h • jrkel, waarin /ich schijnt te bewegen, doet zich

\.iii de aarde uit gezien, voor als eene elli|w, waarvan de groote

a» langs de breedtr{>anll('l gclcfcn, = /1 a, in de kleine as,

loodredit daarop, := A a Atn (t i§; de middellijn van dien cirkel,

i\:, .\']: ''!)»• rk t; '.-r' rnote n» dezer el-

hl»» zameiivalt, .«! t ii i i: 'i op cle lijn, uie de aarde met de

i.r ^.rbmh »n h'.tft 111 'iun cirkel ernc r'chting van i-90'*

," lift middelpunt van dim cirkel heeft van de ster
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eenen afstand =:Aae, in eeue richinig Yi-UO^. Gcj,.v-jv«.ucrd

op (Ie bedoelde onverkorte luiddeliiju is dus de abscis van dat

middelpunt -\-Aaeco» U-X) en de onliuaat A aesin{II-X).

Uit de aarde gezien, geeft die abscis een lengteverschil van

a eeo8{II-X)sec^, de ordinaat een breedleverschü van

aesin{Il-X)8inp^ uitdrukkingen, die men onder anderen ook,

langs eenen langeren, analytischcu weg afgeleid, vindt bij dubois in

zijne Cours (TAstronomie, 2e uitgave (1877) blz. 530. Vooreen

niet al te lang tijdsverloop kan men deze verplaatsing als onveran-

derlijk aanzien, doch al heeft de ster geene eigene beweging, dan

blijkt toch, dat die verplaatsing afhankelijk is van de richting der

groote as en van de excentriciteit der aardbaan, zoowel als van

de Uitging van het vlak der ekliptika, die allen aan langzame

veranderingen onderhevig zijn. De coëfficiënt a e bedraagt ove-

rigens tegenwoordig slechts 20",445 > 0,016892 = '

en eene verandering dezer grootheid is in de eerste duizcudiol-

len van jaren niet merkbaar, zoodat men zeggen kan, dat deze

standvastige term met de middelbare plaats der ster zamensmelt.

Zoo als echter oppolzer te recht in zijn «Tjehrbuch" o[)-

merkt, mag men deze grootheid bij de berekening der aberra-

tie voor planeten niet verwaarloozen.

Om nu nog de veraiiderlijke termen der aberratie te kennen,

behoeven wij nog slechts de betrekkelijke Hgging van de scbijno

bare plaats der ster C' en het middelpunt van den meerge-

noemden cirkel B' te beschouwen. De afstand B' C is standvas-

tig = ^ a, de richting van 5' C is = 7/ -|- 90»
-f- r= Z -|- 90^.

De projectie dezer lijn op de boven bedoelde onverkorte middel-

lijn, ofanders gezegd op de breedteparalicl, is dus = Aaeoê(L— A),

de ordinaat loodrecht hierop A asin{L—X). Eerstgenoemde geeft

eene lengteverandering van

a cos (/»—i) fee ^i,

laaUtgenoemde eene breedteveraudehng rtn

«ijndc de lügcmeen hok'Miac uMtiruKsingcu voor de abenatic m
lengte en breedte, die g^^vroonlijk langs veel lansreren omweig

g«vooden worden.
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NVjj willen not^ nagaan, welke ilc kring !>. dic de ster ten-

^'ovolge der dagelijkadie aberratie schijni te lu «lirijven. Hier

-.\<r-^i rich de waartieracr wel met eone vrr- in :<• j'nflhHd in

kcl, wiens vlak evenwijdit: - i.

lijü, licrlnl.c /:d de ster zich t< \au Uc

K,.«-f«^inj» dir • '" "'^' '" '"n' «•:; ..- ..ijnen tebcij^, .. .....

• iit-re afnit .uwi-. uide, rviens vlak in)«£r»*!!Jk^

evenwijdig' i* aa- r evennachtsli

l''its der w' >; -d- 1>00 vóór is. Is U< rhulvc de aitrrc-

t; 1 t. de r».....^ -..uuuin^ der ster ./, hare decliuatie = </,

i!.'.': - in dit eirkeltj»* de M?tiijn1mre ]»laat# d*»r ster gericht naar

".'!» u eliipsje,

wx-.r. .te ü.-i is'! langs Uc paralicl, de kleine

1. ..;...: ,;......,. in de rii;.:.;.^ ..ui den declinaticcirkel; inliet

" r i'ltje i» de richting van de onverkorte middellijn, van a— 90^ tot

1 -^ • 1'e vermeerder rechte opkliinuiing vindt men

i i . T dergelijke redenecrmg als boven is uiteengezet =
a' ea$ {l— a) mc U ,

en de vermeeideriDg van decliuatie &»

a'

in Welke forimi dagelijksche aberratie

vcH)r til [lil > til r NN.tariivming is, of wel, als r de voerstraal

der aarile \'>i>t ! ^ngnplaata en b hare geocentrische

breeilte voorstelt

n r i'Oó //

43)400 6" j/nl'*

waxnoor ethter, binnen ---- nauwkeurig, gecteid mag worden

:

naeoên ^.. ^
^ . ,,. = O ,^Z COê q ,

raar a dr straal der eveuntcbi>li|n en <} de gcographischc breedte

roontelt.

OtrteJ^i, 26 Mei 1876.

«I*
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NASCHRIFT.

1®. Na de vergadering van 27 Mei, waarin ik den korten

inhoud van het bovenstaande mededeelde, maakte ons geacht

medelid BliiiE mij op de eigenschap der ellips opmerkzaam, dat al

de voeten i/ der loodlijnen /'//, fi^. 1 , in den cirkelomtrek liggen,

die oj) de groote as Al] als middellijn beschreven is. Door

deze opmerking wordt het bewijs der stelling, die wij boven

bewezen hebben, nog eenvoudiger, want verlengen wij HF tot

aan het tweede snijpunt (L) met denzelfden cirkelomtrek, dan is

FL X FII z=z FJE X FA := constante, dus is FL evenredig

aan de snelheid der aarde in het punt C harer baan. Deze lijn

FL '\3 steeds loodrecht op de richting der beweging. Al de

punten A liggen in den omtrek des cirkels J L E, derhalve

zullen ook alle uiteinden van lijnen als FC, in dguur 2, die

loodrecht op FL gericht en daaraan evenredig zijn, insgelijks

in eenen cirkelomtrek liggen.

Hiermede is de stelling bewezen, maar de juiste a.,... v.wg van

het door de ster beschreven cirkeltje kan alleen door de boven

gegevene redeneering gevonden worden.

2°. Tn geval de loopbaan der aarde })arabülisch in plaata \.... v ,..,

tisch was. zie fig 8, dan blijkt van zelf, hoc de schijnbare baan der

ster gewijzigd zou worden. De excentriciteit zou dan = 1 rijn,

derhalve zou de ster zelve in den omtrek van het aberratiecir-

keltje staan De lijn F ^f. die dit punt met het middelpunt

verecnigt, zou loodrecht op de as der parabolische loopbaan der

aardr staan. Terwijl de aanle de eerste helft der loopbaan dixir-

l(M)pt, zou de ster schijnen, zich langs den halven cirkel /W.U
te bcWCgOti, lil' iniddflÜiii FM zou Mrdrr LM'liik 7iiii ;i r

$ _ ik

/ 197,7St'2 2S ,

864Ó0#iirP"i V l /
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.11 nc^ «Itijd di- I r icn cirkel zijn; iloch tluar

dan do excentriciteit r "> 1 sou zijn, zoo

lou de »» ' :irkel stni. ' ^n f^ A
* " * r;i;iKiijiu'ii /ijii, uit /"' ftan tifii jiiurr.nuvirkel ge-

deze ruklijncn zouden evenwijdig zijn aan de asympto-

orbola. Wanneer de aarde, nog in den eersten tak

di-r i»)jx"rl). Ir», ?' f zijnde, het jjerihelium int't cene een-

parige .«nolhi'id ii;i irnir, ZOU de ster nog schijnbaar onbewegelijk

in A stann ; vn tijdens ilen ganschen loop der aarde langs de

hyperbolische baan zou do ster doorloopen den boog A M B,

behoorrr de halve middellijn gelijk

*^04Ü0 6 sin I
' 86400 iin l"

' '^'

p de parameter der hyperbolische loopbaan. De afstand

2-f.
blijkbaar = —— X ^«w halve middellijn zijn.

Keercn wij nog e< Ie elliptische beweging der aarde

'ii^, en lethen wij op de verplaatsing, die de ster daarbij on-

•Uigaat, of wel op den straal van hare schijnbare baan, dan

zien wij dat deze niet gevonden wordt door de formule

gemiddelde Fnelli ' '

sneli''-!'! \;in

want daar de omtrek eener ellipü kleiner is dan die eens cir-

kels, bctchrevpn np hare grn • -^ --^ js de gemiddelde snel-

1*
> <;$ ook -f' -lal dea aberratieoirkela

.)

linnen worden <.7r;,. i>«ar Jwvm is

I,

Ipvond derhalve grooter, Diet alleen dan

~
'""'
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dan gevonden 7/>n worden, indien de aarde zich in den cirkel bewoo><,

die de groote as hnrer loopbaan tot niiddellijn heeft. De cirkel,

waarin de beweging in denzelfdcn tijd zou moetert plaats hebben, als

de omwenteling der aarde ge;*chiedt, om denzelfden aberratiecirkel

a .2

te geven heeft tot straal —zzrr:: of — , zijnde 6 de kleine as

der elliptische looj)baan der aarde

Utrecht, 2.
-5 Juni 1876.

TWEEDE NASCHRIFT.

Ons geacht medelid van .;..., lxAiö heeft mij opmerkzaam ge-

maakt, dat een dergelijk bewijs, als het zoo even gegpvcne, ook

vomkoint in Tii siMRsoN, Essays oti Curious and Useful sub-

jects in speculative and mixed mathematicks, liOndon, 1740 *).

Meer uitgebreid heeft prisius er iets over in zijne Cosmo-

graphia (Milaan 1774— 75), Cap. V. De variationibus ortis e

lucis aberratione. Het fS,^'^ theorema (Theorema XI). v.n dif

hoofdstak luidt aldn-* : Si sp^rtatoris oculus in sectione ali^jua

ronira moveaiur, eemita appavens Jixae cuinscumque erit circu-

Int, et centrum apporen» mntn^ out infra, nuf erfra, aut in

>'/><' crtt peripher ' ellipsts aut

hijpcrbola aut parabol''.

MklaNDKRIUEIJI hnah lu /.ijac Con$pectm f^.\.c.^dionum aca-

demi'^arum^ continens fundamenta astronomiae^ ui^i:egcvcn t«'

Holm, Updal en Abo, in 1779, deze beide schrijvers aan, in:tar

het schijnt dat na dit tijdstip het bewijs ^ u-so» geheel

in het vergeetboek geraakt is.

Daar het door mij gevondene dua niet nioaw meer was, heb

W «vminritii hy een «xemn^nnr honic. k'>m; r.'>rh ,.l> <l« RihIiofhMk

Il np dit d«r Utrieli'
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!. riiggehotiUtMi, inai(r
j

gvbleken, d«t de rc«

•ttlteien over het algemeen of geheel onbekend 7.\)n of althans

eer onvolledig bekend, en ditar de werken van simpson, frisii's

rn •• • '- MnmuRLM tetgciiToordig leer rA-ldAiau» zijn, zoo heb

. nan een ontvnnijrn verzoek te moeten voldoen, om

Ictftnlcflde nog vi '• ''rtlagen en Medtdeelingen aan

ii Sopt
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MOON'S PIIASES ON THE TEMPERATÜUE uF
THE AIR AT BATAVIA.

P. A. B E R o 3 M A.

When di}»cus.<ing the hourly observationa of the temperalure

of the air made at the Batavia Observatory during the ten years

1866 to 1S75, l thought it of some interest to investigate

whether any variation, dependent on the moon^s pbases, might

be found in them.

Eight different phases of the moon have been eonsider«d in

this investigation ; they era denotcd by the numbcrs (0), (l),

(^)' (-5). (^). (5), (6) and (7), the numbers (0), (E), (4) and

(6) indicating new inoon, first qnarter, fiiil moon and last qnar-

ter: the nurabers (1), (3), (5) and (7) indicating the interme-

diat« phases.

The «ncan tcmjKïraturcs liave bcrn cnlculated for the days of

each of these moon 's phase.>^, being laken as days of a ccrtain

phnse not only the days on which this phase fril, but also ibose

days immediately preoeding and immcdiatdy following ihem. The

mean values obtained in this way for tV ' rntnre of the day

on the aeveral moon's phases in each ti r» HHrt- ISTO

and 1871- 1S75, and in the decade i8r><

in the colamns 2, 3 and 4 of Tnble I ; tht^ three \n»i vpiiiml

onlninns of this tabhi rxhibit for f«( h of thrsc jnriods the dif*

forencc.H of the eij?ht valiirs, tiblainwl for the sevemJ moon's



j.lnf'. fr ' II tlifir int-an. Tlic luuiil.tr-' iii '.';. ]^s[ column M'orn

t^i ;',.i i!r i'r i-\i>ten»'c ('I i .irv -li^';' . ., ' iii i.f ilie tein-

i^r •;-
. t'. rr ilepcn<)rii lusing ihp

V van óaHj tciuperature diiring one hail of tlie lunatioii to be

-iik'httv hii^hcr ihan liuring the ether half. The range of this

\nriitic.ri di»»' not ainount to 0*^.1 C,

The iniientures < vs about fiiU moon maj be

caitaetl *}• heat nuiiatcd b/ tlte iilutniiiated sidc of the moon,

facing t ie earth on theae dajra. If thii be rcally so, the mean

triri)rra» lires 'f the hours of the nis^ht on ihc diiriTRnt phases

1 show a similar variatiun, bui of greater range.

t r< f rr, the mean temperaturen of the houra of the night,

7 ;•. m. to 5 a. m., on the eight different moon's phases, have

Irtn calculnle<l. The resnlt is containcd in Tahle If.

Pmm tliis tnble it appears that if the mean tcmperalure on

>f full moon bc realljr a iitilc higher than on other

mnon <* ^iiuiscj».
•'

' '- not caoaed by heat radiat^d frotn the

moc>n.

Another cause of the higlier temperattr* mu the dajs about

full inoon majr be, that ou ihet>c days the fVy is clearer than on

othtf days, 88 bas s>inetimes been sup{)05ed. ]f this be really

the case, the mean trmiK ritnrt s nn the hours of the day will

>'t(«w a vartalion dejieni! i lOon's phases, similar to that

;he mean temjienitures of the twentyfour houp», hut

'! ^r tier range. Therefore, tiie mean temperaturcs of the lunirs

«i il." day, 7 a. m. to 5 p. m., on tlie eJL'ht tlifrercnt moon's

|,in. <t, 'in.r lieen calc<datctl. i: r( it f this calculntion is

'ontaincd in Table TH.

Krom this table it appears ihat if the mean tcmiK'ratnrc of

ilu- iwcntyfour hours on the days about full moon hr rcally a

little higher than on the daya of lh>

:•« rAuscd by the tempcrature of the day-huurs on the days about

fnii moon being higher than on other day«, which may l>e rscribed

to the sky being clc»rer on ihr dny<i nhout full mo n than on

other day». If this be nn[\\ uean daily nnge of

ihv 't inperature miu>t be greater on ihc days about full moon

than on the other moon's phasep. Therefore, the mean daily rani^

uf the tempcrature bas been calcuiated for the eight different
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iin'on ?i |Mi.i : . I u ri-iill of this ralriil;ii: .-i i- l'imu ui

Table TV.

From this table it appe^rs that the mean daily range of the

teinperature is higher on the day full moon than on

othcr moon's phases.

In Table V. the resuits contained in Tables I lo IV.

been put togcther. The numbers contained in this table se

indicate: 1»^ that the mean temperature of the twentyfour hours,

the mean temperature of the hours of the day (7 a. m. to

5 p. m.) and the mean daily range of the temijcrature are high-

• T oii tlio iiu)on''s phases (4) and (5), or on the days about

fiiJl nioon, than on the other inoon's phases; i'^ that, on the

contrary, the mean temperature of the hours of the night 7

p. m. to 5 a. m.) is lower on the raoou's phases (é) and (5),

or on the days about full moon, than on the other moon's

phases ;
'6^ that this variation in the temj)erature of the air de-

pendent on the moon 's phases, which is to be considered aü

one phenomenon, cannot be a direct eftect of heat radiated from

the moon's surface towards the earth. hut that it is very likely

a secondary effect caused by a variation in the dcarness of the

sky, dependent on the moon's phases.

Being unable to give a complete hislorical discussion o

question, I refrain from all consideration» of this kind, giving

only the mere result deduced from tlie hourly ob^ervations of

temperature of the air made at Batavia during the di'cadt-

1866— 1875, a result which, however, wants to be corroboratcd

hy anothor series of ten vcars observation.
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IETS OVEB

DEN MICROPUOON.

?. L. R U K S.

§ 1. Uit het Femüeton Sóentifiquê van het Jowmal dêê

Débata venum ik voor het eent, dat huohes, te lionden, een

t<x- tel had uitgedachr voor liet oor sou zijn hetgeen de

microscoop voor bet oog is, namelijk een toestel, die bij een

telephoonkoppel in de plaats tredend van den spreektelephoon,

den telephoon A, het geluid niet, zoo alt tot nu toe, met ver-

minderde, maar int^endecl met zeer verhoogde intensiteit, naar

den tweeden telephoon, den (Rlephoon i9, zou overbrengen. Daar

de beschrijving, die van het instru'nent gegeven werd, mij vrij

nauwkeurig voorkwam, besloot ik er eene kopie van te laten

maken. De uitkomsten, die ik er mede verkre^. voldeden mij

• chter niet ten volle. Men was er onder anderen nooit vooraf

'ckcr van, dat de proeven zouden gelukken ; het was altijd eerst

na eenige tatonneraenten dat de toest«l, selfs aan matig gestelde

ri«(litn vold-.il Dit was ook het geval met toestellen vervaar-

digd naar mededeelingen, die ik, twee of drie dagen later, in

het Engelsehe weekblad Nature aantrof. De bezwaren, waarop

ik stuitte — ze zullen wel aan mij gelqrcn hebben — deden

mij besluiten een eigen weg te zoeken, en absoo zijn wij, mijn

adsistent. Dr. fiokb, en ik, van den cenen toestel tot den

anderen overgaande, eindelijk gekomen tot dien, welken ik ga

beachrijven als hebbende ons de meest voldoende uitkomsten

gcgwren.

viMi. m «utati. AID. aanmas. f^ assas saai. XIV. 1
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De toestel bestaat eenvoudig uit een dier bordpapieren doozen,

die door de apothekers hier te lande voor het afleveren van

|)oedervorinige medicamenten gebezigd worden. De doos, waarvan

iig. 1.

ik mij bediend heb, Pig. 1, had 10 cm. middellijn en was

ongeveer 4 cm. hoog. Het deksel was er van afgenomen, en

door den naar boven gekeerden bodem waren gestoken — on-

geveer 3 cm. van elkander — twee zeer dunne rood koperen

draden, waarvan de uitstekende iiiteinden öA en erf spiraalsgewijze

waren gewonden, terwijl de andere uiteinden, elk met een der

aan den zijwand aangebrachte klemschroeven e f en ffA verbon-

den waren. In de koperen spiralen waren gestoken tweecylin-

dervormig gesneden stukken coke /w en n;?, ongeveer 25 mm.

lang en 5 mm. dik, waarop nistte een rechthoekig paralelopijxs

dum qs, mede van coke, 70 mm. lang, 7 mm. hoog en even

veel breed. Op de doos was ten slotte geplaatst een looden

gewicht 1, wegende ongeveer 500 gram, H welk diende, eens-

deels om aan den toestel meer stevigheid te geven, anderdeels

om de eigen toonen van het bordpapier te smoren.

Verbindt men nu een der electroden van een galvanischcn

toestel, die bij mijne proefnemingen meestal uit drie lbclan-

CHK'schc cellen bestond, met do klemschroef ?/ en is de tweede

electrode in gemeenschap met het eenc uiteinde van een tele-

phoondraad waarvan het andere uiteinde iu de schroef ^4 is

vastgeklemd, dan zal, bij elk» neorv'aanilc beweging van

het boveuvlak van onzen toest» i,
' n- en wcergaande be-

weging aan het ijzeren nl:»;iiic van jihwu kunnen worden

waargenomen.



Iiii!ii<r-> gnui hl-t bewiiiitr vlal. naar de hoogte, dan

'irukkini^ tUMchi

;

nders coke en het {Mtnlelo-

\fr$U*rki. i) ;M}r ivordl de weerstand in den

^criimitMTd, (1 irmiin-intcnsitoit verhoogd, cu het is

jk, dat de .

^
, dir h-t magnetisch vehl van den

Kin daardoor onii' ^eqdaatsing van liet ijzeren

i. Even duidelijk is het, dat, daalt

rgtii mi iKJx ii>.aiv., iict plaatje zich in tegengestelde

ij^ aal moeten bewcircn en dat dus, wordt de fopstc! donr

luidsgolven gelroflen. lende bewegingt-

ien worden opgewekt, op de boven beschreven wijze

'V " n worden overgebracht.

jtvoclig, dat tto<irdcn, met den rug naar

•cstel gekeerd uitgesproken — maar dan nut eenige ver-

;ii — duidelijk aan den ver verwijderden tele-

pnoon wuriuMi gehoonl en venttaan. Ook is het merkwaardig

dat, worden er in de keten vier tclephonen in plaats van één

Dracht, men aan elk dier tele]))tonen het gesprokene even

lk blijft verstaan, zelfs wanneer het aantal cellen hetzelfde

it-ven.

^ J. Ik heb ondersteld dat een stroom, uit een stuk coke

•>en ander overgaande, dat er mede in aanraking is, bij dien

1^ een eii^:naardigen weerstand ondervond. De opper-

NKtn toch, die elkander raken, zijn geen volkomen eficne

mftrische vlakken. Met hfwveel zorg ze ook bearbeid mogen

•neffenhoden — heuvelen en dalen kan men zeggen —
'1 in over. Daar nu de inhoud van de dwarse

(Hf oneiïcnhe<len, waani'wr de stroom vloeit, een

trrrintrc waarde heeft, /oo ia het duidelijk, dal de

-j aanzienlijk kan zijn. Wat de rermindering

rcfi, dit rstand • wanneer de stukken coke

• --' • t tegen t.«........ r worden gednikt, zoo kan

i-f beschouwen aU een gevolg daarvan, dat,

oke met grootere kracht tegen elkander

rukt, alsdan— meo sal aan de coke toch wel eenige

d, hoe gering dan ook, willen toekennen - de

m het eene stuk coke dieper in de dalen van het

icta dat natuurlijk bet aantal oneflBnlMden,



( M
waardoor de stroom vloeit, doet toenemen. Dat vennuivK img

van drukking het tegengestelde te weeg brengt, spreekt van aself.

^ ;». Ik heb gemeend, dat het wellicht der moeite waard

was te weten, hoeveel die weerstand onder bepaalde omstandig-

Fig. 2. heden bedroeg, en hoe dit bedrag door eene verandering

der drukking gewijzigd werd. Dit is de aanleiding

geweest van het volgende onderzoek.

Ik ben begonnen met het geleidingsvermogen te be-

palen van de coke, waarmede ik verder zou experi-

raenteeren, en heb te dien einde uit een stuk coke,

't welk voor eene Bunsensche cel bestemd was, een

paralelopipedum laten zagen, waarop ik (Fig. 2) op een

afstand van 50 mm. twee merken ab en cd heb aan-

gebracht. Ik heb vervolgens de breedte en dikte van

het paralelopipedum gemeten bij a6, bij cd en ook

hij mtiy midden tusschen ah en cd. De verkregen uitkomsten

zijn geweest:

Dikte

Breedte

By By

10,8 m.m.

10,7 -r

10,9 m.m.

10,75

Bg
cd.

10,7 mm.

10,5

MiddcB.

10,8 m.m.

10,65 m

Bij deze proefnemingen i» geberigd eene Wheatstonesche bnu

ABCD, Fig. 3, waarvan de pnnten A en C verbonden ^ ^

met de elcctrodcn van eene Bun?»

cel, en de twee andere punten II < mi I
>

met de uiteinden van den draad van een

. ^ zeer gevoeligen TitoMsox'schon mnltipli-

oator. De tak BC heeft altijd bestaan

uit een klos met een weerstand gelijk

aan 1 Ohm., daarentegen werd de wetr

(«tand van den tak AB, naarmate van de nauwkearighei*! 1

men vrrUngde, gebraoht op 10, 100, 1000 of 2000 Onm^

Waa nn in den tak CD het lichaam ingelascht, waarvan men

K<
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(irn veerstand wilde meten, en werd de weentUuu m den Uk

A i) metffehefU Ohuu fenneerdcrd of verminderd, dan i?eschiedde

de bepalinff met eene naawkeurigbeid v» , of^ ® 1Ü(I JÜÜÜ

- - Ohm.
2000

Al at ti.n.r ii.ij gebetigde weerstandsklossen waren van I3er-

lijnsch nlver vervaardigd en afkomstig van de Gebr. iluott

te lx)nden.

!V ' n begonnen uni um mi ^«aralclopipcdaw bij u / liicrf

n drie slaj^n van een rood kojx^ren draad 0,2 m.m.

tl:k <n il r.r ,lri) ii \trvolgens verbonden met twee geleider»,

tl 11) I) en C waren vastgeklemd en waarvan de gezamenlijke

*icrstaad vooraf bevonden wjw 0,082 Ohm te bedragen. Daarop

heb ik den totalen weerstand van den tAk CD gemeten en

'iaarvoor gevonden 0,172 Ohm, waaruit 7,ou volgen dat de weer-

^tand van een stuk van mijn paralelopipedum 50 mm. lang

irelijk zon sijn aan

:

0,140 Ohm.

Bdde metingen hebbben plaats gehad bij 22*, 6 C.

Hit liooge door mij verkregen cijfer, namelijk 0,140 Ohm

Fig. 4. kon bezwaarlijk juist zijn, en hoogstwaar-

scliiiiilijk sproot de fout daaruit voort, dat

irgangswederstand bij het koper en de

(•ke buiten rekening was gelaten. Om hier->

Mitrcnt zekerheid te erlangen, ben ik op de

'.( ._;riide wijze <• wrrk gegaan. Over het

>ralelopi{jcduii: :ian het merk a 6 ge-

hoven, Fig. 1, ecu doorboorde kurk «/f i.

Ml- daarna gestoken is in het onderste ge-

i'clte van een houten cjrlinder Hlm, Na
itn cjlinder behoorlijk te hebben vaatgecet

* '"" ' * »^ ' > n gevuld, is eronder

't A, dat men rlaamp

>.wik tot aan het merk cd hi<

'"-volgens van de koperen geleiders, die

itgeklemd, den een met het kwik in

^

**
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den cylinder, den anderen met het kwik in het vat A in ge-

meenschap te hebben gesteld, heb ik den weerstand tusschen C
en D gemeten en daarvoor bij 22P,6 gevonden 0,0545 Ohm.

Daar de vreerstand der bovengenoemde geleiders bevonden werd

gelijk te zijn aan 0,028 Ohm., zoo volgt er uit, dat de gezochte

weerstand gelijk zou zijn aan

0,0265 Ohm,

en dus veel, — ongeveer 5 malen — kleiner dan de vromer

gevonden waarde *).

§ 4. Voor de proeven, waarom het mij te doen was, heb

ik het paralelopipedum midden door laten zagen en zijn de

twee verkregen doorsneden zoo vlak mogelijk geslepen ; ook zijn

Fig. 5.

r

•) Voor Uinp«niti)ttr en», bad^tn d# gtwoac eemwtiSn fcntnw» «wéw» wincr
bra«bf. Ork baddrn *)« tantin^rn in 't algtaiMH «ebcrpcr '^

wliltr «iM, ko« doelloos d« tijd. «oor ktt «m m udrt nr-
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er oDirehnrlit twf. ff tJiCi wanneer de

50 ro.m. van

eikancicr venrijdcni

" • de boven opgege-

trrwijl het andere

l van et! ubewcgelijk in

i bevestigd. Deze kuriw wiLs vi>orzien van eene

-' - men hel kwik, dnt »• '• 'f»t ann het

werd.

|) gevuld hing door middel van

>:rie drailen aan de liuksche bchaal eencr hydrostatische balans.

\n den zijwand van dien cjrlinder is eene opening * geboord,

NV aardoor een koperen draad ur stak, waarvan het uiteinde r,

w»nneer de wijzer der balans op het nulpunt stond, in het

kwik van het vat B dompelde. "Vlak over de opening « be-

vindt nch de schroef rx, waarover het lichaam y loopt. Men

kan dus het zwaartepunt van den cjlindcr met toebehooren

iets verpbataen en alsKw aan de ribben van het iMralelopipedum

een behoorlijk verticalen stand geven. Had men nu den wijzer

der balans door het behoorlijk beJasten der recht^ie sciiaal op

h^ nulpunt gebracht, dan werd het vat A. dat op een van

steUchroeven voorzien tafeltje stond zoover naar boven gevoerd

tut dat het bovenvlak van het daarin geplaatste stuk coke in

aanraking kwam met het onderviak van de coke van den hou-

ten cylindrr Hrt ?«preekt van zelf dat er voortdurend voor

gezorgd wt . lakken evenwijdig aan elkander bleven.

Hoe er \er crimenteerd werd is gemakkelijk in te

zien. Verlangd»' m. n ... a ovcrgangüweerstand bij eene drukking

van I» u'rarn te bepalen, dan iK'hocfde men slcciita de tegen-

wichten oj) <le n-chtache schaal met evenveel gram te vermin-

deren, dan in lu t . door de o])ening o, te steken het

.,;,. ;„.i.. i^jj
fg,J^ )i^^,^„,,„ ..raad, waarvan het ;"'''-" niteinde in

was vastgeklemd, het vat B op so wijze met

der "Wheatstonesche brug te verbinden •! vir volgens

Ucu wcür*latid van den < ' te meien. Men kro^ dan de

noodige gegevens om dri. .,,„,.«ien overgangsweentand te be-

rekfloen. JHei spreekt echter van zelf, dat men vooraf moest

I



( «
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kennen den weerstand van hetgeen zich buiten de coke in den

i«k CD bevond. Ik heb daartoe, terwijl het vat B met het

punt C, Fig. 3, verbonden was, het vrije uiteinde van den uit

het punt T) uitgaanden draad in het kwik van den houten cy-

linder gedompeld, en toen den weerstand van den tak CD ge-

meten. Ik heb er voor gevonden bij 19*^,1

0,0985 Ohm

daar de weerstand van 50 m.m. coke

0,0265 Ohm

bedraagt, zoo volgt daaruit dat men van eiken weerstand, dien

men voor den tak A D (Fig. 8) gevonden heeft

0,125 Ohm

moet aftrekken om den overgang8weerst;.nd, waarnaar men zoekt,

te verkrijgen.

§ 5. Het is er verre van daan, dat, heeft men eene meting

gedaan en herhaalt men haar onder schijnbaar geheel gelijke

omstandigheden, men altijd dezelfde uitkomsten verkrijge. Die

uitkomsten kunnen integendeel zeer uiteenlooj)en, zoo sterk zelfs,

dat het eene wanhopende poging schijnt, te beproeven er eenige

wet uit af te leiden. Ik heb mij echter door die groote ver-

schillen niet laten afschrikken; ze hebben er mij alleen toe ge-

leid het aantal waarnemingen aanzienlijk te vermeerderen. Ik

was trouwens op die groote verschillen wel eeuigszins voorbe-

reid. Wanneer men toch, hetgeen \66r elke meting gedaan

werd, door het met de hand zacht neerdrukken der rechtsche

schaal, het bovenste stuk coke een oogenblik van het onderste

verwijdert en liet er dan wederom op laat neerdalen, dan sullen,

met hoeveel zorg men ook te werk ' altijd deatclfde on-

effenheden (§ 2) van het eene atul^. m i.iarakin^ komen mei

dezelfde oneffenheden van het andere. Dat hieruit fenohOIeil

moeten ontstMo tpnekt vtn lelf.

§ 6. Ken ander feit heeft mij racer bevreemd. Het ge-

beulde namelijk niet zelden, dat, wanneer ik, uil de b* t.

linkfdie •fwyking van het lichtbeeld bij den gilTUiomelar,
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moeit sfleiden, dat de veerstand in den tak A D te gering

vaa, en ik er om die reden wat weerstand bijvoegde, maar

•anfankeJijk te veel, zoodat het lichtbeeld eene afwijking naar

den tegengestelden kant verkreeg, hetgeen inij tot vermindering

van weerstand noopte, ik allengs tot den oorspronkelijken

weerstand kon komen zonder dat die rechtsehe afwijking van

het lichtbeeld ophield. Moet dit verschijnsel daaruit verklaard

wonlm, dat de twee stukken coke ^n soort van microphoon

ddar^teUen en dat zij, trillende onder den invloed van elk ge-

luid dat binnen of in de nabijheid van het vertrek wordt voort-

gebracht, zich daarbij ten opzichte van elkander kunnen ver-

plaatsen? Hetgeen voor die onderstelling schijnt te pleiten is

de omstandigheid, dat het verschijnsel het moest werd waai^e-

nomen, wanneer in de nabijheid hard geloopen werd. Wat

hiervan ook zijn moge^ was er bij denzelfden weerstand zoowel

eene rechtsche als eene liukKshe afwijking waargenomen, dan

werd die weerstand als eene gemiddelde uitkomst beschouwd en

al» zoodan i? in de tabellen opgenomen.

^ 7 . 1

!

' -• vindt men al de door mij verkregen uit-

V !i /, Aordcn in extenso meegedeeld, juist omdat ze

uuiiir..i.ki ...»w ,;c€r verschillen.

Men vindt in de volgende tabellen in de kolom {tj) het

nommer van de serie, in de kolom (6) het cijfer dat aanwijst

hoeveel malen de weerstand van AT), Kig. 8, grooter is dan

die van BC, in de kolom (c) het aantal in .\ 1) aangebrachte

Ohm^, in de kolom (</) den stand vnn het lichtbef>ld Daar de

:• t I wordt aangewesen lichtbeeld zich rechts

<•! Il het evenwichUpont bcvuud, terwijl de letter O
aaii.;.j. ' '"• i^ri-^lu-.-)'! »...• .K» ,.v.>..v. '•'.-«mt nagenoeg

samcnvi< ..
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TABEL 1.

Drnkking = 0,83 gr.



I ( ^1

)

akkiaf =: 0J5 gr.



( 12 )

Drukking =3 0.26 gr.

Temperatuur = lö".!.



(in

'«kkiag s> OJt ft.



( 14 )

Drukking = 0.25 gr.





( u

OrokkiDg = 3 gr.



>r»ta«tr = 19*.».

{*) {f^

Dr«Uf«g = 4 ftr.

Tawperttaar — 18».

* = 10 gr.

.7 (*) (*) (-0

IMO sooo

4200
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Drukking - 3 gr.
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Wij hebben derhalve gvronden voor den vfdentand van den

tak (I):

T A I'- 1. 1, 111.

kittg

0.2» gr.

Bij il«
I

Rij de
drukking ! druikiui;

0.5 gr.
j

l gr.

Bij de

Jrukkiog
i gr.

Bij <ie

drulkiiu^

S UT.

dr<

.ie

Oba.
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§ S. Fig. C irij«t aan de bctrekkü.K ...--chen de overgangs-

wccrstantlen cii de drukkingen. IV laat-sio worJcn er in voor-

gi'steld door abacisaen, de eerste door ordinaten. Derhalve

atcilen de ordinaten der punten a, /;, c, d, f, f^penh voor

de overganiriweeratanden ^"' -i- <i'-"i^^i- >-<'<•<< 0,25 ^y,^ Q.5 g|.
^

1 K'» 2 irr

gramnii

;

•"^ gr, gr. Ohms en halve

>or gelijke afstanden vooigeatcl*!.

men de ponten «, //, <•, ^, #, /", ^ en A, dan kriji,'t

nieii ctiK k >•'""""• 'ijn, wier verloop vrij regelmatig is en mit

die esen«T •/ 1' hvperhola schijnt overeen te komen.

Necii i. K> :nii. (lin zou onze kromme lijn kunnen

wonien voor^'t^tchl door de vergelijking:

y =- ^ (1)

vaarin a de grens xoa voorstellen, wam rstand bij

klimmende drukking xon nbileren

Ik heb de wanrtlen van a vu o w))giii> li»- mriiioiir tier

klein*ttc qmtdratcn berekend en aangenomen, dat het de som

V tti <ii- quadrat(

:

trekkelijke fouten iras, die een minimum

moe>t 7.ijn. Verder i^ ;ian elke bepaling een gewicht toegekend

omcrkcerd evenredig aan het vierkant van de gevonden waar-

.^chijiuijkc fout. lic heb alzoo verkregen :

a-* 1,081 en d — 6,9U.

Hiermede ia de volgende tabel berekend:

TABEL IV.

c .
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Het verschil tusschen de getallen in de vierde en de over-

eenkomstige getallen in de zesde kolom is niet zeer groot.

Men kan dus 7.e^gcn flat de. berekende kromme lijn de ver-

schijnselen vrij wel terug geeft. Dit blijkt ook uit de Fig. 6

waar de berekende kromme lijn door eene doorgetrokkene, en

die, welke de reciit^treeksclie waarneming oplevert, door eene

gestippelde lijn is aaiii;! /i '•'H-

§ 9. Eene andere vraag is het, of wij uit onze uitkomsten

mogen afleiden, dat de overi^anirsweersfand inderdaad omgekeerd

evenredig is aan de drukkii \ I) .: _- zouden wij dan alleen

bevestigend kunnen l)eantwoorilen, de som der qnadra-

ten in de zesde kolom minder versenuue van de som der qua-

draten, die in de achtste kolom voorkomen.

Ik heb gemeend, dat het, ter oplossing der gestelde vraag,

wellicht wenschelijk kon zijn na te iraan. in hoeverre het aan-

brengen van 6én term meer in de vergelijking (1), die twee

sommen nader tot elkander zou voeren.

Ik heb te dien einde genomeiv de vergelijking

bc
y=-«4--+ „, (2)

en, te werk crnande zoo als in de voorrrannde § is aangegeven,

voor de waardm van //, /> «mi iii'MT.dt n

:

a = 2.105 /; - r..l si) l r = 0.2691.

Ik heb met dv/r waarl Lcntie tabel berekend:

'1' A 1} 1. L V.

e ,

"* e

e a
Ji 3
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De «om vin de quadraten der betrekkeliijke foaton is inder-

daad nader geknmra tot 0,01586. hetgeen trouvcns gebeuren

moeit, «oodra wij ov< -onstante meer te beschikken bad-

den. Beachoaven wij aan ook de vertel ijkingen (1) en (2)

louter ais intcrpolatiefortnulen. dan spreekt het van zelf, dat de

laatste vergelijking de voorkeur verdit>nt, maar, wil men er eene

hoogere betcckenis aan toekennen, dan geloof ik, dat de betrek-

kelijke fouten der waarnemingen te groot xijn om vooralsnog

t«n einduurdccl te kunnen uiUipreken. Men kan dus alleen als

t-< IK \ > xirloopige benaderingswet aannemen dat de overganga-

weerstanden omgekeerd evenredig zijn aan de

drukkingen.

§ 10. £r volgt uit onze formules dat de overgangswecrstand

bij eene xeer kleine vermeerdering of vermindering der drukking

i-i'ur \trandering zal ondergaan, die omgekeerd evenredig zal zijn

aan het vierkant der oorspronkelijke drakking. De gevoeligheid

van een microphoon zal deritalve voor een groot doel afhangen

v:ui ii<- kracht waarmede de twee stukken coke tegen elkander

wonlen gedrukt lluc kleiner die kracht is, des te grooter zal

de gevoeligheid zijn. Men vcrliczo ondertujwchen niet uit het

oog, dat, worden door een microphoon zwakke L'oliiidrn nnn-

zienlijk versterkt overgebracht, de toestel dan

luiden niet meer zoo goed te gebruiken is. Immers hoc kleiner

de kracht is, waarmede twee stukken coke tegen elkander ge-

dnikt worden, de« te meer kans is er dat zij zich <m<\cT het

tr . r;; van elkander zullen verwijderen. Geschieii dan

ontstaan er kleine DATT*sche bogen ; het geluid dal deze voort»

brengen gaat over naar den t ' ' n en veroorzaakt daar een

geratel of gesuis, dat zeer h kan zijn. Men kan dan

ook tot eene zekere hoogte z^^n, dat wijziging in de inten-

siteit van het geluid ook wgziging van den microphoon met zicli

meebrengt.

Om een microphoon te verkrjgen waaraan men eiken graad

van gevoeligbcid kan geren, behoeft men den toestel in $ 1

beachreven, slechts eoie geringe wijziging te laten ondergaan.

Die wijnging beataat daarin, dat men de cjlindera 'm en «^

I
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Fig. 7.

A_ ____A_:__
A

vervangt door twee driehoekige luiMuas A rn B (Fig. 7). Ver-

schuift men in dien toestel liet paralelopijiedum b. v. naar de

linkerhand, dan is het duidelijk, dat, naarmate het zwaartepunt

Z tot het prisma A nadert, de drukking op het prisma B ge-

ringer wordt Op A wordt de drukking wel is waar grooter,

maar de overijangsweerstand znl, zoo als ircnuikkeliik kan worden

aangetoond «mi ook reeds uit dr 1'ii:. '". Itiijkt, in !' -•- rkrr

toenemen dan hij in A afneemt. Al de bekende proeven kunnen

dan ook met dien toestel worden herliaald.

§ 11. Moet de toestel louter dienen om bij een telephoon-

koppel den spreektelephoon te vervangen, dan is het nit

schelijk, dat de toestel zeer gevoelig zij. Ik heb er mij integendeel

zeer goed bij bevonden met om de doos, het paralelopi^)edum

er onder begrepen, een caoutchouc ring te slaan. Het gespro-

kene kwam wel zwakker over maar duidelijker, dewijl nu van

DAvy'sche bogen geen spraak meer kon zijn.

§ 12. Hetgeen mij in den nieuwen toestel dadelijk zooveel

belang deed stellen, was de mogelijkheid, die ik er voor mij in

zag, van het gesproken woord er mede veel verder te kunnen

brengen dan zulks met een telephoonkop})eI het geval is.

Zij toch L de weerstand van de grootste lengte aan telegraaf-

draad, die men, zonder hiniK^r voor het goed overgann van hot

geseinde, in een keten, bestaande uit een tclephoon

geven galvanischen toestel kan inlasschcn, dan zal de intensiteit

van den stroom worden uitgedrukt door de vergelijking

* R + T + M + L'

waarin E voorstelt de som der potentiaalverschillen \

galvanischen tocatel, K nntand, T dien van den telephoon

en M den weor>-t > ion microphoon met inbegrip van

den overgangsweer.

Gcfteld dat onder bet trillen van don microphoon de over-
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gtOffsveenUnd eene vermeerdering onde^, v... ^., ^ «Tillen

noemen, dan zal de intensiteit vnn drn stroom ccnc andere

waarde ïj krijgen, uitgedrukt do rgeiijking:

I

E
« R + T-f-M + A + L

Wij veten «In» -l- v< rpUatsing vnn het ij7«ren plaatje in den

telephoon afliani. van het verschil dier twee intensiteiten,

dus van :

I, - ^
vit + 'f + M -f L) (R -f T + M -f A 4- L)

i„ .i.ii, ivikens wanneer gedurende een gelijk tijdsverloop de

stroom eene gelijke verandering undorgnat, het ijzeren plaatje

sich ook evenveel zal verplaatsen Om nu die gelijke verplaat-

sing te ver K wanneer de stroom door een m malen langer

tcIr^RmfiIrnaii imn i i;aan, heeft men slechts het aantal cellen n

HKildi gruoter te nemen en ook n malen meer microphonen in

<I' a keten te brengen. Immers men Kal dan hebben, wanneer men
>< tw.c intensiteiten i stroom door I ,

' voorsteJt.

(H

wanneer men aannet.

/

l

/' microphonen />

luaien grouter ia dan die van één.

Daar nu p in den /x'gel niet

grooter is dan »/, zoo is, strict

genomen, «Ie waarde van Ij'— Ig'

nog grooter dan die van Jj

—

Ig.

Ik heb het i ndedoor

' r<H fncming Li .., ;.j... Op het

) van een s|)anen(ioo8 la-

K lukken coke, in Fig. 8

litKJfgetrokken lijnen aan-

\ en, en waarvan /m en np
<h' t^lfidinif verbonden

r
: . I

• • .?, h' 'i .varen

aan elkander gekoppeld door
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er op geplaatste paraielopipeda coke, die in de figuur door ge-

stipfjelde zijn voorgesteld. Tiet geheel vormt hetgeen men zou

kunnen noemen cene microphoonbatterij en wel eene micro-

phoonbatterij van 13 elementen. Werd nu in de keten gebracht

een weerstand van 12200 Ohms, een weerstand die gelijk is

aan dien van ongeveer 244 uren gaans telegraafdraad, dan werd,

bij het aanwenden van een potentiaal verschil van 27 Bunsensche

elementen, al het in de nabijheid van de microphoonbatterij ge-

sprokene aan den telephoon duidelijk verstaan *). Werd het aan-

tal microphoonelementen met 3 vermeerderd, dan kon men zich

zelfs op een afstand van 8 tot 10 meters van de microphoon-

batterij plaatsen, maar dan moest er aan den telephoon met meer

inspanning geluisterd worden.

Hetgeen in deze § voorkomt is volledigheidshalve meegedeeld.

Dr. HOORWEG en anderen hebben later een practischer middel

ter bereiking van hetzelfde doel aangegeven, namelijk het bezi-

gen van geïnduceerde stroomen.

*) In de vergadering der Akademie van den 26 Mei I. l. rn ook in een opttcl

in het Album der ^latuur, is door mij meegedeeld, dat, met bchalp tid eene mi-

crophoonbatterij TBU 5 elementen en een gaWanischen toestel, waarvan het poten-

tiaal ver$rhil aan dat van ongeveer 8 Bunsensche elementen gelgk was, woorden

in de nabijheid van de microphoonbatterij uittrt-ïtprokrn aan den t lephoon duidelijk

z\jn verstaan, zilfg wanneer in den keten 1(HK)0 Ohms waren inuelaseht. Men

had ongelukkig bg deze proefnemingen, slechts woorden, die verwacht werden

100 als >hoort gij m\j nog", 'yaat alles nog goed?" enz. overgescind. Toto later

die proeven htrhaald werden, en by toeval iets gezegd werd, waarop de persoon

die aan den telephoon zat, niet was voorbereid, werd dit niet goed verstaan- en

bleek het, dat men de eerste keer met ontoereikende middelen had geexpehoicnteurd.
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De bepaling ?an de hoeveelheden water, die Tcrdampen, ia

' van eenig belang voor de meteorologie, maar toch in

hoogerp mate in prakt i^cli opzicht voor deu landbouw en voor

de wttcrbouwkunde; du» in het bijzonder voor de ingenieurs-

wcten5chap]>< lare beoefenaars alhier, omdat in ona land

soovde polders en waterschappen zijn, waarvoor men evenzeer

de hoeveelheid moet kennen, wcike in de lucht opgenomen

wordt, aU die welke uil de lucht op den bodem neervalt.

Voor de meteorologie is het voldoende de hoeveelheid te

kennen die van een wateroppervlakte verdampt.

Behalve van de tem|)cratuur hangt deze af van de vochtig-

heid der ondente en middellijk van die der hoogere luchtlagen,

vrr!' r van de sterkte van den wind. Ware men genoodzaakt

oit de verdamping deze drie grootheden af7X)nderlijk te bepalen

too ware dat onmc^lijk. Ilof)g!itens zou men een daarvtn

kannen afleiden uit de venUmping en de beide udeie.

Hiervoor heeft men echter thermometers, pajchromcters en

anemometers, zoodat dit niet noodig is. Veel gebruik kan men

dan ook niet maken Tan de verdamping, dan in zooverre em ner

gioote of leer kleine hoeveelheid, in een enkel getal, den toe-

stand der lucht ons afmaai- .«rdamping, welke ook de



( 28 )

regenhoeveellieid moet r'^»"-„ion,.nn {rplijV omgekeertl de laaUte

bij de hppal'ncr van "Htn iri nchf irpiiomen. kon

dl iliiliT vcri >(•'!. !!

Meer gcwicht hcci'i de verdamping voor den landbouw, jnisl

om de opcTf^even '•^'If^^ Verdnmr»* '" ' ••er v^n de waterop-

pervlakte, <ln!i zii. de pinn' TÜp^en, de

0].st; tT-

dani| 15 vv voi i,i l'imu). c ui drn bodem

aan\v( , _^^. , . ,. -" ' 1,' .1,
,

r, (jets neerhangen. Al

M'ordt in tien nnclit 1. 'od, toch knnnen zij

minder kracht II' werken. Het i< voorL'iKoiaeT) dat in weinige

dagen, in Augastnïi ISTH, unen — het aangehaalde geval

ijeldt van beukeboomen
,

^ i ii wekere JmfKrip hoven den

ixrond, 7oover zij :\:\u dm wind d i. :' ni iamping

1 -nden (Iroinn ii;ehtslrnoni b!' i waren, de bla-

deren gelicel verdorden, en een geel br eep zich over de

bosseho" ^ifiof^kende. Tiun waren op d( . _ datren 7. S rn n

mill;;. . •rdainul, /(hkIit i'at toch de tetiij'-eral

zonch r ',<i((^' \\:i- ringe Imeveeiheid regen toen

in eenigen lijd gevallen wa.s met de hoofdoorzaak geweest, want

zelf^ oj) hooge gronden was de bodem nog niet geheel uit-

gedroogd

Zoolang nu d ':uii])iiiL: aan zijde Ol de

gcrini^re iu)eveeliieid regen en dauw aan de anu<re. de planten

iiirt ilnn.lf. of geheel ziek maakt, kouit dit allc'? weder in orde.

iiiili' s de regen het geleden \

;^
,.il kan men er irts aan ver.ui'Kr-

tegen nemen. Cieiieclc akkers laim ;iri; : -ofMen, len/ij

de lage ligging nabij water daarioc lmiu-i .,- »dat uien het

vloeisysteem kan toepasMMi.

Ander- i- iut t, ii o] nwkunde. \ r

alle droogmaking van j)la- 'r nn i>.|Mun van de uranit

l],-!"
..ii.Imii.-. iiiinili" om .' \aarten o.i em liena.lldc hoogte

f,, i
telt

inir rr l'

hut.. naru /ijner gr.> u-

tcni ^>'"t bedrag der iig.

Ui) " ^" '-"g



van den stoom hotf eerste in zijne madit, de tweede

kan hij ten derle bc r proerncminjren, ten dcele door

«1( vrnri'liik roothcdcn, de derde wordt hen

do«r het Ml tl Jnstuuut met orenoegTjiine juistheid

j^leverd, maar Uu ..::'•. de verdamping, is naar mijn over-

tuitrinir, roond roor de praktijk, zeer onvoldoende bekend.

! ' ingenieur heeft nog roecr reden zich te bekloL'

htt;: •( n v(M.r r. n meting van die hoeveelheid wordt uitgcgcveu

dati lic :!;t;tLuru!tK^.

Toch is ook deze reed^ rcdt-ii. Immers op zeer vele

pUataen schijnt de verdampte hoevmlheid de ge/allene te over-

tnff'iv iif althmt dauPMin zeer nabij te komen. Zte, bchnlve onze

hicrtJudiT iiuMlptfedeeldc iretalleii. de Vtriiaiuleling van de heeren

BOOKKFI» fish RamfaU ISfiU,

aUx'.r .r.rheiden beschrijvingen voorkomen en ook o(^ven

van !
v ' ',,. IngcnieurH. Maar vanwaar dan de

rivier . ni Engeland eene enkele rivier kunnen

stroomen \n zijn zij dan bij ons, waar wij vrij ver van

de bergen gelegen zijn, tegen welke de wolken in veel grootere

mate hare vochtigheid ontladen, niet uitgedroogd. Vooral die

Ueinere rivieren in ons land, om daarbij te blijven, wier oor-

sprong T ' rkhaar hoogcr gelegen streeken ligt, waaraan

hebben zij haar ontstaan te danken? lioc kunnen 7.ij blijven

bestaan als zij voortdurend rechts en links met hare wateren de

voortdurend dorstende gronden moeten dnniken ? En toch schijnt

V' r ri^ 11 i tabel 4—8 het feit, dat er ongeveer evenveel

vriin; •
1 . > ', nit de opgegeven getallen vast te staan.

I
). na 1H66 vrr?nmeld preven mrt die van

vr . / r< ^ultaat aan.

[,'• '!' I. '•, ;!' •. ri !:''-ih :i,i rr.'>\ (HTfl \\<irden dan de

hrfli !ikin'_'< r, 'i II' «n Zijn ntrt ;""i| of niet goe<l geplaatst;

i ' niet «.%.-,
i H-f wnt- • », terwijl toch de ge-

crlden •.:•'! \ i.tkle; de hoeveelheid,

r t.' i> .rooter dan men aangeeft. I<aat

mij met n.

'^'"^ •bloot is, kan dr ware

•) alk UWIIm hr «a üvkê k. Mg aaafsvtld.



hoeveelheid voctii uit de lucht neergeslagen niet aanmerkelijk

grooter zijn dan de opgevangene.

De regenhoeveelheid toch wordt nauwkeurig genoeg gemeten,

en van sneeuw, die trouwens hier niet zoo veelvuldig valt, kan

toch ook geen raerkbfre hoeveelheid door verdamping aan de

meting ontsnappen, omdat de trechter als hij gevuld is telkens

binnen gebracht en dadelijk de daarin voorhandeu hoeveelheid

gesmolten en gemeten wordt. De zeer kleine hoeveelheden in

fijne drop|>els, die niet meer in den bak kunnen vloeien, en met

de kleine letter r in de jaarboeken worden aangeduid, geven ook

geen merkbaar bedrag. Echter is het wel waar, dat bij mistig en

zeer vochtige lucht druppels vaak van de takken der boomen

afvallen en er toch geen water wordt opgezameld in den regen-

meter. En dan de dauw. Daardoor worden, ook als begroeide

grond heel wat ontvangt, de wanden van den r^nmeter en

den verdarapingsmeter te nauwemood bevochtigd.

Terwijl dus aan den laatslen de daarop volgende verdam-

ping water onttrekt, wordt die verdamping door den bodem

en door de gewassen met vroeger gevallen dauw bekostigd.

Zoo heeft dan die bodem of meer ontvangen dan de regenme-

ter aangaf, of minder verloren dan uit de aanwijzingen van

den verdampingsmeter werd opgemaakt.

De eerste bedenking is tegen de uitdampingsmeters gericht en is

weder tweeërlei : tegen de fijnheid der meting of tegen de plaatsing.

De meting zelve wordt met genoegzame nauwkeuritiheid ver-

richt, hetzij men toestellen hebbe naar lamont, of naar prestkl,

hetzij men het waterverlies bepale naar de ovewjebleven hoogte

van het vocht, naar volumen of naar gewicht. Vooral kan er

geen fout van eenigc grootte insluipen bij bepalingen o?cr

grootere tijdruimten, waarvan voor ons vraagstuk sprake is.

Wel zijn de verdampingsmeters over het algemeen te klein.

Wordt een verdampingsmeter van slechts 0.45 M* geplaatst in

een omgeving, wanr de vochtigheidstoesland anders kan Etjn

dan boven (x;n uitgestrekte watcrop{)erviakte, dan neemt de

lucht daar overheen stakende ook uit dien 0,25 M' een andera

hoeveelheid op. Vandaar dat aan den Helder, waar de o|m><t

vlakte grooter is, de verdamping iets geringer wen! gfvi i

dan te Uiieoht. In het laatste twaaKUJ jaren is dit vma



en vtlt ^r in de «omennMiulen «jen derde meer dan vn>0Lrir I^o

Heer i»K KRi IJFF knu tfirn aiidfro onmnk bclenkcn ilaii dut

TToejjcr een zwart gemaakte rinir om «Icn venlampint^meler

stond. Miwchien beeft die ring de zijdelin^'sclic straling beier

•Igekeerd.

Het best, volkomen gof' ï...w1U .„o,, ^el in de Haarlem-

mermeer, alwaar de verd > water drijft. Zorgt

men nu slechta, dat bij golving geen water ii; in nitdaraping»-

meter kan komen en de rand, die dat verhinderen zal, niet te

hix^ boven de irateroppervlakto uitsteekt, dan /ou ik niet we«

ten, welke bedenking men daartei»»-n kan maken. Op die wijze

wordt toch ook gewaakt tegen rhooging van tcm]>cratuur

door werkin<» van 2on en '
" u de zijwanden. Het water

van den uitdampingbmeter m geheel dezelfde temperatuur

\\n de wateroppervlakte, waarvan men de verdamping kennen wil.

iien blik op de uitkomsten der NederlandiMihe waarnemingen

'. dat die fout of niet gemaakt is, of dat zij geen trrooten

.....vjcd hcefl. Ander» zou hare uitspraak op vcr^chillcudc

plaatsen niet zoo goed overeenstemmen. Ten overvloede heb ik

dit voor ürrecltt nog opzettelijk onderzocht.

Zoo blijft dan nog de tweede bedenking. T(x;gcveiuie, dat

men nauwkeurig kan te «i f.n lc«ïmen, hoeveel vroctrcr van de

Haarlemmermeer verdween. de Zuiderzee verdampt, zoo

wet t ni<n daaninor nog niet, len Haarlemmermeer-

polder Todampt en Utcr van de ik ir Zuidcreeo ver-

dampen zaL Immers wordt bij . ., in^' ;n>i /out door

zoet water vervangen, in elk geval gronden v!:i ..r( lullende

»<K.rt ilrooggel^, en een groot gedeelte daarvan met gras,

klaver, gewaasen, boomen bexet.

Naar gdang tan deze rerschillende gevalle. . ,.. van

zoodanige oppervlakte nu een andere hoeveelheid dan vromer

§
wateroppervlakte, zotxlat idcrc kracht van

jnacomes sal noodig hebben om een m cuiiuur gebrachten [hA-

der op een bepaald peil te houilen. <ii dit niet alleen, omdat

de kwel nu ook uit de diept- omgevint^ water aan-

voert, maar ook, omdat hchi.v 'ende oorza-

Jb ken, temperatuor, vochtigheid, wmu, ook ujcuwc omstandigheden

^^Bliareo invloed doen gevoelen, bijv. de meerdere of mindere diooe-

I



( -^2 )

heid der gronden, de meer of minder gevorderde en kr^'^l' '"•='

groei der planten in verschillende tijdperken.

Nog voor weinii^ jaren bezat men hieromtrent slechts zeer

weinige en zeer onvoldoende gegevens. T)e algemeene opmer-

kingen van voN HüMBOLDT, van oibardin in zijn Coun

d"Agriculture en in zijn Journal^ die vtL» beequerkl in zijn

CUmals, et de Vinjluence qu' exercent les sols hoisés et non hoisés

en van anderen, hadden er wel de aandacht opgevestigd, maar

het was toch nog niet tot meting gekomen, zelfs niet voor

geheele bosschen. Men kau dus nog niet beslissen, in hoeverre

nit den onregelmatigen afvoer of veranderde verdamping deze

invloed kan worden verklaard.

De Königsherger Faculteit schreef daarom een prijsvraag

uit over de hoeveelheden water, die van verschillende gronden

en van planten verdampen.

Het antwoord van den Heer schh.zk werd bekroond. Daar

het echter berustte op proeven op te kleine schaal genomen en

de proeven van üxoek en ki^op evenmin onmiddellijk ant-

wo{)rd op het vraagstuk geven, werd door het Prov. ütrecht-

sche Genootschap een soortgelijke vraag opnieuw uitgeschreven

en eindelijk bekroond. De heer s. miller behaalde den prijs,

de heer enklaar, wegens zijn goed geschreven verhandeling,

maar waarin niet op verdampin. 'anten gelet was, de

premie. Toch is nog het proefuiuuTvuHlrlijk onderzoek niet

voldoende om de uitkomsten over geheele polders uit te strekken.

Ons geacht medelid Jhr. j u t. ortt hecfl in zijne beschou-

wing over kwel en verdamping, Versl. en Meih

Akad. van Wet., Tweede reeks, XÏII, reeds op do vtir on/<-

kerheden gewezen, waaraan de bciMÜing dier grootheden bloot-

staat. De belangrijke waarnemingen in de daarbij gevoegde ta-

bellen, p 17— 24, voorkomende, heb ik op andere wijze, naarde

verschillende maanden van het jaar, in tabel 1,~ " rirnigd,

en zijne vriendelülM' hiuul lurft mü iii de gel'., i gesteld

aan die uitkomst tok de vaamcmingen

in 1877 (en 1878), i mcdedeeiing gedaan, toe te voegen.

Men ziet daaruit, iioo (u- IhhM. ^r tlr.lon het cenc jaar

met het andere rn met een uitknmst vmu nu .r jaren verkil illm.

en zal dus ook na «ijne uitvoeriger berekeningen in het



'mr '" "' i ''•' ''••' :>owcerdo

kunnen v«»pe«ii«(>'

it, Prof. '' '•imltuTrhemie in

t u;! 'f'r"'. "fi (i;iir.;r ;' 'hen

J. .... . ...-,.. j! j auf J.uft und liu...,. . „.j liads.

115 '2.\t vindt men belangrijke opgaven. Hij «egt: van een

oppcnlakle in e«n bo*cli vmlanipt minder, maar meer van een

opj)crvlakt« Ixi-rliL'rond met stroo bedekt, nog meer van den

irowonen oubcdcktin grond in een bosch, et» *'»r1i nog veel

üMinlef dan van den/^Jfden geheel vrijpn grond

In manuscript deelde hij mij v hij omtrent de hoe-

!. die in de 'it en :u ecu bo!«ch vertl;»m|)cn, in de

(18—77 heeft \,.. men. en hij veroorloofde mij daarvan

L'i'. mik te maken. Natuurlijk wn het onbescheiden zijn daarvan

de détails te publiceeren. üt aan kbermaijer zelven toe.

Ik geef alleen een tabel, wynr di- waarncminiren op dezelfde wijze

verceuigd zijn aU die van den Heer oett, terwijl ik verzeker, dat

») voor eenzelfde maand van het enkele tot het dubbele uiteenloo-

pen, dus niet minder dan de waarnemingen . ; 1^77 en lK7S.

De waarn-
' '

^m met water verzadigden

boschgrond /.,.. . . .......... .,4. Zij geven verschillende

uitkomsten, naarmate de grond geheel vrij lag of naarmate ze

>s(h no^ met maalden en zoo voorts bedekt of wel naakt

W.4-. Men ziet, dat de li " I, die van verzadig«len bosch-

LTond verdampt, niet loov chilt van dif uiUr. v" "'•?<

\v u* ropjicrvlaktc in de lucht wordt opgenomen.

.VU de oppcrvlaktt i S(>cssart geschat wordt op 100000

1^ •i.rtrhr <1 «:,'•>*< rlrti. . \erlie8t de bodem 4743 millioen

I't;. r>' '1- < liljicLvcnicu >^ ' r TMindcr dan indien al het hout

;/ika^,i w:;r.-. De ht^lekki; !en grond alleen be^part J 670

(1,1). voet wn- 'iwrvlaklc, waardnor de Main M3 dt-

irni lang 7>ou ki; '
- 'en. Op de regenhr>eveelheden

schijnt ?'-«'' *•' <;h weinig invloed te hebben,

tfn ml»' r Ir Omtrent de hoeveelheden, die

vcrtlam))en, worden oudere

V. ;.,:
* aangevoerd,

l,m li ie-i .867

Tuai. %M tunDto. Aro. vATvoaa. f^* iKtai. Mua XIV. 3
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maar op alle is toepasselijk wat zoo juist gezegd is do. r hanx

in het Oesterreichische Zeltschrift far Met. VI, p, 12.

Zonder nu alle vroegere en latere onderzoekingen te ver-

melden, die buitendien in de na te noemen werken aangevoerd

worden, vestig ifc de aandacht op HjLBKaLAiïD *) en vooral op

WOLLNEY t)-

De eeste vermeldt eerst proeven uit akkeraarde van gronden,

die op schalen tot een dikte van 2.5 cent. meer of minder nat-

gehouden werd, proeven zoowel van vroegere onderzoekers als

SCHULLE» en woLFP, als ook van hemzelven. De besluiten, welke

hij daaruit afleidt, kunnen ons niets geven, daar hier de om-

standigheden al te zeer verschillen. Beter zijn reeds de proeven

in glazen cilinders die 25—26 cent. lang zijn maar weer slechts

5.5 wijd.

Haberland heeft echter ook waarnemingen gedaan op planten,

gerst, mais, haver, enz. en komt dan ook tot de uitkomst van

UNGER. dat van een hectare haverplanten 227 mm. verdampen,

gedurende den groeitijd. Verdubbelt men nu dat getal om
rekening ie houden van den tijd dat de haver nog niet en niet

meer op het land is, dan zou men voor sommige streeken van

Europa werkelijk meer verdamping vinden dan r^en. Zeker is

het dat gedurende den groeitijd doorgaans meer water door deu

begroeiden grond verloren wordt dan er op neer valt. Zeer

komen ook in aanmerking zijne proeven met geheele planten,

ongelukkig eenvoudig in water gezet en niet in gewone aarde

zooais bij de proeven van hellrieoèl, die zorgde dat de plan-

ten konden blijven groeien en er lacht en een geno^zame hoe-

veelheid aan kou worden toegevoegd. Hij geofl dan aan, hoeveel

water door verdamping verloren ging, in ^' - 173 dagenen

voor de gemeten op|)ervlaktc der bladeren.

Woi.i.NKY vu ook HANN merken terecht op, dat de aom van

de oppervlakte der bladeren geen maatstaf oplevert, omdat niet

alle bladeren in even gunstige omstandighedeu ver': maar

de ondewte door de bovon^lf beschaduwd worden.

dn PjUmêmhém, Muorhcn 1877.

f) WobUiiT, /Vr Kim/lm** dtr P/mmtmimkê» SfckmIhMf .-. riiem.

HmM** MftiutU/Um mmd étr Fnektkmrkmt ém BuUmi, Bcriiu
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WoLLXET nu iwaï cilindcn uit xink van 13 tot 22 cm. inid-

licllijn en 2U cm. hoogte, pUatvtc daarin oen, twoe of meer

planten, zoodat yij elkander niet hinderden en bepaaldf» dan de

hoereelheid water, ioor middel van deze plan: 'cn

jTgeven oppervlakte ^ruiul venlan)j»ten. Verder ging hy ook

aa, in hoever het watergehaltc van den bodem daarop invloed

uitoefent, f lij geeft dit in procenten op, die niet onmiddellijk

ns een iiKuit ucvcn, niaar waaruit de hoeveelheid dan toch met

1 listheid zou kunnen worden berekend. Terecht wordt er ook

.'wezen, dat het verschil maakt op den groei en de verdamping,

f de planten dichter dan wel ijler staan, zoodat men gcene

> ::r(>digheid kan opstalen, w.i >etrckkelijk aantal planten

c reden i». Voor de botanie ziju zjjne onder7X)ekingcn zeker

ijzonder gewiclitig, ook omdat hij de vochtigheid van den bo>

lom telkens meet in verschillende lagen, en voor de meerdere of

iniiuit rr losheid cn doordringbaarheid van den begroeiden bodem.

'lij erkent ook, dat bij het beantwoorden der vraag, behalve de

.iwveclhcid water die transpireert nog moet in rekening gebracht

worden de hoeveelheid, die door den groei gebonden wordt *) en,

uatr meening bespreekt door sommigen genit, dat de

-rond uil de lucht water aan 7X)u trekken, zegt hij terecht, dat

t :'-lden het geval is, als namelijk de grond reeds zeer droog

• i iiat het dus bij begroeiden bodem /^ld/aam zal voorko-

omdat dan de dauw beter medev. den grond voch-

;g te honden. Ijetten wij hicn>p, dan zien wij dat er toch

•-''flijk een kleine vergoeding ia voor de hoeveeilu-!'! <!''• de

n in de Inrht voeren.

nttrekkcn de planten wel in den zomer maar

iut bet {{ehcclc jaar door meer aan den bodem dan er gegeven

onlt; het schijnt zelfs niet eens in die mate waar te zijn, als

!J
dit reetN v<H»r ifiw vermeldden in het JHflrb<H»k 186B 1, 64

;

bepalin;/ '>g niet gegeven,

;.iUte metingen \aii l^i i.uhUMAYER, welke hij

" < '><• tnijn verzoek een |Mar weken geleden

, lat mm ih dom noct, «vctaUi nm vaa eiitmwanBtc na
plaatcn •prckmdc behoort ia Wt oog t« Iwiadm, dat ds ptaoteagrosi op ticb tcif

rtada koada tawmgto—ft
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te doen kennen en \vclk< ' ' 'leni zullen worden uitge-

geven. Ik '" 'i ''<• i"> '1' "ii/c "•••iTToepeerd en

wil alleen d n- maand en

voor een paar van zijn stations. Men vnuli die in Tabc. 9 m 10.

Deze metingen betreflen niet zoozeer de verdamping van

planten of bosschen als wel van den grond onder de boomen,

en dat naarmate die grond al of niet met humus bedekt is.

Voorts komen er ook bepalingen in vuur vaü verdamping van

drogen en natten grond.

Hoe gaarne Imd men tevens daarbij een unj-.uif vnn ein cor-

don van regennii'ter.- rundoin een bosch op > loals

baron va.n :\in; i indmii *) het, ofschoon te iv ^iiezië ge-

daan heeft, of zouals wojeikof, een van de geleerden, aie het meest

uit een hooger en algeiaeener standpunt de ineteorologische ver-

schijnselen overziet en in kaart brengi, i is verschenen

verhandeling f) omtrent het zuitlen van Kuslaiid opmerkt, dat

daar bijzonder de gelegenheid is regenhoeveelheden iu boschrijke

en nabügelegeu onvruclifbare streken te leeren kennen.

Alles wel overwe, i wii. hoeveel er ook nu nog aan

voldoende bepalingen on;! nze hulpmiddelen zijn wij

nauwelijks tevreden; wij /.e;; uut lu iioe zij er ons zullen ktin-

iv>n lirfMHTcii en ( rkrnnen t umi dat de oplu-süi" van het vraag-

is. Dl naar

aiulere hulpundiieien u e k meiTinaien maar Op te

kleine ^chaal aaiigi^weiul ik i)edoel de Lv^imeters.

KbkumwM' 'li'f: ' 1 \wxV l)e>enrevt'ii. iimar Lferfl

in Zijii laat'-'

iK;n «lie •' naar hem (if l^t >iiiien aiiijd voeiuiger

gevonden zijn ilan onmiddellijk daarnevt n--. W'ij gelouven gaarne

(I if yii (liMi iiiidi'iii niet volkomen iii /ii natuurlijken toe.-^tand

i'. l trecht iico li. :i9 elkan-

iweeüen voor ^^ras» een voor

•; Vow unit! R*f0m*^>*hAhm**t0 fk' • wk
«eer »|irok' r lioogu, l»<n>.n «Ic «f ï4>«r

jËugcteuU ' i>uc'iiAN ensiMOM»,cii >
. iuk
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id en e«n roor klei, t«nrijl natuurlijk df rerdampini;

\M\ 'il vftteropiwrvUktc afzonderlijk gemeten

Het xijn zinken bakken drie ptdraen huog en vatt underen

met een kraan voorzien, waaruit men water kan aftap])en. iict

tenrin Iaat daar echter niet toe ze in den grond te graven.

rbben tegenover in den grond gegraven Lysimeters het

dat zij niet op dezelfde hoogte staan met den om^^ven-

<den bodem, dat zij niet voldoende tegen tera{)eratuurti- invloed

Tan terzijde be^ut worden, en dat het wegen, al zijn daartoe

«iisters gemaakt, bezwaarlijk geschiedt en licht lekken ver-

^naakt.

T^nover deze nadeelen staat het voordeel, dat men beter

den graad van vochtigheid van den grond in die bakken kan

beoordeelen dan zooala bij de anderen alleen op het gezicht.

V.u\ KMAIJKR beschrijft op pag. 20 een goede inricliting met

dubucicu bodem, gelijk ook millke in zijn prijsverhandeling,

maar er zijn nog weinig waarnemingen van bekend. De opper-

vlakte deMr Ljsimeters behoeA, als men slecht» de werking der

onderzoekt, niet zoo groot ie zijn, ten minste niet als

... uczelfde grondsoort ingegraven zijn, tenzij men er planten

iit i^eplaatift hebbc, omdat die in generlei opzicht in haren groei

inort't belemmerd zijn. Voor dat laatstgenoemd onderzoek moe-

ten ZIJ ook j^'Tootere difptc hebben, waardoor zij kostbaarder

worden. In den eersten tijd na hunne opstelling laten zij waar-

schijnlijk gemakkelijker het regenwater door en zijn dus de

b<iven«tc lagen droger dan de omgevende of natuurlijke lagen,

waar <!<
' ' zich meer geschikt hebben en niet door kleine

dn hj.s ^ ... atcerd zijn. Ook zal men dezelfde voorzorgen

in<><t<n :< hruiken, die ons geacht uiedelid stieltjes heeft aan-

bevolen bij een onderzoek naar het doorlaten van kwel, om

namel^k de wanden niet glad te m&kcn.

Na eenigen tijd r<hi«r geloof ik dat zij ons zeer goed zullen

kunnen leeren, v n de bekende hoeveelheid gevallen water

in de gronden u zijn, na aftrek van het afge-

tapte water, en nocveci aus aoor verdamping in de lucht is

opgenomen,

Bene gedurig herhaalde analyse, boeveel vochtigheid >!< vir-

•chillende lagen op 1, 2 en 3 decimeters diepte hebben, moge
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voor botanici en in physiek opzicht gewenscht zijn, voor den

waterbouwknndige is eene geregelde aftapping en bepaling van

de inmiddels gevallen regenhoeveelheid voldoende, maar tevens

naar mij voorkomt, zeer gewenscht.

Terwijl het mij leed doet te moeten zeggen, dat ik de enkele

bepalingen hier en daar gedaan nog niet voor voldoende houd,

zal ik mij verheugen, indien ik op dit onderwerp de aandacht

zooveel meer heb gevestigd, dat men tot proefneming met deze

Lysimeters in het groot overgaat, natuurlijk in verschillende

gronden en omstandigheden, opdat men toch eindelijk eens goede

deugdelijke getallen verkrijge, waarnaar machinckracht en kwel-

hoeveelheid bij drooggemaakte polders gekozen en bepaald worden.

Mochten zoo nevens van de geschatte coëfficiënten, waarmede

men de verdampingssnelheid van eene watervlakte vermenigvul-

digt, om die op de verdampingshoeveelheid van andere gronden

te herleiden, eens goedgekende grootheden komen. Ons geacht

medelid Jhr. j. t. oett houde het mij ten goede, dat ik seifs

na zijn zoo nauwgezet onderzoek en vernuftige bepaling der

coëfficiënten zulk eene controle niet geheel overbodig acht.

Voor weinige duizenden guldens zouden deze proeven op ge-

noegzaam groote schaal kunnen worden genomen. Deskundigen

mogen beslissen of eene goede uitkomst niet voor ieder onier

provinciën meer vraard is.

Ulrecht, Juni 1878.
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Tabel 2.

WAARNEMINGEN VAN LITnAMPLNG GEDAAN
TE HELDER 1878.
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Tabel 3

i>ur, N \ ,\.\ i 1 1 i'A.Sii'i.S'i »! i'\W
TK IIKÏ.DKR 1S69-1876.

ter lioopto van 0.40 M.
i(*n bognitcn grond
in m.M.

Febniari
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797.54

810.41
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L 1 li T.

«H. I l«g«fta«. f Septcuber. ; OctoW. Novcmbtr. OoMmWr. Hu.
Som.

1 n.'-.

1 :'.'.(

Hi.

67.77

70.5

iiü.ü

8H.C7

.').>.>
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U[TGEDAMPT HELDER VAN 1 JANUAl
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5--«l DECEMBER 1878.

sas
Jur.Juli. AOfMtW. S«|iC««btr. 0«tobu. Nofeaber. DeMoiber.

72.9

166.5

120.7

107.5

130.8

147.0

143.0

147.4

182 U

126.0

127.4

127.4

04.8

142.£

97.1

95.4

128.5

109.0

104.1

9^.7

107.6

92.9

94.1

69.7

75.3

92.2

ML2
1.9

'i.7

:).5

78.8

70.1

42.9

66.5

47.1

43.2

17.6

40.9

41.4

54.8

389
47.8

52.4

41.5

31.4

33.8

32.9

23.1

23.3

35 2

23.8

20.4

235
22.1

2:1.1

22.1

25.6

34.4

21.2

13.9

19.7

23.1

17.4

21.2

11.6

16.2

17.1

13.3

651.8

943.1

821.9

695.9

729.0

881.7

785 8

846.8

795.0

689.4

>0().1

763.7

81.55

128.9;

78.02

102.13

61.09

78.52

46.62

44.58

25.69

26.48

17.86

19.56

583.44

779.63

VfBER 1878.

i
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WAARNEMINGEN VAN UTTDAMPING GEDURENDE 1868—7'

IN BeIJEREN in CüB. ZoLL, op 1 n VOKT ONDER DE LEIDING VAN PbOP. ËBERMa i .
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OVER HET

VOORKOMEN VAN HALSRIBBEN
BIJ DE

ÖCIIlLDPADDfcN.

DOOS

C. K. HOFFMANN.

I.

In het algemeen neemt men gewoonlijk aan, dat bij de schild-

padden aan de halswervelen dwarse uitsteeksels, zoowel als

ribben ontbreken. Een nauwkeuriger onderzoek toont intu:»-

schen aan, dat deze mededeeling niet volkomen juist is, en dat

bij de schildpadden aan de halswervelen, wel is waar kleine,

maar toch zeer duidelijk als ribben te onderscheiden aanhangeb

worden aangetroHen. Aan alle halwervels, met uitzondering Viin

den eerste, bemerkt men aan het voorste einde in de onmiddc-

lijke nabijheid van het gewrichtahoofd of van de gewrichtskoin

(bij de schildpadden komen zoo als bekond is, in de hals aoowel

proecoelische, als opisthocoelische on diax-lisclic wervels voor)

aan beide zijden een klein, stomp, gewoonlijk slechts zeer weinig

in het oog springend uitsteeksel voor. Van alle onderzociitc

schildimdden, maakt alleen het geslacht Chelodina eene uitzon-

dering. Bij dit geslacht toch, komt niet aan het voorsite ge-

deelte van den wervel een klein, stomp, maar een zeer duidelijk,

bijnn de gehecle lengte van het wcrvcUichaam in;

sel voor, dat in het midden van het werveUich;um hc; «tcrk^

ontwikkeld is, naar voron rn achteren gaandeweg sich verluM

en «au tle beide einden .m liin wervel geheel vertlw^nen !•<

Maakt uun nu d<Nir liet buveugruoemde, aan



„ V.,. ........vrveb vooj ...... ....i., .^.w.i.j,.. uiutóftlwel fijne door-

!«*n v«n in A<*i«lum rhromiuin vat» O. r> pCt. ontkalkte wervels

oreiiftleii >q)unn of wet pikro-

k r kxTi l>cl tjiulcr/<ick ^
- zulk

V' vjui een «t-er jon^ >..s.;., ; .„.. im-

bjvensle b<ig<»n en het wervcIHchaam < uil

kaikkniakbeen, slecht nniddelijl ving van de

Chorda domli», in, uuik-r rt>:<urptic der kraak bet; luge tusschen*

^iiotii'ft, de vonniug van ujcigruimtcn begonnen. Tusschen

viir.diiM^ tn wervellichaam bo^le^k^ raen een hyalin kraak-

beenige latenialvraart- verbreedt en

/'"'
'

'in{>c uiuiick-ei voriul Volkomen op

ii( / .
/irh Lhetonia cauana en Spbargia

"nu- i. (1 i(^ren, behoorcndc tot het geslacht

Chelonia blijv.n wirveibooi; en wervellichaam door een kraak>

(>i« titmad vati t

'

'< n en %et deze kraakbeennaad

/.itii in het -. iig blijvend uitsteeksel voort.

(Vei^lijk fiL' 'ij voU-asHHn dieren ?an het geslacht Che-

ioni I li'.ijf! wit luisteeksci liet zuiver hyalin kraakbeenig,

inrinr u-ri" .\:<<t "f min '.; ^niklvfn omgezet.

TuischtJii tif krj;ikbt,',nri:iifu tuch l)cü rrkf nifti uiter>t üjuu

vc7clen (bindweefsclsbrillcn;, na kJMurine
; rikrokarmijn

n«Tii. dit kraakbeen eene intensit i ., terwijl het

iixiiinc kraakbeen '<p dezelfde wijze neiianaciii. T «!echUi

>iif<r'«t M'^^'V fflliiirrl «iirdt.

Wi; bet4vkvi : . 1 1 (Idi heeft,

l.iuf . onderzoekt men

pr' ? ; II, 'lan u liet niet moeielijk

<>!i; s<>l <iii rih voorstelt, die bij

•j trap van ontwik-

'

1 II vAn joiiiTc dieren,

:.,... !icn namelijk ongeveer

mlonit en Sphargin ; rK)k hier vindt

elkander gescheiden door

ecu h}aii:.c uaaü, i' lad zich eveneens in

hrl tu.;r 'v .jMH-niLT .a, ..: Lcckscl VOtjrt/.rt Ri!

Testudo da. rentegel),

I
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c. L .i,i...i. irbcunt. )^u nog volkointn hyaline kraakbeen-

naad scheidt echter dit uitsteeksel zoowel van den wenrelboog

als» van het Mcrvellicbaam, terwijl boog en lichaam door een

voort/etting van deze hyaline kraakbeennaad eveneens van elk-

ander worden cre.-cheiden. Wanneer men nu bedenkt, dat het

dwarse uitsteeksel altijd onmiddelijk van uit den bovensten boog

verbeent, dat daarentegen de rib dit nimmer doet, maar altijd

zelfstandig verbeent, dan is de mogelijkheid, dat dit uitsteeksel

een proces<!U3 transversus voorstelt al dadelijk uitgesloten en kan

het dus alleen een rib zijn, die bij het geslacht Testudo door

een dunne kraakbeennaad van wervelboog en wervellichaam ge-

scheiden blijft. Of ook bij geheel oude dieren de kraakbeen-

naad verdwijnt, en synostose iiintreedt, kan ik niet aangeven,

aangezien ik niet in de gelegenheid ben geweest dit te onder-

zoeken. (Vergl. lig ^ .

Terwijl dus de kleine halsribben bij de xeescinldfwdden altijd

kraakbeenig blijven, bij de landschildpadden wel is waar ver-

beenen, maar altijd door een kraakbeennaad van wervelboog en

wervellichaam gescheiden blijven, komt het daarentegen bij de

Emydae en Trionycidae tot een volkomen vergroeiing dier hals-

ribben met wervelboog en wervellichaam, hetgeen ook van de

beide laatstgenoemde stukken geldt. Onderzoekt men bier even-

eens jonge dieren, (tig. 4) dan blijkt het, dat ook hier de hals-

ribben zelfstandig verhecnen, in den beginne nog door een

dunne, smalle kraakbeennaad van wcrv(>ib<)<»c en wervellichaam

gescheiden zijn en dat met het vergroeun v ,11 Ih>i>:: i n In 'nam

onderling, ook de kraakbeennaad tusschen beitle genoemde stuk-

ken en de rib verdwijnt, zoodat het uitsteeksel zich bij volwas-

sen dieren als een processus tranversus vertcKmt, i. e. n!s ctu

deel van den halswervel zeiven. De halsribben verhoud»

hier dus evenzoo als ik vn)eger wor do stnartribben der sciiild-

pndden heb aangetoond •).

Zoo als reeds boviM» is vermeld, koiii

lodina aan beide zijden van het wervellich <

lijk ontwikkeld uitsteeksel voor. Of dit uit«t<iukael hiturcv

IM IV. S



u üftii^i'^en ik alechU

r ^c-

. . .,, ^ - ..-ckici

ik zal ook echter hier een

/f ifitnml!'^* vfrJxTUl, kaït

mdividu

J.H.;. ;. , • ,. ;, :. ;rUl, dal ^

vei^rueitl waren. lh>ii*:^t .\ .

,

ouder%«>ck l>ij jon^t- (ticn-n uantooiieii, dat dc%e uiUiteekseb zelf-

standii,' vcrljet'iu'ii, dnl i», liWbrn viHtrstelIeu, die eerst later door

t>^-n<i«t<JM; uu't wiTvclbooi; vu wtr%' ni< iiiiti. v.riToiuu even als

bij Kniviia»- ril TrioMvcM-u".

\\ uldpaddeu aan alle hu. - , mei

uiL r _' vaii den eerste, rudimentaire ribben, liij de zto

Miiu.ij . ' W'ivcn deze rudimentaire ribben het guhcele leven

(i(Mir Kn . '.r: b*j de Inndschddpadden verbeenen iüj wel ia

«linr. ;: .' kraakbecnuaad van den wervelboog

en hel ;»ciden; bij de Emyibe en Trionyeidae

daarent' 'i' evengenoemde kraukbecnnaad bij

joii'_'. bij ouderen daarentegen verdwijnt

ladat sjuostose ingetreden 'm, met

ii< u M<r.i. .elliehaam- een samenhangend ge-

Mtededceüng heb ik trachten aan te toouen,

> intenrcrtebrale sceletatukkeu beschouwd moeien

tandig uit de sc;eletogene laag, welke de chorda

tl, uit I-en eigen beeukem ossificeeren en in de

ixirstwervels bewegelijk verbonden blij-

i| de schildpadden waar de wervels

tiüc iict gehcele leven, d<K)r tnsschcn-

.der verecnigd zijn, zien wij, dat de

<r!(pronkeiijkp intervertebralc plaats blijven

Daar, waar /oo talrijke andere gevallen,

-likken vera « n pbals maken voor

' toestanden, u ere woorden, daar waar

vervelirfHWiten ile ^vhcht^hotifden en de

;:' wncht«|Ninnfn ontwikk* ituurlijk ook

rib;, .,

behoaden

harr o(>r»pronkelijkc ml<r.'

A .r li-ii I
"'»• vir'ii iitii \i

liAt ribticii tix il.

, ' ,^' t en vertebraal

'Ic nuUii i .i .(• haUwcrvcls

•' steUinj rudimentaire

io schildpadden, met uitzondering
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van het geslacht Chelodina, altijd aan het voorste gedeelte der

halswervels voor, met andere woorden, daar waar bij de procoe-

lische Avervels de gewrichtshoofden, bij de opisthocoelische de

gewricht?komraen zich bevinden en nu weten wij, dat de ge-

wrichtshoofden en gewrichtskoinmen allijd uit de intervertebrale

stukken zich vormen.

Ofschoon ik niet in de gelegenheid geweekt ben embryonen

te onderzoeken, is hot a priori toch hoogst waarschijnlijk, dat

even als aan de borstwervels bij de hagedissen, ook aan de

halswervels bij de schildpadden, de halsribben met de interver-

tebrale sceletstukken oorspronkelijk een samenhangend geheel

vormen en dat bij vorming van gewrichtshoofden bij de pro-

coelische of van gewrichtskommen bij de opisthocoelische wer-

vels, de rib als een aanhangsel van den vervel zich vertoont,

daar waar wervelboog en wervellichaam in elkander overgaan.

OVER DE VEUnOUDING VAN DEN ATLAS EN DEN

EPISTROPHEUa BIJ DK SCHILDPADDEN.

II.

()nze eerste nauwkeurigere kennis over de verhoudiuj, .....

den atlas en den epistropheus bij de schildpadden zijn wij aan

cuviEE *) verschuldigd, die daarvan de volgende beschrijving

geeft. *L'atlas des tortues est coniposé de quatre pièces. I^s

deux premières, unies en dessus en une legére pro^minence

épinense, après avoir cntouré Ie canal vertt^bral et donné en

arrière cbacune son apophjrse articulaire, vienneut concourir avec

une troisièmc fort petit« i\ la formation de Tanneaa qui refoit

Ie condyle de la téte : je dis anucau, {wrce que dans Ic stpielette

cette fossette est nnverte, et que son fond est rrmpli (tar une

quatrième pièce (pii vsi un véritable corps de vertèbrc saiu

pnrtie annulairc, et ((ui, présentant une face auturioure convexe

dans Ie vide 'l<>iif u' vi.iis i\r |«rl>>r. s'nrticiili» en arnère par
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Thfnlcii S'hoii cinrn iini den /;i'"
'

Rinir. odcr ilcn Alla>. I);i> er

tiachluTii,''' niilcrt' '."<<

(les Alias gOlllinilt U Udin i-i, \\,\i nnsoitj 5""--~- "iiii
1

knöcheni, theihvn.'-r kiiorjit'liir.

Hij de >child[);idu«'u treedt du-- 'het intTkwuür

op, dat terwijl bi) enkele — - hij de di>or cü\

schreven Chelys tiuibriata — u. ,.r '• • Mveede h.:,

zich volkoiuen, zoo verhouden uls d' halswerv

de meeste iiiulcre d;t;iriiit e^Mii die/eltde eii,'ei\aarditre ia-

in de oiuierlinj/e verhouding van deu eersten en tweeden hals-

wervel zich vertoont die men in het alircmeen bij alle overige

Amnioten, dit is bij alle reptilien, voi:eLs m /ooirdierrn ont-

niMct, Intnssehen is (yhelys liinl)nata ni"t ih'

tant onder de schildpadden, wien> i tweede halswervel,

die der overige volkomen gelijkvoiuni; .-. \ olgens PKTKRi^
)

is de verhouding bij ilydromedusa Maxiiniliani (^Einys Maximi-

hani Mikan.) even/oo en lu^t/elfde \ond ik iuj (lielodina longi-

coilid, waar ' de eerste en de tweeue h;dswervel geheel

op dezelftle \\ "' "'M als de over. ge halswervels, zoo-

dat dit keiUM' r de ^^eheeh' -r^ep der ChelydïM»

geldt. Onderzoekt n\en nn ook andere l;.

ir • !|''lu^ tn>M'h"n de i ,,jk

hui eeiie, waarin de atlas uu i^^ o,,.cx.v, i, 'r

— en wnnrvan dan een stuk 'ro]ihens i:< v-

j.ji il od.Miiindi'iis voruit

at la.- eii

de zoo evei

hr-ta.il Oe .iti.i> du- U'i \ ler stukken wa;ir.

w ilen halswervel verinuuleu, dien^ pru-

c, .11 ,m;..i,, ''"
i de ilri '•'•"- stukken te

sauii H om r ' 'iipn, nntr. Ix'ulf Un^"*-

.Htuk,,<ii en bet .t dan d.

ISM •« ntht i» rnvtAWt*» 4t«ki9 ISSH, f. MO.
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<lo«»rnuit«tprk«d vcvf^lekcn, terwijl de pm-

• xlontoidi in (lenatlas Tuontelt. bluit«(uk

iiu.> met clkaniicf ccii ring, den ring

.».. t.v.. ........ riixr uurdt door een tibreusen band,

het lignincntuni twee kanalen verdeeld, een

(,..\ )i>! Ttjolcre openr rdoor het ruggeuierg heengaat

lil een onderste kleun i l'rocessua

«KitinloitlfH"

Zt«M iwiuj;.iuiii 11. Kifj. door

oocipilale baadare, processus udontoKi n 1 .ti»

«ervei van een noi; zeer jonj; exemplaar \au > riu . a.

De chor''» v.'rt<K);»t even als bij de overig vrvcL der

.M:hiKi|.> er duidelijk met elkander ufwis^elcndc bretdere

• !) amaüere gedetlt< 1 in dier voe|ipe, dat de chorda in

!At wcrvellichaam het t mn de uewrichtreinden daaren-

<' (lus daar, waar u. -. . richUtkop van den ecneu wervel

j^rwricht^kom van den andere geleed t, het smalst is.

\ (.!>.:. . >> verhoudt de chorda sich in den procesaus odon-

toitii^-. tilt •><< iiiuüe basilarc bcstnat voor het grootste ge-

il'Mtr hnir r ! ii\.tl:n kraakbeen, naar het sphenoidale toe gaat

h< ; <>v,r II kalkkraakbeen en hier en daar is onder resorptie

(Itr vrk : tiiaacbeiuchotten de vormbg van mergruimten

r(«ii:> 1< Il I. De |Mt)ce8saa odontoideus bestaat eveneens

V . r rituute gedeelte nc^ uit h^ulin kraakbeen, alleen in

ht -. heeft het h^aline kraakbeen pUats gemaakt voor

kalkkraakbeen, aan den bovenrand van kalkkraakbeen

bemnrkt men een dunne perichondtaie bccuiaag. Denxeifden

ixiiiu vertoont het lichaam van den tweedot halswervel, terwijl

itatuk van den atUs eveneena nog geheel uit hyalin

• -tuit. llei <><xipitale basilarc wordt met den |»o-

lis door een weeii»el verbonden, hetgeen men

II naam van vezelkraakbeen bestempelen kan,

hindwee^d, waarin talrijke kraak-

tH . t,(. . 'ijndt de pro»

'

'
'1

• '---' '-'---
i-^--

cjccipitalc baailare. Het voor»

I «ijst



er (lus op, dat zij hoosrstwaarschijnlijk vroeger een samenhiiifrend

geheel hebben gevormd.

rig. 6 is een loodrechte dwarse doorsnede door den atlas,

van een zeer jonsr individu van Chelonia cauana. Het sluitstuk {t)

bestaat gedeeltelijk nog «it hyalin kraakbeen, gedeeltelijk is het

reeds in kalkkraakbcen omgezet. Hetzelfde geldt van de boog-

stukken, terwijl de processns odontoidens nog geheel uit hyalin

kraakbeen bestaat. Het hyaline kraakbeen der beide hoogstuk-

ken gaat onmerkbaar in het ligamentum transversum over, het

laatste bestaat nog geheel uit vezelkraakbeen. De processns

odontoideus wordt met de beide boogstukken en met het sluit^

stuk van den atlas door een weefsel verbonden, dat in hrt

trale gedeelte nog geheel hyalinkraakbeenig. in de periph*

;

gedeelten daarentegen meer uit vezelkraakbeen bestaat Sluit-

stuk en boogstukken hangen met elkander door fijn fibrillair

bindweefsel samen, waarin nog talrijke kraakbeencellen zijn af-

gezet en dit weefsel gaat onmerkbaar zoowel in het hyaline

kraakbeen van het sluitstuk als van de boogstukken over. Zeer

duidelijk wordt dit weefsel, wanneer men de doorsneden kleurt

met pikrokarmijn. Het wordt dan intensief rood gekleurd, ter-

wijl het hyaline kraakbeen slecht? eene licht roodachtig geele

tint aanneemt.

Uit het medegedeelde van Sphart?is en Chelonia mag men dus

wel besluiten, dat processus odontoideus, boogstukken en sluit-

stuk oorspronkelijk een samenhangend geheel vormen en (l;U

met de differentiatie van dm processus odontoidc ;>

sceletstuk, de boven dit stuk gelegen, de beide btn^n ver-

bindende kraakbcon^*treep in vezelkraakbeen (liet liir * n

transversum) is omgezet, dat het sluitstuk van de h*

stukken zich heeft afgescheiden en dat het tus^chen proccs^ius

odontoideus, sluitstuk en boogstukken overgebleven kmakWn
zich in een bandiuassa heeft omgezet, die den procejwus <

'

toideus «AU die stukken verbindt (ligamentum acces-iorium].

dit werkelijk zoo is, zal nog duidelijker wonlen, bij de beschou-

wing van andere gesiochton.

Onderzoekt men volwassen xet^< iiiiii^NniMcii

Chelonia, dan blijkt het dat de proce^ns od

lijk verlmnden ia, met den epistroplit r, n-



(
rtl

)

nin' weefwl (ine fig. 7^ hot wolk deoJa uit een inttr fijnkorrcl-

,11 L't'.trtc t«r i;rtindzelfj»Un«lisrhcid

bi^uat ikrokormijn rood gekleurd

wor-I'
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menhangend geheel en het hy:üiiie kraakbeen van de boog-

stukken zet zich oniniddelijk in dat van het sluitstuk voort.

V'm^. 10 is eveneens eene loodrechte dwarse doorsneil

eenigzins scliuins gelroffen heeft en bijna geheel aan het acU-

tereinde van het sluitstuk valt. Het sluitstuk bestaat geheel

uit kalkkraakbeen, van de boogstukken zijn die gedeelten, die

het mggemerg omsluiten, reeds in mergbeen veranderd, terwijl

de onder het ligamentum transversuin geplaatste stukken, die

met het sluitstuk het kanaal voor den processns ndonfoiilfus

vormen, aan de laterale gedeelten uit kalkkraakbt Ie

me<liale gedeelten nog uit hyalin kraakbeen bestaan. Aan de

eene zijde hangt het hoogstuk uiet het sluitstuk nog volkomen

door hyalin kraakbeen te samen, aan de andere zijde, waar

de snede het achtereinde van het sluitstuk heeft getroffen,

hangt boogstuk en sluitstuk mediaalwaarts eveneens nog geheel

door hyjilin kraakbeen, lateraal waart s daarentegen door vezel-

kraakbeen samen, welk vezeikraakbeen onmerkbaar in het

hyaline kraakbeen overgaat. Fig. 11 eindelijk is een doorsnede

door de boogstukkeii van den atlas en den processus odoutoi-

deus. In den laatste is de chorda nog aanwezig en nmdoin

de chorda is de verbeening reeds duidelijk aangevangen. On-

derzoekt men na ook volwassen dieren dan blijkt het, dat

sluitstuk en boogstukken met elkander steeds onmiddeltjk sa-

menhangen en wel door hyalin kraakbeen, hetwelk van de boog-

k«m onmiddelijk in dat van het sluitstuk zich voorwt, /.«lo-

als dwarse doorsneden het aeer duidelijk vertoonen \M} dr

Trionycidae komt het dns nimmer tot een scheiding van boo_'-

stukkon vn .shn't-'^tuk, zij blijven integendeel met elkander iii

voortdurenden samenhang. (Vergelijk fig 12).

Volkomen op dezelfde wijze verhouden zich tle landschild-

padden. .Van sagittaalsncdon i- lit ni< luoeielyk >

tooncn, dat dr chonln in den processus (uiontoidcu.-

komen zoo verhoudt aN in de lichamen der andere ii ^ ^

en dat de prooesous o<iontoideu8 met den epistropheus bij jonge

dieren verbonden wordt door een weef^

elkander i'
' n kra.nkbt

dclijkc dilli. . ruig «'t

rechte doorsneden, door M)vel bij jonge als bij vv>l-



<
f

i iiKl9childp«id( I

'i"<'I maken uu dat

. K>.i tot ecne «chei-

»og tus- .10 {^noomdo stukken

kon. iniialo ^HlceU<'n van het sluü

ivcn, dit.' uiulcr bet iigatiu uluui iruii:»-

l>rn:ikbct'i)ig blijven en uat dit kraak-

!ch onmiddelijk in ilat van het

sluitstuk voort/ct. ()nder/uir droogde sceletten

daii i» ' iiissciicti .kca en stluitstiik in

cikandir . vertoont ^: .....j een schijnbare naad

tu*sch«Mi ^hiitstuk, waardoor het den schijn heeft,

t- ikander onmiddelijk samenhangen,

iii.i i)k van wervels, die of aan versche

•I ajtU ia .^j (!rbu ontnomen en in chroomzuur

ontkalkt zijn men van op zulke wijze behandelde

loodrechte dwarse doorsneden, dan eerst kan men zich

'

' ' ,11 van de verhoudin^^ der drie

-t t. - i den rini^ van den sitias vormen.

ïfA ui»schieu alle ('hel^dae, de eerste en

'il iwcede halswervel xicli volkom' rbouden als alle an-

dere iiaiswervela, bestaat de atla:; « ii bij de andere

schildpadden uit vitr stukken, van dt

.

^ er een met het

gewichtshour

!

pistropht i; i _. i
,

. verbonden en

Aoogeoaamden procesous odontoideus. De drie an-

•
"

'' r den ring van den atlaa, bij

uhU'i; hliircu dezo drie stukken

met

elkaixler Uo<>r kraakbccu vcrucnigd. hij de zecKchildpadden daar-

rnti
:-

idt het sluitstuk van de f-! ' .j^tukken zich af

V - in een ateer vroeg ontwi i ith'um on treodt

'i^stukkcn door straf bindweer- riiinding.

\\«.K( iii<ir|, i>etcckunis komt nu aan de vier stiik-

kt u vttu deu .1 Dat de proccssus odontoideus het li-

rlKi.iin f»f bt-tf-r .'t'7r'^d, een gedeelte van het hchaam

^taat vel buiten allen twijfel.

ik i>*.i»' ilat deuhunta
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dorsalis toi den processus odontoideus op dezelfde wij^ zirh

verhoudt als tot de lichamen der andere halswervels Bij de

difl'erentiatie der intervertebrale stukken in gewrichtshoofden en

gewrichtskoraraen worden de laatatgenot'inden in den beginne

nog door een weefsel met elkander verbonden, dat nog het best

met den naam van bindweefselkraakbeen kan bestempeld wor-

den, een dergelijk weeftel komt ook voor zoowel tusschen den

condylus occipitalis en den processus odontoideus aan de eene

zijde, als tusschen den laatstgenoemde en den epistropheus aan

de andere zijde. Terwijl het bij de overige halswervels in

latere ontwikkelingsstadien tot een in meerdere of mindere

mate volkomen scheiding van gewrichtshoofden en gewrichts-

pannen komt, blijft daarentegen de processus odontoideus be-

wegelijk verbonden met het gewrichtshoofd van den tweeden hals-

wervel. Moeielijker te beantwoorden is de vraag, welke waarde

aan het sluitstuk van den ring van den atlas moet worden to^e-

kend. Rathkk heeft het met een onderste uitsteeksel (hjrpapho-

physe) vergeleken. Dit komt mij echter minder waarschijnlijk voor.

Men bedenke namelijk wel, dat de onderste uitsteeksels altijd

onmidddijk van uit de wervellichamen zelve verbeenen Ik ge-

loof dat het sluitstuk niets anders, dan een gedeelte van het

lichaam van den eersten wervel voorstelt, liet lichaam van den

eersten wervel differentieert zich dus vroegtijdig in verschillende

stukken. Het middelste kraakbeenig gedeelte, waar de chorda

dorsalis doorheen gaat, wordt processus odontoideus Uit de

boven den processus odontoideus gelegene dunne kniukbcenige

strook, ontwikkelt zich het ligamentum transversum. Het on-

middelijk om den proccssus odontoideus gelegen kraakbeen düTe-

renticert zich gedeeltelijk tot een tibrciisen baiul, die den pro-

CC.HSUS odontoideus aan boogstukken en sluitstuk verbimlt. (li-

gamentum accessorium) geihrltelijk wordt hot gedegenereenl.

De zijdelingsche en onderste gedt^lten van het wervellirliMni

ein(h'lijk vormen (Ten ring, waarbinnen de proccssus odontoi-

(l( II gelegen is en die uit drie stukken )>estaat. namelijk iirt

aan de buik/ijde gclegf*n sluitstuk en de beide Kijdelininiche boog-

stukken, die onmiddelijk in de bovenste \ tic ncuraalbogen)

zich voortzetten. In «Ic gmcp drr s. . n vertoont hei

sluitstuk onmiskenbare neiging: rug te vorin< n By de
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VERKLARING DER FIGUREN.

* ig, i. Loodrechte dwarse doorsnede door het voorste gedeelte van

een halswervel van Chelonia imbricata juvenbis. "/i

> 2. Loodrechte dwarse doorsnede door een gedeelte van het

voorste halswerveleinde van Chelonia virgata. >»',

> 3. Loodrechte dwarse doorsnede door een gedeelte van het

voorste halswerveleinde van Testudo. 'v,

> 4. Loodrechte dwarse doorsnede door een gedeelte van het

voorste lialswerveleinde van Eraysb. enropaea. «v,

» 5. S lode door occip. basilare, en het lichaam van den

eersten en tweeden halswervel (de bogen zijn weggelaten)

van Sphargis coriacea. 'V|

» 6. Loodrechte dwarse doorsnede door den atlas van een ie«r

jonge Chelonia cauana. is/,

> 7. Verbindend weefsel tusschen proceasus oilontoivleus en epi-

stropheus van een volwassen Chelonia virgata. Zeer sterk

vergroot.

» ^ vhtc dwarse doorsnede door den atlas van eau toI-

!i <'lii'I()nia virgata. */,

T> !). LnlKditr dwarse doorsnede door den atlas van eenieer

jonge Trionyi.

» 10 T iiviii dwjirse doorsnede door den atlas tan eenteer

1
. . moer naar achteren. »7,

» 1 1 I iirso doorsnode door den atlas tran een «eer

1
ir achter

» l'J 1 iifiU> door d«'n üuas van oen vol-

» i'-^. I 1 .Ido dwarse doorsnede door den atlai van een jonge

Toi<tudo. >Vi

ï 14. Loodri.lii.i dwursA doorsnedi; — -.i^ atlaa van em toN
wasser

. t'. Atlas van
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•"ii ^nl;i. /. t. Ugameatum p. o. Prooestas odon-

K] i^irnpluti . tmuYertom. toideas.

Konunen |>r<) m '>. Iloreoite bogen r. Kib.

madalUspina- (nenrAalbogen). w.l. Worv^^llichaam.

lm. o. 6. Oodpitale bui- xenz. Zie de tekat

Hjpapopbjae. lare.



RAPPORT
AK DB HEBBBR

J. ZEEMAN, J. VAN GEUNS en A. HEYNSIHS.

Uilfl-ebrapt in de Vereadeiirg van V' "-. ' "

Het Hoofdbestuur der Nederlandsche Vereeniging tot af-

schaffing van sterken drank heeft aan de Akademie de vraat^

^rigt, of ook naar hare meeiiing de door overhaling verkregen

alcohol (het gedestilleerd) behoort gerangschikt Ie worden onder

de vergiften : i'of het al dan niet is — vergift :" en noodigt

haar uit zich met het onderzoek der zaak wel te willen onle-

dij? houden /rnaar aanleiding der jongste getuigenissen van

bevoegde geleerden in het Buitenland,"" terwijl zij in hare mis-

sive daarbij vermeldt, dat op de algemeene vergadering dex

Vereeniging gehouden 29 Juni 11. besloten was, dat zii zich

regtstreeks ter deze zake tot onze Afdeeling zoude wenden.

Uwe (yommissie acht het overbodig na te gaan of etMie

dergelijke ojxlragt door de Akadeuiie aanvaard kan worden,

wanneer zij door eene Vereenigini? buiten de Recrering om aan

haar wordt aangeboden; «uu dit te beslissen behoefde de Af-

deelintf de voorlichtinsr eener Commissie niet. Wij be|ta1en ons

dus tot de overweginjr of er gronden beslaan waarom de Aka-

demie zich met het gevraagde onderzoek ml onledig honden.

Alrns moeten wij doen opmerken, dat de Vereeniging door de

verklaring dat het geflestillcerd als vergift moet geqm»lifi'*e*'rd

wordéi», zich voorstelt een sterk hopcrkcndru invlc»»^! ou Ain

verkoi)]) in 't klein "it te oefenen.

Of het beoogiie doel door de Vereeniging Iwreik ;,ion,

wanneer de alcohol, tiet^ij zuiver, hetzij on?.uivir u Jcnn.iim

van vergift lu'stempeld wordt, ligt buiten hc» oonlul dat v«n

de Aftleelini? gevraag»! wordt. Wanneer men mcI i«ne

begripsbepaling te kunnen volstaan, dan kan die alligt zonder
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twijfel X(M>'iaiui? gt^stcid worden, liul óv ()uaiiticj«iie v»n vergift

«ip «ieii ali-ohol t(H*j»n-- 'i' t - Wij willen diiarhij voegt*n dat

in elk HnM'lIxx'k vnt! «t»» nihrieV ovpr den alcohol

((evoiidr:) «hadelijk iliolica onder

den naam van utuU ca van chromju/u i-</-</(/^</t/<</ (intoxicatie)

daar beschreven wordt, terwijl ecnc breede rij van nandiieningtiQ

der onmnfn en vnu ««Njomiüscn der verschillende vcrrigtingen

loende bewijzen levert van vergif-

iiL'r uiUcrk. aui oog hiert>p 7jou dus degewenschte

\rrk;!ir>Tv' ' ...,« j,v,^'cven kunnen worden.

M ^^ nde de bednelni', waarmede die verklaring

-eniging verlangd „s n ui, nut u iluten te

dm il u| liat het gebrUiK ücr ;iltoliuiica ouk nog uit een

andei i i.. ... 'honwil m.» i u'irden: dat de alcohol als

gen»*»**!!. iansrrijke bcteekenis heeft

middelen mist

& :. .. tu dc liucvucihcid cu wijze van gebruik, niet

• ; . 11 liini dor Mn{, ligi de < rmul \m}f iie grensschei-

' 'i ,'< in-c,suiiti(i(;i overgaat ••rtrifl**n te Ix-hoo-

rt^^niiddelen niet all(< ,iren

dic lul jiiiiui L-n voetlmg bijdnigeu, gchil in; Lit dien

hiM.f.lr /.iï: <i«' floor V. rccnigiutf tot iUschalKny ....- . ^'i wenschtc

'
' ,' rijd 7.ijn met onze kenni» van de wer-

kii ' .1 ucohol of juister g'tzegd van ueer of tuinder alcohol

ofTen.

.1 iiii-t ono /i^triui-rkt voorbijgaan, da de Verecniging

Hoofdbestuur bepaaldelijk het godcstil-

ft Daarbij doelt 7jj op het verschil, tt

'
i en /AKKlanigc j«oorttn,

. jproduct der destillatie

lijk genueti: wordt dit in het bij de

(•eniging op ing. 7 geaegd

iu den joii'/sten tijd is

'isclmppcljk onderzoek

•'t nu uitgemaakt,

• »>rlijkc hestand-

• • ..(

ff

.waar

lujiremr

:

uin (1-

•roen

•van den aani
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Wij herinneren hieromtrent, dat dit onderwerp naar aanlei-

ding van den arbeid vnn hafck in de jaren 1872, 73 en 74

in België breedvoerig besproken werd op de vergaderingen van

de Fédération médicale beli/e, waarbij men meer bijzonder

uitging van hettfeen men bij den menach waarneemt na mis-

bruik vnn sterke dranken. Met proefnemingen op dieren heeft

men zoowel vroeger als later den graad van de schadelijke

werking van zuivere en onzuivere alcoholica trachten te bepa-

len Dit deden, na rabuteau, dujardin-beaumjetz en audioanne.

l^e exi)erimenteele critiek van sten stenbero ontneemt echter

aan de resultaten der laatstgenoemde onderzoekers de beslissende

waarde, die de Vereenigitig, zoowel blijkeiis hare missive als

het boven aangehaalde uit haar Jaarverslag, er aan schijnt toe

te kennen. In die proeven is alleen of hoofdzakelijk de acute

intoxicatie op dieren bestudeerd.

Of de quaestie van chronische intoxicatie (alcoholismus

chr >nicus} met goed gevolg door proefnemingen op dieren zoude

kunnen worden opgelost, is i^t dusverre niet gebleken. Terwijl

wat de waanieming van chronisciie intoxicatie bij den mensch

betreft, zeker de experimenteele methode wel niet zal worden

toegepast. Men zou dus tot het raadplegen der statistiek zijne

toevldgt kunnen nemen, maar naar onze nieening belooft dit

voorshands geene zoo afdoende resultaten als voor het hier

genoemde doel der Vereeniging, de tegenstelling van het gewone

gedestilleerd tegenover andere alcoholica, gevonlcrd zouden worden.

Uwc Commissie meent dus te mogen voorstellen op grond

van bovenstaande bescliouwitigen aan het Hoofdbestuur der

Vereeniging te antwoorden, dat er naar het oorled der Afdce-

liug geen twijfel kan Uistaan omtrent de in het algemeen scha-

delijke werking van alcoholica, zuiver of onzuiver; dat de vraag

of die .«schadelijke werking aU vergiftiging br9temj)clil kan wor-

den, gelijk uit het voorgaande blijkt, door haar niet Icn

beantwoord.

> M.\.\.

2H \)vr. IH7H \N 0KUN8.

A I11:YN8IU8.
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\ «rhandeliiiL

tibryopjéti

• i'Mj, III Imvc viTi^udprinsf van •^"^ Dercnibcr

iiciiift (UU nij)|)ort tiif te hrcri'^r-n over ccnc

r Dr )i \ote«

Orchidee»," hebben de eer bij

l».. lijjjk. ii< (l.ii til'!, . Lrt"-c!irr-ven Verhande-

B Ung is JJ6 folio |):u: : /eld van een

•chttiü nitnpmend fraai geteekende pisten, waaraan nog eene

verklarini; van een viertal bl ' '

'

is toeifcvoetrtl.

i
Zij i» gewijd aan een <

ffebied der plantenonthicdkuii

bijïondrr

piant'nj^x II, w«'lkc om 'i< ,

tfjrenütrlUntr van andere l" ^v

.!i 1 .1 .fi üi.ite wist U- boeii

!

()n*«

!!. ' -

lichU'ii.

!ijk»te onderweriM-n op het

iitwikkeling nl. der kiem,

\er Chrchidet . ciic

. ;:.•! >t. ( ds

' houden.

r den arbeid van den

>•<• vtrder gebracht, daar de

I er ook in alaairde. de wording,

\'.\ " !• bijzondere soort van aan»

,i «!• Kf. r!if!;t;n?, uit de mi»

' riiim'i- tii-.H<''trn rndn- vn
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cxost»)aiiuin blijven iiiifekleuid, en uu eens ais het v;.;.^..^. .*.,.^

clan weder ais uitw.iüaeu van den kiemürai^cr beiiooren te wor-

den aangemerkt.

De schrijver wijst er te recht op, uat die aauhaugseien reeds

vóór juren werden opgemerkt, en even zoo, dal daaraan toen

reeds —
• maar siechts bij wijze van vermoeden — de tunctie

werd toegeschreven oui als gelei-

1

voedsel, ten gerieve

der kiem, dienst te doen. Eenige /xkcriicid daaromtrent werd

ecliter niet verkregen, en het is geenszins te verwonderen, dat

de bchrijver, wiens kort geleden door de Academie in 't licht

gCj^even onderzoekingen : #over de rol van de celkern bij de

ceiileeiing," voornamelijk aan de eieren van Orchideeën vol-

brachi werden, zich nu ook opgewekt gevoelde, zijne krachten

aan de oplossing \an het nieuwe vraagstuk te wijden, vooral

Uaar de laatste, in JJi75 verschenen, mededeelingeu over het-

zelldc onderwerp van dickson, tot geejie nieuwe gezichtsponteu

hadden geleid.

De verhandeling begint met een historisch overzicht betrek-

kelijk de embrjogenie «Ier Orchideeën en wat daar verder mede

samenhangt. Dan volgen des schrijvers eigen onderzoekingen

over 21 tot die groep behoorende soorten, en eindelijk de ge-

volgtrekkingen, uit die onderzoekingen af te leiden.

Wij leeren daaruit, dat er bij vele Orchideeën — niet bij

ile — eene piiysiologische scheiding tol stand komt in het

amenstel der cellen, uit het kiemblaai>je voortgei^proten, in dien

/.in, dat een deel daarvan, te samen uitmakende den kicmdra-

ircr, zich belast met de opslurping van voedingsstoffen, terwijl

het andere, de kiem, die stollen in zich optast om later dienst

ic doen.

De gronden voor deze conclusie zijn ontleend: 1*. aan de

plaats, waar het verlengstuk of de uitwassen van den kiemdni-

gcr zich ten laatste komen neer te vleien — te midden ui.

van het weefsel der cidragcrs on van den eikock (placenta),

welks cellen, evenals die van den vruchtwand, met !*toffeti uit

de reeks der koolhydraten of vetten gevuld / :uin den

uitslag van miv:rochomi.Mc)u' proeven, waaruit bkck, dat er in de

cellen van den kiomdnigcr of zijne takken aUxd» van de hier

hoven bedoelde vocdings^toifcn te vinden waren, en 3°. aan de
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«tir.'lit'' rvbkk^L'c vuü «leü

— III teffcii»(eii «iet met

arvu, waajniuur helr upueu :>< -

: - vpcl gemakkelijker •^rmuiK «mi,

• medq^lcelde prwven — liet

i it ti« celtlediiii( en den groei derkirm, leidde

i' M-Mrijvrr, i\ - n.
.

i ... r door FLEISCHKE IIKÜKL»

M\iru en s()! 1 nf dat op de wetten,

ontwikkeli)) >t deel bij de mo-

^eit, /<ou vele uitzonderiiigeu zijn aan te wijzen,

«IK II tiaatii niet bugcr be)'0(>ren te dragen.

1 i knmt ons voor, dat de Verliaiuleiititj de;* Hccren tukvr,

'phandelde onderw

' t-ner uitiien>ende melhtKle van onderzoek, verkregen vernissende

utkmr ' '
: 'fschreven in vloeiend Frautsch en opgeluiaterd

'i r m, welke den kun.-tenaar ex profe»eo tot eer

'I. . : .'Thtrekken, alleszinH waaiuig ia in de werken in 4^.

genomen weshalve wij U

< Jan, 1^7:'.

C. A. J. A. ULDEMANS.
\ \V ! •

I
, \ I \s I V 1

1

1 I !• 1
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C. H. D. BUIJS BALLOT en F. J. STAMKART.

Uitgebragt in de Vergadering van l February 187i>.

Uitgenoodigd door de Wis- en Nattiurkundige Afdeelinj; van

de Koninklijke Akndeinir vin VV'etenschappen te Amsterdam
om advies uit te brengen over het eerste gedeelte der verhan-

deling van Dr. e. van rijckevorsel, behelzende zijne magne-

tische opneming van den Indischen Archij*! inde jaren 1874

—

1877, hebben wij de eer ons van die taak te kwijten rn te

berichten als volgt: —
Het werk dat wij te beoonleelen heblu'n is de vrucht van

waarnemingen /onder eenige verplichting, alleen uit begeerte van

de wetenschap te dienen onder vele ontberingen, en niet dan

met belangrijke geldopoffering en met groot« volharding iredaan.

Dr. VAN KIJCKEVORSF.L crkcnt in Indië van nlle xijden seer

(mdersteund te zijn, nirt nlleen van de Nederlandsohe Ref(ee*

ring, maar ook van m i^eeringen en van vele |)ers»onen.

Hij heeft ook van Rijk»Htjrii instrumenten van bekende makers

medegekregen, te Kew en later voor een gedeelte te Batavia

geverifieerd. Ook heeft hij vnn goiivemementa-reisgel^nheden

gebruik mogen maken.

In de inleiding wordt dit alles ook met erkentelijkheid ver-

HH'ld. Wegens die «mdernteuning van Kijkswcgr ij» dan nok de

verhandeling in den vorm van een Rap{iori gestoken. Algemeene
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vr(*ü>niichA{)peUjke gf*ichf««i)ni ..,,; ijj ^ niiiar

uden die O' hier alleen de

uiciinatie behandeld wordt.

Kichter maakt dit gciloelte op zich zelf reed? een xeer te

w aanlrrren f(ehcel uit. I>c twee andere gedeelten zullen de ine-

tiiiuMi .Il t intensiteit vermelden en de bepaling der dcclinatie.

Wij hadden liever tegelijk met de mededecling der uitkomstcu

omtrent inclinatie ook die over de beide andere constanten ont-

vangen, maar erkennen dat er toch redenen bestaan, waarom de

schrijver ons dexe uitkomsten reeds nu wenscht mede (e declen,

om ons althans iets te gevoi en om niet te laten wachten totdat

de berekening dier beide andere grootheden zal afgeloo{x;ii zijn.

Ilti reisverhaal is beknopt saamgevat eu vermeldt niet meer

ilaii iuxku.' :> niu il( uitgei>trektheid der reis te doen zien en

dl' iiK t rdrrt of mindere moeilijkheid, die zich op verschillende

])inatMMi \an den ludischcn Archipel u))deden.

l>r. VAN uucKJcvoESEL kwsm meermalcu op Java terug van

/i|ne reizen, hetzij naar de Molukken, naar Cclebes, Borneo of

na ir Suii.iira. Riouw, Singapore. Ovr het geheel werd op 88

pUialJk^n üe lucli '
' {>aald.

In een dcnh : 7'\n kortrliik de instruuanten aaiige>

:.'. V.:,. u Ifruikt heeft, liet is

waar, de instrument zijn algemeen genoeg bekend,

maar toch sou eene naden Deschrijvinjir daarvan en van eenig

ondeneoek naar hunne ruiitcii ons aangtmaau) geweest zijn. De

geogrephischc plaatsbejwlingen op punten, waar die niet door

ons geadit medelid ouukmans gedaan zijn, werden dooi^^ns

dcKjr ofllrieren der Nedcrlandsche- of koloniale marine verricht.

Het blijkt niet, hoc de lengten gevonden zijn. Uelukkig is eeiic

juiste be{Mliug ten dezen van minder gewigt, omdat de isoclinen

ii!)i)a evenwijdig aan den Ëi)uator loopen.

Xu volgt c- •^' 'ling gewijd aan n m Je

iii.iiKKie der iii' i'aling, eu de zek- M: van

uiicuBVOKBKL meent daarvan op de verschilln reikt

t< hebben.

IV cru'^ti- ^M)^lllg der waamemiugen werddt«.Mi t

dtHir t(K:ht in de kast, waarin de uaaldon besloten ,t

dan de alingefiiigen leer onregtlmatig werden.
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Deze en .iiulere moeilijkheden worfien opgenoemd, en in het

lUgemeen erkend, dat het westehjk gnleelte tier opneming veel

beter is uitgevallen dan het oostelijk gedeelte, waar zich \eel

meer moeilijkheden opileden.

Te Ambüina heeft de inclinatiecirkel een schok of stoot ge-

leden, doch Dr. van uijckevorsel gelooft niet, dat de invloed

eenigszins merkbaar is geweest, ofschoon hij het niet Ie

heelt kunnen onderzoeken. Hierna wordt ook de wijze bcoctire-

ven, hoe die bepalingen tot eenzelfde tijdstip worden terugge-

bracht, en een voorbeeld van een stel waarnemingen seseven.

Ongelnkkigiijk werden de magnetische waarnerain i-

tavia — niet lang na de aankomst van de Heer van iujcke-

VORSEL afgebroken, tengevoL'e van ten heri>.,uw van het mag-

netische observatorium aldaar, zoudat er geene corresponderende

waarnemingen konden plaats hebben. De Heer e heeft echter

getracht daaraan tegemoet te komen, door uit de door Dr.

BEBOSHA gepubJiceerde uitkomsten zijner waarnemingen van

j 68 tot 1870 de gemiadelden te nemen van de dag-e'ijksche

variati'' der inclinatie Hieruit is een tafeltje opgemaakt om

elke waargenomen inclinatie te herleiden tot \s morgens 10 uur.

Toevaüij^e storingen konden echttT niet in rekening komen.

Eindelijk volgen de uitkomsten van elke afzonderlijke bepa-

1 n? eu van het geheele aantal bepalingen gemuldcid voor ieder

(Ier 88 be7x)chten plaatsen, waar inclinatie gemeten is Hierbij

13 ilan ook gevoegd icn kaartje van liet »>nder/<.rhrr trrrrin tu:*-

scben J" A.H. m i
" Z li. en tusschen

waarop de isociinen getrokken zijn voor eiken graad van incli-

natie, die zich over het algemeen vrij wel aan de gemiddelde

uikomntcn der waarnemingen op elk station nnslniteii : uiette-

genst^iandc dat de enkelvoudige bepaling; tation meer

underling verschillen, dan men a priori um verwuchi

fcir zijn er numelijk .4echt3 £7, waarvan de uiterntrn m

ilaii 10 min. lutrctiloripm, 2fl vnn 11 tot *U min.; ni

l 7 (Il ^ü min. ver»chillr!

overige 12 meer dan -l-l-- <»7 min. uitcenloo{NMi. VtvJal is dil

dan ook nan een enkele waarneming toe te »chnj\rv ' -rer

\.tl san dr andere verschilt. Nu en dan erven n m
rrdeii daarvoor nfln Dr waarschijnli



»< htil' •>tt> Ivj'JiliniTn «ijn afi!ond<»rlij .;riiriii

II

Dl»; lict üai ici» en hare a*«cn op reis j^le-

clcn li«... ''• ^'^ „..vousKL heeft, oui zich voorlaan

roore»*! nv fouten te vriwnren, nojr eeus (behalve

n 8 uit Knjfc-

Ui)<i <iu(-n uvci Xaluurlijk huUJcu wij ccii

Bteuimini; ei»»...— cu ook, ouiicr gunstiger (....:,..... .^

in een voor den wind henchnt observatorium, moeten verwach-

l, groot) de aard van den grond, waarop

liet uijk'.ruuicut moest ucittiu worden, bovenal de onmo-

heid om het instrument iv doen herstellen, hebbeu out ^ .

zrg^iijk aan de waarnemingen afbreuk gedaan en ze, mei-r dm
andtr-, li -t i,'-val ircwee^t »on «ijn, doen uiteenloopen. Vergelij-

k '• n op vn- ' un ook menii'

iIl; ;..i;;'r(ii .._....,. .,..(.11, maar toch h; ;.

WIJ iu>( iMntrnetisOit lië door dexe bepalingen veel be-

ter kt en.

l>e ptaauciijke bepaiingen livr inciinuUi-n uijkm dan tM)k

jilfchtj* /4'ldzaam e<'n ludvpn t'r:>:wl van (!' i'i t ri.kliii isorli-

IK-Ii .it.

h Mi.^tandigheid, üui de eilnuu Archijjel zoover

i-n ni< en lun diMt /.cecii van aaiiiii' iiitge-

lu'idcn /ijn. bracht rr tuii lieer va> _. .:.\oiujKL

•r )(it;elingen ii voor ieder afyx>ndcr!ijk

!' ' 1 iijkt echter

i kt met

_;':AiL.,L. --^ xeniug

i tnieiiiiugüu t' ineeate

rdienden, < «veemaai in rekening ge-

uit ü« ;i.n IS xwaarte-

.nut n 1. bi'iiaald ««r»

.-.lil.

oetrouwbaarlieid der uitkom-

' uif vrr'f>ii)jfii(H' tiiKK< ii !
~ " '' - ' m elktn*

n en iUv iijiifu zonder b- iiif iian

•OJM I»

aar ^!ieel medegededd, dan
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zou men noj? beter dan door de beschouwing van het kaartje

over de overeenstemming der gevonden uitkomsten hebben kun-

nen oordeelen.

Wij meenen aan de Natuurkundige afdeeling der Koninklijke

Akademie van Wetenschappen het opnemen van bovengenoemde

verhandeling van Dr. e. van bijckevorsbl in hare werken te

mogen aanbevelen.

Utrecht en Delft, Januari 1879.

C. H. D. BUIJ8 BALLOT.

F. J. STAMKART.
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lies CallionjinoYdes sonf des poissons k corps dénué de v^ri-

Ubles écailles, k fente de la bouche peu oblique, h ligne laié-

ralct ei ^ ventrales jugulaires composëes d'une laible épine et

de cinq njons.

Ces peu de canctères soffiseiit k la dëtermination rigoureuse

(Il Ia familie, mais tous ses membres ont encorc en commun

un corps cjlindrique ou ddprimé, une iéte plus ou moins

aplatic, une ou deux des pièces operculaires armee d'une ou de

quelqaes épines, des mAchoires h petites dents pointues, deux

nageoires dorsales doni rant^rieure n'est soutenue que par de

fublcs ëpines flexiblea, des pcctorales & rayons mëdians plus

longs que les autrcs, Ie premier rayon de la centrale plus court

que Ie seoond et que Ie troisième, une anale sans épines, une

caudaJe k moins de 12 rayons divisésj etc.

ïjc nombrc des espèoes connnen ne monte guère h une qua>

taine, mais ces espèoes apparticnnent k neuf genres qui

ipoeeiit qoatre gioapes et deux sous&miiles quon peut

nct^^riser comme suil: —

Subfamiiia Caluoktmifobiibs.

^Gallionymoidei apcriuris branchialibus non continuis, isthroo

i; pinna dorsali antcriorc spinis 3 vel 4.
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Phalanx Callionymini.

Callionymiformes apertara brancliiali foraminifonni
;
praeoper-

culo spina dentata ; opercalo et sabo})erculo inermibus
; pinnis

dorsali jwsteriore et anali radiis 7 ad 12; caudali radiis 6ssis 7.

Callionymus Ti. -- Uranoscopus Gron.

Corpus laeve. Apertura branchialis supra oj)erculum perforata.

Membrana opercalaris a cute scapulo humerali non distincta.

Ventrales integrae membrana lata cum media basi anieriore

pinnae pectoralis unitae.

Spec typ. Callionymus li/ra T>.

Synchiropus Gill. = Diplogrammus Gill.

Corpns laeve. Apertura branchialis sub operculo occulta.

Membrana opercularis postice libera. Yentraies intei^e üiCm-

brana ciim basi anteriore media pectoralis unita*

Spec. typ. Callionymus lateralis ^=. Synchiropuc i..uvi.m.o wul.

Eleutherochir Blkr.

Corpus laeve. Caput valde depreasnra })lanum. Apertura bran-

chialis sub operculo occulta. Membrana oj)erculari.«i in lohum

acutum liberum producta. Ventrales integrae iv^'i ""••• pecto>

rali unitae.

Spec. typ. Callionymus opercularioides Blkr.

VuUus Günth. = Dactylopus Gill.

Corpus laeve Apertura branchialis postopercuUris non ob

tccta. Membrana opercidaris lobo libero nuUo. Ventrales spina

cnm radio l" a radiis ceteris separat i. i»:\r'r |M>.st6riore membran:!

cum baai anteriore media jMjctoralis uniti.

8j)ec. frn. Vuf.iits dactylopus Günih

Ainora (ir. (genu» ex icone tantum ooguitumV

Corpus spinulosuni tcnt^tculati. A{)ertura brancbialia

»wb operculo occulta?

S[)CC typ Amora tentarulaf'i (ir
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1. r-il'

liicii.

Siibfamiiiu > ^.

( -illinnrninidei ajierture bnincliiali amplissitna sub gula oon-

tl' ulo 8|nnifero; pinita üorsali anteriore spiuis 7 ad

/laenichtht/itn.

( >haenichUiytfonne« rostro eloDs<ato valde dcpresso lat'

rii'.o ft ^(itxipercuio spiniferis; palato edentulo; linea iat^raii

intvrnipta ; dorsali poateriore et anali radiis plu» qua: "(< " ^.

( haenirhthy» Hich. - Chaniiichthjy.-

l,!Ti.-.» l.'.ri- -1 r , k; Mt. n larainuHs grannlatis.

ruuiar ii.ir-iii> .: >;, r spinls 7.

S',, .
t, ;,. Cl.-., , ,, R:,.h.

>•'•' " «jiiiii» lu.

•rjiales contigoae,

tvp Chneni^'Jtttni.-

t iitrirhth*ji

rme» ro- <\r>; ftjvnMilo xpina

" imr .^ .' luTini-s et pilulin''* ;

PectoraloH radiiü

» » 1 ,
> • I
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inferioribns indivisis digitatis. Porsalis spinis " ndiis

18 ad 20.

Spec. typ. BovichtuB diacanthuê Cv.

Leg espèces de Callionymoides, connues de rinsnlinde, ap-

partiennent toutes au groupe des Callionymini. Lear nombre,

y compris une espèce tout récemment publiée par M. Peters et

une autre jusqu'ici iTiédite et décrite ci-dessons, ne monte qu'jl

douze, mais ces espèces représentent tous les genres indiqut's

ci-dessous comme composant Ie groupe, savoir:

1. Callionjinus Belcheri Rich. = Callionymus Reevesii Blkr

ex parte.

2. filamentosus Cv.

3. sasjitta Pall. = Call. scrrato-?pinnsus Gr.

4. f melanotopterus Blkr =« Call. fluviatilis Day.

6. Schaapi Blkr.

6. enneactis Blkr. Spec. nova.

7. picturatus Peters.

8. ocellatiis Pall. = Synchiropns ocellatns GilJ.

9. Synchiropos goramensis Blkr = Call. goramensis Blkr—
Piplogrammus goramensis Gill.

10. Elentherochir ojHïrcularioides Blkr = ('all. oj i vruianoides

Blkr = Synchiropns opcrcularioides Gill.

11. Viüsus dactylopns Günth. = Call. dactylopus Benn. = Pac-

tylopus Bennetti Gill.

12. Amora tontaculat« Gr.

Tia connais-sance actuclle par rapport ti la distributior

espèces dans l'Insulinde se rrsame dans los lignes suivuntes.

Sumatra^ 3 espèce».

Callionymn.'» filamcntoHii (, -r
, Kl(>uther- " •

larioides.

Singapore, O e^i^ècc.".

('aliionymus Belcheri, C. filtmcntosu •Innntoptrras, <

Schaapi, C. enneactis, Vulsus daclylopu».

Java, Bnmjkn, 3 espèces.

CallioDymaa sagitta, C. melanotopteros, C. Schaapi.



Klcutlierochir oj.cr. ! .

/tameot 1 espècc.

('allionymus sagitUi.

7 fspèc».

i i. nymus Belchcn, C. i, i*, i . - i
. mcla-

notoj trpi», C. oceilatu.-». Elei; '• oj)crcnl r Vulsus

dactvlopiis.

7V/.;. r-j i 'T.

A'.'t'/j, h'i-tnajor. "'.1 »»«»v'Af».

Vulsus dactvlopu»

/>''./''•. -' •'^ ••'" -^•

('allionTmus fiiamentosiis, Kieutlierochir ojiercalarioides.

ivmus li< . .. )pu».

' ni, 2 CTj>èc«J.

Oallionymus Delcheri. Eleutherochir opcrcularioides.

ri, L,. luamentosu», C. sa^tta, C. occllatus,

j

irioiilfs VilUti*. fl;irf vJiiiiiw •\iiwira fpTlfn-

(.aiiionyinu "^vnchiropus goramenai».

( apul iltpre.''.«un» mnvcxuin. O» parvuin. Mnxilla «««pfrior

cii'fir'tjm
•-•—'';- ^•"•tura branchiaiis nngudta foraininiforinis

nupraojx r 'Ü!» Mf»ml>mtin nporcularia ft rtite

ipnlo-bumenli non Pinnae \

liviiM radio pontcnure iiicmbr ia kani r

pecionUia iffix».

"Rrm. T<#* j?cnre c*t nel'cmcnt cnr:iM. n--'' j^:ir i-i ]><r. 'i:,i,
,i,

'orificr branclual andc?»u» d<* Topiriuir 't j.ir 1. -^ v.iitr.(l<H

idiTta^ Il comprend la f^nde majoriu- dv- • spri . > ijc luutr



la familie, dont celles 4111 iuut partie de la fatine indoarchipé-

la^'qne se font ais^ment reconnaitre par les caractères exposés

ci-dessou8.

I. Quatre épines dorsales. Orifice bmnchial situé en avant de la pre-

miere dorsnle. Horsale niolle moins du doublé ou pas plus haute

que Ie corps.

l.Dorsale et anale a rayons simples indivisi's (les deux postérieurs

exceptés). Trou branehial nuchal.

A. Epine préopereulaire mince et droite a bord interne (supé*

rieur) finement dentelé. Seconde dorsale a 10 rayons Males

a épines dorsales et a rayons médians de la caudale pro-

longés en filet libre.

a. Tête plus longue que large. Ligne laterale céphalique ne

s'étendant pas sur l'opercule. Première dorsale plus haute

que la seconde. Anale a 9 rayons. Anale et caudale a

très-large bordure inférieure fonr.'^ AfMes a filets libres

de la caudale simples

1. CaUionymus Belcheri Rich.

b. Tête aussi large que longue. Anale a 10 rayons. Première

dorsale a bandelettes obliques, moitic supérieure <le la

caudale a ceelles foncés. M&les a premiere ^pine dorsale

entièrement détaehée da reste do la nagéoire.

2. CkiUionymus filamentosus Cv.

B. Epine préopermlnire Inrirf. court m«^ eu dessu» «1o

8^6 dent

a Seconde (i'ir-*;uf n iuwiic ji i'* i.>\<iii^. imihi >ii|:( im-ui m-

lYpine pn'opcrculaire arnu^e de 4 » 6 dents ini^gales.

aa. Première dorsale a dpines non prolong^ en soie, pM
nu uu pen sculement plus haute qne Ie corps.

f. Töle aussi large que Ingue. Première dorsale moin;»

h.niite t\\\v \o vorym, k raoitié superieure noitfttre.

.'i. CallionymuM tagitta Pall.

+'. T6te plus longue quo lurgo. l'reraièro dorsale plus

haute que Ie corps, a ocelle noiiitr'

4. CaUionymuê m^notopteruê Blkr.
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bb. Prmni^ <)onaIe beauooup pln« haat« qae U doreala

molle Mn« Uches ni bandet fonoée», k éptnet prolon-

g^^ eD filet dans Ie* m&let. Têtc nutai large ou pre«-

qu'ausai larg** '•'••^ I<.iiLrui. 'Rh»»» Ar In peo(orale i

tache brune.

5. CaUionyuv ^ ipi Blkr.

b. Seconde dorsalü k 1), Hiimc- » - mjiwiis. kjiino préopercu-

Uire tricutpitle. Seconde doreule iL ooelie noir entre les

deux épines pfist^rieurea.

aa. P. 17 OU IS, a rayons norraaux. Tuic )mu- loit^ite qoe

lari^e. M&les h. épines dorsales prolon.'ées. L)o3 et flaucs

sant ocelles noirs. Dcmous de la tête a quatre tachea

bruDfls disposóes en qu- '''• --

6. Callio^

bb. P. 30 k 32, conrtes, k rayons supériean irès^fios fili-

formes. Corps k ocelies

7. Callionym

2. Dorsale k nc ]>e\x d^pritn^e,

j»Im» Innijii • (j';. il . «..In tl f braiichiai t pas Ie profil

iiurli,.!. I ; Ir ,.:
I

r.ijliiir.' bifMi^spiclr prcinKTc dor-

».il' foncx'es uni-

sëriaics.

8. CatUonymuM ocdU

CallUmtpnuê BHfh^ Rirh., Zool. Voy. Sulphur, Fish, p. 62

Ub. 37 fig. I iina)

OUioM. roq)opp <?lon?fito deprwao, altitudine 7 ad 9, latitu»

dine m iougitudine abscjue pinna oati-

dali ; capitc Jc|<rc*»u acutu aU apicc ntstri \\u\mq ad apicem

spinae praeopcrculi Üj ad \\ iii longitiidine corporis absque

jnnna caitdalif paulo longiorc qnam lato; altitudine capiiis 2

ejufl longitudinc ab apicc (|ue ad apicem spinae

oculis • 3J atl V in longitudine capitis,

^^iim.^ tm \ «li^ '"'''''- ^uficroc sat pMminciitibus

r
"""-



latere granoso-rugoao ; rostro absque maxlllis oculo vix breviore

ad paulo longiore, convexo, apice horizontaliter truncato utro-

que latere processu osseo triangalari promintilo vel aubnuUo

;

maxilla superiore deorsuni valde protractili ; spina praeoperculi

oculo paulo ad non breviore rectiuscula }x)strorsnin gracilescente

basi antice spinula antrorsum spectante inargine interne denti-

bus parvis 5 ad 7 antrorsum ciirectis; foramine branchiali

nuchae approximato ante pinnain dorsalem anteriorem sito

;

masculis et feminis appendice anali conica gracili ; iinea later&li

bene conspicua, nucha iinea transversa cum linea laterali laieris

oppositi unita, capite ramos 2 descendentes edente, ramo ante-

riore sub oculo desinente, ramo jwsteriore praeoperculari indiviso

ad basin spinae desinente; pinna dorsali anteriore pinna dorsali

radiosa minus duplo breviore sed paulo (feminis) ad valde miilio

altiore, spinis anterioribiis sequentibus longioribus masculis

aetate provectis extra membranam productis setaeformibus capite

multo longioribus ; dorsali radiosa non emarginata antice cor-

pore non altiore corpore paulo ad conspicue altiore, radiis pos-

ticis 2 vel 1 exceptis indivisis, posticis ceteris longioribus

;

pectoraiibus rhomboideis capite non ad paulo longioribus acu-

tiuscule vel obtusiuscule rotundatis radiis mediis bifurcatis

ceteris longioribus; ventralibus pectoraiibus paulo ad non lon-

gioribus radiis P simplice excepto plurifissis; anali lougitudine

et forma dorsali radiosae subaecjuali eaque non ad \)&\ilo lunni-

liore radiis simpiicibus posterioribus 2 vel 1 tantum interdum

fissis ; caudali lanceolata capite multo longiore, /eminU capite

minus duplo ad duplo eire. longiore radiis producti-

mascnlis juvenilibus et aetate provectis capite plus duplo ioii::i-

ore nidiis 2 mediis medio fissis sed parte libera indivjsis louge

jM)st membranam productis toto trunco paulo ad multo longi-

oribus ;
— corpore 8Uj)erne lateribusque profunde divaceu et

fuscescente nehulato-marmoruto et dilute roseo sat denae ocellato

uccliis irregulanbus magnitudine valde inaequalibua ; inferne

margaritacco vel albi<lo-n)se(> ; inde aurea fusoo arenaU vel

varicgata; pinna dorsali anteriore fascesoente vel purj)urca lutn)

vel margaritacfx) [ilus minusve rivalata vel punctato-ratioalata

üpina «i» su{)erne vulgo inacula sat tnagtia uigra oinota; clomli

radiosa membrann rosco hyalina radiis n>sca vel tiavesoeute,
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membnna et radii» pnnc vari<^U maculis

miyonbus inUrdum obloii::!> m aeriet 3 vel 4 lungitudiimies

(itH > Mi ; -tlibui et vuitraUbuA flavesctuUibua vel auraii-

'• '
' -' -

'

— '-^ «mnctia parvis fuscia,;i.4. 1-,
j

' •• '
' - -" - ^ nunciia parvia luscis,

Mitir.tiiH. '

i
' baai albidc dimidio

liixri prufundc fuaca rpurea radiia apice antice albidi:»

;

i-au<l;ii! ro~' '-hyalina r»dué Üaveaccnte infcnie late fu»co margi-

n;ita, ui>! jU'- maculis fuscis et punotia margaritAceia varicgata,

!uacuii> iii- Ks irregularibua ex {mrte 'm series 7 ad 'J traus-

vi'rst!> lilt' r.iiiiii sat irrcguiare» diii{X)aitis ; masculis radiis pro-

duct is tota lougitudiue fuacescente annulatia *, m(i*atlis rct^iune

gukri medift tuacula triauguUri fuaoa apice autrorsum spectantc.

B. fl. I). 4-H». P. 1/18 vel 1/17 vel 2 17. V. 1/5. A. 9.

i
. 1

S)u. Cuiltohifinuó IU€i>t*ii l>lkr, Derde bijdr. icUtli. ücraiu, Aat.

T. \r.! '' V ., 211 (ex liarle); Act. Soc. se. Ind.

N r. bijdr. ichtli. Japan p. 19 (nee Verh.

lUb. ^i!igaiiu^ai l^icuc» (M- o (ivujcii); Ceram

;

Amboiua; in mari.

i/'üL'i'üh» 10 di)eciinijiui; ahsqne,

cum pinna caud&ü ; (5 i:

aliM^ut ' um pinua caudali i;jui»quc liiia pruüuclüi.

Rem .Ie continue k voir dans Ie Callionyouis actuel une

etpèoe dUtiiK « ^allionymus luugicaudatus, bien qa'U soit

manifeate que aa deux espècea sont e\' nt voisinea. Je

poaaède du longe-caudatu» cinq m&les ci .v...MiCS du Japon, de

iOO" è 310 ' de Ion;? avec, ou de 137"' ju*qu'a 166'" de

loag aans la caodai' ^ ae distinguent toua de Pespèce

aetuelle par ia prësencu d'uue branche horizontale opercubire

de la ligne lat<^rale |tartant de sa branche préoperculaire, {«r

dea ppctoniif<» r»i des ventralea aana |x>iut« ou tachea noirfttrei,

par Toce ie la première doraale, qui eat situ^ plua en

Tirri* re cnirv iu» deux épines poatérieitrea et en géoécal |Mir des

cuuicura du oorpa et de» uagooirea moins vivcs. Let milea du

loitge-caodatua n*ont paa non plua la tache brane gulaire qui

diatangne orux du Beeteai, ei la caodale ny eat paa auati
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allongée, les rayons médians y ëtant bifurqués jasqu'au bout et

ne se prolongeant pas en soies libres et simples an-delk de la

membran(

.

M. GuntiMT rcuiiit ie Caiiionymus Reevciii Rich. (Zool.

Sulph. Fisli. tab. 30 tig. 1— Ö) avec Ie longecaudatus et ce

rapprochement me semble bien justitie. Mais il en résolterait

que res}jèce décrite ici n'est pas Ie Reevesü, dénoinination sous

laquelle je Tai indiqufte aulrefois. Aussi me paratt-il main-

tenant qne la figure du Callionymus j^elcheri Kich. espèce des

mers de Chine ait été prise sur uue femelle de l'e8|)èceactuelle.

Tous mes individus proviennent de l'Tnde archipëlagique.

Tous ceux que je possède du Callionymus longecaudatus m'ont

été envoyés du Japon.

Callionymxis filamentoa^is Cv., Poiss. XII p. 227 tab. 859;

Blkr, Bijdr. ichth. Mol. Nat. T Ned. Tnd. Til p. 278;

Günth., Cat. Yi^\\. ITT p. 11-7.

Callion. corpore eiongato valde depresso, altitudine 7' ad 10,

latitudine maxima '61 ad 4 in ejus longitudine absque pinna

caudali ; capite valde depresso acuto ab apice rostri usque ad

apicem spinae praeoperculi 3^ ad 4 fere in longitudine corporis

absc^ue pinna caudali, aeque lato eire. ac longo; altitudine ca-

pitis 2' ad 2^ in ejus longitudine ab apice rustri usque ad

npicem spinae praeo})erculi ; oculis diametro 3^ ad 4 et paulo

in longitudine capitis, minus diametro
\

distautibus; orbitis

8U{)erne non elevatis edentulis; regiore interoculari planiuscula;

vertice cute laevi vestito, utroque latere sub cule reticulatim

rugoso; rostro abscpie maxillis oculo non ad vix longioreconvexo

apice horizontaliter truncato utroque latere proceasu osseo trian-

gidari brevi vel subnullo ; uiaxilla sujKriore dcorsum valde pn>-

Iractili ; spina praeoperculi oculo paulo ad non lungiore ba«i

tantum curvata postice rectiuscula gracili acut«, ba»i antice dente

[>;ir\M antrorsum s{)ectante, margine intejuo dcntibu» 5 ad s m-

iu>({ualibus antrorsum dircctis; foromine branchiali 9U|)ero nucliac

- ximato conspicue ante pinuam doraalem anteriorvm »ito;

il"! npiMudirr nnali conira irracili; linea lateraii bene con-

npictui nucha linea tr.uisverM cum linea Uterali laterin op^HMiti
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unita, capitr ramos 2 desoendeiitet edenie ramo anteriore sub-

r.inio poéteriure {iraeopeiculo ili'jwcnilente ibiquc

. ntutu (KMtcrturc cutciu o|)ercuIarem intraiitc; pinua«Jor-

r-'-- ''i^aii ratiioaa pius duplo breviorc, /l;mtVii« corpore

. . lAtt 9pina pruducta uulia, tnasculü spina ante-

ri <-' ni setaui capit« paulo ad inullo lungiurem producta
;

< cor|H)rc paulo ad non altiorc einarginata

. ..- ....urcatis radii:* mediis conapicuc longïoribus,

indivi»is; pectoraiibns rhoinboidei;» cnpite brcviori-

n'dxi» bifurcatie nidii^ ceteri» iongioribus; ventral-.bus

>u» longioribus radiis i" siuiplice exc«;pt« pluritiit^is poste-

r, . .'inhrana sat lam niedia basi anteriore pectoralia atUxa;

an.i > 1 ii^'iiadine dorsali radio^ae subaequali eaque huniilioref

rt i > - : mpHcibus, 2 ponticis tantum interdum fissis, membrana

ini'T >ui;.'m!')s r:t<!!<>> profuüde emarginata ; caudali oblique rhom-

iriLtcü \c\ ruuiiïUau capite non ad coudpicue longiore, femiuis

ruiio producto nulio, masciUi* radiia 2 inedi is medio fissis longe

l<>
-. ra<i:<'^ (X'terb productis parte producta setain liberani indi>

vi»au) vel biHdam eüi "- »u|)erne lateribusque oli-

va*cente tel fusceacenu -.. ^ ])allidioribus coerulescen-

iibui vel marïTBntareis irregalaribus «al confertis ornato, inferne

pdtide ro9e<' argaritacco ; iridi- viruii margine pupillari

aurea; pinna durauii spino^a antice roso vel tluva fuscesccute

nffbidata et maculis parvit» fui»ci« vel nigris, poütice nigra striis

obliquis unduiatis 2 vel Ö flavis ; dorttali radiosa margnritaceo-

nmM puncti» uiunerosib fuaoetfcentibus et giittulis vel striis mar-

L.'.'irUii*viai, frwjucnter reticulatiin unitis; pectoralibus et ven-

tnilibu» innnbnina hyalinis radiis tlavis vel uurantiacis, fusca

punctulnti»; anali basi albido-hyalina, iufeme violascente albo

luarginaiu; caudali membrana roseo-liyalina raüiis aurantiaca, dimi-

orcllis nigris coerulescenie annulatis et rivulis trana-

' r>tibu8 fre(]uenter reticulatim unitis, inasculis qoam

f 14; maaaUU lateribus vulgo fusoo punctulatis.

•9t. 2 vel penuit. tant fiss.;. P. 1/lü ad

!::<). \. ï..i. \. lO (omn. simpl. vel penuit. tant fias.).

C. 17 1 ff I.t. brtv.

lUb. Su nga}»ira; Celebes (Manado); Batjan (L<abuha) .

;iiari.
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Longitudo 88 specimin. 85'" ad 164'" cum fil. caud. (masc 4

long. 85'" ad 1£5", absque filo caud. femin. 95'" ad lOb").

Rem. Cette espèce est des plus aisément reconnaissables par

la uature de répiue préoperculaire, par Ie système de coloratiou

et par soa anale ^ 9 rayons. Les in&les sont reuiarquables par

Ie prolongeinent en soie de la première épine dorsale et des

rajous médians de la caudale et surtout parce que la première

épiue dorsale est complètement libre et entièrement détachée

du reste de la nageoire. L'espèce n'est conuue jusqu'ici que

des Archipels de la Sonde et des Moluques. ,

Callionymus sagitta Pall., Spicil. VllI p. „*9 tab. 2 fig. 4,

5; Bonn. Ichth. p. 44 tab. 27 fig. 96 (cop. ex Pall.);

L., Gron., syst. nat. ed 13* p. : Lac., Poiss. Il

p. .537; Cv., Poiss. XII p. 22r. ; Blkr, N. Soort. Callion.

Ind. Arch., Nat. ï. Ned. Ind. I p. 31 ; Günth., (at.

rish. m p. 146; Day, Fish. India I p. 3Si2 tab. 68

fig. 5 (fem.).

Callion. corpore elongato valde depresso, altitudine s ad 9,

latitudine maxima 3| ad 4 in ejus longitudine absque pinna

caudali ; capit« valde depresso acuto ab apice rostri usque ad

apicem spinae praeoperculi 3 et paulo ad ''^^ in longitudine

corporis absque pinna caudali aeque lato eire. ac longo; altitu-

dine capitis 2i ad 2| in ejus longitudine ab apice rostri usque

ad apicem ?pinae pratojwrcuiaris ; oculis diametro '\ ad 4 et

paulo in longitudine capitis, minus diametro 7 distantibus

,

orbitis superne parum elevatis edenlulis; rcgione interocuUri

concava; vertice cut» uiroijiu l:ii(r

rcticulatim rugoso; rosir iiiaxUii» ociilo e

non breviore ccmvexo api* 1 iitaliter truiicato utr ,

proccssu oaseo triangulari prominente; maxilla «u^^ierior

sum valde protractili apice horizontaliter acutiuscule nUundata

;

s|.inn praeoperculi oculo non ad paulo longiore volida curvata

aiiiicc baai dente parvo antrorsum 8{)ect«iite roargine posteriore

denlibus 4 vel 5 validi* inaequilongis divergent ibus; apcrtura

branchiali supero foramineformi nuchae approximato, longe ante



pinoaai dornüem anteriorem sito; mkMuHs appendioe anali conica

gncili; linea Uterali bene conspicua, nucha linea transverMi

cum linea later&li Uteris o|)|K}»iii ituita. capite ramo» 2 descen-

dentibuA, anteriore suboculari pusteriore prneo|>erculari
;
pinna

donuli aiitcriure huinillinin dors 11 radiu.-ia plu^i quadrupio brc-

vKiitj oculo non ad )iaulo luntriure cor]>orc humiliore« niascuiis

•]u

.

' > )>aiilo aliiore spiuis productis vel liberis

mi.. o^ cor)M)re nuu ad vix alüore leviter emar-

jh^iii.i: k ... . {lOKtins bitidid exceptis aimplicibus
;

{)ectoralibus

rtioiuboideis \
' brevioribu» radiid mediis bifurcatis ceteris

loni(ioribus; vcutroltbua pectoralibus non vel vix brevioribus

r«.iii«» lu siimilii-, .v.iiito nluritissis ; j)ost<?riore membrana »&i

1.1 1 :ii: i:.i pectoraliij aflixa; anali lougitudiue

li <r:^ radiosae üubacquali caquc hitiuiiiorc radiis, po^ticis i

hitarcdÜA exa>pti.s' >iii)])licibus; membrana iutcr siugulus nulios

profuude inci:» ; cuuduii capite sat uulto breviorc truucato-

convexa; corporc supcrnc olivascente ocellia irregularibus con-

Ulutioribua viride^icentiba.- ilide roseb vel flaves-

LiiUi'u:.. iüfrriic ll;i\«'>(rMte vcl maTj^janUiceo ; iride viridcsceiite

inariri.'M pupiiiari ii.nir argentea vel aurea : pinna dorsali lüpinusa

jn-ij-.ttlié infernc iliwi \cl roseo hyalina snpeme nigricaute-fusca

{xt.-iici laacula nigra profundiore, Jetninis tota vel tota fere

mgra; piiuii» ceteris maaculis et feminis, anali tlavescente vel

albida, cittri^ tluvc:cente*aarantiaci9 vel dilute viulaceis>, dorsali

radiosa el pectoralibust dimidio buperiore radiitt vulgo ros»eo

{.ruluiulion variegatis; caudali dilute violatM^ente ocellis Üavidis

tl : r ctiam macidis parvis dilute fuiK*e»centibu9 variegata;

aii<'.. dU membrana fii^ca vel iiiL'ricanttr. ftinlnis tota

aihuia \i-\ }la\iMriitt .

1 !^ nlI l/J». \. i ,. . 10. C. 1/7/1

el lai, lift,.

Syn CiiUimnn, -
, 'dr. ilard. lUii- /.ooi.

iStngapura; Ikiugka. i liatnvia); Lk>rDeo

'
'

'
;
M icajwar. Manami

; Amboina ; in mari.

Unu'.t . tf5" ad ilO'' et 56 9j)ecim. fem.



( ï^2)

Rem. Les m&les, dan'^ «cifc o<iut-r,\ iw .lifi" rint que peu des

femelles. Je n'y vois ; ;iis la iiremière

dorsale qui dans les mêAes est orduiaircment uii }>€u plus haute

mais saus rayon prolongé en soic ou on lilct et a la moitié

inférieure jaiinatre on rns.»-1iv;iliiir 1 /'anale dati-s les in"'1''-j n

niii' lariTf lat'he brui;:! rayon, dont je i<

ril 11 (lans les nombreux individus tcmciles.

li'cspèce se fait aisrinent di-^tingner par la petilcsse de la

première dorsale, par sa t<'t,- :in-vi ]:\r<r,^ nwr Inntrue et par les

4 jusqu'fi 6 dciif-^ du bur

:

prt'o|)erculaire.

Elle habitc, iutrs rin^uünde, les cutes de i Inde continentale

et des iles Ma>ca renes.

/mus m''la)infoptrr'if' BIkr, \.- . v iion. Ind. arch.,

JSai. T. Ned. hul. 1 p. 31.

Callion. corpon; elongatu valde depnsso, altitudine 9 ad 10,

latituilüu iiinxlina 4 ad 5 in ejus lon^itudine absque pinna

candali ; oapitc valdi' di'prc-^so acuto :w apirc r.'^tri !i>i'if ad

apiceni -jjiiiac ];rae(iperculi -"i ad .") ; in longitudine corporis

absipii' irMiin (:!!. 'l>r, r•nIl^ni,ll(> Ion./-, ir. (|uam l'ito ; altitodine

cajiiti- ,1 all apu-e rostri ns(pie

ad apicem spinai jiracopc] iculis diametro 8 ad 3.J in

loni^itiidiiic eapiiis, >nl)ciint!L;i.'.>, nr iTne ^Mtum t'

edenliil!>: rc'iMMi- intcr.H'u'iiri coiu-a,- . .ni^nstissima; \; .

cui'- itcrc -iib ciiii' ri '. iciilntim vel irre^n-

laritcr tiil;-' i maxiilis ocnlii

rnlo npice Uii-'./.oni.ii 'ir iruiirato utrinpit^ latere proccssu üs^icu

triani'-|il:in i ,rMmmm t r • n. i\>'';i -,i i ; rri, ir.> deoPHIUn VftUle DfO-

tr it.i -UI na praeojM^r-

rn\i) (K'ulu iHui ad vi \ hrc . :c

aetate pr(>vectu)nbus valde ciinspuue -spiuatiuriin antrursuni

»jV»r.tnt\li' nosficr denlihus I vrl .'i validis inacijinlongis diver-

gent!' iniii- braiicli: ;'rt)xiniato lonf|f«

anti- piiiMam iliir,-':il('iii ap|)cndier

rome ! I ii^ii.' lüue e'n>i lm linea irans-

versa rti i ilrn^ .'pj^isiti • (Wie tK)sttx'u!an

jrauio- ni.iitt.-. lüi'iile, ranin
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ramu post^riurv pnropeirulu biftirmta nmo pott«riore opercuian

:

pinna dur^nli nntcriorr cnr]K>re aUiore donali nidio«a non vel

vix humiiiore !K*d plus duplo brpvion* «pina libeni nulla, anteriore

rrterts longion^ ; dorsnli radioM r«ir)K)rp vix altiore eman^nnta

miiit 2 posticis nicdiis longioribu» intenluin fissia cetcria indi-

VIM" . ]>cctoralibua riiomboideis mdiiü medüs bifurcaiis ceterta

longioribas rt ventralibua radiia J** üimplice excepU) plurifissia,

aubaequiiongia c« '
' mdio ventreli, jxwUTiore mcin-

brana media bast ,
r<li.<i aiüxa ; annli dorsaii radiosnc

Innffitutlini* snbaequali aed ea hoiniliore postice acuta radiia 2

itidiviüis, membrana intcr aio-

^ UK isa ; caudali capite paulo ad non

i-np,'!n r •]'
,

tice acute vel obtusiuscule rotundata;

onkure conM)rc superne olivaacente punctia sparsia fusceacentibus,

inf<ri!r inarparitaceo ; inde viridescente margine pupillari aurea;

{iiiin «iirsiü aiitorion- rosea vel rosco-hyolina apinam 2"^ et .'i™

inter ociiio irirro tiavo annulato; dorsali radioaa flaveaoente basi

vittulia lonjfitudinalibns obliquis margaritaceia ; pectoralibas fla-

Teacente-hjaltnia ; ventralibua flavia antice infrr ui^ao vel

fbaoo marginalia* anali rosen plus minusve fusco ar* lutin et fuitco

bte manrinata, dimidio basali inter aingnloji radio!< vittula obli-

qoa flava : caudali hvalino-rosea radiis maculia numerosia parria

oblongi^ fuscescentibas membrana interradiali maculia parvis oblon-

gia seriatia margaritaceis.

IV n. 1). 4—10. P. 1/17 vel 1/18. V. 1 5. A. 10. C 1/7/1

Nvn ( oUwntfmus Jhtv/atilu Dar» Fiah. Ind. I p. Hit.

liab «Ssngapura; Bangka; Java (Batavia); C'elebea (Macasaar,

liadjna): in mari.

Ixmgttudo It apeciminum 50"' ad 92"' (omn. mascul.).

K' ' te r«j>ecc c^t lort voisine ciu fm^jttn, in:':- In» ti

di«' r In téte ploa pointur- et p!u« longue «juc iarijr tt

domle ploa bau ('allionvrnua fluviaiilia

iht} xamin^ on individu au Mum^ de

I«t<i* . !!• II caraetèra qui pourrait juatificr une

»^paratiun tiu rus.
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CaUionymns Schoapii Bikr, liijdr. ichth. Tbnka, Nat. T.

Ned. Ind. III p. 455; Günth., Cat. Fish. lil p. 148.

Callion. corpore elotigato vaUlo deprespo, altitiidir

lalitudine maxima .'3| ad 1/ in ejus longitudine aij>!jiif {nima

caiidali ; rajiite vnlcle (l(>j n --o oruto ah apice rn>*n n?nnf ad

apirnn r'jnniu' ])raf();irri'i:li !• circ. iii Idiiirit lui'i^

pinna caudali, nf-ijiic l.Jo ar Intiirn ad j)auio loui^'iore qiiam lat<>;

altitndinc ca]iili> 2' ail 2-, m tjiis loiigitudine ab apice rostri

us(jue ad aprcm sjiinao piatoj-crruü ; oculis diametro .'i.^ eire.

in loni^itmlmc rapit.s, niiims diametro \ di.s:anfibu5; orl)iti!?

sujjerne non elevatis ede re2:ioiie interoculari concava;

vertice cute Inevi vpstitn, ,,;. -j. ;iit>rp snhnitc vix ruj^loso;

rostro absque inaxiilis ocnio Ijrcviorc. l•^v\\<^y^\-rv^,^ apice hori-

zontalitcr truncalo utnxiup latere \x n plus

minusv.' prominnlo : maxilla supcnorc il>.ir.-mu vaide protractili

;

spina jjraeopcrnili onilo non brcviorr valida curvata, basi an-

tice dente parvo antrorsmn spectantc, margine posteriore denti-

bus 4 ad O inaf(|ualibiis validis introrsuin 1 1 antrnrsuin dirt>rtis:

foramiiir brancbiali snpcro nurlia*' apj)roximato conspicue ante

])innam dorsalcm antcrinriMii sito ; n-aï^rulis et femini^ apj)endice

anali cnnira ^racili ; üiica iatcrali bfüi' rf>ii-|Mrn:', micba linea

t^an^V(•r-a ciini linea lateraii laten- 'apite nmios

2 fb'seeiulento idcnte ranin milrr

|)<)sterinre prae()|ifn'iilii (Ic^i-cndcTiM ii^m, wiiui..h.» i,iiw>' j^^-

trriorc riilcni o|)errnlnr(-iii intran1i>; pinna dorsaü nntr-riore

iliir-aji radiii-^a plu-- duplo 1>rr\Mri" -^yl nnillo

anteriorihn- 1' niiilto loncrioribus ina^eiilis Naide prodiicUs

caudatn \v\ ]iinnani catidalrni *' " -fulibus ; (ior.«ali radiosa

rr.rt)orc pard^ ait-orr vmi rmar: 'düs |K>?tiri,"< 'l intenlnm

' ^\ v«'ntr.dd)i iudonLTUs fj»p»«<' brcvion-

i.M>, j,.

,

'
— 1-1..;. hifnrcatis medÜ!» ceteris

lonijioribi; nlire exoepto piuriÜMis ;

fiiMii in. r,p;:di ea(|ue buniüiore^

railuj» !*iinpii«ihuji, jM>,>ilcriuribii> I tantum intenium nii?ii»,

uiasrtili- r..i;;. ,-. t,.ri-, ,.,,>,.,,. iu'iorilins ; raudali ffminu

(ibtu • . vel vix longiorr, ma^culis ciipite
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multo longicm aeatiuKuic rotundata vd lanceolata; corporc

supemr oliviiiic<rnt« ^Ude roseo \cl margariUceo ocelUU>>8iib-

I) r: r '
.

::..-'. mai^ritacoo; iride viridescenie mai^ne {>u>

jiMfi M.r. i. i;:^ meinbnina roseo-vol diliiU violaaoente-hya-

iiui> r.itiii.- 2l.i\i,-ci i'iil'ii-* ^•l•I :iiiniini:iris. il(>r»ali radiosa ndiia

omntbu!', pcctoraiii) i>enoribu9 tantum

nuraiitiaco profundiore vanegatia, pecturalibus basi antice maciila

majore fuaca ; ventrnlibui» et auali iiirenie fudcescente inarginalid.

n, r. I), i - :n i«.ri 2 int.-n! n- \ p. 1 i: :i,i 1/1 p. v. it,.

Hab. 8inKapun) n.

Longitudo 7 spccm '"1"' et 6*2'";

i;- 1 . I' ( iiionvtnua actnel, qai paraSt liinit^ aox uiers de

!ite de nombreiises aBinit^ avec Ie>« deux eapèces

IS il a la première dnrsaie beaucoup plus haate

,
inca ant^rieures y sont prolongées en soie dans

oei m&ies. Par ia fonn têie il tient Ie milieu entre Ie

aagitla et Ie melanotoptiTus, ii se aignale cncore par la cou-

leur unifonne rosé ou i.iutiutre de la prf>inii':re dorsale et par

la tache brune 4 la baM j>tiCtorale<

(\illii>t,i/mu.f enntartU BIkr.

Caliioii. <-<>r|x>ri eion^to valde depresso, altitudine 7 eire,

btitiiiii)»- iiiaxt ejua loDgitadine abaque pinna

CU ui ai I . (;i, ( uu> ab a]>ice rostri uoque ad apicem

«•j>ma<
I
M» rr in longitudine corporis abhquc pinna

cau«i.i!j, |/.viili. ioi/ij-inri (|iiaiu i:ito; nltitudiue oipitia il eire in

ii^tudine ab apicc rustri uhjuu ad apicem spinae praeo{jer-

^•rv-W- ' *-
. 3 circ. >n lonj^tudine rapilis, mina»

;
orbitii» s pornr pnriim elevatie cdcntu-

't
'

i\ > laevi vest ito utro-

qor interr Bttb cute irregniartter gmnuluso; runtro ab«quc maxilU

breviorr convcxiiiaculo apicc horizontaliter acutiuaculo rotandato

|m)oe«aibus lateralibus nuliis; roaxilia sujieriore deorsiim valde

fffoUacUli apice horiaiintaliter acutia»cule rotandato; vpioa prae-



ojierculi oculo paulo int vu.n vunia curvata, antice o.iM mate

antrorsnm spoctante marifine po^tcriore dentibiis 3 validis diver-

gcDtihiis p()st(Tii>re iijtiCTÜ cetcrin brcviorc; aptTtura hranchiali

siiporo foraminiformi nnohae approxiiiuitu cvmisji cue ante pinnam

(l{)r-;\lrin niifcriorcm sito ; in:\sculis aj)])f!'
' iH coiiica ^racili;

linea latcrali bene roiispicir' iiiirha !i- . rr^n nim ünra

latcrali latoris (>;ip(VNiti n:

j)iniia (lorsali atitrriuiT ilor.-ali radii.- \n\i> dni e.

iiiascu]' '•>..'•.
' '.ir^^aliü railiosai ,

• ' "iorc >i,i^n', v irc

alti'ori - loniriorr. I ' m' nu? duplo bre-

vidro ". dorsali radiosa aiiiic >re radiis postrorsum

l()iti,ntudiiu' aiTrosci'ntüius pMsWiiu.'ibu- ' ceteris lonajio-

rihiis cxroptis i)idivi>is; [« cloraiiinis c)' tribus rhomboi-

deis radiis tissis iiit>di!>; cctci-s lonuM<>: ntralibus capite

non bnniorihus radiis 1 " < M'cpto ])luritissis. po^teriore membrana

lato nifdia hasi antcra)ri' jicrturalis a'lixo ; nnnli forma, loniritu-

dine et altiludinc dorsali rudiosac i^ubatipiali, radiis posterioribus

2 vel 1 excoptis siinplicibus, membnma intiT sincn'l"? mdias

nKMliocritcr nnaru^itiaia ; caiii!:!!! i-apiii- non multo Ion. Mse

lanno'ata sul»i'homl)oi(i' 're supernc latoribusipie üliva«centc

fusco varicLTato. infcrn* ,,,(,_,,,!'"""• '-"I" •'.m...w,...,i*,v auTöl

;

oapitr lalrrihns fii-^cn macnlato nr*]ni-

dis1anlil)iis an^ndos piairac ipiailrd iirr

tlaviM-i-ntilr.'-i vil !:inis; dorsali sjjuiosia .spinauï 3'" iuUt

(t 1" o,i lid (hi ' " '• '" • '"H» annulato, antire vittulii»

:> \i! .) I'ii-.M\;>,, 'ididatis; doisnü nHlio<»n.

vcntralibn-^ it ( audali mcndirana uiarul,

lihiis rad:' ' nicdiis pum '

i-us varieifa-

I is ; vrnl r..,.w,, , ,, - .

i ,i ^

i;. i; 1) 1- '.I. r. 1 .

.

t . 1 ; 1 .;

lat. lirrv.

II lil vSingapura; in niari.

lii»n:(ifudo sjwcnuini' unifj mascul. .>j .

|!<iii. .Ie lu' iriMivf' pa

m dist.inj;iH' Ai-^ r-pi cr^ pr.ii'.iu: ruu)»,*

<! l'i scrondc 'i«i-- '^
i ,!,

'' < i'.
, ,,.. j..; ojhtcu-

triou!«pidi >t bicn sigotlés
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j^ir l'i^ <';»• !n> rt- tütrr Ir^^ d-iu ('•v.i- .Iiir>ilf> |MMit<?ricurcs et

\\T '
- Miiir- taohr?» brsi". - - S r. "mm 'n;.\üio ^'ulairc. EUc

•;
. t iioure dc^ <^ ;\ épine préo]iercukirc

tncu>|)uic, ]>ar b hau ira première dor^ale qui surp&sse de
'

"
' '. .'Hcouue, jMir Ia formule de Tanale et par

CaUiontjmu* pittui Uebers. Fisch. Heise Gazelle,

Monat^b. k ss. 1876 p. 840.

TV-«crl| -innn so^jtiens.

' \\ 'I, rutiii nbcn gcrichtft. Kme
iiti ^iige 3j, ! »s>L ;P Mal in der

I<i: Der platte Priiopercalarstachel hat am Ende

zwei uiiU iu der Mitte des oberen Ilandes einc dritte Spitze.

Dit' Schnautze ist spitz und der hintere Rand des Oherkiefers

nicht nicht bis unter den vorderen Augenrand. Zühne schr

klem. Der vonlere Körpertheil ist weniger ziisammengedrückt

als gewóhnlich bei den Artcn dicser Gattung. Die Seitenlinie

veriftttii oben, nngeféhr zwiaciien dem 1 und 2 Viertcl der Kör-

perhöhc; krinc Schupfien. Die wohlentwickclten Bauchtlussen

hah« ilicheu Stachel und fünf gegliedcrtc Strablen.

IHc r>rt. -ht aas aehr zahlreichen kur/cn Strahlcn,

v<m fi- •' ""*ir dünn fadcnHirmig sind. Orundfarbc

roM

;

( kcllenllccken, welche in der Mitte

»chviar/. \^^'»\ v<iu drei Kingen, eincm innercn rosenrothen, einem

>' invar/.cn und einem üusseren biauen umschlossen sind.

\ - 'uupupillc gchen blasse, schwarz eingcfasste Linien

.itra : aus. Die Ooellen der Rückeuseite sind kleiner

a's arn l.tii'iu ; c^ stehen svet hintcr einandcr auf dem Nacken,

virr i'aar neb< n den Riickcnflos»en und einc auf dctn Schwanze

;

aii «Ier untcnn ^k!itc gebt einc grössere niereoförmige Ocelle

\on ik in untcrcn Thcil des VordeckfU ab. cine zweitc &hitliche

U*6iu1li ^ich au der Baais jeder lianchflosae, drei besonden

groase »teigeD an joder Seite zu der AnalflMse lierab und die

Kasis der 8cbwanzflo4»e vird Ton cincr «chwarzen vnm blau

etngefiasten Qaerbiiide mng«fiu»t. Das zwcik* Viertel der i>cbwaaz-

Ik
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flosfe ist blSnlich, das En-'e schwarz. Die erste uückenflnsae ist

mit einem Augenfleck geziert, die zweite Rückenflosse und die

Analflosse sind schwarz mit schriigen blauen Linien ; die Brust

und nauchiiossen sind hellblau, letztere an der Basis schwarz.

D. 4—1,8. P. 80 ad 32. V. 15. A. 8. G. 15."

Hab. /rSalawatti" in mari.

Longitudü speciminis uuici 21".

Callionymus ocellatus Pall., Spicil. Vïll 8 p. 25 tab. 4 fig

1 (mas.) et 2 (fem.) ; Bonn, Tchth. p. 43 tab. 27 fig.

95 (cop. ex Pallas); L.Gm., Syst. nat. ed. 13 p. 1541;

Bl.Schn., Sjst. p. 40: Cv., Poiss. XIT p. 231: Blkr,

Zesde bijdr. ichth. Amb., Nat. T. Ned. Ind. Vlll

Günth., Cat. Pish. Til p. IbO.

Call. corpore elongato parum depresso, altitndi

latitudine maxima 4 ad A!i in ejus longitudine absqne pinna

caudali; capite parum depressö obtusiusculo ab apice rostri

usque ad apicem spinae praeoperculi 3 et paulo ad ".
' in lon-

gitudine corporis absque pinna caudali, longior

titodine capitis 1^ ad 1| in ejus longitudine ab apice rostri

usqiie ad apicem spinae prneopcrcularis ; oculis

in longitudine capitis, minus diametro y d

sapeme parum elevatis edentulis; vertice cute

cute leviter rogoso; rostro absque maxil' con-

vexo obtuso apice horizontaliter rotuni!
'

'
-^

nullis; maxilla superiore deorsum v;.

zontalitcr acutiusculc rotundata ; spina praeopt

ore vaÜdo cnrvato, baai antice inermi, apice dentibus 2 niagnis

divergentibus sursiim sp«i "

'
* " ' *""

"'

culum vix ante pinnam d i

masculis npperidice anali conica gracüi; linea 1

picaa, nucha linea transvcrsü cum linea latcrali Uien» <)pjH»»iti

unita, capite ramis
.n. . i -,..i

feminis corpore huniu

sat multo hurailiore acuta, spinis poatmr

tibuH posteriore antvriorc duplo vel piusdupiol.it; vlore,

jUveDÜibiM ui iu fcminis tted aetate pr v '
,

r
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r3(iio<i.-i ï Kilu All vaKl' '
> alUurc et dur«ali rudioya tn.nut

Uupiu brcviure sptniit ti.c :.^; uu lüta unitis valdc divenrentihus

madüs oeteris longinriHu* }Mv»U'rlore «nteriorft vix hreviorc ; dor-

iH ndiosa oorpur< r.tdüs oroni-

' *
ri"< n«'!i ;i>nmuriL>ii^ ; jd -t.iraübtjs

radiii ucdiis bifurcani ccicri»

fiUraiibus pectonlibiis loiigioribus cspite noD vel vix

revioribus, rndiis !" simpHcc excepto plurifissis, posteriore inem-

.
' '

' • |)cct>ralia afüxo ; anali longitu-

cacjuc huiniliorc, radiis omuibiis

furcatui, meinbru sin^olos rndios sat profunde etuargi-

lali capite non ad vix lon{;.uni obtuta convexa radii»

luiiii»; ciipito et coqwre ?u|)erno lateribusquc aureo-

v«'! aurc(>fu2>C(i maculis irrcgularibus dilute roseis

t. r r\ j irt . i > vel viltas transversas irregiilares

'icicntibus; capite lateribus et trunco lateribus inferue

ooerule^cenlibus ;-
'"

'ore annulatis; capite

albidi» vel rikM litaceia; iride aurea

.jquentcr punctiiii:- CL>crule^ccntibu:); — pinna dorsali spinosa /is-

tota fusca autice prufuudiore ocellis nullis, nxaiculi» twka

irparescc! ' *^
- •••• i vel 3 obliquis undulatis fuscis

i-sccntc 11 I- .'pims 3 auteriores inter ocellis

'. epinam lougitudinaliter i>eriatis

fuacevcenlc-purpureis oeiuru uigri» aimulo duplice coeruleo et

violaceo cincti», inetnbrana supra et post occllos et vittas fuscat

i)iqae ptdchrc cfKnilcsa-nte vittuhto-rivtüata vittulis iitrinque

«Jaoeo mar^inat'.- üasctilis et feininis colo-

!)U9 non distinctiji, dorsaU rüdiu^a caudali pectoralibusquo roocis

il aurantiacis mnrv'-" *" vnricgatis, fusco dorsali frequenter

'I vittn?» nhÜqoas .. uiali vittas 3 pectoralibus nttu-

ransvrrsaa cificicntibus; ventrahbus et anali fuscis

vel albido v libus vuliro antice macuU
*••

'
—

'

"' - • ventraliboa

. inali maaoa-

Mtcrdura otrii» obliquis coeruleia, viitas l longitadinales

lis fn^qucntcr interruptas cfllolentibua.

n .!._ .<i p lis v.i n '1. V. 1
'.> ^ ^ > >

'"•
i

"•
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Sjm. Callioui/mtis punctiilatus Lac, Poiss. TI p. 328, 340.

Synchiropus ocellatus Gill., Üii the gen. Cailiuuymus, Proc.

Ac. n. Sc. Philad. I8ó9 p. 130.

Hab. Celebes (Manado, Taiiawanco); Timor; Ternata; Amboina;

Goram; in mari.

Longitudo 13 specim. (3 fem.) 5S" ad 48'", (10 mascul.)

32'" ad 62'".

Rem. Les trois individus femelles que je possède de Tocelia'

tus ne se distinguent des m&les que par la premiere dorsaie

peu développée h épines décroissant fortemeiit en longueur depuis

rantérieure et ne montrant rien de la riche coloration d'oceUesi,

de bandelettes et de rivules cjui font de cette nageoire, dans

les males, comme une aile de jvnpillon richement oeülée et colorée.

Dans les jeunes mrdes au-de9>oiis de 40"' de long Ia première

dorsaie, quoique montrant déj^ plus ou moins la forme d'aile

de papillon, les quatre ocelles, les bandelettes et rivules, n'est

pas encore beaucoup plus haute que dans les femelles, mais avec

r&ge clle s'élève de plus en plus jusqu'i ce que sa hauteur mesure

environ Ie doublé de celle du corps.

L'ejipèce forme comme une transition entre les Callionymos

et les Synchiropus, par roritice branchial qui bien que n'en-

tamant pas Ie profil de Ia nuque et approchant de la position

verticale se trouve cependant au-dessus de ropercule et n'eu est

pas couvert comme cela s'observe dans les Synchimpus. T/ocel-

latus est bien signalé encore, outre les conleurcj et l'orifice bran-

chial, i)ar la forme trapue du corps ot [m\ de'prime'e de la têle,

par les rayons bifidea de la seconde dorsaie et de 1 'anale et par

la forte <?pine préoperculaire bicuspide.

Synchiropus Gill. = Diplogramraus Gill.

Capul depressnm convexum. Os jiarvum. Maxtlia .superior

deorsum protractilis. A|>ertura branchiaii» MibMnilunari »ub

cnte opcTculari oeculta. Membrana opcrculari- capulo-

humcrali distincta. Pinnao ventrales indivij<ao, radio {Ki«tico mem-

bnna bta cam media btiai auteriore pinnae pcctorali? «nito.
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Rem. La i'fulc c^h'co insuHndienne connue du j^nrc e«t net-

r il rombinaison «h- caracttn»)» .«uivants :
—

'nttc. Dortale moUa et anale k rayons simples, ranalo

rayons. Épine préoporculnire plus longue que i*oeU»

• )U 6 dents courbécs. Dessous des flanca a carène cu>

luQt ane Hgne UUnle aooeasoire. Anale sans ocellet

iioire. Les autrea nageoirea et Ie oorpa u de nombreux polnta

bieol&na oa naeréa.

1 . St/nehiropuê fforamenêii Blkr » Sf^nchtropuê goramtntê Blkr,

Sviu'hir. er, )r> ilongato depresso, altiiudine 8 eire., latiiu-

(Itnr iiiuiita ;V «irv. in ejus longitadine absque pinDa caudali

;

oapite acute convexe 4 fere in longitudine corporis abscjiie pinna

cftudnii: l^nHnro quam lato; altitudinc capitis 2 eire. in ejus

i<>nuMiU(iiii< \ lil uiis diametro 3 eire. in lon^iiudine capitis, maxime

approximatis; orbitia panim elevatis cdentulis; linea rostro-£ron>

tali convexiuscula ; vcrtice vix ruguloao cristis radiantibus nuliis

roairo acuto oculo non vel vix longiore ; spina praco|)crculari

oeolo longiore, marginc extcmo baain versus spina unica antrorsum

spectantc, marginc {K>sU'riore apicem versus dentibus 5 vel 6

magnis curvatis ; foramine branchiali post o{)erculi partem supc-

riorem sito; ap|)endicc anali conica clongata; linea laterali anticc

valde curvata nuciia linea transversa curvata cum linea lateralis

lateris oppoeiti unita, r^one operculari et suboculari non con-

!({)i na; lateribus infcme carina cutanea paulo post initium analia

MK ipir-nte et basi catidalis infemc desinente lincam latcralem

ar( t -~<>ri.tni !<imulante; pinna dorsali anteriore )x>steriorc minus

iiii|>l<> l>ri\!<<rr, spina libera nulla, spina anteriore ceteris multo

IntiuMure in liluu: ta; dorsali radiosa cor{)ore altiore an-

mii.ita f?—" omnibus indivisis 2 iKisticis ceteris

tiiulto 1 iiibus irrcgulariter HaU'Iiiformibus capitc

nnii ad M\ longiohbus; ventralibus indivisis capite longioribus

;

auali ioi dorsali nuliusae subae({uali, cur|K)re {muIo non

vel |iault >rc. membrana intcrradiali profundc cmarginata,

poalice acutangula radiis omnibus iudivtsis poaticia ceteris lon-

gioribus ; caudali irrrgitlariter rhomboidea postiee acutiuacule vel
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obtusiusculr rotnml^tri rnpifo loncriorp; corj)ore supernc rn^po,

inferno p'i'Mid'i-rri-^co . t rnnri^inc orhitali nnn

genisqu( crr.iriiibi > niarcrari* rpore »nj)erne

maculis ri. ^..i.nbr.s albid.-i,.,. ,,-, inferne puinio sparsis nnme-

rosis marsrïirit^icei''; piniiis dorsalibiis byalinis punctis saf Titimc-

r<>si> (liliitf rniT!(,r;<. sj.;!ii).,i insiipcr Violascejite roticulai

ralibu?, vcntralil lali dilute rosco-aiirantiacis punciis vel

maculis parv'- „,.. mimcrojsis cocrulr-jccntibus et maculis

parvis parci> utibiis ; anali marT it' in.f'riore albida et vitta

intrainar£riiK\li difru^a fusco violarea; vw (j-aurantiaca mem-

brana punctis vol vütulis rjraeillimis hrevibiis coerulescentibus, di-

midio itiferinre inaiulis fii^cis iii sirie- 5 vol fi transversas dispositis.

B. fi. 1). !— 10 (onm. simp! ), V. :2 1 2,; l vol 2/13/1. V. 1/5.

A. S (simpL). C. 2/ 7; 2 vel \ O .">.

Sjn. CiiJ!fO)i>i7nus <!
' IMkr. Bijdr. visclif. Goram, Nat.

T. Nod. In.l. .\ > ,., 2i4: (iiinth., f ,: 1';^,. JTT ,. U9.

Diplogrommus. qoranini.'iift GiU.. \\,^ . \I1I

p, 143.

Ilab. Goram ; in mari.

Longitudo 2 spcciminura 64 et OS'".

Hom. .Te n*ai jamais vu do (

vidus décrits. Elle est romar([uabie par uu :rOinl)iant (ie secuiule

lir,,,,. i^ii/rai.v ,,1,; r,.i„.iul-int ii'r^f <iu'un legcr pli OU une carèno

M, Gil! a ét«bli Ie jrenn

Diploi^Tamtnus. mai-- fe^ ''•< caractères esfien-

tiels dans los S\nehiropiis.

Ekutherorhir Ulkr.

Caput maxini ' - 'mum; maxillis si'

SUP'""''""" 'ililirii! * .;r 1 1\r.iiii!i;nlis s. -,4

»ul' '«ris in lobum

liheniin pnxlucta. I'miiao vtMitrah-s iniir. r \c non ctini

pecioraldm^ unitae.

Rnn I.r '\, o genn prtfsaatc ur»o phpioiioniif
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d'flVrrr.t^ f\< ju'on ^V»!«orv»* Hnn;» !<»* o^pèces de Calliony-

Sjmchir injiiable j>ar wn
,'ri 1 ut et pur <»^: -

' rTicc bran-

li, ,r..nr,. R .. ;.^; wr...i:c e«t plus

1190 en arrière en lobe

(liHtinct par la oom-

^ qui nc iiunt pas unies avee la

ii;»r iitii- inri'i' incmlirriiiPj OOmODe

{ui paralt se

na ;LaiiiunvaiU8 opi-rcula-

— ,
,,...

^
,.-» econde dorsale et iM'snale

t jiar nne on deux denis de muins 2k l'dpiue préoperculairc.

Klcutherochir opercularioideê Blkr.

Kleatberocli. corpwre p|«»n^lo vRJde depresso, altitudine 6 ad

. i.ititudinc maxiin ii^itudine; cnpite

tralde deprcHM) a ruölri apicc usijuc iraoi brancliiaiem

4 riri i'i !i.ii<' iiiilinr Jntitis <«in»ons,
,

li> circ. aC loUffO J

i- 1. :,ntudine apicem rostri

uranchialem diametro 2 ad 1 distautibus

;

:._'.:. lila; vertice cute laevi vestito sub

vf] rugis subradiaatibiu ; rostru

:l>tictnilunaritcr rotundato, basi

ullis ae(jualibus, superiore

j . >[y.u.\ pratojx rciilari valida oculo

iiM ciirvnfo uit nlula, inargine interuo

»1 \r;t;i cute operculo-interopercu-

iar i . i
mImüu t nanguiarcm acutun jXMt spinam praeoper-

cuii pruducio; a{x?rtura branc! ' ra cute operculari obtecla

;

aiürtiulicr anali conlca grat !i luca latcrali simplicc, late-

liibita. c' i.s i descendentibus anteriore

[•erculari; nu lox ante

cum iiiiea late-

r »rc coqxjre bumi-

lior. duplo breviore vpinis produclis

iJtuoM peuiu aliiktrc oouvext,
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membrana inter singulos radios emargiuata, radiis posticis 2 vel

3 bifurcatie exceptis siinplicibns
; pectoralibus rhomboideis capite

brevionbus radiis bifiircatis mediis ceteris longioribus; ventra-

libus pectoralibus brevioribus, railio auteriore simplice gracillimo

Hexili, radiis ceteris pluritissis [x)steriore postice libero membrana

nulla cum pectoralibus unita; anali iongitudine et altitodine

dorsali radiosae subaequaji postice quam antice altiore, radiis

posticis 2 exceptis bifurcatis, membrana inter singulos radios

mediocriter emarginata; caudaü obtasa convexa capite non lon-

giore radiis fissis bifurcatis ; corpore supeme lateribnsque fascescen-

te-olivaceo vel olivascente-aurantiaco, frequenter fusco arenato

inferne margaritaceo ; iride viridcïxente margine pupillari aurea;

pinnis dorsali spinosa et ventralibus fuscis, ceteris membrana

roseo-hyalinis radiis flavis vel aurantiacis, radiis dorsalibus et

pectoralibus fuscescente variegatis.

B. 6. D. 4—10. P. 1/22. V. 1/5. A. 10. C. 1/6/1 vel J,7,l

et lat brev.

Syn. Callionymuê opercularioides Blkr, N.soort Callion. Ind.

Archip., Kat. T. Ned. Ind. I p. 32; Günth., Gat. Fish.

111 p. 151.

Synchiropus opercularioidee Gill., On Callion. Proc. Ac.

nat. SC. Philad. 1859 p. 130.

Hab. Sumatra (Padang, Trussan, Priaman); Bal i (I^oleling, ; Ce-

lebes (Gorontalo); Batjan (Labuha); Ceram; Ani^">inn

;

Guebe; in mari.

Longitudo 21 speciminum 50'" ad 86'".

Vulau^ Günth, mm Daciylopus Gill.

Caput parum depressam convcxum. Os parvum. Maxilla superior

deorsum pn)tractili8. A{)ertura branciiialis furaniiiiiformis, {K)9t-o{)er>

culari.-» aperta membrana operculari non obtecta. Piunae vcntnües

bi))artitac, spina cum radio anteriore a radiia sequentibu» sepa-

rntis, radio ))0!<tico membrana latA cum media baai anteriore

pinnac ))cctoralis unito.

Rem. Ge gom eti feii]iart{uable par let nageotrea vcntrales»

dont Ia partie anUfrieur^ oompoaéa de fépine et du pnmier
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raron est compIètemMit aéptrée des tutres njoos. La positton

de r>)nticc brnnchial Mt postoperctilnire comme dans les Synchi-

ropiM et les Eleuthcrochir, niai- '1 iTt-st j)n8 caché |)ar la mem-

brane operculaire qiii ne se ])rc >; ^^^t- {ms en lobc libre. lia seule

«spèce du trt'urc connuo se faii rviuaniuer jiar sa t^tc jieu d^-

priuiéc quclquc peu trigloïde et n*a éié trouvée jusqu'ici que

dans rinsulinde.

l u ,i,tli , Cat '• ' !ll j>. 152.

Vub. corporr rum depressOf altitudine

latitudini inixiiui l'^ ui i in ejus loiigitudine absquc jnana

caidaii; caj r
.

?i
: riilo 'H ad S] in longitudine cori)oris

aLsqae pinii leque lato ferc ac longo, minus duplo

longiore quam alto; oculis diametro 4 fcre ad 4 in longitudine

capitis. diametro ^ ad |[
distantibus ; orbitis snpernc sat eleva-

tis, cdcntuiis; r^ione interoculari concava; linea rostro-froniali

concava ; vertice cnte laevi vestito, utroque latere sub cute cel-

lulust>-rugo>o: rtM»tro oculo nou ad vix longiurc, apice longe sub

iKuli mar/itu' inferiorp sito; maxiUa su{K;ri()rc vcrticaliter deorsum

valde pmtracili : spiria pracopcrculari oculo \am\o ad non bre-

W'Tv jïnniiM nirvaui; ^^jnnulis antrorsum spectanlibus margine

ixi< rno li aiittriorc .Hct|ucntibus majore, margine |X)8teriorc 2 ad

4 «j iiii.lis inaririnr «xt^rno minoribus; foramine branchiali jK)st

<>].« reuil i«rlcni sujKrjorcm sito; mascu)i:i ap])endice anali conica

Uit diocri ; linea Uterali bene conspicua, capite siinplicc indiviso

iKi opercula versus di»cendente; pinna dorsali antcriorc con»picue

.iUU' foraroen branchialc incipicnte indivisa dorsaii radiosa plus

du; ito breviorc sed niulto altiore, spinis antcrioribus masculis

art.tti' provectioribus valde prodnctis setiformibus magna |tarte

lib«ri:*. il rvi'ii riiiJMsi corpore altiore radiis bifurcatis, membrana

jrit4r > iiu"ii"> ruib <•
' ctoralibus rhomboideis

aj|>it<' lm viurihii.H r > ceteris longioribus;

vi-ntralibt>s capit<; ]nulo "ngioribus radiis omnibus fissis,

anterioribu^ 2 contiguis uniti 'teris plorifissis sepa-

ratis, radio jiostrnorc mr' '
-

a basi extema pecto-

rali» affixo; anali dorsaii r
,

{XMtice qoam anitce

altiore, radii» 2 posticis bifurcaiis, ceteris indivisis, mcmbrana

I
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inter ï-iiigulo3 radios profiinde emarrrinata : candali rnp^t'

ad plus duplo longiore radiis fissis bifnrcatis, feininis et ma^caiis

junioribus obtusa oblique truncata vel convexa, masctilis aetate

provectioribu3 obtiise rhomboidea vel acute rhomboidea radiis

submcdianis plus minusve productis ; corpore suj)ernc lateribus-

que olivascente-roseo vel roaeo fusco-violascente vel nigricante

irregulariter nebiJato-raannorato, infeme roseo inargaritaceo vel

albido ; capite et trunco lateribus frequenter ocellis parvia inaequa-

libus marffaritaceis ;
pinnis veutralibus fuscis vel rubro-fuscis im-

maculatis, ceteris flavescente-roseis vel aurantiacia ; dorsali spinosa

spinam 3™ inter et 4™ ocello nigro ; dorsali radiosa maculis vel

striia fuscis in series longitudinale? dis^wsitis membrana btriaa

inter margaritaceo reticulatis vel marmorat^; j)ectoml!bus radiia su-

perioribus et mediis fuscescente variegatis ; anali inferne fuscescente

membrana ocellis et maculis parvis sat numerosis profunde coeru

leis ; caudali dimidio superiore vittis 3 ad 5 transversis obliquis

fuscis; — masculis aetate provectioribus coloribus quam in fe-

minis et masculis juvenilibus multo viridioribus ; dorsali spinosa

ocellis fuscis vel nigris coeruleo annulatis pluribus irregularibus

;

dorsali radiosa striis fuscis gracilioribus et magis regularibus;

pectoralibus radiis mediis margaritaceo pimctulatis; anali fre-

quenter rivulis numerosis dilute cocruleis: caudali dimidio su-

periore vittuüs transversis, medio vittulia gracillimis longitudi-

nalibus margaritaceis, medio et inferne striis brevissimia rt

maculis parvis oblongis purpureis et fuscis; ventralibus frequen-

ter punctia et ocellis parvis coenileis; — /»»miHW et mascuL

juvenil. dorsali apinoaa vulgo ocello fusco unico spinns 2 poste-

riores inter.

B. 6. D. 4—9. P. 1/16/2 vel 1/17/1 vel 2/16/2. V. 2 «nit. 4.

A. 8 (2 post. tant. fisa.). C. IS 1 vel 1/7

lat. brev.

Syn. Calliont/mits dactylopus E. Benn. ap. (

\

w i ,,. >.>^ ,

Blkr, Nieuwe bijdr. ichth. Amb. Na: A. Ind. UI

p. 559.

Dactylop^u Dênnctti Uill., Proc. Ac. nat, »c. Philail. l>.»r'

p. 1.10.

lUb. 8ingapurfti Celebcs (MacAswir, Amumng) ; Rotti

.Kigeiii); Aoibinn»; NuiMalauii Ki-i-umjor . iü
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L<nii' •
' riminum mn '

' ' -min. 4)

1.'. >: . io'".

\Uol. • itriius pur

Apertura braiichialiü pontopcrculari-

Ainorn tetitaculata (ir., lii. hid. v<nA. II tah, 2 fig. J.

Je i.e citc n'ttc r><j)ècc *\ i- jioiir inémoire. lia figiir

tlocumeni, sur Icqucl rc))Ose rAmora tentactilata, laisse

(nainie^tement beaucoup ak désircr, mais represente un })ois8on

è forine* assez resaemblantes ii cc]lcs du Callionjmus sagitta,

uiais u caudale beaucoup pluü grande et plus longue que la

têt. tacules susoculaires et Ic^ rpines nombreu-

ses (lu corps ne {lermettent jmiï» d'y voir im il<> LMiirt > mieux

ronims et aut<»ri^ent Ie inainlien du genre Ainur.i ji- n';\ ce

riuvée ei mieux étadii <

.

/./ llaye. Mars 1877.
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SAMENDRUKBAARIIEID VAN WATER.

VOLGENS DE METHODE VAN JAMIN EN HET BEHULP TAN

OEN MANOMETER VAN REONAULT.

B. A MEES.

Voor een experimenteel onderzoek was het mij noodig druk-

kingen te knnnen meten tusschen é('n en tien atmospheren en

de sainendrukking te kunnen bepalen, welke die drukkingen

bij verschillende stollen teweegbrengen. Daar de looaliteit, die

mij ten dienste staat, de opsteUing van een open manometer

niet toeliet, besloot ik tot het meten der drukkingen gebruik te

maken van den manometer door reonault beschreven inde.^r-

chives (les Sciences physi/fu^s et naturelles^ T. 40, pp. 81 I— 319.

Ter be{)aling van de .samendrukbaarheid der stotren «renschte ik

mij te bedienen van een pit'zometcr ingericlit op de manier

/.ooals die door j^iin in enkeJe woordm is aangegeven tu xiju

retü Traite de JVit/sv/uc, pp. 42—4.'J.

De bovenbedoelde manometer van reonault is ocliter, ten

minste voor 7.oo ver mij bekend is, nog niet tot een

keurig onder/ock gebruikt, en (xik van de methode van

ter be^Kiling van de samendrukking, die mij om har\- ctn-

voudigheid boven vroegere methoden dr voorkeur scheen te

verdi«ien, is het nuy niet beken<. ux haar ntAa proef-
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onderviii<telijk bewezen is, dat zij tot nntiwkearige iiitkivmtten

kidt )
Het wAi du» in de eerste jlaat» noodig door een voorloopi:;

ondrrztx'k zekerheid te verkriji^en, of de manometer van RK(i-

•is uitkomsten geven, waarvan

K, die ik mij had voor},'c?t(M.

. , - 1 : v.wru. !1: bciiloot daartoe met brhinj)

\> noemden mauomi-t li^ns de genoemde methode

iicndrukbaarheids-ooëfltciont i> !M:i:ilen van een i^tof, d:e

r nauwkeurig onderzocht \\a.i>. Ik koos daartoe het

id ik voor water een tarnend ruk baarheid gciijk aan

d\r «ir vrot^re waarnemers gevonden, en weken de uit de

vtrschiilcnde proeven berekende waarden niet meer van elkan-

li' r af, dan dit bij die vroegere waarnemers het geval was, dan

ua:» dit het bewijs, dat de d(X)r mij gebruikte instrumenten en

methoden aan het duel, hetgeen ik mij had vooi^esteld, beant-

woordden .

Ik wcnsch hier een kort vcr^l" - * r'cven van de door mij

verrichte prt>cvcn on vrrkrc-'en n •\.

Niettejfenstaai ven sleeln- • . n inleiding vormen

va! ..'enlijke ondenoek, dat ik mij had voorgesteld, en

wa-ir. i :< uitvoering door onvoorziene omstandigheden zeer

vcrtra-ji >, — de te beschrijven proeven zijn namelijk reeds

voor irrmi!.!! tijd genomen, — geloof ik toch, dat hel i '> t

oir I de verkregen uitkomsten mede te deelen.

Vwirr» r.M oimiai nel immer wenschelijk is van een zoo brlan.r-

rijke constante als de samendrukbaarlirids-ro(*n)ciünt van water,

waarvan ^te bepaling wegen» ringc grootte met

•/ U'. r u bel mij gr^.lrltpn, Ant i»*ir oï bevclircTea beeft in

4c CampUt r«mJiu. t. f' liUr ouk «Uar ter plaatM ilecbta

Mcr kort, ca rrrdcr «i-. • Mrs ia de Comjrt<n rndmt t ft^

(IM9. 1) p 1M4, voor Maijp yhwitotf— 4m MaMadnikbuu'iMids>«oi

-

iMbbru irn>'i''!ic«crd. door bea volitca* de BctlMd* vaa JAmx vcr1(rri:rn. i

utt>^ ven in het a1f:emeca •Icchta wetai^ af vaa di« v.-i «llara

«" .r Ttndca tg «ca V9«i kl«fo«re MNMadnikbaarhciJ, «... ^., .,^r ub«

• B belaag U ook voor water *iadca ty crn iclt kleiaere wurde d«a
<..*.,,. ürtr de aaavkcorigbaid der door kea verkrcKca nitkooiatai kon ik niet

ooHaelaa. dMr iQ op de aaafrliaalda plaato «ial aadara iaa ka» dadatikctniun
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groote moeielijkhetleii gepaard gaat, een groot aantal bepalingen

te bezitten. En ten tweede, omdat het niet van belang ontbloot

kan geacht worden de naxiwkenricrheid te kennen, die met de

door mij gebruikte methoden kan verkregen worden. Wanneer

de manometer van [regnault ons in staat stelt met voldoende

nauwkeurigheid vrij groote drukkingen te meten, dan kan dit

instrument, naar mij voorkomt, voor den phpicus van groot

nut worden en in vele gevallen, waar men zich het gebmik

van een open manometer moet ontzeggen, dezen vervangen.

En wat de methode \an jamin betreft, deze is theoretisch en

praktisch veel eenvouil'ger dan de vroeger door regn\ült en

oRASSi gevolgde methode van eerstgenoemde. Zoo zij dns m
staat stelt, niet minder nauwkeurige uitkomsten op te leveren

dan de methode van rkgnault, zal men zich van haar bij latere

onderzoekingen bij voorkeur gaan bedienen.

De gebruikte manometer heeft ongeveer den vorm door rkg-

nault daaraan gegeven. In een hoogen bak met wanden van

spiegelglas sti»an de drie buizen, een roodkoj)eren en twee gla-

zen, verticaal naast elkander. Naast de eeue glazen buis, waarin

de lucht uit de koperen buis wordt toegelaten, en waarin het

volumen dier lucht gemeten wordt, staat een tweede volkomen

gelijke buis, binnen welke een verdeeling is aangebracht in

willekeurige gelijke deelcn, die bijna met millimeters overeen-

komen. Deze dient om de volumina der lucht in de glaztm

buis aan te geven, en daar beide bui/en uit dezelfde glaMoort

bestaan, kan men aannemen, dat een bepaalde deelskreq» der

eene buis altijd met hetzelfde punt der andere bois overeen-

stemt, ook al verandert de temjwratuur.

Het inwendig volumen der glazen buis word luun^Ncung

gecalibreerd, door het kwik, hetgeen de buis tusschcn bepaalde

deelstrepen volt, te laten uitvloeien en te wegen. Die wegingen

hadden loet alle mogelijke voorzonren plaata; van de gewichten

waren de fouten nauwkeurig bojwald door die r-rv-'-* - te

vergelijken met een standaardkilogram, en het gcvon^ " «ht

kwik werd tot kwik van 0^ herleid. De diameter van de buis

bedrog ongeveer 1U,6 mm. De buis bleek vrij goed ciltn-

driach te tijn. De afwijking van den riiindervnrm went echter
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huizen bevat, liet water werd in den bak gebracht, vuordat de

messingschaal verticaal gesteld werd. De manometerbak stond

op een steenen tafeltje, dat met ijzeren bouten onwrikbaar in

een muur van het gebouw beveiligd was.

De aflezing der luchtvolumina zoowel als die van het ver-

schil in kwikhoogte geschiedde met een horizontalen kijker

met ocidair-mikrometer, die langs een verticale stang op en

neder geschoven en tegelijkertijd om die stang in horizontalen

zin gedraaid kon worden. Deze kijker en stang vormen eigen-

lijk een kathetometer, maar de constructie is zeer licht en

bewegelijk, en hij was om deze reden en ook omdat de grond

waarop hij staat weinig stabiel is, niet als kathetometer te

gebruiken.

87,7 deelen van de schroef des oculair-mikrometcrs kwamen

overeen met een verticale verplaatsing van den bewegelijken

draad des mikromcters om één millimeter. Hieruit vloeit echter

niet voort, dat de kwikhoogten tot op mm. en de lucht-
87,7

volumina tot op schaaldeel der volumenbuis nauwkeurig
o7,7

af te lezen zijn. Om verchillende redenen is dit nu t lu f

geval. VcK)reerst niet omdat de kijker met den ' ter

niet volkomen vaat kon worden opgesteld; ten i i.t

omdat de draden van den mikroraeter wel zeer dun

toch eenige dikte hebben, zoodat het nulpunt van den mikrometer

niet volkomen nauwkeurig; te bepalen is; de/.c fout is echter

zeer gering. Do grootste bron van onnauwkeurigheid is «Ie dikte

en het niet regelmatige van de deelstrepen der schalen

:

op de aflc/ing der luchtvolumina zal dit van invloed geweest

zi)n, ilaar de sehanl die lïiertoe diende minder fraai was dan

(Ie messingschaal ter aflezing tlii' kuillidOL'ft ii I>e waanrononi(M\

kwikhoogten bezitten daarom iwkcurigh

de luchtvolumina.

D<* manometer, zoo.t .^ i i j un im t»K' door mij

bezit verder mt/ twee bezwaren Tin rr rst^ \v,r.

borinffcn der wat nauw, waar.

gen dier kranen optra«len. En

kranen wofdt het kwik licht eenii^-zin:* ^^ui,
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ixt gevolg, d«t niettegnutMnde eene inrichting was aangebincht,

vaardoor bij het luien det olumenbnis met kwik het bovenate

kwik. (int de kranen sena&^Nrd had, wenl afgevoerd en niet

w((i < volumcnbu to^^ten, het inwendige van

dtv- liet volkomen rein bleef. Hieraan ia aseker toe te

' ' ' .on foutieve wraarde voor de druk-

\ beide beswaren in vo<»r verdere

pnxfnttningen te gerooct gekomen door kranen roet ttijdere

opening te gebruiken en door de glazen voluroenbiiis van on.

deren t* doen eindigen in een ijzeren buis met kraan, welke er

gedeeltelijk kan afï.'03<chroefd worden, waardcwr men van onderen

toegang heef? dar^n huis, en haar, zoo dikwijls als het

noodig is, kan schoon maken.

Om het kwik in de glazen hnizen te brengen en tevens

elkrn ««'wen'ichten «tand van het kwik in die buizen gemak-

k.!i;k 1' kunnen verkrijgen, werd het horizontale kanaal, dat

tir } , i!t -hizen bo verbindt, eenigszins ver-

Irntrd, en aan dit met ten kraan voorzien verlengstuk het eene

uiteinde van evn buis van taontchouc bevestigil, waarvan het

andrn* ii!t< tui* uitmondt n bodem van een gedraaiden

h«>ut«n l.ik. I)t /(• hout' ii een horizontalen ring,

(ii«' IniiL'"* itt) vcrtirnlf ijzt-rcii stang v('r.-«chuifbaar is. Deze bak en

de drtaniiui v(rh«»ndtMi buis bevatten kwik, en door nu den hak

tot oj) viu htj.ialde hoojjte op of ne<lcr te schuiven, kan men

glazen buizen des manometers tot elke ge-

' -<nte üüogie brengen *).

*} DeM loMtel ku •• cUtoi opeo maoooMtvr worden MogrM-hrocfJ, «oo mta
tirckl* Im kct oadrnte dlii«rtl»ttMl Tan dra BMaometcr een upcniiifc tnMkt nat

•ca WU Mttt «>brocf. Vooral hij waanMmiagra met irn volummometer van

Kicf:)r%t-LT, ««aik^ bet kwik ia da gealotea baia «rwiMrlrtKl t«t twee be|<Mtde

rkn» m.*.\. i^bracbt worden ia dit toeatelirtje van p(ru«t nat. Utn de

»g vaa bel kwik noft gcmakkei^ker en jaiatrr te vcrkrygen, kan nea ia

dMi boatea bak. die bet kwik bevat, e«n raad padnaidi stak boat Istaa daa|wlffa,

dat tieb mei den boataa bak aiaar oaalbaakal^k «aa dean laafca dt vaiüeaic

(taa^ »p ea aeder laat acbaivca. 7*1 a»ea na dit atak loowel ata dra boataa

bak Of oaftavvtr da varlaaada h'tofi* vaat, loodaaÏK dat bat «tak boat ia bat

kwik vaa daa bak gadaipald ia, daa kaa am door middel vna («u acbrorf bet

«tak bont c«a vattieala bawafiag faiea, ea bat daardoor 61 dieprr. df minder diep

n b*t kwik latM dampaWa, aa op doM w^ kat aiveaa vaa bet kwik juitt op

de fttinand» kaagte breayaa.

I
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Als piëzometer dien' nzen cilinilri tn boven

uitloopeiide in een nauwe t'iazcn buis. wanrnp een vt;r<leelin£r wn

aangebracht, waarvan de doelen ongeveer met miilimetera overeen-

kwamen. De glazen buis was vooraf door het inbrengen van een

zuiltje kwik zeer nauwkeurig gecalibreerd, zoodat men den inhoud

der verschillende deelen der buis kende. Het inwendig volumen

van het vat werd bepaald door het te vullen met kwik, dat in

het vat werd uitgekookt. Men bepaalde dan bij 0^ tot welke

deelstreep het kwik in de nauwe buis stond, en vond vervol-

gens het gewicht van dit kwik door weging. Vervolgens werd

het vat met zuiver gedestilleerd water £r<*viild. en dit water \n

het vat uitgekookt.

Het piezometervnt rustte in een koperen beugel, waarmeth

het gemakkelijk in een grooler koperen vat kon worden ge-

bracht hetgeen met uitgekookt water gevuld was. ()p dit ko-

peren vat, dat van boven een vlakken rand dpjaprt, werd, nadat

op dien rand een ring van caoutchouc gelegd n koperen

deksel gebracht, dat door middel van schroeven, Uic do

gen in den vlakken rand gaan, aan het koperen vat l. . ,a

werd, zoodat de randen hermetisch gesloten waren, In dit deksel

waren drie openingen, een in het inid doorlating der

glazen buis van het pië/ometervat, een t\nci.ie, waarin eeti

nauwkeurig gecalibreerde aan beide zijden o))en glazen bui-

verticaal kon bevestigd worden, en een derde, waarin een kraan

geschroefd werd. De beide glazen buizen gingen door middel

van de buizen omvattende koperen schroeven luchtdicht door

het deksel heen. Üc aan beide zijden open buis hnd /dovul

mogelijk dezelfde wijdte als die van het piëzometerv:t

met een geheel gelijke schnalverdeeling voordien, /.i)

diende, om uit d«' verandering' van den sium vnn ' ' "

'

de \}\m de verandering van volunun v,nn hot ri.

bepalen, veroorzaakt door het «Iruk kin-

binnen het piëzometerv dnarbiiit ilen dezr

buis in het verv ' ' ivm nms nri

Het deksel •'
< verticale '^ '

'

een koperen stuk hevwtigd wiw tnet

oj)cningen, waarin dnur middel van w;hn»»'vrn de btivtneindni

dor beidp glaisen bniz<'n konden b«vr>* '
.. -i... iVeenedier



Ofwiiingrn, waar rcikt<s stond voortdurend in

N.rliand mol dm P nndcrr opning, wnnrin de

t > \M\ liet j.ii /. :'le, kon 'loor tr.iddel van

m nul »orborin^' ^'ebracht

nordru, betzij met dr4i tttmuspliecr. Iicuij luel wn metalen

})!.is, die Icjddc naur een grooten kojwren bol, Munrin door

miildel van cin lucht] nnip cord iredroogtle lucht wns tiiunenge-

j;»r.>t. Deze metalt- > eenigen afstand van het

jiiiit, \v r den bol luci ^anlengcpe^8tc lucht verlaat, een

li<iuril<>i) Hc iu tl metaalnituiometc r, die ongeveer de drukking dier

lucht aa!:L-nf, en venleclde zich verderop in tweeën, waarvan

1.' : 1
.

'

l)oveneindc der piëzometerbnis leidde,

terwijl het auderc duel met de koperen buis van den manome-
..., ;.. ."-'ind stund. Df>or deze inrichting kon men dus af-

het water in het pie/ometervat de atroospherisclie

r samenge|)erste lucht laten

uupcrcn bui» des manometera met

> . .,,{.,. .,.:'••<, '"• -|".-v>'> V «-vMlirrens de

1. p-.len

piëzometer zich

'.' uoii ecu dcfilu u])cning, die al of

ki... .-. ...i. door een kraan, boven welke zich

tm kort verticanl bni'<je bevond, hetgeen eindigde in een

aoutchoi Kram ( ii daarboven geplaatste buis

lurend uicl water gevuld. Wanneer de piëzometer

* ""^V «tond de kraan voorttlurend oj)en. Daardoor

«•r t bij e«n temjMTatïnjr^daling het water in

'!' "i><

:

'iis lucht

ut iiiii iiWiiitiiUnngcu. Werd de |iiuzometer gebruikt,

"' imtnurlijk de kraan gesloten. Door middel van die

daarbr»vp?i g«»plnat.^tf caonfrhooc buis had men het

in 7111' in de open buis

elke gev g«vcu.

'<U ! :
'' "•"'

1 koperen vat

in h<*t h\t>rti M»rd er voor gezorgd,

verbleef.

'' Uaitrum g^liud uiuler u..

''< k"! ~u hoog (i^tira vat gexct «

.ir..k' ,

,•
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gelieel met water gevuld was, en waarboven alleen de buis van

het piëzometervat uitreikte.

De buis des piëzometers was zooals uit het voorafgaand»'

blijkt nan haar ondereinde en aan haar boveneinde luchtdicht

omsloten door koperen buisjes, die geheel vast, verticaal boven

elkander stonden. Wilde men dus bij het vastschroeven dier

koperen buisjes niet de kans loopen de glazen buis des piëzo-

meters te breken, dan moest men het in zijn macht hebben

die glazen buis verticaal te stellen. Hiertoe liep de beugel,

waarin het piëzometervat rustte, van onderen in een punt uit.

Deze punt pastte juist in een uitholling in den bodem van

het koperen vat. Die bodera bestond niet uit een enkel stuk,

maar de genoemde uitholling bevond zich in een afzonderlijk

stuk, hetgeen zich door middel van een kogelgewricht in den

bodem liet draaien, en waarvan een gedeelte onder het kope-

ren vat tusschen de drie voeten, waarop dit vat stond, uitstak.

Door middel van drie horizontale schroeven kon men dit

beneden den bodem uitstekende stuk kleine verplaatsingen ge-

ven, en daardoor de uitholling en de daarin stekende punt van

den beugel zulk een stand geven, dat de buis des piêzometers

juist verticaal kwam te staan of liever zonder eenige wringing

of buiging juist door de beide koperen buisjes ging, voordat

de schroeven waren aangedraaid. }lad men dien stand aan de

bui» gegeven, dan kon men vervolgens veilig de schroeven

luchtdicht aandraaien zonder gevaar te loopen de buis te breken.

Het den piëzometer omgevende koperen vat stond in een

grooten houten bak van een vierkante doorsneilc van 84

kwadraat-decimeters, welke zoover met water gevuld w

het water nog een eind boven het deksel van het ko|)ercn val

stond. Hoven den bak bevoiul zich een hooge vierkante k«.«»t

met glazen wanden, die W)owcl het water in den bak als di mf

het water uilstekemle glazen buizen de* pirzometers gehw^I Iw-

dekte. De vcMirste wand bestond uit spiegel iflas. /«Mnlat de stand

van het water in de buizen des pië/omrters daanlwir heen, vol-

komen scherp kon worden afift-lezfn. ( )in «en aanslag van wa-

ter tegiMi de binnenzijde van het sp.rgriglas te vtiorkomcn, weni

het water binnen de kaj«t mot glaxen platen botlek t. Het water

in den bak veranderde w^ent «ijne gmotc massa en wegens
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«lo af:«luitiiu' v.iu lil' i'ii'ii ii.iinii (iiMir ilf i' fr,.]! liciifkkinjj

sl«i!ii5 /'t r laiiLV.i.uii \;iii ((-iii|)rratuur, cii .ii' ; mun ook

hel u'tv.il Uil i het «at<T in den piczometer l dezen

omj^evcndc tttnimlM I. I'it bleek dan ook uit di ^inge

renindenn!;^!!, «lic het niveau vtn het water in dt* nrmr giazen

pi'-xuiiuterhuizt'n gtnlurcnde de proeven ondcrgingtni, niettegen-

ttaandtf én het piëxometcrvat vw het koperen oinhubel met de in

beide sU'kcndc buircn uiterst gevoelige thermometers vormden.

Wegene <le geringe temperatuursveranderingen kon daarom ook

de temperatuur van het water in hut groote houten vat, weik

water nu en dan werd oingeroerd, als de temperatuur van hel

»at(T UI den piësometer beschouwd worden.

De eerste reeks proeven met de beschreven toestellen ver*

lidtt gaf uitkomsten voor den samendrukbaarheidscoëfficiënt van

water, die niet in overeenstemming waren met de genomen

moeite en verwachte nauwkeurigheid. De proeven bij ongeveer

doteUde drukking eu temperatuur genomen gaven reeds vrij

uiteenloopende uitkomsten, en die bij verschillende drukkingen

verkr^n, weken nog meer van elkander af. De waarden voor

deu •amendrukbaarheidscoefliciënt van water bij drukkingen

tüMchen 6 en 10 atmospheren verkregen stemd-n vrij wel

overeen met die volgens vrt)egere waarnemers, waren echter in

den regel iets grooter; bij geringere drukkingen werden echter

nog grootere waarden gevonden. Daarbij vertoonde de bewe>

ging van het water in de beide piözometerbuizen onregelmatig-

heden, de stand was in de beide buizen vóór- en nadat een

grootere drukking gewerkt had niet geheel dezelfde, niettegen-

staande in lieide gevallen de drukking de atmospherischc was;

en die veranderingen van stand waren /xxxlanige. dat zij moeie-

lijk alleen aan een verandering van temperatuur waren toe te

Khrijven Ook bleek het moeielijk de piëzometerbuis inwendig

volkomen rein te houden, en werd daardoor het water in die

bui* enkele malen gescheiden door kleine luchtbellctjcs, die bij

bei opstijgen Tan het water aan den wand der buis bleven

huigen. Om al deae redenen moeet ik deie cerate uitkomsten

vd Tenrerpen, en besloot ik een tweede reeks proeven te be«

ginnen mei eea grooter piSsometenmt

mm.
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Ik meende locli een ileel der waargenomen onre-relmatighedcn

en de gemiddeld te groote nitkomslen te moeten toeschrijven

aan de te geringe wijdte der piëzometerbuis. Het piëzometervat

had toch slechts een inhoud van ongeveer 450 grnm kwik

van 0^ of ongeveer 'ó-i kub. cm., terwijl de beide piëzometer-

buizen per schaaldeel van onge\eer 1 mm. lengte een inhond

hadden van ruim 1,7 mgr. kwik en dus een diameter bezaten

van slechts 0,4 mm. Zijn nu de piëzometerbuizen zoo nauw,

dan zal het water dat bij het dalen der vloeist<if in de buizen

aan de wanden blijft hangen een merkbaren invloed kannen

verkrijgen. Die invloed is deze, dat de buizen in werkelijkheid

bij de proeven nauwer zijn dan bij de colibratie met kwik

gevonden werd en bij de berekening is aangenomen ; zoodat

men schijnbaar een grootere saniendrukking van de vloeistof

meent waar te nemen dan wezenlijk plaats heeft. Ons piëzo-

metervat was dun ook veel kleiner dan de vaten door reoxault

en door oeassi ter bepaling van de samendrukbaarheid van

water gebruikt, want eeonault's piëzometers hadden een inhoud

van 80 i\ 109, die van orassi een inhoud van 90 s\ 102

kub. cm.

Onze eerste reeks proeven had ons echter nog inecr geleerd.

Ten eerste, dat men bij het aanbrengen der grootere drukking

in het piëzometervat de samengeperste lucht slechts zeer lang*

zaam moet toelaten, en eveneens die lucht vervolgens weder

zeer langzaam moet laten ontsnappen wil men ecu regelmatige

beweging van het water in de buizen verkrijgen. £n ten

tweede, dat men tusschen de waarnemingen van den stand van

het water in de beide buizen, den oenen '
' ijl een gnmtc

drukking en vervolgens terwijl de atmt ^ ic drukking

binnen den piëzometer heerscht, een langeren tijd moest laten

verlooiKïn dan bij de meesite vroegere proeven het geval was.

I)c onregelmatigheden in de beweging van het water in de

beide buizen wezen toch op een soort nawerking van hel piëw>-

melervat; zij maakten het ten minste waarschijnlijk dat bij

het aanbrengen der grootere drukking dat vat niet plotaelings

maar «wit aUenga zijn grootste volui -'-::. en bij het

weder w^n^emen der drukking niet ;
*«ir,pr<inkr-

lijk volumen hernam, maar cqt»^
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lik viilumcn weder ivende veranderingen

luiucn ^^s^s eciu- By de

u.iaroiii re tijn llisschcn

u ,, _ 'ftVn. L-n \».i K)k van zulk een

nawcrkinsr i> aspcureii.

lezotnetervat diende een glaxcn cilindritfch vat,

iiiiond zoowei door weging met kwik al» met wa-

i_r ^ is. IV iil> \vt irinjfcn gaven «eer ovcreenslemniciidn

uitkotu>' droeg ruim 1)34 gram k

o' 'A ii: ruim b'ó kub. aan den pii'zometcr beveöUgüc

i)iK r schaaldcel vm uwgcveer 1 mm. een inhoud van

ong. . inirr k'.v:k, de open bui> ren irfs kleineren van

ongevct-r ixen had diamei<;r van

nüm 0,S mm* BetUc but/ - n\ nrin zeer nauwkeurig gccalibreerd.

Zij Mrkcn vrij riündervoru: * -in; met de afwijking van

(hii <,:.:. r; ; , de v; r i.' deelcn der buis werd

Ih proeven werden up du volgende wijze genomen.

Trrwiil V' •• buiten het piëzometcrvat de atmospherische

tlruk^Ki • wrn! de jitnnd van het water in de beide

l<ui/<n waarneming opgeteekend.

M' !: icr&t Ungzaaui de krann^ die de samenge-

{M r^u luciii iv^v^iiiig geeft tot het inwendige dua piëzometcrs,

totdat de volle drukking verkregen waa, en liet den piëzometer

<i'i[i ou / <> zicli zelven over. Na een bepaalden tijd

na de ^rslc waarneming van den piëzometer werd nu de stand

V..1 i...» ...... ;.. (Jc buizen afgclr '"''torende bij de groote

man van den | <r werd nu langzaam

teniggedraaid

.

i>amcngej)eri>te lucht boven het water

bitmcn den picacumcicr ontanaptc en aldaar de aanvankelijke

drukking vnn den atmosphecr zich herstelde. De piëzometer

Hi-nl II 1 .veder aan zich 7o!von nvcr;,'c!aten, en eerst na een

b«'jta;iiil- Il lijd werd «i r in de beide

bui/cii iL'i i. /. n CU op die wijze

dnt ail</ni^'. '

,. j , ... i ,,. n'K 3 bij de at-

mn-»j.li( ri"' 11' .: bij de ?n»oter? dnikking. Van de beide

afic/inv'. u^. 3 w ^'cmiddelde genomen,

u» het
"'

ganuiU«i.. ('1 li. :itl. /iiii,' 11^. 2
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diende vervolgens tot het berekenen van de samendrukking

van het water. Daar de tijd, die er verliep tusachen de afle-

zingen n^. 2 en n^. 3 altijd gelijk werd genomen aan dien

tusschen de aflezingen n^. 1 en n'^. "Z, en de temperatuur

slechts uiterst weinig veranderde, zoodat men wel mocht aan-

nemen, dat de verandering van stand van het water

piëzometerbuizen wegens de temperatuursverandering evenredig

met den tijd plaats greep, werd door deze wijze van waarnemen

de invloed der temperatuursverandering zooveel mogelijk geëli-

mineerd. Het gemiddelde der aflezingen n^. 1 en n^. 3 kon namelijk

beschouwd worden als de aflezing, die men op het tijdstip

der aflezing n^. 2 zou verkregen hebben, wanneer op dat tijd-

stip niet de groots drukking maar de atmospherische binnen

den piëzometer geheerscht had *). De tijd, die er verliep

tusschen de aflezingen was niet bij alle proeven dezelfde, maar

hij was altijd veel langer dan bij de eerste proefreeks. Ge-

middeld bedroeg hij ongeveer 10 i^ 15 minuten, zoodat elke

proef ongeveer 20 k 30 minuten duurde. Van een invloed

van een verschil in den duur der proef op de verkregen uit-

komst was niets te bespeuren. Werd de proef onmiddellijk

nog door andere proeven gevolgd, dan diende aflezing n®. 8

als aflezing n^. 1 van de volgende proef.

De aflezingen van de piëzometerbuizen geschiedde met den-

zelfden kijker met mikrometer, die tot de aflezing van den

manometer diende.

De tijd tusschen de opvolgende aflezingen des piëzometers

werd gebruikt tot het aflezen van de temperatuur van het den

pii'zometer omringende water, tot het in orde brengen en het

verstellen der kraan van den manometer, tot het aflezen van

het luchtvolumen, het verschil in kwikhoogte en de tempera-

tuur in den manometer en van den stand des barometers.

De waarnemingen aan den manometer «n haroiufter hadden

plaats tusschen aflezingen n®. £ en n*^.

AIh drukking, welko de ^amonpersing Tin het Wftt<r h(--

werkte, werd aangenomen de uil de aanwiJKingen de« manome-

•) IVtclf I 1 «mnunir i»k« fttroiftil.
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tm iHTt'knulf (IruLkiiiir \:iii 'W- -.iiiirnL''']><T>tr liirlii \«riiii!i-

licnl Milt lil- wji.irmiKiiiuii ljaruinctt'rlitH»gtc.

|) i.iiltiiii>ti II (iiT verrichte 60 proeven sijn vermeld iu

•! . j^cnde tabel. H' < r^t( kolom gwft het nummer der

Ie tweede de temperatuur van het den piëzometer

Aator, de derde de drukking, die de samenpersing

bewerkt' ,
rde den samendrukbaarheids-coëfficiënt van bet

T A H K L l

OUMT

proef.
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Nammer
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Nummer
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meten grootheid in acht neemt, vrij voldoende. Die overeen»

stemming is ongeveer dezelfde als die door rkoxault *) en

door GRASSi t) met hun open manometer verkregen. Vooral

bij de grootere drukkingen is de overeenstemming zeer goed;

dat zij iets minder wordt bij de zeer geringe drukkingen,

waartoe ik aan het slot der proefreeks ben afgedaald, is niet

te verwonderen.

Sommige der afwijkingen moeten voorzeker hieraan worden

toegeschreven, dat er een font gemaakt is in de bepaling der

aangewende drukking. Onze waarnemingen begonnen namelijk

met de hoogste drukking, en naarmate de proeven een hooger

nummer bezitten, neemt de aangewende drukking af. Wij had-

den namelijk de lucht in den koperen bol samengeperst tot een

drukking van ruim 10 atmospheren. Bij die groote drukking

werden dan eenige proeven achter elkander gedaan, die dus bij

ongeveer gelijke drukking plaats hadden; dan liet men lucht

uit den koperen bol ontsnappen, zoodat de drukking der lucht

om een bepaalde hoeveelheid verminderde, en bij deze nieuwe

drukking werden dan weder eenige proeven gedaan, en zoo

vervolgens. Ook de proeven bij een zelfde drukking verricht,

hadden echter niet onder volkomen dezelfde drukking plaats,

maar de latere proeven in den regel onder een iets kleinere

dan de voorafgaande, omdat bij elke proef eenige samengeperste

lucht ontsnapte.

In het al|;emeen zal tncn dus vcwr elke volgende proef een

iets kleinere drukking moeten vinden dan voor du voorafgaande.

In enkele gevallen verkrijgt men daarentegen bij de volgende

proef een grootere waarde voor die drukking. Is het verschil

slechts klein, dan zou dit wellicht door «tu tcmperatuursver-

hooging van den koperen bol en een daardoor veroorxaakti^

vermeerdering van de spnning der daarin bevatte samengeperkte

lucht te verklaren zijn ; maar zoodra dit verschil ecnig»zins

groot is, laat zich daarvoor niet meer zulk een verklaring ge-

ven, en moet de proef du» bepaald verworpen wonh'n. Hot is
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om dew' n-fU-n, dat dr volirtude proeven Ie verweqwn xijn.

Vooreent n'\ 1 en i, onuiat het niet is uit ie maken, of de

drukkinff in n". 1 te klein of in n*^. 2 ie groot it afgelexen;

Terder 57. Üute zijn bepaald bnit?n ie

?lmt< !i \;»!i a!iii< rr. waar het Terschil slecht» klein ia, heb

ik i;( !iii I !ul dit niet te behoeven te doen. maar haar te kunnen

hihiKulc!!. l>e proeven, die wij gemeend hebben te moeten ver-

werpen, xijn in tal)el I met kruisjes aangeduid. Dctjc zijn bij

hit berekenen der gemiddelden niet gebruikt. AJs algemeen

jmniddelde van alle overiirc proeven verkrijgen wij vmir den

nmendrukbaarhetdacoeflicient van wateT als gemiddelde van .54

«aamemingen

:

0,000.047.830 bij een temj)cratuur van 10",8? «n ..n

drukking tusschen '/^ en ruim 9 atmosphercn.

0»Aasi vindt 0,000.048.0 bij 10".S.

Wellicht ware het echter h< iremiddelde niet af te

leiden uit alle waarnemingen maar slechUi uit die bij grootere

drukkingen. De waamemini^n bij geringe drukkingen moeten

IfH-h noodïakclijk tnt minder nauwkeurige uitkonislcn leiden.

ntc omd:i. j<la«itsingen der watensuilen in de pië7x>-

meterbuizen dan veel kleiner word< ren tweede omdat

ook de fout, die men maakt bij de btp.nn- «Ier drukking met

behulp van drn manometer, niet evenredig aan de drukking

toeneemt "
. Nnurii \nj daarom slechts de proeven bij dnik-

• t wei Bofpiijk b|j de btrvkrniug tao het gemiddelde •n de uit-

ain<ini di; Tenrbillcade drokkinxen rerkrecea Mn trerachillend frewicht toe te

iMMin. M<B kkB (och Toor dat gewicht geen iicpMide wurde uutfvvta; want de

ia«kia4 vu ds foatm ia de slesbcca d«r piesoaeterboiMs op dan berakcadca

•saeadnikltaarhaUa-oolAciêat accat wal onfaksrrd aT«oredi« aaa deaa^;«w«sde

drakkiai af. maar dit i* airt bet Kcral oiet 'te foat ia da bepaliaf drr «Irnkkinf;

Oiaa lb«t ia aiat coMtaat. ia cebtrr eveaaia evearadiir aan de dnikkfnfr. maai

MaU taafcaaaar toe daa date. Uea of m nat de drakkiog toearcmi i« crbier ia

iMt >l|aaiia aiet aaa ie gevra. Dtaa (Mt ia Toorttam'-lljtc afkonut g ran foiüen

tiyiaa bQ de bspaliac vaa btt votasM* dsr ko 'ea aMaoaatera ea b^
da alwiaf vas k«t v*laaoa, waart4Mt da ia de ^ , ., op|tcaJo<aa ladit tirh

«trnroUro* ia de* aaaoactaf aitsrt, ca faa da daarby btboornde drakkiag dier

larbt. Z-j baaft nhUtr vaa daa* Ciaim on Mm vr^ gaeoaplieMrde wgtc af toodat

aoek kaar abaolHtc aock baar b<^' waarde ailera afbaagcn vao dele act^
drwkkiaK. atmu Icvaaa vaa da «.....-.•.«n. waartoe aaa da drakkiag der aaiea*

«e^arvtc Hiebl ia da» aaaoaeter laai daira. Het b daaroa aiet aMftcl^k jaiH
aaa U |««ta, «raÜM da iavload bq da taraabillaada waaffaiaiaiBa ywata> ia vaa
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kingen grooter dan 4 atmospheren, dan verkrijgen wij als ge-

middelde uitkomst van 30 waarnemingen

:

0,000.047.539 bij een temperatoar van 1
1".'j2 en een

drukking tusschen 4 en ruim 9 atmospheren.

In tabel II hebben wij het gemiddelde opgesteld der ver-

schillende bij eenzelfde temperatuur en drukking verrichte

waarnemingen. Kolom 1 geeft de nummers der proeven aan,

waaruit het gemiddelde genomen is, kolom 2 het aantal dier

proeven, kolom 3 de gemiddelde temperatuur, kolom 4 de

gemiddelde drukking in millimeters kwik, kolom 5 den samen-

drukbaarheidscoöfTiciënt.

TABEL II.

Nnramers
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1):^? (I MinendrukbaArheul hij vtrh^ing der temperatuur

toeneemt, zooals door ura8S1 is S' ia ook uit de»e

tabel tr yirii, ti!i't». '. iistniiwli- lil- 1. ' m|>erHtuurgrt:nxen

•kchtji Duidelijker Ulijkt dit nog

lilt d« vok'' onvoc^ng der ventchillcudu proeven:

• 'J'OOf
" • " Mf. van 27 pr>cvcn («i— 7,

. ,, 1 :— 20 ü • rjo.ni -56).

.'emiddel( -25,

o.! I)ij 8".-; .
, ..n (58— r.0).

l t •. . :1 .1 ii'i !• .ir.:.i Lrcncigd /ijii iiet bcj«;iiit te

trikk» i inikb;iarii' üi \ ui water ccuigbzins atneemt

»ui'.^ toeneeuii. I' hlijkt ook uit de vol-

fT' nde vergelijking der bij dezelfde temperatuur maar bij zeer

rM''iill. n.!. drukking Terrichte proeven:\<.

<'.<i0ü.048.353 '1 am. druk, gemiddelde van

«i ^)rii(vcn (51—56),

.>.»(• l)ij 110,22 en 4006 mm. druk, gemiddelde van

5 proeven (26—80).

]00,5fl en 809 mm. druk, gemiddelde van

"»even (46—50).

I0",6Ü eu 1771 mm. druk, gemiddelde van

5 .^,.,.v,.,. ^11_25).

'/ioo»\a bekend is vond obassi den vamendrukbaariicidycoëlii-

riënt van water onafliaukclijk vnn de dnikkintr Mn.:en duü

onze waarnemingen er ook i\. volkomen

waar i.<«, ik zou niet durven bcucrcn, dal nj dit uict zekerheid

aiinf.w.n««n, daar het niet onmogelijk i», dat de door ons p-von-

> grooter»* waarden bij zeer klwne drnkkiutffn nan wnar-

nemingsfoui toe te schrij

den 5AU)endruiLt}aarhddaooëfficient t;y kliiui: axokiuugca wijzcu

rchUr (^ik nnft de Tolgende waaraeniiigeii.
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Tic had mij voorgenomen met den voorgaanden piëzometer

nog een proefreeks te vorrirhtpn. maar met deze afwijking van

de vorige, dat, terwijl daar de grootere dnikkinprfn aan de

kleinere voorafgaan, ik nu met de kleinere drukkini,'(n wilde

beginnen om vervolgens tot allensr? grootere drnkkingen over

te gaan. Het pië/ometervat werd daartoe op nieuw in het

koperen oinliulsel inun zet. De proefreeks kreeg echter weinig

omvang, doordat reeds na de 9**^ proef bij iiet aanzetten van

de schroeven in het deksel van het koperen omhulsel tegen de

glazen buis van het jnë/onictervat gestooten werd, zoixlat zij

brak, en de proeven moesten worden afgebroken.

De verkregen uitkomsten zijn in tabel lil vermeld op vol-

komen dezelfde wijze als in tabel I.

TABEL ill.

Nnnmrr Drukking

.Ier
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Win proeven hebben voor mij echter minder WMide dan

He der voora^mandc pmefreeks, omdat de vrrenderint; van

' ">M het wttcr in de beide piëzometerbnizcn hier minder

plaat* crwp. Ilicr was die verandering in stand in

r.'flfel juiat tegenoven^estcld aan die in .1<

bui» vau lid pi«

.

>t, 7XKxl.it, terwijl die verandering in

flf t tilsl*' bui* op . " '.• tl iii|)cnituur»vcrh()oging wees, in

})en bui» daarcii .t ringc temperatunrsvcriaging

wen! aangcwi-, waar!«chijnlijk hieraan t** wijten, dat

I • r,>n «iiiihubtl nut volkomen waterdicht sloot. He ver-

u:.

.

I van het niveau van het water in de beide buizen

warei :/*durende elke proef zoo gering, dat bovengenoemde

nregelroaligh- berekenden «amendrukbaarheidscoëffi-

1. 11 invloed kan gehad hebben.

i'M'ii -.t. »l:iM moeten wij vot)r de

imcndnikhrarhei»! vonden hebben.

(.roefreeks met dezen piëzometer kwamen dcwj

.r _ * voor. Zoowel in de open buis als in de

rv tt li.id nn uiterst langzame riJ7.ing van

11»! w i\rT steeg in den7^ir-

n biiii« dan in de andere, hetgeen

«k iRM i:»v;ii iniM-*i /.ijn, omdat de o|)en bu\n met een veei

r.M»f«T \<.!iiiii.ii water in verband stond dan de bui» van het

tnvankelijk meen het water in de

•jien bui^ inig steeg in verhouding tot de waargeno-

iiD-r) <le andere buis, totdat ik ten slotte de reden

,1 , ,

.

1 >r- orrn hnis ^txit in verband met het water

• t het water in het

izen nierximetcrv nu i» bij de betrekkelijk lage tempe>

waarbij i*. «rrfcie, de schijnbare uit/.ettingS'CoëfTicidnt

iii een koperen vat veel kleiner dan in een glaara

1 . erschil in de» te grooter, naarmate de teniperatnur

w, om' tjscltinga-coëfficiënt v» veel sneller

i.ri.l. >]• - *-' -5t«r ia d* bttit vm het ^ •mt



( 1-io
)

met de tenuMjratuur verandert dan die van koper en glas. In

overeenstemming hiermede vond ik de stijjt^ng in de open buis

des te kleiner ten opzichte van dif in «I'- inulere buis, i».i in.i ite

de temperatuur lager was.

Dat door de aangewende dmkkingen binnen het piëzometer-

vat, zooals wij vroeger reeds hebben opgemerkt, geen blijvende

veranderingen van volumen van dat vat waren ontstaan, bleek

uit de wegingen, ilet piëzometervat was vóór de proeven bi

O" met kwik gewogen, na de eerste proefreeks bij O*' met wa-

ter. De inhoud van het vat bleek in de heide gevallen volkomen

dezelfde te zijn. Ilet gevonden gewicht van het water, dat den

piëzometer vulde, werd herleid tot het gewicht van een gelijk

volumen kwik van 0°; en aan de beide gevonden gewichten kwik

werd vervolgens met behulp van het bekende inwendig volunifn

van de buis des piëzoiiicters nog een kleine correctie aango

bracht, omdat het gewogen kwik en water den piëzometer niet

tot dezelfde streep der buis vulden. De aldus herleide gewichtn

kwik van O", die het volumen aangaven van den piëzometer bij

O** tot dezelfde deelstreep der daaraan verbonden buis, verscliil-

den slechts om ongeveer één milligram, of om slechts één mil

lioenstc van de geheele waarde.

Do nj)fn Inii."* des jiiëzometers stond verticiwl. \\ onl de grix»te

drukking binnen het piëzometervat aangt^bracht, dan steeg het

water in de open buis, de drukking op het water dat het pië-

zometervat omringt wordt daardoor iets grooter \aitr

wordt. dnan)m oenigszin.* samongej)orï>t. Men vindt ;:> i vtwr

de vergrooting van het piëzometer\at diwr de in\veti(ii^'f dnikkinir

een iets te kleine en voor den samendrukbnarhvidsoot^fliciënt du

een iets te groote waarde, wnnneer men niet let op die venueerde

ring van drukking in het den piëzometer oii ~ i<> kojx^rei

vat. Deze font is echter zoo gering, dat wij ist kondt-;

verwanrloozen, zooaU blijkt uit de volgende berekening. Nemen

wij daartoe de eerste proef, waarbij de gnx)t-'te «Inikking werd

aangewend. De rijzing van het water in de <»pn buis b« !-

dan ;il) (lecl9trc|MMi, d i. ongeveer ;il> millimetcrj» IVdruk

binnen het kojierfn omhulsel neemt daardoor toe om a» mm.

water of ongeveer £,9 mm kwik of ongcven mc«plieer.
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En de manometer van reonault, én de methode van jamin

zijn dns gebleken bij de bepaling van de saniendrukbaarheid eener

stof zeer goede uitkomsten op te leveren, daar wij door van

hen gebruik te maken tot een waarde voor de samendrukbaar-

heid van water gekomen zijn, die bijna volkomen overeenstemt

met die door o&assi gevonden, terwijl de verschillende proeven

zeer overeenstemmende uitkomsten gegeven hfM)( n. waniurr

men de aangewende drukking ten minste niet i

waarden doet afdalen.



VEKKLARINO DER PLAAT.

Il'- li. ot :::ij gebruikte toestellen zya ten deele op de plaat af-

gebeeld.

Links bevioi koperen bol met samengeperste lacht, aan

ie eene zgde door een bais verbonden met een slechts voor een

. lein gedeelte aigebeelde lachtpomp, aan de andere zgde door een

weede buis met een metaalmanomoter van bourdon en vervolgens

::et den manometer van reon.vult en den piëzometer.

li«ebt« bevindt zich de manometer van kionault, en daarnaast

n door een caootoboac bais daarmede verbonden de in den tekst

besdireven toestel om bet kwik in de manometerbuizen tot elke

c^ewensohte hoogte te brengen. Het touw, dat op de plaat te zien

.3, en dat boven loopt over een niet afgebeeld katroUetje, dient

lot het in beweging brengen van den roerder den manometers.

Van de kranen, die onder den manometer zichtbaar zyn, dient de

linksche om het water, dat den bak des manometers vult, te

kannen doen wi^loopen.

Op den voorgrond staan de pifixometer en nog meer naar voren

lo katbetometer, die tot de aflexingen van manometer en pifizo-

meter diende.

Voor (]•• dui. ..,„ o .i.^ ^>....^meter a%ebeeld op oen tafelde,

IUX.U- lil \vcrk< lyüietd was hy gf>plaatst in een grooten hooten bak

r, waaruit alleen de buizen des piëzometers uitstaken, en

.. .^ct een hooge kast met glazen wanden,

afiitand van den kathetomer tot manometer en püxometer
werkelgkbeid grooter dan op do plaat is aangegeven.

Boven bet oeolair van den kijker des kathetometert is de schroef

den ootüair-mikromeier zichtbaar.
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W. KOSTER.

Wie vele maJpn dezelfde dcclcn van het menschelijk lichaam heeft

atieed, of wie goed tehuis is in de literatuur der zoogenaamde

anonuüiën en variëteiten, zou allicht tot de meening kunnen

komen, dat het met de regels van den lichaamsbouw niet veel

Mer gesteld is dan roet de taalkundige regels, wier uitzonde

•

..gen ons jeugdig brein hebben gekweld.

YiHjml <lf 1< . r (Ur beenderen gewrichten en spieren is rijk

aan aiiotnal un ( m \:iri> tciun. Uit den aard der vjoak verdienen

iij ai'i I' 'Il .1! ! hl van ilcn ontlecdkundige« om haar mogelijke

«:tani' ^^dijk'-ndc en genetische beschouwing van den

bouw meuschelijk lichaam; velen ook reeds op zich

. »L>;n-> {lil vsiolf^sche nf practisch-geneeskondige belang-

-, 1
'

'

»

Ihit \ivh'f\ iMi^r ren ook aan de bovenste ledematen

kntuK !t voorkomen. talrijk zijn daarenboven de

w . welke de
f(«

woiic spunii umMcdiMi, wat aantal, wijze

va liiiL' mrl au.liTf dr-flrn. 1 .iilhiiil {Nfzen Waarin zjj

-• :. \ele dier spier-

iiblik nog o, Münde

ts «curiosa'^ ca ais zoodanig

n vak. tu vinden in de registers

>lkandig<- inarcntegen konden

' 'ntogeuctisdic kc; uim-

(V : fci I >.« bux XIV. 10
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hang gebracht of zelfs voor phylogenetische beschouwingen ge-

bruikt worden.

Tot de laatste groep schijnt mij eene bijzonderheid te behooren,

welke bij de eigen strekspier van den wijsvinger, musc. indicator,

somtijds is waar te nemen.

In den als norma aangenomen toestand, behoort deze spier,

zoo als bekend is, tot het stelsel van spieren dat aan de ragzijde

van den voorarm, met schuinsch verioopende vezelen de as van

den voorarm kruist. Zij ontspringt dan naast en samenhangend

met den langen uitstrekker van den duim aan de naar het

spaakbeen gekeerde vlakte der ellepijp en aan den tusschen-

beensband, gaat als een geheel zelfstandig spierlichaam in een

pees over, welke met de algenieene viuger-strekspier in één vak

van den handrugband gelegen is, en welke vervolgens naast de

wijsvinger-pees van die algemeene strekspier verloopt.

Zij heeft dus door dit verloop, na haar oorsprong niets meer

gemeen met de lange strekspier van den duim. fn gewone ge-

vallen is in de groote, en door de verplaatsing van het o>

metacarpi poUicis zoo rekbare eerste tusschenbeensruimte op den

rug der hand ook niets van een samenhang tusschen wijsvinger-

en duimpezen te vinden.

De bijzonderheid, welke ik wensch te beschouwcB, komt nu

in de hoofdzaak daarop neer, dat somtijds de pezen van den

langen duimstrekker en van den eigen strekker des wijsviti - r-

in de straks genoemde eerste tu.^schunbeensruimte met elkai;ti;.r

in samenhang blijken te staan.

Ik werd tot het ontdekken denier bijzonderheid het eerst

geleid door cone gedwongcne buitengewone oplettendheid op mijn»

eigene rechterhand In den winter van 1875— 1876 had het

spntium inlerosseum tusschen duim en wijsvinger v»n die hand,

even als de gnnsche handrng en verder de geheeic arm, xeer t<

lijden door eenc hevige, na lijkinfoctie aan den duim ontstan<

snbfascialc phlegmone, met phlcbiti», lymphangtVitis. diefx» ab»

cessen en f.o« vixirt. In dat spatium inter«>s^eum primum

echter was niet, 200 als elders, auppumtie onfslaa:

Na eene onbewcgclijkhcid van ernigc wekrn bmk dr tijd aan.

waarop men weder passieve en actieve bewegingen met de tof

het uiterste vermtgerdv hand en arm kou gum bcpmcvrn. Voor



'
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zich naar de wijsvinger-strekpezen, verloopt onder een scherpen

hoek daarmee nog een eindweegs, om dan, ter hoogte der arti-

culatio metacarpo-phalangea, zich met haar te verbinden Bij

strekking van den wijsvinger ziet men op de rugvlakte van den

(door de auchylose) zeer vermagerden pols, duidelijk de richting

van de slrekspieren der vingers aangegeven, en de strook van

zoo even als het vervolg daarvan. Zij wordt dan echter in het

midden der ruimte tusschen duim en wijsvinger, door de gelijk

-

tijdige spanning van de andere strook die naar den duim ging,

niet alleen in de richting der trekkende spierwerking, maar ook

naar buiten (naar den duim toe) verschoven.

Ik heb, zoo als ik reeds ter loops opmerkte, vóur uen ziekte-

toestand van de hand nooit iets van die ongewone peesstroken

bemerkt. Toch is er wel geeu twijfel, of zij hebben in veel

binder ontwikkelden toestand bestaan, maar zijn toen niet in

het oog gevallen.

Deze opvatting, welke reeds door het bijna ondenkbare van

de eenige andere mogelijkheid : toevallige nieuwe vorming door

den invloed der ziektetoestanden, juist moet geacht worden,

verkrijgt zekerheid doordien het mij, na lang zoeken aan alle

lijken welke na het hervatten mijner werkzaamheden tot mijne

beschikking kwamen, eindelijk gelukte een volkomen overeen-

komstigen toestand der duim- en wijsvinger^wzen te vinden. Aan

een der bovenste ledematen, welke ik toevallig niet zelf met

het oog op hetgeen ik zoclit nagegaan had, was door een der

studenten bij het ontleden der vingerstrekspieren het praeparaat

vervaardigd, waarvan de plaat de afbeelding geeft. De hand

waa afkomstig vun een jongen man ; het spierstelsel van den

arm en de hand bood overigens gecne bijzonderheden aan. Of

aan de andere hand van hetzelfde lijk de bijzonderheid eveneens

voorkwam, is onzeker, daar die reeds tot het praepareeren van

diepcrcn deelen had gediend, eer ik haar te zien kreeg. Men

ziet in de afbeelding dat de aan mijne hand door dr huid hrrn

waarneembare ongewone peesstroken daar op d*

ik beschreef, voorkomen. Nader onderzoek van liet paejürut

leert het volgende.

De musculus indicator ontspringt op de grwone uj « v\\ de

pees der spier ligt ook met die der algcmeene vingcrstrekspicr
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in dt", '. !:M' Il kokrr van dfii linn'lrupbund. DsJima cwhtcr ont-

staat de wliuiiu, wciko i-oii strook voor den langen duiinstrek»

kor oortbrcnjfl en een twtttle welke zich weder be^-cfl naar

de oonpronkeiijk e pofs, die op de gewone wijze met de naar

• r gaande jxvs viin den algemeenen vingerstrekker

.^.'-,....... ;.r zijn dus drie peesstroken voor den wijsvinger.

0e aamenhang, welke op deae wijze tusschen duim- en wija-

vingerairekker ontstaan is, bad, voor het isoleeren der stroken,

meer het karakter eener {Xiesvliczige uitbreiding, hetwelk er

tiouwena nu nog aan bet praeparaat asn te herkennen is
"^^

liet verband dier pezen op die wijze heeft veel overeenkomst

\nri gewone aponeurotische verbindingen, welke steeds toa-

^ !' n de pezen der algcmeene voor de vier vingers Inïsfemde

strckspier Toorkomt. Doch tusschen duim- en wijsvinger-pezen

ontbreekt juist in de gewone gevallen alle samenhang. — Die

Munenhang is het geringst tusschen wij<<vinger en middelvinger,

^ ritwikkeld tusschen de drie overige: dus hoe meer

1 ,'„ ,-,;'je beweging tier vingers des te meer geïfo-

icit is voor de verdere beschouwing dezer

notleerikiindige bijzonderheid in de eerste plaats van belang.

Zoo ver ik weet, is deze samenhang tusschen duim- en wijs-

vinger-strekpezcn nog niet beschreven. D'^r .><Kt-r .1.. .ni.,.>if

*) N'adtt dcM TtrlMiKi^tin? reeda getchrerea wm, trof ik den Mmmhang tut-

whrn «!j«nager- eo krr nog «enniMl itcrk otitwikkelii aan liet wat

u:i brt hjk van rea man met goed ontwikkeld akelet en ipiertteiteL

I.' ::rtul kon ik iclf bet prae|.araat van htl begin af vrrvaardigeo. Kr wu tsa-

^^^•efara dea ntesur polürit iongat en de «trekpcrt van den wgtvinger een peet-

^^^^Htai plant, met dwara en mrer boogvurmig daarin verlooiieode vezelbundel»,

^^HHpfaaara. Dace pec«viiexi|(e plaat ging xoowci in de wü*viogcr>pce» van d«

^^^PpMMa* atrektpier, ala in de ulnair-waarta daarvan liggende srwone peea van

^^^ka aiaae. tadimior ovrr, Koodat beide pezen daardoor net elkaadtr ea net dia

daiapcat aaaaakiagea. Maar daaraabwvaa verliep in de peceviiesige plaat. firiMP/

ia d« rirktiMf dtr im d4 tj^liimf »«s lui ffortf* gewml taHft^tptmé ira aam myme

0ift»« ktmd aoo tUrk omtmtklêldê ptêulrooium dikkere en laagera bnoJela van

peanawhi, «elke bg trckkinK aan de «trektpiereo ook aterk werdaa gcapaaaea.

Oadaf bet lig. earpi donate door vcrvol|(d. \sr\> Iwntrii d<> dnim;4v* bet pwiahlad

^^^aaria (oadcr Mberpa grcaMB ait; a»ar /•' - ^rekpetaa

^^a 4aa kaktr éaartraa voort, om als aen
,

< • vaa dca

^^Bnsnlaa ladieator te ctodigaa.

HR Aaa de aadere band waa deaalfJa toaaiaad waar te aaaiaa, aiaar saer t«*k otit.

«ikkeid. Het tterktt warca de a-rookea vertegrawoordigd welke naar

s^dt raa de daiaipaaa gtegta; 4ocb bat etariga paeablad waa aiteral Juu.^^K

I
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noeste vlijt en volharding moegelijk tot de zeKerr.eid zonden

kunnen voeren, dat men alle geschriften over spier anomaliën

doorzocht had, is het niet onmogelijk dat ergens het feit te

lezen staat. Doch wanneer men nagaat wat bij den zoo vele

bijzonderheden mcêdeelenden mfxkel, en in het groote handboek

van HENLE over anomaliën van den musciilns indicator voor-

komt, mag men meenen dat de door mij be;»chrevene nog onbekend

is. Immers de overige variëteiten der genoemde en andere vin-

gerspieren worden opzettelijk vermeld.

Bij MECKEL ^) leest men het volgende:

/fAn der Hand findet man nicht selten entweder die Sehne

des Indicators in zwei gespalten, von denen eine an den

Mittelfinger geht; oder einen eigenen ganz kleinen Mittelfinger-

strecker, der gewönhlich vora untern Ende der Speiche kommt,

eine wegen der Affeniihnlichkeit uii.l überhaupt der Verviel-

fachung der Streckmuskeln an dem Vorderfusse der Sangethiere

merkwürdige Abweichung".

Bij HENLE t> wordt omtrent de variëteiten van den mosculus

indicator gezegd

:

//Fehlt ganz oder ist darch einen kurzen Muskei des Hand-

rückens ersetzt, der vom ligam. carpi propriiim oder von dor

Basis des dritten Mittelhandknochens seinen Ursprung nimmt

Er ist zweibanchig mit einer langen Zwischensehne, der tjnten

Bauch auf dem Handriicken. Hiiufig siud die verschiedenen

Grade der Spaltung und Verraehrung: der einfache Mnskrl

schickt zwei Schnen znm zweiten Fingor oder je eine zum zweitcn

und dritten^ oder zwei zum zweiten, eine znm dritter Finger.

Kommen zwei MiKHkelbüuche vor, so gicbt der zweite, ticfcrr.

eine Schno z«im driltrn, oder znm zweiten und '-•—
. oder

selbst drei Sehncn zum zwciten bis vierlen Fing.

Men jrfet, dat van een samenhang tusschen dnim- en wijs-

vinger-|)ezen bij al die wijzigingen geen spraak is. Men zou

kannen meenen, dal een ontleedkundige bijronderheid, zóó sterk

II. Ab heil. I. S. 30.

t) Uandb>,ek rf/T tfi{em»lhtkf Ammtami* rfw M^mttAtm, mm V' ^
MuIulUkr*, 8. 818.
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ontwikkeld alt aan mijne eigene hand en in het afgeboeldr

voorwerp, raker moet voorkomen dan hrt i^val srhijnl. /.ij hut

clan in gcringeren graad. Het ligt voor de hand te denken t

dat die geringerf graden tot nu toe niet in liet oog gevallen

ea door den diasector bij het voor den dag brengen van den

gevooen toestand verwijderd zgn. In het begin meende ik dat

ook; maar jhet ia mij toch met gelukt na er bij ongeveer 30

lijken op gelet te hebben een aanduiding te vinden van den

camenhang: slediLs het ééne afgebeelde geval trof ik aan. T^et

men er niet opzettelijk op, dan zullen bij het tusschen de osn

roetacarpi van duim en wijsvinger wegpraepareeren der faacia

raperficialis — waarin de verbindende strookjes zouden voorko-

mm — de laatate gewoonlijk met het mes worden we^i^nomen.

Men zoo nog mogen vragen, of ik terecht de afgebeelde

inomalic, en de onder de huid mijner rechterhand waarneembare

«trik* II voor denzelfden bijzonderen overi^ng van den rauaculus

uidicator in meerdere pezen houd. Wat aan het afgebeelde

praeparaat te zien, en dat daar werkelijk de musculus indicator

in hei spel is, deelde ik mede. Slechts eeue ontleeding zou

overtiii:'! ml kunnen toonen dat aan mijne hand de toestand

prerif» (i*/<!lfde is. Men zou toch door vén der anomalicn,

welke MK' KKT, meedeelt, hetzelfde beeld kunnen verkrijgen.

MrcKKf /' u'^ n:imelijk, na de straks aangehaalde plaats: «So

Malx '.i mehrmals eincn ganz eignen dritten Strecker des

Ihuui ;
' _' f iii-lon". Gesteld dal de pee» dier spier lag, waar

'('ii nu; il< j^ < >.-tr<><»lc vix.r il»n duim voorkomt, en dat daarvan

irn i:t!ihni)ir-« I n .ir ^«vinger afging, dan zou m«n ook

zi<n, w:it rr nu ^ In elk geval komt echter de

.-inotn.ii •- vriM dt ti imu!«cuius müicator voor, zooals het hier af-

trthti 1'if frevai leert, en — modit dan aan mijne hand de

iiKÜ'.itor gewoon, daarentc^n een derde duimstrekker aanwezig

7.ijn, welke een verbindende strook naar den wijsvingcr-strckker

zendt, dan bleef de boteekcnis van het feit dezelfde. Want het

if lU (Htrêpronkflijkf ru than» riö<f flfihfg nlnvirtiêfh in ter-

nde rormrn nu en dan Wf f redende sa»

menhang der pezen van duim en wijBvingentrekkerB^ welke naar

het mij voorknmt, uit de medegedeelde anihropotomitche bijzon-

derheden voortvloeit.
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Als raen niet tot kinderlijk-nnthroporaorphische of neveU?-

hovennatuurlijke verklaringen van het tot stand komen der

anomaliën en variëteiten in den bouw van het raenschelijk

lichaam de toevlucht wil nemen, schiet er niet anders over dan

de Darwinis^tische theorie, de phylogenetischc. Er kunnen wel

door in engeren zin toevallige, slechts het gegeven individu

betreffende invloeden, bijzonderheden van bouw en vorm ont-

staan; en ook het w ziekelijke' hoe moeielijk ook scherp in het

algemeen van »individiieele abnormiteiten*' en van phylogeneti-

sche wijzigingen af te sclieiden, moet nog in het oog worden

gehouden. Doch spier- en pees-varieteiten, als de beschrevene,

zijn ongetwijfeld slechts uit de embryonale ontwikkeling te

verklaren •, en de gang van zaken daarbij wordt slechts eeniger-

mate begrijpelijk langs den weg der phylogenese, door de hypo-

these, dat alle gewervelde dieren van dezelfde voorouders af-

stammen, dat dus ook de zoogdieren stamverwant zijn, dat ein-

delijk de mensch en de apen, het meest aan elkander verwant,

in vorm en bouw het meest aan elkander gelijk, in embryonalen

toestand de kiemen, de aanleg, van dezelfde deelen bezitten. De

wijzigingen in den ontwikkelingsgang, waardoor de nu bestaande

soorten tot stand komen, brengen dan de betrekkelijk kleine

verschillen in den bouw der zoogdier- lichamen te weeg, welke

de ontwikkelingsleer, gesteund door de vergelijkende ontleed*

kunde en het in acht nemen van de physiologische levensvoor-

waarden (erfelijkheid, gebruik der deelen, voedsel, klimaat, snmen»

leving, intellect ueole en nioreele invloeden) zoekt te verklaren.

Zonder te willen beweren, dat de dcscendentie-leer door de

treffende overeenstemming in den bouw der gewervelde vormen,

uit lagere door natuurlijke wijzigintfen der sninenstellcnde deelen

af t«' leiden, bewezen is of worden kan, mag het toch opmerke>

lijk hceten, dat men zonder gevaar van teleurstelling bij ongewone

of nieuwe feiten in de raorphologie, redeneren en onderxoekeii

macr, alsof de descendcntie-leer een welgegronde theorie ware.

Voor den anatoom is in elk geval de ontwikkrlings-theorie

het eenig mogelijke heuriêtuchê begin> rklaring van

overeenkomst en verschil in de dierlijke or .en ook van

de auomaliên of variëteiten, waarvan de me v >nl«Hm als

SO(^noeinde <»theromorphiën", in het mcu.M h> )m voor
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Mngetrutfen.

iloii samen'i:»!!.

, niet al tr h.„iL» 0)>

voiH hrt ' ••neil

nlcn

lische verklaring van

(11 «ij>\ - - -'-rkpee* in deiu>>-riM'ii ui.iMi

«•tr<»t«' |)ia:its, en van liet hrstnnn vnti de t \ ^-Is van vln-

giTstn kk»rs (<lc iviinvij.i <ien voorarm loopende

en de schuinschc van wijsvin^r ea duiui) in de tweede plaats,

all4éu, of overal waar vinsrers ontwikkeld zijn, dezelfde grond'

vormen itorlm aanartrofm, rn of de thermnorphUn van den

II,n U dat het geval,

dan kiii rachleu in de {ilijrüK - tiaanligheden

der ditrrxMiii, ae aanleidingen te viiKUii, >taiit.l(K)r hetzelfde

materiaal in verschillpiule hp|)aalde (slechts binnen de grenzen

iiii \i ril-erende) vormen tot ont-

t ' i>i<' vraag ..ui n.i n int; «>nder7X)ek

l>e mu.'culntuur der voorste ledematen

r ni)en. i i hm ili t /ooge-

\.\\\ belangstelling

- stamverwantscha

wikkeling kwam.

liet "•.•'

zeer b<

l.ij .|!.r

noemde anlhru[>oitie, is» >lt«iis een vi.

en naa{)oring der anatomen i:eMce»t.

In het groote leerboek van iiARTiyn (tweede deel, tweede

afdeeling, Morpholog -.verveld» 77) leest

in*:: nnsculiis exlcutiur ])ollici!< ioitgus, als bijzondere

- r .
"• den duim, komt alechl^ bij den mensch en de

.»i''i . ie prachtige monographic vntt sTRAf's-DURCKHEiM

i.nr ; n *) wordt van de kat betichre\ long-exten-

• ur du puce, tres grêle, place avec Ie ni>i*clc indicateur dans

i .. .FTMi.- »}x>névrotique commune, et «itiid Ie long de la face

< <! eiibitn» aoqnel il w fixe par d« Öbrea chamue»,

•iki' érieor c!< ie milieu de la grande

cavji»; h: t
I

,r < :. - j. :,: i .lucoup plu8 haut quo daiM

Ihnmnu .

(iwiK f: .sf'i;,hi 'h.i '1' Ka'. i'-rae, ook

.iMi itixr .il] < (i.-il. tV) r >\i " ir.JtMiiifrri t ni (fr f •

itM 1 r. 'I rii'- •<f..n.|, p. ,^' f', Mr: all»»,

„t.arr.. »rr„n.lr fl-tioD rornifée «i dUi'mni'fr lonif
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geen eigen strekspier van den duim aan te nemen, maar kent

die toch aan meer diersoorten t;)e, dan aan de apen en den

mensch. Hij zegt- /irAprès les singes, Ie poace n*a plns d'ex-

tenseur propre qne dans Tours, Ie phoque, les marsupiaux et

les rongeurs s\ clavicule; encore est il déji\ réuni supérieure-

ment k celui de rindex.'"

Gratiolet, de vurige verdediger van het specifieke verschil

tusschen de anthropoïde apen en den mensch, een verschil dat

ook bij de ontleding der spieren van de hand volgens hem,

zonneklaar blijkt, geeft van de buigspieren van den duim (de

antagonisten van den ons bezighoudenden extensor proprius

pollicis) de volgemle beschrijving *) : »L'anatomie révèle des

diflérences profondes et réellement typiques entre Thomme et

les singes les plus élevés. Chez les singes Ie pouce est fi^hi

par une division oblique du tendon commnn de^ autres doigts.

Tl est donc entrainé dans les mouvements communs de flexion

et n'a aucune liberté.

Chez aiicun d'enx il n'y a aucune tracé de ce grand mnscle

indépcndaiit qui meut Ie pouce dans rhomnn',

Tjoin de se perfectionner, ce doigt si caracteristique de la

main humaine semble chez les plus ^levés de tous ces singes,

les orangs, tendre ^ un anéantissement complet. Ces singes

n'ont donc rien dans Tori^anisation de leur main qui indique

un passage aux formes humaine?, ei j'insiste ^ ce sujet, dans

mon Mémoire f) !>nr les diflérences profondes que révèle léiade

des mouvements dans des mains formées peur des aoooBuno»

dations d^ordre ahsolument distinet."

Toch stond reeds in de zóó veJe jaren vro^rer TenoheBen

/»T/e(;ons" van cuvibe te lezen (1. c. p. 451): #11 n*y a déjiL

plus, même dans les singes, de fléchis«eur propre du pouce;

mats Ie jl^rhisteur prrf.nul a ordinnirtment un vtntrt nuUtU

qui Ir remphre. Cc dcrnior muscle est compost de plndeiin

ventre4i ; il en re^oit souvent un ou deux de la taMrotité

interne de rhuradms et un du fléchisseur soblime, oi il w

*) OmftH rtmhu i»t UmÊêM ét tAtêéêmit étt AWwww, lH4n Tom» It^

1». SU.

f) VtTMlMMD la U Hmmti. Jrtth. ém Mimtm tfèitttin xfar»!»», IMt.



1 vnn den tluim voIm

.: i'i.r !i, mcnHchclijke ring-

.: ^ nuüucii, Ute /: ' . met een deel van

t'U «trekker vt'rmnur^fn moeten en voonl

: n cf ?!*»Ulrn voorkomende geval dat de

^trekspier ontbre<-r ' ischl oratiolbt toch voor

ucit duiai een eigen buiger Wt uülc der zclfütandige bewegelijk-

beid — hij kan «ich door de beschouwing der korte spieren van

den duim (dir hij den mensch dn zoogenoemde muis van den

(l;iiin vi.nii olie bevredigen. In de afbeeldingen, gevoegd

1)1) het lu!- ,;, ., I ' ,. onderxoek van de spieren der

ajK.'nhnndrn, »h»ur m. l. w, Hi>cuoFF *) en in die van er

oi.rr ?'i\<!i, hlijkfn dif* buig^pieren van den duim betrekt

nr ontwikkeld te zijn dan de menschelijke

:

1de «rLc^ons" van cuvier is op bladzijde

'-.t ...urt fléchisseur du pouce natt de presque

Im inft^rieore de» os du carpe, et se termine & la

t n
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kige ontwikkeling van den doen langen huig^pier van den duim.

Lag het op mijn weg het gansche vraagstuk grondig na te gaan,

dan zoa ongetwijfeld blijken dat de lange baigspier van den

duim een even illusoir kenmerk der menschelijke specificiteit is

als de tegenstellende duimspier (opponens), waarin vó<5r eenige

jaren sommige ontleedkundigen een der gewichtigste verschillen

tusschen aap en raensch meenden te moeten zien. De hoofd-

zaken voor zulk een betoog zijn zelfs reeds in de medegedeelde

feiten niet moeielijk op te merken.

Doch ik moest dat overzicht alleen geven om den grondslag

voor mijne beschouwing der vingerstrekkers te verkrijy:en. Als

men eene genoegzame hoeveelheid vooringenomenheid bij de

oorspronkelijke onderzoekers in aanmerking neemt, is het niet

moeielijk orde in den schijnbaren chaos te vinden. Ik bepaal

mij tot twee opmerkingen. Ten eerste is het en bij bischopp

en hij oratiolet duidelijk, dat zij van het begrip van een eigenen»

zelfstandigen, buigspier van den duim gelieel willekeurig en naar

eene oppervlakkige beschouwing van den toestand der spieren

bij den mensch uitgaan. Het zou, bij een ruimere beschouwing,

blijken dat hetgeen zij bij apen en lagere zoogdieren vinden,

met het voorkomen der lange buigspier van den duim bij den

mensch veel beter langs den weg der phvlogenese in overeen-

stemming is te brengen, dan met het denkbeeld eener eerst hij

den mensch waarneembare, opzettelijk voor zijne behoeften in

het leven geroepen inrichting *). En — mocht men, naar de

letter, de morphologische beschouwing juist noemen, dan valt,

ten tweede, de vooringenomeniieid nog meer in het oog wanneer

wij vooral oratiolet op eens het gebied der morphologie met

dat der physiologie zien verwarren. ^L'anatomie revele des dif-

férences profondes et n^ellement tjrpiques entre rhomme et les

singes les plus éityés" - zegt hij. Ik meen dat ook dit on-

juist is; maar hooron wij nu zijne gevolgtrekking: »le |muce

vsi donc cntrain^ dans les inoitvementti oonimun.» de tiexion et

n'a aucune libcrté"! En verdpr nog! #j'iniiiiite üitr les HifTi^ren-

*^ Voonl M m MB nicuvrn nu ra Man TunrsDuif'imr punuiiniinK ianurjirn ar

ftm vu ém BoofwaMid §tkm\ mUMmMiw ütm Mmkmifiit m 4« w^vlafcr*

pc«t vu dn dispM Wiliar (mm mn »Affr«*iliBH«kktir) fimi ia de e|iT«U4a(t

vu okATioi.IT h%t9du akttlil. (Htxu, VtuèeiUirf. 8. tMi.



( 147 )

(-(
, .\..Ucfl que róvèlc . ^ ....^ doi uu<u. .......; (i.nn« des mains

f. r — jwiir dr;* ftrc<»inm<Mlationa cl'ordfc abaoluiucnt iii:»tincl."

de duode Chiupansé-hand ; ik

. .i>or Uicl du: icuiauU uauvtkiurig en volll^dig /ou kunnen op-

geven — niet « " '«M C'bimpansé of een Gibbon met hunne

handen doen, n /'j t*r nietlc zouden kunnen doen, niet-

tflf^enataande d* lelijke hand eenigszins verschil-

lende «' ik wco tr icr l(x>j)9 reeds op dat de bewe-

pinsffM» ...L niet direkt uit bijzonderheden der spiereu mogen

iilV'^ :d worden; vooral niet, wanneer men een belangrijk deel

\aii 't ^ ir' buiten beschouwing laat. Zeker is de eterke

ontnikki l^!!..' \an de lange buig:»pier van den duim, en haar

aanhechüiu' uait het uiterste kootje daarvan, bij den inensch in

verband roet de krachtige en veelzijdig aanwendbare bewcgelijk-

hiid van het eindlid van den duim. Zeker is ook de wijziging

dier spier, en van de overige bij de apen, in overeenstemming

met hunne geealetontwikkeling en levenswijze. De theorie van

liet treleidelijk ontwikkelen der hoogere vormen uit de lagere

z ontstaan zijn, hand (i i rige licuaams-

dedcu; uij mensch en aicnu prc-cies o\ uden in bouw

en verrichtingen Maar wie hecfi ooit bt- . . wat een Chim-

puiatf met zijne vingers en duim zou kunnen doen, als zijne

gteatesontwikkeling zijne behoeften en zijn streven hem ooit

konden brengen tot pogingen om den uien^ch te evenaren? Ik

laat daar, wat er dan. morphologisch, nog in zijn hand gexnjzigd

/uu kiii.iHii \« r*!* II ; naar zelfs zoo als nu de bouw daarvan is,

L-inig bij de menschelijke achter

IC siaau, en zeker geeli zij uu r<(ds . n zou zij meer en meer

geven een krachtige weérl^ging \aii (.i:mio:.kt's 'rponci < ntriiné

tian> les monvements coromnns et sans aucune libertt'.

Ëene geheel overccnkonurtige onjuiste beschonwingswijs tretfen

wy ook bij aebt, in zijn ui' veihandeling over de apieren

van arm en hand bij de zo' <-n den mensch aan •).

'\ fhieren iat • >:, r Mensch allein, deasen liand

l'.r.v .•!.!..' i. /.luien iind dos Zeigefingcn Tuhig
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j:st, ('in Umstand, der ihrc Kiiustfertigkeit unendlich lioher als

diejeiiii:f <!' r Atfenhnnd erbebt. E? hraurht bierhei einfach dnran

eriniicrt zii wcr nm Xa;.

halleti li;it" - ~ l-vcu uij /,w!ui( r

muscuJus i'iiti'MiMr jiropriu- l ...i.

nen toonon ! l^ii Iioc wrct » i in \'

apenhand /uu kimr.m mit' '\ pink dan

zoudon vermot^'cn ! Dot^h noiv tl; ilii;:n i.-, lu iiyAC bewegingen

(terwijl AKBY slcclltS df ^jmrm im.r- i .li -•:^.'ti 1,, "iLoP,!.. U' h0.

schouwen) sjjt^cilick I;l('n^(•h(l:):.

eini' li'^onili r<' Strcckim-- hcider Daumei;

in lier Mechanik dir lianirbrweuMuii; wohl n:. .; ciuc i..inUr.»s

sein indchtc"' -/rlU],- lil, ui/. V \fi n wa.ii-'.ik irc! — 7:in \rii

LTcnclijd te Z<

-

daarenboven beu ccrd. dal de duiia van nn i .i])en volko-

men overeenstemmen, maar i- en Chimpansé,

on'l'T de iri\sclul<i(^ oin vt and it'! 1 csondere Strec-

k .
;i

Ken idioot kan lüii (ie \o\\

wikkelde eii:en duimbuigjpier geen leiicr sciinjuMi ot geen viseii-

nt'i Itrcien. Ki-n intelligent jiersoon, /onibr armen i^eboren,

wordl kailiLfvaaiili of si'hddcr inc" de \' r-

medf, w lijnst :,"

vnortbrengi !i.

Om kort >:;iiicn !
,

waaroj.

jiii:-t. re .ij,\:iiniiL; diT \ iTi i

; 'M r i "

:

I i', (
,
T. Il :i, rijvinifen eü

bc-i'liKi.w niLTen, iii'Tk

•.iHirt'ij, rn . hoiun niei

-.'iirtinn rad'; .lm diet'on

drn kan.

rrinj)! i

ion 1"

Tr^^.^^ :

uit •.. 11
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2». Als iiu'n a '

luiwl iiun /.ich tilt

!i ' n nin dr üpitTi

oiiM gevolgtrekking)

beMobouwing der - -

gevoerd «rorden(i<

londerheden verk

i laten hebben op

kunnen bij eeno ruimere

• njK liiMir een ligchaamsdeel uit-

mis«cliien de morpliologische bij>

Na dexe opmerkingen l>ier»tei«el der vingers, bij

de xoogdiert t algemeen, meen ik, tcrugkeerende tot den

rouflculas indicatur au extensor pollicus longus, te mc^en stel>

Icn : lUzelfdf (jrondvortnen komen bij alle vingers bezittende

zoogdieren roor. — Het overzicht, dat onvermijdelijk ook het

stelsel der buigtipieren kort vermelden moest, heeft tevens reeds

voor een deel p^leid tot het te bereiken doel: het in 't licht

tUiUn viiH den samenhang ttuêclien de pezé» der beide ge-

noemd* epuren als een therotnorphie.

Het blijkt dat, reeds bij de lagere zoogdieren, met gebrekkig

ontwikkeld stelM'1 van teencn <
' r^, de grondslag voor

tveederlei vinu:er»trekken bestaat, .^.,..l» treft men bij den

algemeenen vingerstrekker (d. i. de recht verloopendc extensor

qiiatuor digitorum van den menscb) een aantal andere bundels

aan, in oorsprong met de algt^meene strekspier verbonden, en

naar de organisatie van de voorste ledematen, zeer verscliillend

dndigende. Beeds bij het wat vingers betreft, zeker niet ruim

bedeelde paard, kon mtast een extensor digitorum oom-

n»ii' i tndere \> hip|)otomen extensor late-

kafrip dM de keaaiiidvr icitcn u ii.< !. uitrMiida. ohijsca

4a spm ({na ófrn laags baifs^icr v«a dsu Uuim u bcLbcn ; i> r trgt

•c* iat 4e «pirr « 4ca acawli «ta ncrr oDtwikkrIdeea iclf*tn virdeit

4««1 tnie drti noM-nlot Irsor profiu4a« «irr spra it.

*f To( ophcMartBic van de «rli^Mhare ver«siTiii{t, «elke in brt Is^itx vaa hrt

Iwcniciit drr aittprakni «an 4« oad«raoektrs «n acbrijicr* ov«r dit ondrrwrrp

l« arrit'B t». Boat ik mk vtriMMca, 4at hartiiio bi^kbur MucM keelt,

4« matcala* fleior (aiat 4* «rtcMor) potlicta loomia allom bg dra menncli

it Ib «ta kort evtrsMit, ab 11. fith is bet daannbovta bifrypri^k,

by do tkrtrakkeiyks i«UaUa4igbtt4 vaa 4fata Ikxor, wat bat vwrkooHa «casr

lftt$0/ttft/9 rsémU «wrigp/eay bairafk, «f>
c^a« «wiga bla4^}4a {tit) aict optat.

«I*l|k maaldt.
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ralis genoemd wordt. Bij de fcrae is een duidelijk htelsel van

tweederlei strekspieren aanwezig, waarvan het ecne (met het

schainsche stelsel van den raensch overeenstemmende) onder ande-

ren als extensor indicis en pollicis proprius duidelijk gescheiden

optreedt. Voor mijn doel is van beteekenis: de bij ccviee

(1. e. p. 449) die zeker niet vermoedde, dat zijne beschrijving

als steun voor Darwinistische beweringen zou gebruikt worden,

voorkomende opmerking: //Dans Tours il (rextenseur proprede

rindex) est réunie a Textenseur du pouce."

Wij zagen reeds vroeger, dat steauss-düeckheim, onder de

ferae ook aan de kat een eigen duimstrekker toekent en af-

beeldt. Leest men de beschrijving, dan is het of zij ontleend

is aan een handboek der menschelijke ontleedkunde. Ik neem

haar, kortheidshalve, niet in haar geheel over, maar moet mij

toch verheugen, dat ik het einde hier kan mededeelen (blz. 867):

#11 se détache souvent du bord externe de ce tendon une branche

qui se développe en aponévrose en s'appliquant (out Ie long

du stethos *) et se tcrmine i^ la phalangéole de l'index oa elle

se fixe." De vreugde over deze beschrijving wordt niet minder,

wanneer men verder van den mu^culus indicator leest (zelfde

bladz.): *Öes fibres s'inscrent sur un tendon terminal fort gróle,

qui s'engage dans une coulisse spéciale du ligament armillaire,

fl cóté de celle du long extenseur du pouce; et souvent les deux

sont réunies en une seule."

De pezen der beide spieren zijn verder ook bij den hond

nog peesvliezig met elkander verbonden. Naar de opgave van

LBisEEiNot): *begleitct seine Sehne (die van den strekspier

van eersten en tweeden teen) die Sehne des geiueinschaftlichen

Zehenstreckers. kreuzt sich mit ihm, und geht nnt tintiu >thr

dunnen Schenkel an die erste, mit einem sliirk

Zche." (bladz. il\]. — Zoo beschrijft

•) Uier behoort opgemerkt ie worden, d«t de schrijd

leidcnJe üDtlerarhciili n der usm incUicMrpi naar dr |irt »**t

een ci^en uoincncUltiar ho( O. M. vkii doa duim »t r r >!<-

gewone vul|(orde der kliaklcUcn. spreekt t«o tteUko*.

t VfUnieky d*r Sk*Mmtnkttm é*$ lUmdn, voB Di

der Kon Tliierarincioehale lu Drt«den. 1869.

\\ ttamit eompuréf tttt

U f' ' lU 9, AftLoiMo. Part» '



( 151 )

diK-lili.

IVt.v

'U
.1,1 /'confondii^ . vistant qu'ii

i • •
, 1 1 u i \ (iotnestique»).

r

iiiiii'

lan.'

i -t. :i. .liji) bcurii»ti»<.'h l)c^in:n'l overeen dat,

.. .. ^ 285) bij Pilhecia hintuta de cxteiisor

em(vn;*rhnff!irh ist mit dein Ëxk'n»or poilici»

Siiniae anthropoide:» waar de

..... ^cruieldc bijzonderheden aanbiedt^

' ...c bc>chuu\vingt'n aanleidin>( gaven.

.m\ der ons hier bezig houdende «<reX*-

10 oro»chrijvcn. i luwfdzaak is gezegd als men dieu

il; gthetl als hij den tiunsch. Maar de bijzaken, de bijzon-

!"", ' ' ' T mijn doei belangrijker kunnen zijn dan

duel met aiieen de geoorloofde vraag wat

anomaliün cu variëteiten aan het licht zou komen, als

u» ccn geneeskunde der anthru{)oïde apen bestond, en ten

•vf (''"•'•< (XM»s even vele Orangs, Chimi>an»c's en Gibbons

'1 ren onderzocht als lijkeu van mcn.Hchen. Zeker

irschijnlijk ook wel voor den '/anthroponomi-

u üuimbuiger) «anthropomorphiën'' vinden (dat is nu

....^ laecr overeenstemming uict den menschelijken bouw)

*' •

', nU wij nu van den men!«ch *theromorphien" kennen.

rheden \r kspieren der anthro-

[)cü iiop' uau, uls men uiT^priWig, ligging, samenhang en

• il.., • •i-rkcuriger besr'""'"» ^

G&ATi dirijft het

ingerstrekspieren. ats »>

ire pezen bij drc dei ai.

ling V "> "i'X'.Mi*' ..tr.'

OÜ'1

h\

'lijkomcndc of eigene

met

: be-

''"""' •""
j '• •^'" •>••*< ij'tiijn, fu hij

Wnar is het, dat die hileraJe,

variabiliteit kenmer-

l^tj uicr;>ujricn vau hc:A:lidc geslacht de toestand

''>, eu «cir» ï'ii i],-/.'fi.. .i;..rw„.r< p^tji ,ci|ren'*

'•*» *»"' Il eens niet.

adicator van den

Uur latcMlc van üüatiuj.kt, van het schuinacho

in... r'ii xnn.,.rt, ja gch« cl ontbrcckt, In de af-

ikt echter ten duidelijkste dat iq

iên gewonen looian . < himpanaé, de gesoleerde cxten-

11
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sor proprius pollicis et indicis precies licrgen als bij den mensch

en dat ook de overige duim?pieren geheel overeenstemmen. Wat

beteekent nu zulk een stelsel van afzonderlijke beweegorganen

voor den duim »entrainé dans les mouveinents commans, et sana

aacune liberté"? Guatiolet zegt er ons niets van; maar waagt

eene poging, na eerst door zijne nomenclatunr-verandering d>

beteekenis van eigen strekkers van vingers verminderd te hebben.

om den eigen duimstrekker geheel van den troon te stooten,

daar die spier (1. e. p. 165) <rgn\ce ^ Tabsence d'un extenseur

direct ji j)eu-près" in de richting der as van het eerste duim-

lid zou liggen. Er gaat een bespiegeling over parige en onparige

vingertypen vooraf, wier onbeteekenenden en neveligen inhoud

ik onmogelijk kort kan weergeven, maar waaruit zou moeten

volgen, dat een pees van de algemeene strek*pier eigenlijk in

de as van het kootje ligt ; de bijzondere zijn dan *latéraux '.

Hier echter /•'grftce h l'absence", etc. ... — De gansche voor-

stelling der ligging van de spier is onjuist, de gansche op-

vatting is verward en gewrongen. En wat beteekent dat «r--"""

{k l'absence d'un extenseur direct'*? Is het niet alsof er, i.

over den toestand bij den mensch, iets bijzonders in gelegen

is? Ik weet wel, dat tanlkundig gratiolet dat juist niet zwt,

maar voel mij toch gedrongen op te merken, dat de mensch

evenmin heeft wat gratiolet, zonderling genoeg, noemt ween

extenseur direct*'; wat dan wel een strook van den algemeenen

vingerstrekker zal moeten beteekenen.

De uitkomst is dus dat, Mat de strekspieren betreft, de vin-

gers der anthroiMüde apen zijn gebouwd, als waren zij tot de

meest zelfstandige bewegingen, en de grootste kunstvaardighei»!

geroepen. "NVie nu aanneemt dat, na de op zich zelve staan!

8chepp(Mide ideën der apen handen, opzettiliil .-n doelmatig li

spierstelsel van de menschelijke hand . rhnnd mM, .

door de gansche id<^e directrice der menschvorm ii

is, moet tevens aan dien formerrenden invlj>cd Uc

eigenschap toekennen de strekspieren der handen ^
,

?n mcnschen — voor zoo hemelsbrecfl vprsrhillnide d«^!*«in»l

bestemd — opzettelijk in te richten

wijzlginifen, door het gebruik «elf, Uc cciir uit i

komen. Outlecdkundigcn, di>' in wn.im.miniy .»f

;
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'ri!-«-':ij. i ' ;' ; . w) r t iiiij \(it)rkonit tof»tcniinfn «Ut

> '
<• ontnikkcling der mpnschcnhand

:.-' li t hnppelijken vtam. I' "t^te

chehjke intelligentie, ii|>enha(.d alleen voor het grij-

*
•'

plukktii van vruchten wilde inrichten, zon

ijk eenvoudiger nmkcn ; terwijl zij. ter be-

'.e doeleinden, de men»chelijke hand allicht meer

'iU die van den Chinipansë en — (iuduiatiger zoa

iiiMin;u gt-urgtuiiaeerd.

\a a! 1 '
T :ttr>'.'r»<icrde meen ik de volgende vier stellingen

te inu^tu latr?. itnj^cu:

l '. Het rechte en üchuinschc stelsel der vingerstrekspieren

va!i .i' ;i i:i M 'f :' !:i aanleg overal voor; en van de lagere

_' r. ,Duifilicrcn in verband met de ontwikkeling van

") tot steecb hooufff on ""'-^•"lit^er ontwik*

l,.l lic

vii./'r

I

zoogdier ij den aap en den mensch)

wurdeu de ii' indicator en cxtcnsor p)Ilici9 lon<:^u9 (twee

voorname vvi;^.,. .....*.jrdigers van het oorspronkelijk algemeene

s\,]*e\ der schuinijche viuüerepiercn) meer en meer zelfstandig.

/elfAtandigheid van den duim is er vooral

tu^cUcu de i^c/cu der twee laatiitgenocmde spieren nog samen-

h iM-', die bij den mensch eerst geheel ontbreekt.

V'. \U een atavi.nne komt nu en dan, behalve een groep

M^ii ;ii>(l' r< \: i'^tcilen \ iiiusculas indicator, weder een

>n!i.<!; Mu' \.t!i zijne pccjs mcl die van den exteneor poUicis

ih' i,r^ '^'•' punten m^i? ik voor genoegzaam opgehelderd

iden, lig toelichting behoeft: vooral

li induu Uct l>:jfwi, ü.it /-cib nog bij lagere a| en, misschien

nog bij de n'i'l"".»' i.ïlc. imcr pcesachtige »nti)<-n^:ii>'r i it<'<'''l>«n

en wijsvii. :j den men»r'

"Voors'e ledematen van üoriiia'a of üibhi.n's i lan iemaml niet

ijk» ten diaij»-e, en uit de be3»<l :^

i en afl)eeldinirvn

Biaaiorr, fiuvutiir 1 1.?. \,"\\li . ...ielijk hoe ia het

bedoelde 0|i3dch'.. i>ij da hoogste i^en ia.

n»
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Baarentei^en kon ik door de welwillendheid van ons medelid

HOIFMA.XN, de voorste ledematen van den Potto en van Cerco-

pithecus cynomolgus ontleden, en zoo mij ook een zelf^tandig

oordeel vormen over de bijzonderheJen in handboeken en mo-

nonrapliicn omtrent de overige spieren van de voorste ledematen

der apen vermeld.

Het bleek mij nu bij Cercopithecns Cynomolgus ten duide-

lijkste, dat daar, waar de vingers voor eene geïsoleerde beweging

wel geschikt zijn, maar toch door de leefwijze van het dier

meer gemeenschappelijk bewogen worden, de pezen der alge-

meene strekspier veel meer dan bij den mensch samenhangen,

en als het ware eene peesvliezige uitbreiding vormen, in welkt

de vier pezen als dikkere, meer zelfstandige strooken voorkomen.

Terwijl bij de anthropoïde apen het schuinsche vingerstrekker-

stelsel, even als bij den mensch, tot afzonderlijke spieren ont-

wikkeld voorkomt, zoodat een extensor pollicis et indicis geheel

zelfstandig bestaan, is bij Cercopithecns de toestand nog een

minder gedifferentieerde. In mijne praejKiraten vind ik het vol-

gende : de extensor communis ontsj ringt, even als bij den mensch,

van den buitenknokkel van liet op|>erarmbeen, en vormt ven

evenwijdig aan de lengteas van den voorarm verloo|)end spier-

lichaam, dat boven het handgewricht in een jiees overgaat, welke

in een koker van het ligamentum armillare bevestigd wordt,

waarna de zoo even vermelde ])ee9vliezigc uitbreiding op den hand-

rug tot stand komt. Bij het Sjiie; lichaam vocift zich gedurende

zijn loop langs den voorarm een niet minder sterke spier, die

langj de naar de as» van den voorarm jfekeorde vlakte der ulna

en van het lig. interoaseum ontspringt, en nut ^chnin.sch naar

de eerste »\ncT verlooj)onde vezels zich boven het handgewricht

onder haar schuift, en zich dan giHleeltelijk met haar verbindt.

Een gehcele versmelting vindt echter niet plaats; men riet dat

«chuinsche spierstelsel in de pe:tn voor den wijsvinffn

den duim overtjaan^ welke afgescheiden van de |)ezen van den

•Igcmcenen strek ker vcrloo|)en. Vooral dio voor den duim blijft,

itegcna zijn divergceren naar de duimzijde geheet xclf^iAndig.

Trekt men de laatste eensdeels, het pccavlie/igc blad

aljf) mrencu vingerstrekkor audcrvleels in dwarse rir' , lian

Xiet lUüU dikt J.\\ ilüor OCUO ilunno hef.-.v!iL'2iv^^: uil .... - uict



'knji'lT «ntnrn'i'in '<'n, ! cm w -iV i1;Iccii drr opper-

ikki «' linui/ciiuwcil Vcrli>optii. ]. ; ...; .Ivvccbi'i, dat hü '^^n

.•t>. Il .1 I \roe\: inn*y»mt, komt daar zeer weinig voor.

heachreven dcclcn bij do anthropoYde

us kaa Ik, zouali ik rtcda zeidc, niet iv * ' o;)ge-

H. I i< ir'itrr vnrir eitm \ rtilcfstuk bctrckki ., Uirdclul»

indig worden der ix^zen van

iniiMultu indicator >llicis longua een meer men-

helijke toc»tai\.l ' <

'

- zich als bij

CiCOpithcCUS YODFlJoct.

E^n punt (cfken ik ti< r loops aan dat, nanr ik meen*

'J uil t !'•, i/' tirl ik 11 (^'r-:.n:\!i 1> ; (!;i' ii;iiiii'l!
'

ilinScHe

-•
! 1 1_' \,i:i li' \!: .'iT-tr. 'f.kors bi) Orcopitlit'cu.H cvuoinolgns

i kukcT van htt h;^:ii"cutmu nmiiliorc met dien koker, en

<ie banden van het handgcwricht daaronder, door wt^rke

^imenhaniirt, waardoor het waarschijnlijk wordt.

'K)k tot de strekking der gehecle hand meêverkt, itrwiji

luim en wijsvincfcr uitstrekt. In de laut.-l» ric'iiing kan de

;>ier zich blijkbaar nog verder «differentiët i vinden wij

lar bij (If .uithropoïde a| verder gevorderd.

Van de twee andere vertifriinv.tordigers vnn de »rhuinscheof

iliriic Innï? dt r vingentrekspieren, den mtucuiiis extenj«or {lollicis

lictor longus heb ik, kortheidshalve en omdat zij

1 \ritai^nomen anomali' iisculua in-

icaior nici Uircct in verband ataan, u Die

lieren in aanmorliliu' nrincn zon in iiüj geen

crandering breng< bij Ceroo-

|iibecQs goed onlwikkciii voorkomen, en reeds veel zelfstandiger

In dan de mu9cn' "' longus en indicator.

vraag, welke ik mij gesteld had, meen ik hiermede vol-

I- i ^^^ ^^ hebben, f - ''' - ' 'nin-
irnrilrn orrrnl r ,'(iV?n

iJen daarin

vtrklam r-«t« van zdf

tomt: kan nnn m m- j

:

'' flen dcf

iersoori de aanleidingen vin '
. . MuileriaaJ



in verschillende, bepaalde, ?lerhts binnen de grenzen der stara-

ver\rantscliap nu en dan variëerende, vormen tot ontwikkelin?

komt, li»t buiten mijn bestek. Zij vormt een moeielijk maar

aantrekkelijk onderwer}) voor nasuoring. Er zou in de eer^^'

plaats orde en licht moeten ffebracht worden in den chaos dt i

meeningen omtrent de zoogenoeuide homologie der voorste c

achtersta ledematen. Wanneer men weet dat heden ten d.TL

nog Oj) schijnbaar deugdelijke gronden kan verdedigd woril'

dat de spieren, die zich aan de knieschijf vasthechten oorspron-

kelijk overeenstemmen met de spieren die den voorarm buigen

(ALBRtCHT), terwijl bij den eersten oogopslag de knieschijf

en het olecranon hnmeri volkomen overeenkomstige deelen schij-

nen te zijn, om van andere merkwaardig verschillende denkbeel-

den te zwijgen, is het duidelijk welk eene duisternis hier nog

heerscht.

Gesteld dat men in dit opzicht op vasten bodem stond, dan

zou vervolgens de belangrijke haiulbeweging, welke als pro- en

supinatie bekend is, in de nederd^lcnde orde der zoogdieren

moeten worden bestudeerd, liet mechanisme van radius eu lüna,

de stand van het os huraeri en zijne brein-verwarrende zool

noemde ^torsie", zouden tot klaarheid moeten komen, en —
de genetische beteekenis van de twee stelsels van vinger strek-

spicren, het rechte en schuinsche, zoude in nog veel helderder

licht verschijnen, dan ik er, bij mijne beperkte beschouwing op

kon laten vallen. De musculus supinator brevis, de merkwaar-

digste der schuinsche voorarmspieren, van welken ik in het ge-

heel geen gewag maakte, omdat hij wel met de beweging der

geheele hand, maar niet met die der vinger? in verband stMt,

zou dan te santen met de door mij beschouwde vingerstrekkers

en met de overige, bij den mensch of de lagere «oogiliorrn

meer of minder zelfstandig voorkomende, uit allen

wikkelende bijzondere bewegingen der voorste ledematen, mu»

worden afgeleid. Het zou dan van zelf ook blijken, dat ..,

meer en meer pchuinsch moesten gaan vcrloopen, tegenover de

evenwijdig aa:i de voorarm-as blijvende spieren.

Utrecht, Januari 1879.



Aanm^kinff. nV)clnngryk voor het vrnncr«tnV vnn den

i:. vloed dim het jjehr cJen en wS6|Brcwo( felijkheid)

op bijxondrrfied' ut mij het feit,

dat aan in'jne i „• n n-i uictniinu «n.- .uiMm.i.i- ni->stro<>kc!i eerst

na flf /• «Ntt \:ni !' Imnd en den arm tot die sterke ontwi kkc-

ir : A lui hebben. De ank vlotte van de» poU

! :i de adha(M>iou vüh de strek^pier- pezen onderling, en roet de

^' iiringonde deden (langs die van den extcnsor pollicis longus

;- boven het polsifc^rrirht een hni^ lidleekcn gebleven, na de

. welke den essclieetle moest ontlasten)

ïkjMiü natuurlijk gewijziijtlti uicchanisclje voorwaarden voor de

werking der 8trek«pieren in het leven. Dat daaruit nu eeu

' rker worden van mijnen muscului indicator en een kracittigere

rking op de bestaande, maar weinig ontwikkelilc strook naar

<! n duim volgen moest, kan ik niet wii^kundigaautoonen, maar

'o /^ker in het algemeen zeer begrijpelijk. Thans is die strook

< i n formeel rond peesje gewonlcn, dat door den intlieator krachtig

gespannen wordt bij strekking, xoowel van het e< .veeJe

daimüd; zoodnt die spier den verzwakten cxtensor (x>llicii lon-

gus zeer te hidp komt. Zoo vloeien, waar onze kennis en ons

inirteht volledig zijn, teleologische beichouwing en causaal-gene-

verklaring samen; of wordt de eerste door de tweede

urbudig.

W. K.

VEaKliARINO DER AFBEELDING.

A. Musc extensor pollicis longus.

B. Mii9r. indicator. De algemecno vingTstrcicspier, i», om
hanr zichtbaar te maken, ter tijde getrokken.

Pees van ilen musc utens. carpi radial. long.



DE GEMEENSCHAP DER ADEREN AAN DE RCGVLAKTE VAN
DEN DUIM MET DEN ADERI300G IN DE DIEPTE VAN

DE HANDPALM, EN IETS OVER DE KÜGSLAG-
ADEEEN VAN DEN DUIM.

W. KOSTER.

Met eene plaat

Terwijl ik meer nauwkeurig dan gewoonlijk de streek tusschen

de ossa metacarpi van duim en wijsvinger onderzocht, met het

oog op den samenhang tusschen de duim- en wijsvingerpezen,

troffen mij een paar bijzonderheden, welke ik hier kort wensch

mede te deelen.

Aan eene hand wp.ar het slagaderstelsel nu. ii.w-n, mi .uier-

stelsel met blauwe stof gevuld was, zag ik. na het blootlejj^n

van de peesvliezige uitbreiding, welke t o? metacarpi van

duim en wijsvinger uitgespannen is, eene door br.vcnk's mono>

graphic bekende sterk gevulde ad^r het r •-< i'-- ,i.v>-i>.>,.>,. ^^

'l^(i naar de handpalm gaan.

I)e doorborende ader wordt, als zij geheel vrij gcprat

iü, op eene eigenaardige wij/c door een scherp getwkcndtu,

zichtbaren en voelbaren lialvemaanswijzen rand der opening in

het j)cc8vlies van boven omgeven, zoo aU de hierbij behoorende

afbeelding voorstelt.

Bij het gewone praepareercn der vingerjwzen en van den

inupcidas intero.oseus extcrnus primus zal de samenhang tus9chcn

mu.tculiis cxtensor jwllicis lont^us en indicator, als dir slechts

swak ontwikkeld is, zeker niet in het oog vallen.

in 'In voorafgegane bgdroge neda nitde, dnt ik dien echu>r by
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het nauwkeurig' «loorzocken vau het bindweefw) en vet (h«t

wcu', r.u)«aro«rrn «Ur «noffvnnomdc foM^ia )in})crficiali8) lot na toe

: ; iielde geval. I> lui

\ ', !l

(1 UI

!i iiuun en \\ r

,-Lzen v:ui ilfii >

deu wij

.>culus interosfteiM extemus primus eenc

jx-sw- . uiiorvii ' " \rclke, bij van elkander vcr-

«isi.rh . iilm en w ^ ,. _' urkijf van vonn is. Bij het

in.ili M \< • jncr>prac] )rdt uit den aard der zaak

(1 ier gelet, maar dat 7xx)genoemde diepe blad der

fi- 1
^ ^ï .-ktlMin', S. 230) even als de overeenkom-

st/ .1 1 ; 1 ! .veriije ossa metacarpi door het mes

wrv ; r'. i praeparecrcn der op{)ervIakkige

/•uuwen en adereu in die streek schijnt men tot nu toe aan

de bijatonderheid van het peesvlies tegenover de doorborende ader

{ff^n nndfre aandacht te hebben geschonken.

|)«t <r (icnrelijke communicecrende aderlakken tusï>chen hand-

ri!_' . :. ! /ijn was een bekend feit, en wordt afgebeeld

in de uiivocnp; niuiioirmpliie (»ver de aderen van de hand van

BEAüXK *). In die inonou'mphie wordt ;S. 13; ook de sftrlcp

gemeenschap» tak, na.irop ik hier het oog heb, tusschen

oephalica |K>llicis en den aderlijken boog iu de diepte der hand-

palm, vffimld, maar, naar '
'

voorkomt, onvoldoende be-

Khrevcn en afgehcfld. Vi- < re vortu der opening in het

pecivlies wordt niet ver rzoek danrcn-

\ t ilat de ader niet aiieen naar den hand|)alnil)oog

ook met de vcnae radiaics profundae verbindt.

e heachrijving van het adernct van den duim,

en van drn ]'K>p (ii-r vena cephalica poUicis gegeven te hebben,

xegt BRM^ ;><dlicii>) nimmt stets in

deni erstni in • rMniuüi r etarkc Veno vom

Uefen ilorilhandlK>gen (dat i ^ platen gebrekkig

uide, in mijne afbeeldii i doorborende tak)

atr - ahrscheinlich in der «rtabatièrc'* cinen die

-^-IJflM» ihai. B*i».. ... .,,.4 KIIAfKIt aod

!>la ia |dwlofnfi>itcl>«ai lieJildrock. Ixipiig lisli.
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Slrömung befórdernden Saugapparat, gcbildet durch die bei der

Erhebung des Daumens stark vorsprinj^enden Sehnen."

Deze voorstelling is niet geheel helder en naar het mij voor-

komt minder juist. Het is duidelijk dat de strekpees van den

duim, de vena cephalica poUicis, die haar kruist, zal samen-

drukken. Dat geschiedt stroo;uopwaarts van de zoo even ver-

melde groote gemeenschaps-ader. D.\ard»)or komt juist nu deze

sluis in werking, en wel door het eenvoudigst en doelmatigst

mechanisme, üoor dezelfde afvoering en strekking van den duim

toch, welke den bloedstroom hooger op in de venu cephalica

poUicis belemmert, wordt een aspiratie van bloed in de gemeen-

schaps-ader teweeggebracht. Men kan zich daarvan gemakkelijk

overtuigen. Als men, bij niet kunstmatig gevulde aderen, de

vena commnnicans praepareert en doorsnijdt boven het peesvlies

ziet men, bij aftrekken van het os metacarpi |)ollicis, luchtbellen

in de vena dringen ; en drukt men den duim tegen den wijs-

vinger dan dringen bloed en luchtbellen naar buiten. De

spanning van het peesvlies, en de vasthechting van den ader-

wand aan de door mij afgebeelde opening zal daarbij uit den

aard der zaak, niet zonder beteekenis zijn. Voor den gemak-

kelijkeu afvoer van bloed bij de zoo uitgestrekte bewegingen

van den duim, is dus zeer doelmatig gezorgd. Bij de strekking,

welke den stroom in het gebied van de vena cephalica beraoeie-

lijkt, wordt tegelijk de baan naar den diejien handpalmboog

gemakkelijker en ruimer.

Het is duidelijk dat deze voor de voorstelling eenvoudige

teleologische beschouwing, door cene causaal-genetische kan ver-

vangen wordi-n ; minder moeiclijk dan mijne i)oging om voor

de inrichting van het strekspier-stelscl der mrnsiluliikf viniTcrs

eene genetische verklaring te vinden.

Nog verdient vermelding dat door dezelfde opening waardoor

de gemeenschaps-ader gaat, standvastig een takje der artcria

radiolis naar de (»ppervlakte komt. De arteria nidialis loopt

hooger in den hoek tusscheu de tvee ossa metacarpi naar dr

hiindjMilm, en geeft dan, «ooaU bekend is, de rugslagader of

slagaderen voor duim en wijsvinger af. In de nomenclatuur

van tiKNLE Kijn dat de artt. metacarpeae dorsalcs; terwiil k.

dan ilc aru radialis weer uanr ue haudpaim toe» iu tvr<
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ukken, »rt, <iii;ii«.i- »>..i. u.i;i.- >..,rtri.- jifi.iia en '^'* "-. •"••n.

carpen volaris p"nfunrii Int tiitloopcn.

Il<' k - 'Ciloelde artt. roetacarpne dorsa*

les iioor lic l' lung iii het poesvlics gaan, en geheel

oppervlakkig ^«i.w..p,, Of zij geven de standvastige kleine

slagaderhjke takjes af welke naast de gemeeuschapsader voorko-

men, terwijl dan de eigenlijke artt. metacarpeae dnrsales van u.

in bet begin meer sijdelings en nc^ meer in de diepte liggen.

ütrtcht. Januari 1S79.

A. Tokgebieil der vent oeph»lica pollicis.

B. Slsgadertakje dat te foorschijn komt ait de oponinj;

in het peesvlies waardoor de groote gemeenschap »-aü er

C. in de diepte dringt.

De rand der opening in bet pcesvlies is door den teokennsr te

veel voorgesteld alsof zg in do pees vsn den extensor longus pollicis

overging. Hg moet er meer onder doorgaande worden getiacbt.



TETS

INTEGREERENDE VERGELIJKING,

DOOR

D. BIERENS D£ HAAN.

1. liet is bekend, dat de intecnreerende vergelijking, dat is

de diiïerentiaalvergeliikinjy voor den integreerenden factor, in het

bijzonder bij lineaire differentiaalvergelijkingen een eenvoudigen

vorm aanneemt. Reeds vroeger zijn daaruit door mij eenige

eigenschappen omtrent den integreerenden factor afgeleid; het

kwam mij voor, dat in dit opzicht meer algemeen kon worden

gehandeld. Deze uitkomsten zoowel van positieven, als van ne-

gatieven aard, mogen hier volgen.

2. Zij in het algemeen de herleide, lineaire differentiaalver-

gelijking der tweede orde

^»S+^'^+^<'^=" '*'

die ook aldus kan geschreven worden

Noemt men den intcgreerenden factor voor dese bitste ver-

gelijking •), dan wordt de intcgrcerende vergelijking
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of

M-Aarvoor men ook schrijven «.au

of

^^•:-^:;:-^(^--^^^'+:iii[^^^])=">-

(»;

I')

m
i.f

i./t v( ruriJijkingen (I) tot (T') zijn van denzelfden vorm

ala de oorsjjrüiikelijke d'" '
.••elijkin^ (A). De factor X^

van het itttttlc differc:/. , . . ..i is dezelfde gebleven; de

fa'^tor A'j van htt eerste diÜcrenliaalijuotient ia neimtief jjewor-

• chts de fnctor X^ van de afnankelijk veranderlijke zelve

\^ icUt-ns door een meer of min zamengestelden vorm vervan-

gi-n. Al naar oraatandighoden kan de een of ander der vit>r

vormen \\) tot (l^^) V(ior de integrecrcnde vergelijkint,' iv mt-

kiown zijn.

.i. Ten einde ccne b«

'

op to sj)oren tu»M;hcn de beide

veranderlijken y en «, \ ulJigc men de vergelijking (A)

met <i, en evenzeer du -^ing (I) met y\ dan geeft het

vrrsdiil dezer produkten

.f na deeling door .V;

./ V

A
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\ii i>< in don tweeden term

*? 7- + !/ y = 7- • c y,
djc II jc dx

derhalve de som der beide ' rmeii

Xi d
,

A, d I XA
Xc^dx \ 'Lr \ \.,

Verv()lgfn> is tic r(r.--ic (criu

{T^ 1; (P i\ d l d y (i (\>
\

dx~ d x^ d x\ dx d xj

omdat de beidr (ivcriu'c termen van dit laatste differentiaalqao-

(/ •; //
)/

(l
'I

1!
i . .

tient - — -^ - elkander vernietigen.
il .( d X (1 .1' il .'

Men heeft i\\\^ >ie(hts termen, die volledige differenti&alquo

ticnttii naar .'• \nrinrn ; en kan drrlialvc tnt üitcgratie overiraan.

l)r/c levert (lUS

fê - ^fx) + (''^
3t- ) = ^'• (*)

Indien men hierin vocirloopig C r:: O >uli, t'.an kan men

dour . IJ «h'elcn, t'ii verkrijLTl aI/00

\ dy 1 do X|

y dx (\ dx A'.2

wnarin nu de vrrauMi i 1 m u jjt^iuv uleu xiju , <A.vttinl tcüo mte-

grattc gt'ft

ly^l^. + \ ^ dx IC^ of Ciy =ƒ J ^«
. . {C)

J -^9

ril, ile,-cr w -1 'V'ir \ :>n iie;\ '.

'



] A'- Vm\ wf'^hitrn, onuiat di/.i- ti>cli iiiot-* kan nf of toe

' lie imcsrrecrbaarheili der diffcrrntifalvcrgclijking. En

<»nH ile betrekkintr (') ecne eenvoudige waarde voor

tu^ïtclti'ii /e hanirt dan alleen af van

:- CüiüicKulcii V \ . Lvcr van hunne verhouding, de

üjking (\ f du8 y bekend,

(\v.\ ( rd» en dit is vooral nierk-

Hiirl^-. Tl : .!i; .:r. eremlc factor 9 op eenige wijze be-

ki :i i ! . NM r it r- . Is ilu;»ruit rechtstreeks de integraal y in functie

% i'. \ .\ 'vonden. IV* funrtiehetrekking tusschen y en

Irukking voor tj' terug,

wM^:, uj /uigcii, de verliuudiug tudsclien y en 9 is van

(i .i .ankelijk.

: er blijft on» evenwel nog na te gaan, of de voor-

l.)0[)'\'i- ouderstcUiug (7=0, van daar straks, wel geoorloofd is.

Da.irux? diene, als naar gewoonte de methode van de variatie

der standvastigcn ; dat is men onderxtelle, dat in de vergelijking

(•) de Cl niet meer standvastig is, maar eene functie van *

1 II y wofiir, «n ondcrzoeke dan, of zij nog aan de vergelijking

(4), hier liever aan de oorspronkelijk gegevene differentiaalver-

j^i;,i ;..,.
^^j^ voldoen kan.

lieer dus de uitkomst (c) twee malen achtereen

d» (It, ,,/» JfA /T"-'

[Xi
,1^ A', il A. /.Y,\2j l~y

dr

^14^+''^

W:»nn' .r men beide dcTC vergelijkingen roet 9 vermenigvuldigt,

km ini!» (Ic waarde van C^ip uit (e) invoeren, waardoor de C.

7.cive vi-nlrcvcn wordt. £ene eenvoudige herleiding, om de dÜTe-
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rentiaalquotienteu van deze C^ in het tweede lid te brengen,

voert dan tot het volgende

do /./y A'A

dx \dx Ao/

d«c d"-,
,

./// A: '/ A

-'A^^^'/sirh'-
dx

yni —

^

T~o -r ^ / . \- -^r n T '-^--V n\ \;

d d(\ ./2/^^ —1 dx

en hieruit volgt, met het oog op de termen van de vergelijking {a\

f d'^v d^v. f dn d X. X2\

^ dx dx"/
\

dx dx .\o A.,
ƒ

/ d„ d<i\ f dii Xi\ dC, —l^d'^

Zoodra men nu deze termen in de vergelijki; ihstitueert,

vallen alle termen weg. die niet den factor *

ten ; zooals trouwens, naar den aard dezer methtKlc, noodzakelijk

is, oindnt dan alleen die termen inoi^cn overblijven, die de dif-

lcrenliaal(|iiotienten van (\ ten oir/ichtc van x liovattn;. Nu
;

\

kan men ook dien geraeenschappe.lijken fact"

nemen; en dan blijft er, na dceling door Xj,

y Z^' "^ ~
\

l>c beide eerste termen va; ..rgelijking vomu;.



( 1«T )

..1^difTerentiaalquoticnt vin de grootheid ^^ —* ten opzichte van x
dz

\\ -.Mn'-t^r TT-f— r'f— -^

da
dx

uklijk.

' -r— deeii, hcl^^ecn gcoor-

;

.

rtte lid levert woiior *»» -v^l ".'••« l-«-

k. ïiji . ile intentie levert d.

wiaruit vertier

dCi ^ 1 / Y
"^

,r
c^~o^J'^* (1)

Il.l ..r^*' i'i san deze vci^ijking is ecne volkomen difleren-

t) kil ; ïut twct-dc niet, omdat aldaar fuuciiën van rp en vnn .r

t.,.M. voorkomen; rn dit is niUiitriijk ongerijmd. Zelfs al

rgelijking (f) in, dan zoude men

wel tlca cxj u lactor kunnen doen verdwijnen, maar

mrn zoude \

• w
«aar nu bei eerste lid treilerom een volkomen difTerentisalquo-

tint i<: doch het tweede de jr en de 9 bevat. Het eenige ge-

va', «urn bij deze beide vergelijkingen de integratie mc^ijk

7mu<!< wmtImi, t<« dat, waarbij C3 = O genomen werd ; maar dan

vr rkrt' . — standvastige,

6'| = staiidvaatigc

;

;..
! i ,. , r, '-'"ing strijdende.

II. I 1
<] dnt in de vergelijking (#•) de Cj gecne

functie . : .1
• ,'

j ^inndvaslig luoct weien.

«iRM. »s Mi.i>r.i> «ii> >w< I tiH. ié* aaias. bbkl XIV. IS
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6. Wilde men beproeven, eene dergelijke betrekking als door

de vergelijking (c) wordt uitgedrukt, voor den integreorcrifloTi

factor lp van de oorspronkelijke difTerentiaalvergelijking
\,

verkrijgen, dan weet men nu reeds, dat men zal moeten hebben

Xj V = p

;

en derhalve, dat de vergelijking (c) hier zal moeten worden

X^x^'znyeJ ^H {d)

De integreerende vergelijking wordt in dit geval

Even als boven, geeft ook hier het verschil van de differentiaal-

vergelijking (A), vermenigvuldigd met y, en van y maal deze

laatste vergelijking (TI)

dxp d I d /- \

waarvoor men ook schrijven kan

/ dg d\p\ d ! (ly d\A
j

^-J^'

of t)ok

+(^''-<//')('"ë+^i)+**i;s-^'-<^'^«)=»--'"'>
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" ^
d

I
drj dxp\

riucn vau dit diircrciitiaalijuutient clkan-

dé l \ d d*

l)e beide vergelijking (llj) vormen nu

1 iliÜcrcuUaiili^uuUcul vut; üei produkt

en de beide laatste ternit ^ vergelijking vormen ook te

zameu het dÜlereutiaalquotient van een produkt, omdat

(/ // <l

't laatste produkt is dos i/<ylA, crgelij-

king (lIj) zelve wordt daardoor een volkomen diifcrentiaaU en

men kan ze dus rccbt«trceks intcgreercn ; dit geeft

+ ,

^
,

v,)=o.

'1'ru einde hier de veranderlijken te schei*! men door

A's*/'^: waardoor er deze fhuue diflerentiaalvcrgelijking komt

— V —0.

\kui.i\\<: kan men wc<V>rom intcgreercn, rijgt alzoo

/y — '
' -Yg = / Cl

,

IA*
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die door over Ie gaan tol de exponentiëlen dadelijk de ver-

wachte betrekking {d} oplevert.

6. Gebruikt men den integreerenden factor <p, zooals deze

uit de betrekking (c) bejjaald wordt, bij de vei^elijking (A')

;

of, wat tot dezelfde uitkomst aanleiding geven moet, voert men

den integreerenden factor xp uit {d) bij de vergelijking (A) in

;

zoo ontstaat de volgende diflerentiaalvergelijking

I^^J f^^A i^^A
yeJ^2 -f + -ly,/ X, ƒ ^ ~%2^ ^2 = O ; . (B)

dx* JTg dx X2

en deze moet nu, naar de beteekenis van den integreerenden

factor, eene volkomene integreerbare differentiaalvergelijking zijn

geworden, dat is het eerste lid moet een volkomen difierentiaal-

quotient zijn.

Om het onderzoek omtrent dit punt gemakkelijker te maken,

stelle men kortheidshalve

yeJ^i -fz^z, (3)
a X

want op deze wijze bevat het differentiaalquotient ten op.ichtc

van X althans den eersten term van de vergelijking (B). Men

heeft toch

y\JX, ^^ i,JX2 -^\^eJ^2 (/).
dx

\
dx^ A.2 d.r] \dx/

Dc eerste terra in het tweede lid is in zijn geheel gelijk aan

de som der beide eerste termen van de vergelijking (B) : men

kan dien hirr dus vervangen door den laatstcn terra van de

vergelijking (B) met het omgekeertle treken : dat is
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Wanneer men deae uiiko:: 3) ddlt,

r
valt de &ctor e-'dan valt de &ctor e-' .3. cu *r Icnmf

/ \dsj sdx ydx X^ ^ \Ul ^
^

11 1. tr :iil dezer vergt?lijkinar kan men int^ptieren, en ver-

krijgt alzoo, met bc): iiderstelliug (B),

Maar het tweede lid van (5\ men ziet zulks dadelijk op het

iMgy kan nimmer een volkomen diflerentiaal worden; kan dus

nimmer geïntegreerd worden.

7. Derhalve is hetzelfde oordeel te vellen omtrent de dÜTe-

rentiaalvcrgelijking (Bj zelve.

Men zoude dit reeds hebben afgeleid uit de vergelijking (4),

Jitiincrs het eerste lid i» eene volkomen diHcreutiaalquoticnt

:

en het tweede lid kan zulks nimmer worden, omdat het hoog.

dy
stc flifTi'fiMit imliii if nlilanr vofirVnrnf. — nnin<']ijk niet

meer lu luicaire voriu gcvomicn worui, maar ais iwccde macht

verschijnt.

Men merke ook op, dat de differentiaalvergelijking (H), zooala

zij liaar ligt. «r lineair is, dewijl door de vermenigvul-

diging «Kt uii ' n factor <p, een nieuwen factor »/

is ingevoerd; zi., den tweeden graad geworden.

Mm ziet dus eenvoudig ook de betrekking [c) tua-

•cht tegrcercuden fact< integraal ^ der lineaire

Viking van de tuciue unie ook gebleken ia te

^.^..

,

cl niet tot eene integraal voert in het alge-

meene g derom een bewija, dat de lineaire differentiaal-

vergelijking der tweede orde niet algemeen te int^reeren is;

en wel een zeer - ' - '
' ~..i-.

j,gj ^jj jg ilgemecne

Lc.Hhou^MnQ' u ( ^ factor werd ai^eldd;
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en er van dezen kant bij deze beschouwingen wel liet meeste

heil te wachten viel.

8. In eenige bijzondere gevallen vindt men eenvoudige uit"

komsten.

10. Zij ^2 = ^ i'"
- «)''> ^1 = 5 (ar — «)*

dus de differentiaalvergelijking (A')

dan wordt hier de (c)

y

Deze geldt echter niet voor het geval dat b-=z a — 1 is, en

dat de vergelijking dus wordt

d^-ti B du XqU

dx^ A{x^a)dx^ A{x^a)'»

maar lui vindt uien veel eenvoudiger

{B dx B B
I llx— «)

—

y

dan verkrijgt de diflcrentiaalvcrgelijking (A') den vorm

dx»
'^ A{x -^)A dx

*
A (jwa)« (*—/?)*

tcrwi]! •!•• betrekking C»^) hier wordt
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Maar ook deze gelilt nreilcrom niet, zoodra 6=1 i» : iii dat

geval wordt de difrerentiaalvcrgelijking

ih 4.
^

'Il . ^'oV
Q

fB dy Ën ^(f)

en de betrekkingsyei^ijking

y

zoodat ou/A li uvcrjjiJiijN 'V') wordt

'ÜJi ,

^ ^y
,

-^py

en de vdgelijkiug (c) evenzeer

f?.
1^_ i :-^J_]

•/

J5 1 X—a J5

'x—a^

Hier t geval van uitzondering /? = «: dan wordt Toor-

ccrst de difrerentiaalvcrgclijking

waarin na kortheidahalve a -{- fj =:c is genomen, zooaU klaar-

blijkclijk geoorloofd is. Dan wordt de betrekking in dit geral

/B dy ^ B
^ {'-«)' = , A{x^m)

V

iu( t meer eene stelkundigo functie, ala 100 eren.
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40. Zij ten slotte nocr

Hierdoor verkrijgt at; uiiicu'iitiaalvergelijking (A ) den vorm

B (.g -y) dy Xpt/ ^^
a .. -

" A [x— a) {r -§) d.v'^ A (.r—a)" (j-~ (?)*

en daarbij behoort de betrekkingsvergelijking (c)

f ~^ {{« - r) ^{'^- «) 4- (/ ^ 1^) /(^ - 1^}}

B a— Y B y—^

Deze laatste evenwel geldt niet meer, zoodra a = (i is ; dat is,

.v.uui' t r iU: (liir^rentiaalvergelijking wordt

dx^ A {x—af dx^ A {x— ay ~"
'

waar even als boven voor a -\- b ^t c mag worden genomen.

Maar uu verkrijgt men voor de betrekkingsvergelijkiug den nieu-

wen vorm

[ B{x^r) ^^
CBI 1 ^-r

\

9. Ikproeven wij nu hetzelfde te ondertoeken bij ecnc lineaire

difforentinalvergclijking der derde orde, in den herleiden vorm

d^ v d^ if d w

waariToor rnru nu schrijven uioct
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A', i/i^ A', dr
(B')

t«n ciiiile «huiruil ilc intej:nvrtii(le vci^'lijking voor den inte-

LTifnlfu factor r op " "•''•"

V^^
-(H.^+^-^).=o..(ui.)

.V'"-.V -"^•^

(ixX^jc
ï)-0..(TY)

\ crinenievuldiir tui de vergelijking (Bj met c, en evenzeer de

M rgclijking II . Trekt men dexe \ rodukten van elkander

af, even aU in .N". o, dan is het verschil niet uudcr een inte-

greorbarcn vorm te brengen. Telt men ze daan^ntegen bij elkan-

der op, dan verdwijnt weder de grootheid Xq eu men verkrijgt

Ouidal nu achi'

./-r \^</x3^^rfx«/ ^^Cix3^*'</x3r \<i:c,Ar»^<iy^/J.2j
—

dx y dx ^ dx]
^

r/ï d*9

r/v
, <h

ix A',
"

dj^Xs"^ dx \A^ X~
j'
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wordt nu vergelijking (e)

dxydx^^^dx^l"^ d,v\dxda:l
"^

X^ dx^ dx'^^ dZJ
'^

+
Xi d ld Xa\dq> . d fXi d Xa\

X^dx

Verder is nog

d (Xi d XgN

dx dx Xn

d
I Xi (i XgN A'i (/ dj/ dq>\

en hiermede wordt (/)

dxydx^'^^d^tpl dx\dxdxl'^ X^dxyd^ "^dZj'^

^\dxxjydx ^dxj^dx\^^\x^ j
'

''
•

^^

Eindelijk heeft men

d\XJ dy d^

dxlxX'^dx ^dx'xj )Xridxydx''^dx}'^Yd^'^^xjdxX^'

juist de som van de derde en vierde termen der vori/rlijkiDg (^).

Dus wordt zij ten slotte

Tx y dx^
"*" ^ 17^1

~"
dx [dx d x)

+

+ dx\X^\ <f.r ^ dxj +ihi:s

die nu eene volkomen dilTercntiiuü is geworden, intcijrri

haar, %oo komt er

(fif/ d^qf rf.p</f/ X^l du dx\
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- imn i:\cn :\U huvi ii, ilc wilickcurigc sUndvMtige van do

r.iiii luii hciü ucii.incn. Mnar zelfs dan is deze differcn-

tiaalvetgeiijkiiui: niet veitKr ^Tccren, omdat er het produit

'*r(>nt iaalquotienttM

.

nr»£r (luidtlljker > , r, nen

, p .V.2 d >f q

\

\

:)]=

j \- T y ^- */ ^. j yAt» U'zV

' \

A, V

.
/JT A,9 \A3 As dar Aj.//

Voeren wij uu bij de vergelijking (^) in. en doelen wij door

9jr, zoo komt rr

1 !f!i!,i'j_i_iii:i'ii:i^iii«_^i "lil! -. o
'/ r2 <j. </jr* ydxtfdx A3 X»dx Xj9

.erkrijgt men

1 ./,r.\»

xj f^\dxj

cene vergelijking, de onmo^lijkhcid om sommige ter*

mcu ic' int^TRen:
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10. Beschouwen wij nu de algemecne lineaire tliflerenliaal-

vergelijkiugen van herleiden vorm ; en wel na deeling door de

coëfficiënt Xa van het hoogste diflcrentiaalquotient, en dus in

den vorm

De integreerende vergelijking, die ter bepaling van den inte-

greerendc lactor
<f,

wordt nu, zooals men weet,

d<^q> Xfl^i <i«-J<f.

fi?a^ Xa dx*

,
X,_3

, „ d Xa-2
,
la-}\ d X,_l )<i—**

I Xo d X, fZ« Xg
)

Neemt men ook hier weder de som of het verschil der produk-

ten, die men verkrijgt door (C) met qp en (IV) met jr te ver-

menigvuldigen ; dan verkrijgt men

rf«y d<'<?\ Xa-\ I d^-^
^^!Zll\

Nn is in het algemeen

WnnnecT men deze herleidingsform uien overal tooj)ii»t, ziet men

gereedelijk, wat er gebeurt; hoc er, afgezien van hetgeen er in

dn vcrcrelijking () overblijft beh;\lve óq-m verschillen, die er in

.•lijking {k) voor' juist door die rcrgrlijking {k)

pruduklcn van diircrontiaaKjuuticntcn wonlen ingevoerd; tengv

volgc waarvan de vergelijking geen intei^reerbaren vorm znl ver-

krijgen. Hij w = 2 gelukte de herleiding voor het onderste
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><Tgclijking yj lii: lunlo term

l^ij (7 -=: Z kwam dit niet meer

geraak 1 lus ook

y Iwvcn- eeue volkumene difrercnUoAl, dit ge-

' '
-»•

;, ,cner bijzomiere om * r...\.. :.i daarom

niet lineaire tliffereii; i:: der

Ui niet meer geïntcgrecnl worden. Bij groot > In

hier de s^heele toepassing der metliode.

:ren dus wel eene uitkomst, al zij het dan ook

zin. dat men namelijk langs den weg in N^. S

•leid, niet verder behoeft te soeken naar eene betrekking

•n de inlogranl y en den iniegreerenden factor 9, voor

'•"- :....i.-— '•ii>^'"'--' vm hontrero orden.



liüüWbTUFFEN VüUK DE GEbCillEDEJSlS

DBR

WIS- EN NATUURKUNDIGE WETENSCH A P i^ t- V

m DE NEDERLANDEN.

DOOR

D. BI£B£NS DE HAAN.

N». XVni. MARTINTJS CAROLUS CKÏSZFZLDT.

1. Onder de Rekenboeken, die in de zestiende eeuw in Daitach-

land verschenen zijn, bekleedde die van adjUJ bi£8E (= ribs,

RiESz) — geboren in 1492 te Staftelstein, en overleden als

Bergbeambtcr te Annaberg in 1559 — eene vooniame plaats.

Hunne titels zijn in de onderscheidene uitgaven, 151"^

1527, enz. zeer verschillend: die van 1527 luidt

*Rechnung auH" der Lynchen vnd 1'cdern. Auiïallerley Iland-

thirung. Zum andcni mal vberaehen, vnd gemelirt. AnnoMDSJ^vii.

Gedruckt durch oajb&ibl kantz.''

Deze rekening op lijnen of stre{)en moest duiion "in .h i. r-

lingen een duidelijk begrip te geven van de rt km . ;

bewerkingen, en evenzeer om aan de onervarcneu in

tenschap de moeite I denken te besparen on daarvirar

mechanische bewerkingt-n n» de plaats te stellen. In latere tij-

den is dnaruit roet veel wijzigingen het rckcnrnnm ontstaan,

zooals het op de scholen, ook thans nog, ple^t gebruikt w

worden.

In Duitechiaud auakt« deze methode grootcu opgang. l\\v>r.
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vcrbiriddc haar teker door Eijuc Rekenschool te Annabe^. Hei

vas dan ook niet to bevreemden, dat r.ij door mij tcmggeyon-

den werd in ren oud rrkciibnrlcir v:in MARTlM's carolus C1K8J6-

venter uitgekomen. Daar

.1' ' : i^e holland»che rekenboek is,

N^. r; / wil ik eerst eene beschrijving

it> boekje is oorspronkelijk te Deventer in 1557

i)j&iucK Ik bezit daarvan een

den titel :

ca.
II
Sleccfcninge

|i
Dp aten mibe (fijffc; ||

ren/

,1 -: ^ OantUrtngc.
Il
^a<r bp ccn 2Jocrgcrcccf<nt 33occ|f/

^>rtcr Dii " (( Dp 2>«ncntcré!ct)C

^^nbc ?\ .ji)corbintcrt:'>|l

ruuii, waarbinnen een portret van

den Bchnjvt: jnheen: *ï)ocr SOiflrfinum Sarolnm

(frci^^fclf. — ju ryt'c'.i LHcUnm<cé(cr— tbo ©cnaitcr, etc. — 9lnno

:I>cin:nt 15 .",7."

V,. i,.

Oliicn ^\a>iui;b(n é«r profpfcltcf. || 5lnno 1577.

Uct Invat vel A tot R met 203 bladzijden, <"> ., /.«mdcr

; jinntnnr. Dr Inntste bladziidr cindi:r< nldns :

\c!|/i ^i; >licf i|33an @an;
placr/ tipclcf töl)iöruct{ waé jj toe £>fucntcr

Il V .i)l)arbt éprteft", waarin

\)ci)t, lüdn mbt (g(r, ïltfftc

UI -\ MCd^iidjcpt \ ' " toe9(>cé(at<n bic

^ci'.ntnaf b<r d()clLH>cn.

Urijt opcii

,, ^ci; -icrb<trcn t»nb ^})él
[\
J^wrc/ ^rgcmdé;

ivTc
•" ^•:" '^' ^•-*'*

" t^cucn*

f-;: ^crbtril

uorcné*»,

!CU lul .

^t:
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„©cn)i;Ic it bau 3limo 1555, i.; bcéen 8anbc H pcrétmaelé 9c;

fomcn/ \>n gantj nief inbcr üocr;
\\
gcnocmbc €onéf/ op beéc

£anbe ?0?untc/ 5n?a#
il
te ofte @c«>icf)tc bcèc^rieuen gcuonbcn f)tbf

bc il 60 morbc icf tjcroréafet ein iXctenboccjcfè gantj H fort m
flacrltcfcn ti)o mocrfcnbc/ m boe éoba? [| ncé met ben SScrrfc

toficnbrac^t/ rcuéte icf ^et||meman! billicfcr t)a mvtt 5Socrö.

€crb. ^x)^^,
II
t^o te éd?ri)iicn."

Het was /rinber iöcrcfétcbe 11 bcr 2)ru(fer9e loerucrbigct",

(1. i. waarschijnlijk in de stads-dnikkerij. Die voorreden is g»j-

dateerd blz. A, 7 „©atum
II
ï)auentrlae/ 5lnno ^.^,ï\>\\l ben

21. 3unij."

Volgt bladz. A, s, 9. *2)ie 3nl)oIbt beé^eé
I|
3ïeecfcnboccfeë",

die wij straks zullen nagaan ; en bladz. A, 10, 1 1 '/Q5erma;

nlnge an bie 11 ©c^oclerö ber II 5lrltf)mctica" in vers, eindigende

met twee regels iatijn.

„^e pubcaf quac neécicrié te üelle boceri/

©eire aliqulb laué c^t/ <pubor eét uil biécere t^lle."

En nu begint het boek zelf met ^JDe ©pecieé op ben ^inien"

en wel blz. A, 12 «f^umeriren
|| offte ïeüen" met vijf Regels.

Bij ^Dle 23lerbe iKegel" komt voor een

/r€jccmper
||
58749362534 „ .

,,©it gl)eéf()reuen Q)f)ctal n>ert n>t gbe? I|
éprofen/ 2lc^t t>nbe

üijftid) 55ui;é!ent/ 1|
©u^cnt niacl 5>ui)^ent/ 6oeucn bon,- {) bert

butfent mael r»uóent/ ^c(jen m
il
wicrttcb buéent niael i^Ul^cnt/

©rie ^onbert J)u,' Hcnt/ ïwee »nbe èeétirf) Buéent/ SSijffljon;

bert
11
3Jter tjnbe 5>erticl),"

waaruit blijkt, dat hij liet woord wMillhn i. in. i mmu .

Blz. 1^ 3. /r2lbbicren ofte ||
©»mmi;ren" met twee Rt-U

Blz. B, 6. //Öubtraf)iren
II Dffte i}lfnemen" met drie R : s

Blz. B, 9. -r^ultiplicoren il
offte'l\>clenolbi<^en" met twee H :.: .

Blz. C, 1. »ï)iutbi;ren 11 oifte r*ci>len" met twct> RegtU.

Blz. C, «. 0^u wJltfien bic ü öpecieé mit ben ^Dferen" in

dezelfde orde met een -riabula "Pptaj^ore" tot

schillende /r^ebenbicbept". l)c dceling gi\««rhi.

Indische wijze (zie bijv. Blz. D, 4).

Blz. 1), 6. ir.^ier na uol^et ||
6lare Dnberrlci)t(n<)< ber || ^iwiéf

éc^ten^probenop bcjet|<te; ! Iccrben 4 ^pecicó"; met de opmerking



(
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)

laten ; .iiiv\iuöl<n ü bat t^ubclpmi nut aubcré ié, ban '\ nUt titcc

^ultipticprcn/ rnbc "Slxts ;| bieren nUt anbcré/ al0 mit 2 JDiut;

bUrcn' «re."

Hl/.. I). 7. «r'Proge^éi»'* wtarbij onderscheiden wordt #9^a;

tncriicfcr en "Dnnatuerficfer *3ufrtrcbin^^«" (Rekenkundige reek-

sen mei de asnheid of meer tot retlen): tiKcfoIblgcr, ©rlcfol*

^i3<^, 55l<rfi>!^ ""luntrebingt (meetkundige reeksen met 2,

•5 ..f 1 tut !

vcvV 1'^
" 'wee Kegels; en

I > Boe m<u boer i23crflcrinde II b(r Vfjc<mpeUn

rcc^t Vf>-'^'9' ,.
r"» éal", met drie *'Probcn" ; waarna

BIz. K, 7. m{M) ^;rcrapclcn" met >proba.

Maar hiir doet zich het bezwaar voor -rjüoe incn Öa( || l)anf

b<Un iMibe ommc ^acn mit ben (f;rcmpclcu || ba<r id;tcé loatnac

{.... >-;c>»;r<n aucrlopct/ !| t>nbc niet flcpncr fan rcéelucrt jvcrbc.

:f bcrfKiluen bi< 3ïauol9<nbc tccrc."

^iï}[< op toe il
f><umbe."

LU. L, Ij. *Il^^>< men in eti H licfcn <5;r<mpclcn mu jjou;
||

berllcfcn 35orbc<I vnbc "iScbcpnbidpcpbt/ J (baer boer langen •JRub

tiplici>ren »nb< -j Dinibicrè t>erf}Ocbef) omnu^aen
j
\>n arbei;?

ben éal."

Blz. F, i. "sLiiic tortc on; ,;
tvTivyiMiiijv i. .^ l^;\uii;||

ca C'i^ afK' .^L^iM^manedjap."

^forte^ bod^ clarllcfc Clnmp^lnge
jj
etllcfer ^tf

brcfcncn vt^cmpelen' in Practica, gcrcf ic boer? li gacnbe

?\^untc/'

Hiz. i. oolgcn bie '• vrpcclcé mit ben gebro; H fen

©etaUen' ^^Ibb^rcn, ©ubtraf)ircn, ^Dubclprcn, '^ibt^a

ren, ^ultiplicpren, ©iulbpren/* zoodat t gelet is op de

vr>>r:^cr vermelde aanmerking Blz. D, 7.

n\i. II, 3. *proba ber ité geleerbe ©eét
!! (Specieé In gebrofe/

nen getallen."

Blz. H, l. «Depte xxiix bet)lcn offu gebrofcn U van gcbro/

fene toe ^oerfene."

Blz. n, 4. ioe erfenucn onber ïn>cen
|| O^^ebrofenen ®e/

ta Ikn luelcfer H b< ®rootc^tc ép."

^c 9(>cbtocfene Oif)etaUen !' flepner toe maecfen."

TBtn. n utpio. Aft». RATwaa. S^ tnst. wu \iv. 19
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Blz. H, 6. »3ic(jula ©ivüXrJ In ©anfj tnbc föcbrofcncn
|1

getallen," waarbij de verschillende gevallen worden onderschei-

den, dat of een der drie termen afzonderlijk, of meer tegelijk

gebroken zijn.

Blz. H, 16. /rSSan Srff; jj
bc^liugc."

Blz. T, 3. //^Solgcn ctltcfe || (Stempelen op J^ottanféc^c of; 1|

te Srabantéc^c ?Oïuntf/ 20 étui)ucré || t)o<r clncn ^urcnt. gulb.

pnbeüie penntngë poer eincu
||
éfu. gcrcfent" [21 Ex.].

Blz, I, 9. >r9icfentn(jc nac
\\
5)?i0niéct>cr ?n?unf<; ben ©ulben

||

poer 21 ©roééen: ben ©roééen üocr 12 <pen. ünbe
|1

1 <pen. üoer

2 .^eüer. 2)en (Senfener üoer 110 H Ib. offee 5 étepn/ ben ète»>n

poer 22 Ib. I! X)at SSoebcr öoer 12 5lmen/ tiTH 1 3lem öoer 64

bannen" [21 Ex.].

Blz. I, 15. f/Spkt \u\ toolgef II bie Jiefcninge In ©olbe/ ©enn

@ulb. poer 20 éc^itting pit epncn ëcfjiflincf Doer 12 .^eU ben

^cn. t)ocr 100 Ib. bat Ib. toer 32 loef.
|I
bat loet 4 quintpn. bat

qutnt. üoer 4 pen.
|!
gcioic^tc: pnbc epm pen. i^en>icf)t ,i i>oer 2

ketter geivic^t 1 eet." [13 Ex.].

Blz. K, 3. /rS3an be ijara/ 1| op/ unbe 3n toe || seuenbe.

'

Blz. K, 5. /rSuétt :Xcecfe; || nlng^e."

Blz. K, 6. //SRü tolgct
li
üan 35ent?lééeUncje ber «Wunten."

Blz. K, 12. /^2San ©bemjn |j t>nbe SSerlteé/ éorapt etUcfer

anf
II
ber Slefenincje/ op Jubp^ëc^e ?OiUnte geiltelt.

|J
S^en ©nU

ben üoer 24 ©c^iHInv^^e/ ben «Jc^ll. ooer 12^peunlu. |l
tnbe 1 pen

»oer 2
11 ^d;erf."

Blz L, 6. ^iXeecfeninge II «uer 8önbc."

Blz. L, 12. -riHegnla £>e/ 1| i:rl ^onner^a."

Blz. L, 14. /r(rjfempla bub; ü belber övUthuu- irclife 4cmf

ml?
11
3< bie Oiegel üan 53ijtfcn 'i noemen

"

Blz. M, 1. #Dvcecfenód)ap ijDan 6iluer."

Blz. M, 7. /r3veecfenöcl)ap ll
min ©olbe."

Blz. M, 16. ''^AW ^^urenbe."

Blz. N, 5. *33an ©^e<5eb
l|
«lc<>ap."

Blz. N, 14. #^atfoor ;"H</||fentnc»e.'

Blz. O, 4. -riHegula ^aléllloffte poóition
"

Blz. O, 1'ï »fHeinlrt ^5eci\> ' "^'f- vviiiMim
i
imm ctlutc

^Notatorum g(;enoeme(").

Blz. P, 3. *a3ermanln<je."
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Ub. l'. 8. »Sb<éiut)t.

Hl' r, 4. #J5>icr nöc wU}tti ©»if » tx>fr»ierff(nb<. 1| iöoccjc#

fcti/ 'San Ü Jtoorn< tD^^ii potter on

ni/. P, l£. ..\cr<niiujc »an Jtocrac,
i,
<tc lijvöult op ©fucn?

f<r?.t« j ?nfunt< unbc ?P?a(c" (van i7 tot 7ai gulden, op-

kiiiumeudc met k gulden de last, vindt men den prijs van dat

iidde en dat schepel).

BI. Q, 0. ^^pn anbcr JCcfcniugc
1; van Jtotrnc ov bi« t>o<;

ri.i< gSuiuc i;nb Kae«", (van 8 tot 17^ stuyvtr j)er 8chei)el,

.iklimmende met j stuwer, vindt men den prijs van dat mudde

!t die lAstZ'

m^xpn Oicliinn^t op ©<? II ucntcrecVc ^ti^cfc unb<

>>••;:;, ^vau 40 tot 7Ö] gulden, opklimmende met i gulden,

it Foeder, vindt men den prijs van dat Aem, dat Vicrtel,

ie Kanne.

Blz. Q, 15. •(ipn anbcr liJpni.Xcfcntn^c" ^)ini,'ckcenl als

'">ven, voor l • '> ?*-:-vr-, •••' i-' - '• ]i;,t 1 l'Kirk ,'.

ivvcr}.

Hl/. U, 1. «iXcfcnJiiijc tMn SBottci-'' (van i L'nid.n.

de Tonne, vindt men van dat Vierendeel en dat

•V, 'T^nn flitbff iHcfeninge t)an ^tter" (omgekeerd

vers, opklimmende met 1 Plack^.

'.\\Umng()C fl van ^att (3<lt" (van O tot 15 atuy-

. opklimmend *
! '""'k, vindt men de som

\\\ en *Wer(fct."

:j l>t >cliryvcr '• op bladz. IJ 2 eenc duidelijke be«

»ciirijviug van de r*iv. unij/c /rop den Linien'*.

,,^of men btc ïpnicn
jj t)i'rdfö<n éal. H

..\ btffc nauolgcnbc ^^d^^f >^<<^^ claer; I] Ijcfen gbcficn, bat

ibcréft ?lnla i(fi>n< bcbur)bct/ Di< ?lnbcrbc 2()icnc' ;! ï^le

r^i^c Jf)onb<rt/ ©i< 95icrb« 4>U'
[] fcnt' c(c. Unbc «n i)<^<r

'patium (uffc^cn j|ttO(( ït^nUnl halff fo t>ock alé it^nc 'Sltt

g<éfc I
£i)nia bacr bnucn bff«cfcnf. I^acrommc be;

fl
fïct bit

!«•
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®o< \}ttU been tcjc 9^cé(rf< ialUn In ci)nc <?ummft.'»

Het #^aclt 7S9. O^ulbai/ 8 vrfunm-r** im"i n
|| flrtcf(n"

Tonit dan aldus voorgesteld

:

(<^;;.r(.:.

— •-

••—•

3tui)UfiP

(-

••-•

is.Ufftl

(-

4. Wat (Un inhoud van dit Eekenboek betref!, ia die veel

t|;ebreider dan bij de overeenkomstige rekenboeken van ei£sk.

üortoe b^oort vor—
'

' •'^'wn voorkomt over Wclschc Practica

iad F), over l.i ^e tot Factoor-rekeninge (blad T tot

!i met N), benevens de tafeltjes (blad P, Q, R).

In dit opricht komt ons boekje meer overeen met onze latere

illnndsrhr rekenboeken, waar evenzeer al die bijzondere regels

tlktiis .\ r
;

-1 behandeld, en door voorbeelden worden verklaard,

i!- iit ir eveneens geschiedt. Bij den wetenschappelijken

t.ind der rekenkunde in de zestiende eeuw, is dit rekenWk
' - . r vcrdicnjjtelijk te achten, en heeft het zeker bij het ge-

; ru k nclI nut kunnen stichten.

I



WETENSCHAPPELIJKE OPMERKINGEN EN
ERVARINGEN BETREFFENDE DE

KINAKULTUUR.

DOOB

K. W. VAN OORKOM.

Corrcspoudeot in onze Overzecsche BciittingeD.

I I —

a. ZIEKTE DER KIXA.

Tn de tweede reeks, deel XIII eerste stuk, van de Verslagen

en Mededeelingen der Akademie, Afd. Natuurkunde, zijn eenige

aanteekeningen, d.d. 7 Juli 1877, over de ziekU dtr kinaplant

op Java opgenomen.

Ten vervolge daarvan mogen thans de resultaten der voort-

gezette waarnemingen en onderzoekingen worden opgeteekend.

Bij het einde van het 1« semester 1877 berichtte de direk-

teur der kina-onderneming:

"De ziekte heeft de kinabooraen in do lanUte maanden w < ,I( r

#stcrk bezocht. Eeii voortgezet onderzoek heeft nu met vulko-

«men zekerheid aangetoond, dat ze veroorzaakt wordt door een

tot de Hemipteren behoorend insck ' Hdiopdtu thei-

irvora, dat ook den zoogenaaroden roat m de thceheesters be-

* werkt."

/r Zoowel de volwassen, gcvleugcldo insekten, aU de jonge,

#ongevleugelde in<iividus, voeden zich mei het sap der jonge

«bladeren en der jonge baatgetlcclten. Ze maken daartoe met

«hunnen zuigsuuit een wond door de opperhuid dier deden en

«herhalen dii op verschillende plaatsen, waardoor het groene

#plantenwccfscl zeer ap<xidig een gevlekt aanzien krijgt/'

«Bij de verdere ontwikkeling van het blad, groeien nu do

»n iet* bt'io<Ml il/do gotUïcltcu niinvatikoÜik duor. tt>rwïjl dc gt^Wuudc
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«plekken als het wan dood sijn, spoedig brain worden en de

'groei daarin geheel gMtoord is.

«Hei gevolg daarvan ia, dat du bladeren en jougc top|x;n

'ft'M ?rkrulden of gebogen vorm kriji i-.- " -'••nul ineon-

" . ir, in|ielen en svart worden en te jonce

• t(>|^n aangetaat x\jn, — zooals gewoonlijk .
—

«houdt de groei der plant gedurende eenigen tijd up, tot zich

«ni<"tjire uitloopt^r- :•• Ic schijnbaar doode toppen hebben ont-

*\vijiktld."

Deie beachrijving komt geheel overeen met die welke in het

jaarbericht over 1 868 gegeven werd. Destijds waren wij echter

nog in onzekerheid omtrent de oorzaken der ziekte-verscbijuscicn.

De heer bkhnbixit moens heeft nu niet alleen bevestigd, dat

«!« -u danken aan een insekten-beet, maar hij heeft

het veruicicud inaekt ook bestudeerd en zooveel mogelijk, in

zijne huishoudiug bespied.

«Bij bcvrudite vrouwelijke individus van dit insekt, werden

«tut 14 eieren aangetroffen, die wit zijn, ongeveer Vj^ milli>

«meter lang, eene langwerpig ronde gedaante hebben en aan

«het breedste uiteinde voorzien zijn van twee draadvormigc aan-

«hangsels."

(Zie de vorige aan hei hoofd dezer aangehaalde nota),

«liet wijfje legt met hare laboor, die eieren onderden bast

«der jonge takken. Ze zijn meestal moeielijk te vinden, daar

«het ei geheel in het plantenweefsel verborgen ligt en slechta

«de zeer kleine, draadvormige aanhangels naar buiten uiiate-

«ken."

«Behalve op iErtna- en (/uv-| .v.i, leeft dit insekt ook n(^

«op FucJttia» en op cenu soort van JJatura^ —> alle op Java

«ingevoerde gewassen. Op inhecm^che planten wcnl liet tot nog

«toe, niet aangetroffen. De strijd tegen deze dieren, die een

«w;ire plaag voor kinaplanters dreigen te worden, gelijk ze dat

«r<%<l» lang zijn voor thccplanter*. i» niet gemakkelijk. Ze ko-

lk ecu groot aant dat men ze moeielijk kan

' en daardoor ïu- Ic veniieling l>epcrki,

iiu— .,., ..... ^lIiccI voorkomt. 1» cUcrt gctruimcu tijd is

'het jagru op rvgcU^ in de kinatuinen verboden, (Dit vcrb<Hl

'dateert reeds van de eerste jaren der jeugdige onderneming) in
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*(le hoop dat daaronder goede bondgenooten zullen worden ge-

#vonden in het vernielen der Hemipteren, Het uitsnoeien en

irverbranden der bruin-gevlekte jonge lakken, waarin de eiers

/rvoorkomen, is ook aangewezen. (Zie verslagen over 1869 en

1872)."

•Opmerking verdient nog, dat de laagst gelegen plantsoenen

over het algemeen het meest van de ziekte te lijden hebben

en dat deze insekten, boven 5000 voeten slechts bij uitzonde-

»ring, — op 6000 voet, b. v. op het établissement Kaxoah-

frTjiwtdei, in het geheel niet voorkomen. '*

Tn het officieel verslag over het 1« kwartaal 1878, schreef

de heer moens:

Van de insekten die de kinaroest veroorzaken, werden

exemplaren gezonden aan den bekenden Nederlandschen ento-

moloog Dr. snellen van vollenhoven. Deze berichtte daar-

omtrent, dat ze volmaakt indentisch zijn met die, welke als

bewerkers der theeroest moeten beschouwd worden. De naam

is niet Ilelopcltis thetvora, zooals op autoriteit van Britsch-

Tndische agricultuur tijdschriften in het rapport over het 2« kwar-

taal 1877 werd opgenomen, maar IlelopeltU Antonii Sion."

//Pcze insekten begonnen zich in Maart weder in grooten

getale te vertoonen. Zooveel mogelijk werden ze opgevangen

en gedood."

In een partikiiUor schrijven van H Augustus il., zegt de heer

moens mij

:

Ziekte heeft ook te Tjinjtroean kwaad gedaan en ik maak

me geen illusie, dat we 't kwaad zullen overwinnen, door het

nu in
I
raktijk gebrachte opvangen, -- maar de sciekt* is toch

stellig geringer dan in 't vorig jaar in hetielfdc aaiaoen en

we gaan dos niet achteruit."

De grens waar de Helopeltia uitscheidt, schuift zich hoe lan-

ceer hoe meer naar boven; ze komt nu te Rioengoenoeng, in

den omtrek van het huis, veelvuldig voor." (Dit huia ligt op

50^0 vt. (II in zijn omtrek bleven de plantaoenen altijd nog

^'()«iiv il J iiMi - ij'K .f ril J
^j

rtiKiiiirro ikina*

ondernemingen van ongeveer \'
. „ lun, op de int»

delijke helling vau het Tnngkothan-Prahot gebtxgie^ mhi^ 1000
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\' >:. J >vcn htt 1 iM iiis-j)innwMien Ltmhangt waar de

^r^tc r' inni : in erge mate heenchte) truf ik

*nu *l>^ t in ergen graad."

^ iirn jaa-n, worden de Javaan$ch« kina- tuinen dus

' - ' door eene kwnndaartlige nekte waartegen men

it'1 heeft kunnen vinden.

l it de onderscheiden verslagen, hier en in de nota van 7

Juli 1877 aangehaald, blijkt dat die ziekte toch onafgebroken

mei aorg ia beatudcerd en alle middelen die voor de hand lagen,

zijn aangegrepen en toege])«8t om haar voortgang te stuiten.

\Vij veten nu, dat de siekte inderdaad, zooab van den aanvang

af door eenigen vermoed is, veroorzaakt wordt door een insekt

en wel door Heloptltui Antonii en het is den heer mobns zelfa

gelukt dit insekt in zijne huishouding gade te slaan.

Zijn deze waarnemingen voor de wetenschap van groot be-

Ung, weinig vertroostend mogen zij daarentegen voor de prak-

tijk genoemd worden, want ook nu meen ik ie mogen herhalen

wat ik in het officiöcl verslag aan de regecring, over het jaar

1S69 schreef.

«Indien de natuur zelve tegenover deze insektcn, — die

«destijds nog maar, doch met groote waarschijnlijkheid, vcr-

»moed werden, eccne vijanden stelt, dan is het te vreezen, dat

"•i*- nii'ldi inner overwinning, ons zullen blijven ont-

i, ook zeifs wanneer wij tot de kennis van hunne soort

•'\ iiuishoitding mochten naderen."

De theerout is op Java bekend en een verderfelijke plaag

geweest jaren vó<jr>! < iland gerelde aanplantingcn

van kina werden aan^ctroHen en eerst in 1868 werd de uit-

werking van de UetopeltU in een kina-plantsoen ie Tjinjiroean

*>[> lift J/o/auMir-gebergte, waar niet de minste sprake koude

tijn van gemeenadiap met eenige thee-plantages, waargenomen.

Van dien tijd af, heeft het schijnbaar nietig insekt zijn

heerschappij over de kina-plantsoenen ijverig uitgebreid en nu

blijkt zelfs, dat het gccnc grenzen meer fcrbifdJL't.

Van waar kwam dat insekt en ht< Mdcnlaad o<ii

fekerc prë<lilect (infl, of zooala de heer moens

•diijnt te roeenin, ymtr met mheemschei maar op Java ingo-

voetde gvwaasen?
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Dit kan dunkt mij als zeker worden aangenomen, dat het

diertje niet met de kina op Java is geimportecrd, zooals ter

loops, in het jaarbericht over 1869, mogelijk geacht, maar

echter ook toen reeds gelijktijdig zeer betwijfeld werd, en als

men nu denkt, dat het alleen de op Java ingevoerde gewassen

aantast, kan dit zeer wel zijn ; eerstens : omdat men aan deze

gewassen meer aandacht schenkt ; tweedens : omdat deze gewas-

sen als op vreemden bodem en in ander klimaat tierende, min-

der weerstand bieden aan uitwendige invloeden, wellicht over

het geheel, ook meer teeder van aard zijn.

In 1869 meende ik te mogen berichten, dat gelijksoortige

ziekteverschijnselen als in de kina voorkomen, door mij ook

waren ontdekt in de Gouvemements wildhout-aanplantingen en

in de Tnan^^ra-boomen.

Of de ziekelijke verschijnselen die men aan de Mangiferas

en de Jambosas trouw waarnemen kan, nu ook dezelfde oor-

zaken hebben, durf ik niet beweren en ik geloof ook niet, dat

die verschijnselen tot heden nauwgezet zijn onderzocht en be-

studeerd, maar dat zij analoog zijn aan die der kina, korat mij

meer dan waarschijnlijk voor.

De th^eroest, synonym dus met de kinaroest, lieeft op Java

zoowel als daar buiten, sinds jaren, onberekenbare schade aan-

gericht en geheele thee-établissementen zooal niet ten gronde

gericht, dan toch tot vrij waardelooze of onvruchtbare kapitalen

gereduceerd.

iïet eigenbelang der ondernemers deed instinktroatig, naar

alle denkbare middelen zoeken om de dreigende ramp te be-

zweren en menigmaal dacht men intensive wajwuen gevonden

en toegepast te hebben, muur uww hct^ft de kwaal ni'f '>i><lor-

drukt.

Op het thee- etablissement Parakatutalak in het Zuid- Westen

der Preangerregmitchap, dacht de bekwame en onor

ter en fabriekant, de heer a. liOLLfi, het een heel eiiui .

gfbracht door zijne thce-lieesters te bedekken met r»)*/.*'

anderen afval. Onder die l)c<lckking bleven de plant

groeiden ongestoord voort. Men kan dit middel vrrki.ircu, mi

men de sekerhcid heeft, dat insckten de vcniiclaU zijn, maar

ioepa<9elij^ op groole schaal, is hel zeker niet ie uocmen.
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vormen waarop men vruchtbaar voort kan bouwen, terwijl men

er intusschen reeds partij van trekt.

De geschiedenis der kinakultuur op Java en in Britëch-Indiê^

is die van afwisselende illusiën en teleurstellingen. Dat konde

zij slechts zijn, omdat men veelal voorbarig was, ja meermalen

ook niet zonder passie bleef. Men wenschte te spoedig, groot-

sche uitkomsten en wilde steeds verklaren en besluiten, waar

men nog maar eenzijdig, ja soms zelfe, verkeerd had waarge-

nomen.

In het jaarverslag over 1865, schreef ik:

/fNog is de wetenschap niet op het al-verklarend en voor-

*zeggend standpunt, dat zij later zal innemen en nog m(^n
//wij derhalve denken aan grillen van het plantenleven en ver-

//borgen natuurkrachten, om niet te spreken van plaatselijke en

/iftijdelijke plagen, waaronder wij vernieling door dieren, ver-

/rwoestingen door atmospherische invloeden enz. rekenen".

Voortdurend werd er naar gestreefd om uit de massa van

beschikbare kinasoorten en variëteiten, die bij voorkeur te ver-

menigvuldigen, welke door de wetenschap als de meest deugd-

zame waren aangewezen. De planter liet zich voorlichten door

de scheikundige analyse van den kinabast, omdat hij terecht

van oordeel was, dat de kinine-rijkste soorten en variëteiten,

de meeste aanbeveling blijven verdienen, zoo men ze met be-

trekkelijk gelijke moeiten en kosten produceeren kan.

De scheikunde achtte zich genoegzaam voorbereid en gereed,

maar juist hare aanwijzingen hebben ons bij herhaling teleur-

gesteld, want de voortsclirijdende wetenschap en ervaring, leer-

den ons dat, hoe goed en stellig men het ook meende, in zake

scheikundige onderzoekingen van kinamateriëel alweder niet het

laatste woord gesproken was.

Zoo vond men b. v. in een bast een groot alkaloïd-gehalte

en proklamcerde hom dan voor rijp en waard om gekweekt te

worden. Soms meende men, — geschiedenis der Ciin^hona

Pahndianay — aanvankelijk met ccn gering gehalte tevreden

te mogen zijn, omdat mc!» de toename met den leeftijd dacht

te kunnen voor»j>rllen

.

Jaren lang, bcpanidcu do aualvtici alleen iict totaal Jcr

alkaloïden vau cciicn bast, luct aauwyzing voort» vau wat daar*
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1 li r voorkirnm als kinine en aitologen en cinchonine en atia-

l l)f ()j)l«>sbaarhcid <lcr alkaloïden in adher, wees den

! boiKKild zijn .Htandpliuita en waarde mui. V;im :if>clu i-

diug der underK^heidcn alkaluïdcn, waa geen aprake ; men kende

langon tijd zelf» n! '• i ''•'• -ii-i-'.i..., ,^,Yf^ j^f^^ minder hunne

reakfii-n.

Ih oorspronkelijk op Java ingevoerde calisaja werd aedert

1861^ met alle krochten en zoi^^n, anel vermenigvuldigd, omdat

h( r!::t:\h)r analyses daarin een groot gehalte alkaloid, meeren-

(1 "!- !N«* eu amxhfft^n, d, w. x. in aether oplosbaar, aanwe-

/•II. I,a r, toen n malogen van wat naderbij leerde be-

h'üiilen en afzondtren, wna 1 ie gedachte waarde van

(!c:i /»>a;a-bast, weder gedaan.

1. 1
>') i< het altijd gegaan /e kinologische

NVi?i!iM: v; iet dan met onafgebroken schommelingen oni-

'IJ iiffi: \.iii iiiij, dat ik het de scheikunde zou willen

u-n, wij zoo gedurig in onze verwachtingen beschaamd

;j:eworden. ilt waa alechta mijne bedoeling te doen

en, dat in waaniemingcn en konklusiën beiden,

itig behiniii ir blijven en het :•*";•' its-geloof niet altijd

n evangelie voorop mnsr «taan.

'
. i.^n den 9trij<i teleurstellingen danken de kino-

ji

.

nderzoekingen hurc uitnemende ontwikkeling en re-

n mil» T- slechts gelooven blijve aan het nog

'e en oi '• onzer kennis, ia het te voorzien,

nienige vruchtbare schrede voorwaarts gedaan kan en

zal wunler

' ' * mijne warme aanbeveling,

(1 I idstuur op Java^ r. van

\ r Gouvemements kina-ondeme-

n uui UttMoi vooral bg den eigenlijken veld-

1>r heer ^ suE had mij nabij twee jaren ais aecrc-

t «n ik waardeerde in hem een ambtenaar

mei i m zich ielven verder te

ontwik Kvjrii.

lig had groote liefde eo ingOMnneuh' de kiuakultuur
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o]^vat door onze veelvuldige geaprekken zoowel als door eene

iiispektie der kinatuinen waarbij hij mij in 1876 volgde.

Den ijver en de voortvarendlieid van van romunde kennende,

waarschuwde ik hem nu niet al te spoedig te oordeelen,

niet dadelijk bereid te zijn tot liet aanbrengen van wat hij zou

denken «rverbeteringen" te kunnen heeten <n vooral geen in-

grijjKMipe kultnur-maatregelen te nemen, zonder voorafgaande

raadpleging van oude rapporten en aanteekeningen en van den

meer ervaren en bovendien wetenschuppelijk degelijk onderlegden

chef, den heer beenelot moens.

In weerwil van deze waarschuwingen ontving ik alras brieven

waaruit bleek, dat van eomunde, zooals ik wel wist, een ijvrig

waarnemer was en voorts allervaardigst, om tal van gebreken

en leemten te ontdekken en die aan te wijzen met gelijktijdige

denkbeelden ter verbetering.

Ik waarschuwde op nieuw tegen voorl)arig oordeel en het

veronachtzamen van rijper ervaringen, maar v\as het met den

heer ju is, dat het geen kwaad koi' leii nog jong en

ambitieus ambtenaar, binnen zekere grenzen, eenige vrijheid te

gunnen.

In de maand Februari 1878 nu, schreef de heer van romüNDI,

over wiens uitstekende diensten de heer mokns bizonder leflijk

spreekt, — mij :

/rProeven in het groot, neem ik vooreerst nier meer Ik moet

/rerkennen wel een weinig angstig te zijn geworden met het

/rnemen van proeven omdat ik al zoo dikwijls beu teleurgesteld,

«rln het begin van November 11. meende ik ook stekken bij

/rduizcnden te zullen zien bcwortelcn. Na eene ernstige studie

/rover dit onderwerp, in de illustrirte Gartenzeitung, een opstel

/rvan nKtuKVALi.ERiE, te hebben geleiien, maakte ik een {mnr

«broeibakken, doch zag daarin mijne jonge uitloo{)cr9 de een

*na den ander sterven. Andere stokken, van rewls onderzochte

^hoornen, maakten wel callun doch Icjfdcn het ook weder af.

irEn zoo 1^ rr niiir, 't \V,m mij oen trmwit, toen u mij

«Mhrcef het niet tegen mij pleitte, zoo ik niet dadelijk de

/rmmiiclijkhedcn kon oplossen. En een feit is het ook, looab

«u mij schreef, dat ik nu al wel een» lachen moet over thfo*

•nën die ik voor maanden geJeden, apodiktisch verkondigde.
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»\ Ben wAt kalmer t^wonlen in mijne beschouwingen en ook

rin mijne proefnemingen en begin wat racer waarde te horhü'n

«aan ondervinding door anderen en mijxelveu opgedaan."

»1k blijf n<^ steedtf de iiltisie koesteren een 50,000 stekken

«van Ldïnerianat t^^n einde '78 beworteld te krijgen. Ik

•heb. . . , vm.

Hier u j'Ugdige, ambitieute vriend weer wnt lucht-

knuteelen boawen en zich door schijn verblinden. Ilct eind*

\tr>!a£r toch over 1878, zal naar mijn volle overtuiginsj bewij-

/•n. lit het weer een illusie bleef. liet stekken der dcugdy^ime

/.,;>,,>' eaat niet zoo gemakkelijk mei de beschikbare in-

r:<-htingen ^ en er in een zeker jaargetij al eens voorsix>cd

.. . r, iri, zioi men dadelijk weer voorbij, dat het materieel

\ 'X -t %ken en de saisoenen niet het gansche jaar door even

L'tinstig meewerken. Men baseert dan berekeningen opactueele

t<>cstAnden en omstandigheden en zijn deze toevallig in het

voordeel van den kweeker, dan moet hij zich later wel teleur-

gcfftdd zien.

Hoewel de kinaroest nu, sedert het jaar 1868, gestadig het

meerendeel ivemements kinaplantsoenen afwisselend

bezocht en iiicr meer daar minder schade aanricht, zoo vermag

7'u de ontwikkeling van die plantsoenen over het geheel toch

-stremmen, doch belemmert zij den voortdurenden, krachtigen

uToei der planten.

Uit de sedert 186^ aangcicgtle KiiuitiniM-ii, /.ijn im^ tut en

i'iet het i^wr !S77, reeds meer dan 200,000 kilogrammen bast

ir*> ">:.'- oogsten neu < ik jaar, in hoeveelheid en

hoed ililüüfiil t(>< *
j

.

M;i;^' !!n II (in-. iiT'iiriii, Mat ;ict mei nog ot'tcr gaat, ecn

1" 1'. r. 1 grlcdfii /uu niemand, op grond van de tot dien

rvaringen, zulke uitkomsten hebben durven voor-

Kiiituiir 18 «Jan fM>k MMJi-rt •• t

M door tal van imrtikuliercn > ;. ;
i i; ir-

1 grond zijn reeds door de retrcering ten behoeve der

partikuliere kinateelt, in erfpacht ven. Dit jaar beginnen

*i P« voor ie EaropMMïhc nuuki bttUmda eofil na 1S78, br^uvt KMOO kilo'*.
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een paar laiuUieeren van West-Java, die de proeven op hunne

uitgestrekte landen reeds enkele jaren vroeger aanvaardden, groote

partijen bast voor den uitvoer te oogsten en zoo er geen onvoor-

ziene tegensjwed in den weg treedt, zal de Java-kina overeen

tiental jaren, ontwijfelbaar reeds als een der belangrijkste kolo-

niale produkten op de Nederlancische markt verschijnen.

b. HET BEKLEEDEN VAN DE LEVENDE KINA-BOOMEN MET MOS.

(3f*. Ivor^s mossing-proces).

In het jaarbericht over 1864 werd geschreven:

«-Ingevolge advies van den heer de vrij hebben wij, op het

/rvoorbeeld van mac ivor, eenige kinaboomen met mos bekleed."

irHet mos houdt den stam in zeer vochtigen staat en het is

*niet onwaarschijnlijk dat hieraan, het door de vrij opgemerkte

ffhooger alkaloïd- gehalte moet worden toegeschreven. Over enkele

//maanden zullen vergelijkende proeven ons aangaande den waren

/yinvloed kunnen inlichten."

Openhartig moet erkend worden dat deze proeven met mos-

bekleeding zooal niet met vooroordeel, dan toch met eenigcn

tegenzin genomen werden.

De kina-aanplantingen hadden destijds, verspreid als zij waren

in de duistere oorspronkelijke bosschen, nog niet veel te betee-

kenen en de arbeid van een tiental jaren, had nog tot weinig

praktische rci^ultntcn geleid. In Indië lachte men vrij algemeen

over de kostbare liefhebberij van de rcgcering om er een kina-

kuituur op na te houden, waarvan men na zoovele jaren nog

geen klinkende uitkomsten kon voorzien en waarvan men dan

ook slechts negatieve resultaten bleef verwachten. Men schatte

de kinakultuur • im liefhebberij van de elkander opvolgende

op|)crlandvoogden en jwrtikulioren waren zelfs niet te overreden

om prtHJVcn met do kinateelt te nemen.

In Nederland werd do minister van koloniën elk jaar geïnter-

pelleerd omtrent de teleurstellingen die men van de kinakultuur

meende te ervaren, minstens over de traagheid waarmede de

jeu;-'- lulerncming, in vergelijk met die in Britsch-lndie, zich

oni.v. > if.
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.10 den iuvov-r . kinakultaur oj) Jnva

wart'U vcruwcucü en bij het publ r . ui- (!c zaak in «liscrcdiet

S«r»alt (!iH»r tlfii iariü! n '. n ^:r;,il il i- '..iniifn viin Jiaatn, in tlcii

nj' '' :i. I '
1 >tri)il, tnt

/'i! t de Gouvemcur-Uonenuil

>i 'iv: >man een einde te maken.

n
1

' ling der k uituur aanvaar-

dt t^ ' icht op een ernstig streven

tuur , -Ki,!i,-. .;.iiir verbeteringen, als tot eene redelijke

ontvikkeiing van do oiMUTiuuiinir zouden kunnen leiden en in

7tH)Vcrre wrrvl dit stn^Tii vcriri na',', : ikt. dnt wii nlih.ujs wisten

.r' 1
1:'< H)rtgaan,

in Britfch-inn ijn beweerd succes met de acclimatatie

v.in den kinaboom ons altijd tot voorbcr'' Ui, had men

jiii.^t de teL'enovergcstelde richtin? vnn ! irevolird en

ik lliiiiiiir l;i,; VUOrshands tot -;,.w/ r- i:;-.',-! iicjMi-

!.i!i L indew^ met de voortschrijdende ervaringen, de

' hI. \c lecren kennen en te volgen.

\i-;. wa-* <!» Java aan r^nr vrrl/iidicrt* hcinocienis met de

kinakultuur gewoon ger. opperbestnar

dotir dezen of genen belaugsieUcudc up fuilcu eu uiogoiijke ver>

!)< {«Tin_" '1 ittnit gemaakt. Dan ontving de Oouverneur-üene-

rui ( ..11 lu |,. , ,e ter swke en d<- leider der knitiiur kon zich

u><r aan de schrijftafel bezwaren te

weerleggen of ook te ver/^kcreu ; wenken

Znu brhnr'-

hooggeachte leden \n\> <U: Koninklijko Akndc-

mannen van erkende autorit4 r( n

'MS- '• wecst, die mij op loijalu Wijz«i iuel ruud

' '- ''•- verruimd om t^n eenzijdige

o bHit<Mi!nndi)che autoriteiten

I JOBST, ZIMMKK,

Liu.vN, uow.ui.u, HA.s^K.vEL CU (iu leiders dcr kiiui»

11 lil ni-iii'.iirit , ^iriilr.ts <-ii iiii r^i-iiKiti icenuimc

( V

VI.

itien

l:

en «'

vwT, duur huuue

It
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Vóór alles bleef het streven om zoodra mogelijk, kinaboor,t6n

te verkrijgen, want zonder boomen geen produkt en zonder pro-

dukt geen voordeel noch afdoende gelegenheid om de praktische

waarde der onderneming met zekerheid te beoordeelen.

De geschiedenis heeft nu sedert jaren gerecht en is het best

mogelijk, dat het succes veel grooter had kunnen zijn, twee

feiten blijven niettemin onomstootelijk.

Eerstens, is er steeds voortgekweekt van die kinasoorten,

welke door de scheikundige analyses als de besten waren aan-

gewezen en ten tioeede : de ongestoorde ontwikkeling der plant-

soenen werd sedert 1868, afwisselend gehinderd door de bier-

voren behandelde ziekte.

Alle waarnemingen en verschijnselen pieiu-n er voor, üm

zonder die ziekte, de kinaplanten op Java zoo snel en welig

tieren als inheemsche gewassen.

Ook is er sedert 1864 aanhoudend naar gestreefd om nieuwe

kina-zaden en planten uit Amerika te ontvangen en werden

ruilingen aangegaan met de Britsch-Indische plantages.

Gaandeweg zijn zoo rijker soorten aangewonnen, ontvingen

wij nit Britsch-Indië, de deugdzame C. OJi^'inalu en de ge-

waardeerde C. Succirubra; uit Amerika eindelijk, — in Decem-

ber 1865, — de zaden van de later als Ledgeriana beroemd

geworden kina.

Eerst in 1872 waren wij, door de beschikking over voldoend

materieel en door de vorderingen van de scheikundiirc analyses

zoover, dat wij wisten ons voortaan te moeten bepalen tot d

kwecking van C, Ledgeriana en OJi^nalis^ ter pnKiuktie van

fabriek — en tot de kweeking van C. SucHrubia, ter produk-

tie van phann i '" 'icn bast.

Voor pnul!
.

'>* tïie niet dadelijk den groei vu dr vcr-

menigvuldijj'itig van boomen ten doel hadden, was er dos in de

ecr^te jaren, nog geen tijd. Zij wcnien prcmatnur geacht en

gaf ik er gevolg a,nn, Ik erken het gaarne, hot was dan niet

met volmaakte toewijding.

Zoo ging het dan ook met de mosbekleeding waarviui u" itoe

in Modra» «ich gouden bergen voorstelde.

In 7,ijno nota *0n the pm|>agation «nd oultivHin.H >>. t,,*

mcdicinal cinchona»" gaf u^ ivo& in ltt67 audermaal G«n uit-
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vot'ri::^ l)«>c!irijving v>" • "• '•> .-'..11, - i-;MaT.rw^.««,,

en viiii li.i.ir dfK*! en

liij nu-. ; . « 1 i.> .. bladeren

tier i'-'<';ij'!i gcvuriuU wurdcu cti Mei uren gebon-

den, ('111 Lier in den ' '•'' '•< worden r dan met do

viriJH-irJcriug van i cefsel, < lust van zuivere

kuuiu asou plaats hebben. In lü! ceiweefiiel van het Ober

iondr ir'it.r. tc^nover do irotaiii^'i! afzetting van alkaioid,

ceue viriuuuioring van Linine [thuU liubbcn tengevolge vnn do

inwerking van licht en lucht op den bn-**. Kondo men dit

oxjrdatie-procct, zuo mee itngaan, dan zou

de kinincformatie of aangroei ongcaiüi.iriI vu^rtgaan en

bn.»t van sit4'cirul/raf tot zeventien procent slijmen kuni.. >..

Het middel om het oxydati e-proces te ^•trenunen werd gezocht

en naar mc ivoa'« beweren gevond< ie afsluiting van

den Wt van de In
"

ti bekleediug

met moi».

Op Java wcnlcn '\u iSflt, honderden

boompjes met mos bcklcc

de gei^nheid gesteld de uitku.u^ileu aiul}luc!; te uuder-

zoeken. De anaijrses hebben toen echter niet tot een beslii^üing

g< Uui. MoKNs kon?it«t<!*Tdo eenc vermeerdering van alkaloïden

(/:i: jaarberit' r boompjes die een jaar lang met

m<»> warrii iccil gewccat en die vóór die <

aan o n o-ii. r. K-k waren ondcrworix^n.

Ihil nnii nu echter het recht om een gerii.. vinst too

ie Mlirjvttt aan i!( hcklccding met mos, of konde die aanwinst

ixu •^•\-i:\^ /rM v.i!) nJMT !•.
'

D». \ uu undcrZ'jchi f.\CL j.' -j-- -f • -..

(iv n^i.it elkander groeiden en waarvan één i be-

kliol 'cwordeiu In dit exemplaar werden 1,075 püt. alkuloid

doch zonder kinine reaktie g<
'

'
' 1 mate-

rieel 0,07 i<Ct. alkaloïd. met

KecJ aualjrso verricht vtn

den bast van ecu driejarig tucórui/ra boompje, dat na een

tijd lang met mem te »Jn bekleed, «Uert 11 ij wees daarin

2,884 pCt. alkaloïden aan, wat voor êuccirubra-hahi niet veel

te boteekencn bcufi.



( 2ü£
)

Op onze vroegere proeven met mos bekleeding en de daar-

van verkregen uitkomsten kunnen dus bezwaarlijk theoriën

gebouwd worden. De proeven waren op zich zeiven ontoereikend

eu niet genomen en bewaakt met die nauwkeurigheid en be-

hartiging welke vereischt werden. Ook zal het daaraan wel

toe te schrijven zijn geweest dat vele boompjes tengevolge der

beklceding met mos, stierven, na door insekten te zijn aangetast.

In de eerstvolgende jaren werd er niet op teruggekomen.

Daar waren andere, meer overwegende eischen; wij hadden

plantsoenen noodig en eerst daarna zouden de middelen ter

waardevermeerdering, beproefd kunnen en mogen worden.

Ook kwam mij de mosbekleeding op zich zelve niet zoo

onwerkzaam en goedkoop voor als men dat wilde voorstellen

en leed het uiterlijk aanzien der bekleede basten stellig schade.

Sinds 3^4 jaren heeft de heer moens, op aandrang van

den lieer de viiu en op het voorbeeld der Engelschen, de

proeven herhaald en ditmaal inderdaad met een ander doel.

Nu heet het, dat de regeneratie van den kinabast onder mos-

bekleeding sterk wordt bevorderd. Meermalen moesten

boom gedeeltelijk van zijnen bast berooven hetzij voor analy-

tisch onderzoek dan wel voor herbaria of exposities. Daarvan

werd maar zelden schade ervaren en regeneratie van bast had

altijd plaats, zij het ook meer of minder snel. Neemt men

den bast, met bcleedigiiig der ciunbium-laag, weg tot op het

hout, dan wordt geen volledig en spoedig herstel verwacht,

maar naarmate men den bast oppervlakkiger uitsnijdt, vermeer-

deren de kansen van eene spoedige en volledige restauratie.

Een gehcele serie van llinke succirubra boouicn werd bestemd

om den invloed der jaargetijden op de alkaloïd- formatie te on-

der/(H«k('n. Klkc maand werd een lange strook bast ter brectUe

Il deu omtrek, uit de boomcn gesneticn, zoodat bij

iut ennic van het jaar, de hoornen ovor eeno lengte van db 5

decimeters geringd waren. De individuen dtx)r9tonden die be-

Iccdiging best, omdat do gewonde plekken zich regelmatig on

iincl regenereerden

Nu schijnen de door mok.n.s hcrhaaUU> < n,

dat de mosbedekking die regeneratie wcrK ^ «iert

niet alleen, maar ook het kiuiuc-gchalte vermeerdert. De proc-
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ven moeten des te bet(*r slagen nnamiate zij genomen worden

op boomeu die niet te oud «ijn en in goe*! gc.«! •- •• • Sntsoenen

staan. l>e veniieuwdc b^'t hu* zich (K>k gen. .. t en in

Tv\*u lilanijden. Alzoo nu gunstig gestemd voor de

ni'»j<hrk!«*cding doch acht ik \<M)r mij, een beslissend oordeel

(l gewaagd niet alleen, maar vrees ik zelfs datdemcw-

h(r der kinabooroen nimmer een algcroccne toepassing

nü kunnen vinden, tenzij deugdelijk gekonstateerd mocht wor-

den, dat de vnordcelen door aanwinst van kinine, overwegend

zijn. De tot hirdcn verkregen uitkomsten bewijzen weinig, want

de individu«-ele verscheidenheid in alkaloïd-gehalte van de kina-

IxHtiiu tt is altijd zeer in bet oogloopend geweest en de onder-

zo» kinL'en van enkele exemplaren geven mitsdien geen recht

to! Ih -^Ijiitcn, waarop men kostbare en ingrijj)cnde maatregelen

zmi II <>i;«'M verdedigen.

MnKN> );i>ihh aantcekening van de kosten der mosbekleeding,

maar men mag ook niet vcrwaarloozen de meerdere kosten vtn

\., u-,i.;h-.» .1..F ))ekleede lH>omcn.

nu reeds sinds 14 jaren proeven met de mos-

bekleeding^ neem om den kinabast te verrijken, daarna

om f.|) •_'< (It .It» h ,. u'' > liilde boomen de regeneratie van den

\,^>^ tr l....nl.rrii (ii in hrt irrhccl, den rijkdom van kinine

\t vt rli'"..'! n, i« 1" t \wl i riii::>/in«» wonderlijk dat de voort-

ztttiiiL' van iir^'cnt blijf orticn jaren tijds had

uu-ti Ui liriU<h ludü^ waar men ilt: /aak ijverig ter harte bleef

,j,.„.. .
i,..-li XV. 1 tot ccne beslissing moeten kunnen komen,

w.iii zijn een geheel leven voor eencn op

vn'<-ir,il< -1 l»r u lit- 11 kinaboom.

Kn w i' -' IJr. tnro KU?rr/.K in zijne in dit jaar versche-

el, - •ml-, siiiilir- uach eigenen l?eobfu-litiiiii'fti in

den Anj md in f/imalatta" ?

()j> psg 21 van '1

*rl)ie ver^urlir dit liuitlc am Jcbi luJcn liautue slrcifonwei^

«abzuacliüicn nnd dann iinter Moosderlc huIi h. nf lïj?ulc, die

#Mcli HOWARD jMipir wlir alknloidreir! u büscn,

11 auch in ut Ni.ro (hen Hcsultat geführt,

n die Emeucnin^' l'«
!

'> h und lohnt nicht

^^wn
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Nu heb ik, op grond van Kttn'tze's medcdcelingen betref-

fende zijne persoonlijke waaniemingen op Java, \rel geen on-

bepaald vertrouwen in zijn geest van observeeren. maar wat K^^'TZE

ten aanzien der mosbekleeding in bengalen bericht, zal ook

wel steunen op hetgeen hem daar door de planters zelven is

medegedeeld.

Nog is de kwestie der mosbekleeding aan de orde, en heefl

men reeds eene andere in ijverige behandeling genomen.

Omtrent den zetel der alkaloïden en in het bizonder van de

kiniue, heeft men geruimen tijd in het onzekere verkeerd.

Weddel, kabsten, wieoand en anderen meenden dat de ei-

genlijke bast, het libero als de voornaamste zitplaats moet wor-

den beschouwd, maar howard, carlES en anderen hebben on-

derscheiden kinasoorten geanalyseerd en in tegendeel bevonden

dat de alkaloïden, in het bizonder de kinine, juist meer in de

buitenste schorslagen voorkomen.

Met deze resultaten stemmen de bevindingen van mokns over-

een. In zijn verslag over het 4^ kwartaal 1S77, lezen wij:

^Voort^ bevestigen eenige analyses van verschillende kinasoor-

*ten, de raeening dat het alkaloïd-gehalte in den bast afneemt

•naarmate men meer naar binnen gelegen bastdcelen onderzoekt

/fcn leerden ze dat de schorsschilfers, die bij oude hoornen dik-

/'wijls worden afgestooten, ook nog tamelijk veel alkaloïden be-

irvatten. Bij de Amcrikaansche basten waren deze lagen door de

verzamelaars zelven, dikwijls opzettelijk verwijden! en wcijge*

*rworj)cn."

Op grond dezer waarneming heeft moens een proef genomen

om van onze kininerijke Ijedgeriana alleen de buitenste bast-

lagen, dus niet voel meer dan d(Mi schors weg te snijden, soodat

nog een deel van de bastvezel laag, ter bedekking van hei Gwi»

//turn, overblijft. Een zc;'tigtKtl booraen zijn op die wijze behan-

deld en haddon daarvan na een }x<iar maanden, geen zichtbaar

kwaad «mdorvonden. Er hecfl eenc krachtige regeneniie plaats

en de vraag is nog onbeslist, of rr bij xoodanige beleediging

van den boom, ecne grheele vernieuwing van bast, dan wel eea

herstelling van het wcggonoroen gciicclte plaats vimlt

Binnen weinige dagen vormt xich eene duidel^ke laag ibir«

en men venncNHU. dat d(! op den stam i^aten haatdeden
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worden tfg^stonten im fr Amè e«n tfeheeJ nieuwe fonn.itio pInnU

Mocht dit wericelijk het geval zijn, tUn zou rocn voor het

feit stiian, dat men het deugdzaamst gedeelte van den bast, —
de uitwendige deden, — exploiteeren en binnen twee :\ drie

maanden, op nieuw, een circa acht millimeters dikke h^sf weof-

•iüijden kan. De proeven zijn echter nog onvoUetlig en !

iM^' altijil (r\arrii inoet<ii wunltn, #hoe dikwijls men op liir

vi:, .!r:i-. !; ;i -t -m o >/ f, i," terwijl men ook nietiu' ..

o<v' v.r.u .!! I!,.,:, (1 even nu nog genomen worden

ondrr rr '.!>•:- .-.- toezicht van bevo^pde personen, dus met oor-

J<il •!) i (i(id en men bg het oogsten van bast in massa, het

n< .;MH;'i(-ii der externe deelen moet overlaten aan Inlanders die

uii.4 voUtrekt niet waarborgen, dat zij kwetsingen zullen vermijden.

M< :i l'i' op dat het geen bagatel is om, zooals nu

rtrl-» r^-<.\ i;r
,

r- n l'« >f'hied is, jaarlijks omstreeks lOOOüO

; ' I r _ ' ~ iucrren, die basten met zorg td snij-

te verpakken. De verschgesnc-

ten honderd in en om lOOOUü ponden

t men dus driemaal dat gewicht oogsten.

(< -son, füs het in het gebergte schier da*

daar althans op r^n rekenen moet, kan

>ogsten en drogen, inaar dan ervaren die wcrk-

>u K^uurig stoornis en wonlen zij kosthaardcr naarmate

act het oog op dreigend wetler, meer hrm im beschikbaar

lioudeu m(x:t om by eventuëelc noodzakelijkh* ;e drogen

liggend produkt snel onder dak te brengen.

Het drogen van den ba«it toch, heeft in hei /uiuKnt j).i.;^.

De basten die ter Imcio van 2 en ter breedte van ^ dr -iin. '. r

gesneden wordct en ordelijk gerangschikt, op !>

rekken nit. NaaruiaU} lAi door indroging aiin volumen vtfrliuzen,

vult men de rekken met vcrAchen ba«t aan en worden bij een

nr!' kfn arbeid dn^ voortdiinnd, vele en wel geoefende han-

MocUt hel up|K:rviakkii; uitsnijden van den bast uit de levende

boomcn, door de uilkomsten van de nu op groute scliaal ;.*

men wordende proeven aanbeveling verdienen, dan is het •

dclijk, dat iit t ot^ten op zichielven veel kostbaarder en in het
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geheel een meer bcteekenende arbeid zal worden. Daarmede moet

een industrieel wel degelijk rekening houden zal hij zich in zijn

balans van kosten en inkomsten niet teleurgesteld zien.

Tot heden heeft het oogsten van den kinabast op Java, als

volgt plaats.

Zoodra tijd en weêrsgesteld gunstig voorkomen, wijst de be-

heerder der onderneming op elk établissement, — er zijn zeven

établissementen, — den opziener de plantsoenen aan waaruit

geoogst moet worden.

Dan gaat de opziener met zijnen mandoer en eenige flinke

vaste arbeiders naar de tuinen en wijst voor zooveel noodig, de

individuen aan die geëxploiteerd moeten worden. liij eiken boom

plaatst men een zichtbaar tecken, een stukje hout of bamboe.

Een paar arbeiders graven de wortels der boomen bloot; een

paar anderen volgen op den voet en schillen de boomen tot 2

^ 3 voeten boven hun basis. Nu kan een derde ploeg de zoo

gedeeltelijk geschilde boomen gemakkelijk kappen, zonder eenig

gevaar dat daarmede verlies van bast gepaard zal gaan.

Is een boom gekapt, dan hakt men er de takken af en brengt

daarvan de zwaarsten, benevens den stiui, naar een geschikt punt

in het plantsoen, waar de vrouwen der arbeiders zich vereenigen

om stammen en takken op maat te schillen.

Tegen schafttijd worden de geschilde basten in draagmanden

medegenomen naar het i-tablissement en daar overgegeven aan

het met het drogen belast personeel.

Door (le/e vtrdeeling van den arbeid gaat alles prompt en

ordelijk voort.

De Ledgeriana-lMiuucw worden niet uitg«>gr<iw n iii...ir ^ ,i)et

boven den grond afgezaagd, omdat de overblijvende st<>ni|>en wpüg

uitloopen en hunne spruiten het l)est materi*

aijn. Een paar uitloopers laat men doorgroeien om nieuwe stauj-

men te voruicn. Zomlra echter de oogstbare piant^ooncn mocrcu-

deeln uit lj€dgcriana$ beAtaan, zal het ratiuuccl EÏjn ook dese

nit to graven, omdat aan de 8tom[)cn de xwaarste en rijkste

bast zitten blijft en ook de wortelbast zeer vroi kininc houdt.

Veelzijdige procvin hebben bcwezon dat de omschreven oogst*

wijze, de mec*t rationeclc en voordcelige tevens is. Immers, op

elk établisaement wonicn toch kwoekcrijcn aangehouden en kan
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men du» het numeriek Tcrlie» van boomrn, door hrt - '••i

vcnxir/aakt, tlailelijk vergoeden door aanvtilling en bij

Ftcu nieuw plantsoen ontwikkelt, onder nonnn'e omiitftnd<i(-

IuhK tl. minstens koo snel als de vorming van nieawc suimmcn,

i>l> ilr af/chouwcn of afgc7.aai^e boomcn, plaats heeft.

De oudrnlom waiimp mrn dr hontncn srhülrn kan staat in

't KI «-' verband i: 'roeien ze on-

^(^toord, worden Ke uict door den Jiutat t^eiiimleril, dan kunnen

r.ij na 6 & b jaren reeds zooveel <• —
1 jirndukt IcvrroTi. dnt

w? met rede te exploiteeren zijn.

'An\- idere invloeden van lokalen aard maken cchfer

dat «.tl j tiiet regelmatig ontwikkelt en men bij het

(>*>ir^t< M /.K-ti ioi u< i uitdunnen bc|)aalt, tenzij men het plantpoen

in /iiii jfeheel, ter verwisseling wil opruimen

|). iMT" )

i

'1 ^.iii intusschen beduidend / «gveroor-

li>vi n luen na S jaren een produktie wint dii ruim

vtr.' <dt, jielfs van de inferieure kinasoorten.

< imtrent de wij/^ van verpakking der bnsi^ Tdeel van

(ic!«kundigen en van idel hierover, beli r m-
sproken worden. Dit jaar had te Amsterdam voor de b^ maal

een openbare veiling plaats en de vciün^ii r.tdicn jaarlijks vnn

roecr beteekenis worden.

/X';» - 'Ie oogst, de verpakking enz. op Java begonnen wer-

den (in lb69) zoo zet men ze ook nu nog voort omdat daar-

tegen nog geene ernstige bedenkingen zijn geopperd. Toen wij

op Java met deze werkzaamheden begonnen, waren ze ons na-

tuurlijk geheel vreemd en moesten we geheel op eigen oordeel

afgaan. liet voorb<>eld van Amerika kon niet tot leiddraad

»»r..ll,.i, nnni^r/icn de omstandighetlen daar en op Java zoo

•n en ik geloof dat de handel en nijverheid er zich nog

itiL^'n gehad hebben. '<?ne eigen methode

^'u^^aiii CU dat zelfs in de Engclschc kuluuiüu, niet met gelijke

7. .r...
, bij den o-igj-t gehandeld wordt.

mnn wordt hienn«'<l« echter Wweeni of bedoeld, dat er

' ' - tol te U' •; verbeteren valt, maar zoolang

rr gccne werkelijke vcrijcttnnjccn zijn aangewezen, moet het

verstandig heeten aan het bestaande vast te houdeu*
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0. OVER DF, VFRBf^TRnTVO DFtt KINA.

IlybridUatie.

In 1874 had ik de eer de Akademie eene nota aan te bie-

den waarin meer bepaald de kwestie der mogelijke verbastering

van de op Java ingevoerde kinasoorten werd behandeld.

Beslist konde toen de vrees nog niet weerlegd worden, maar

evenmin hadden wij het recht haar, op grond van rijpe erva-

ringen, te koesteren.

Aangetoond werd, dat althans de vermenigvuldiging van de

C. Pahudiana en Succintbra, zooraede van de C. Oficinalig,

ons nog niet had beangst en dat omtrent de Calisaja nog weinig

zekers konde gezegd worden, wegens de groole verscheidenheid

van moederboomen waarvan de geschiedenis niet geheel zeker was.

Voorts werd aangeteekend

:

/'Tn December 1S65 ontvingen wij, onder den naam van

tfCalUaja^ zaden uit Amerika door ledger. Tn de tweede helft

pfvxn 1872 konden van deze kinasoort voor het eerst, eenige

//stukken bast onderzocht worden en treffend ble«k toen het hoog

//kinine-gehalte, dat tusschen 5—10 ten honderd liep. Sedert

/fzijn nabij 400 U kilogrammen van dezen bast geoogst en is er

iTOok in den handel, maar één roep over zijne superioriteit/'

//Kuim veertig bloeiende boomen, van 7— 8 jarigen leeftijd,

//zijn scheikundig onderzocht en behoorlijk geregistreerd. Meer

»dan 70000 afstammelingen zijn daarvan door zaden gewonnen

/ren nu zullen wij over vier jaren, afdoende in de gelegenheid

<rgesteld kunnen worden om te onderzoeken welke waarde de

# hierboven bedoelde vrees heeft. De T/cdgcrianas ondersclieiden

/rzich door een klein, zuiver wit bloempje en een zeer kleine

irovale vrucht, l^ bladvorm is niet karakteristiek, daar men aan

<»dc/olfden boom, bindcrcu van onderscheiden vorm en grootte

«kan treffen. Enkele individuen hebben een blad dat aau de

/rondcrzijde zuiver kastanjrbniin gekleurd is. Uit de meer dan

/'tn analyses is echter niet te besluiten tot de mccri^ ' in-

<»drrc voortreffelijkheid der boomen met duidelijk ouu, ..— acn

/» bladvormen. Oiik komen er rgkü exemplaren voor wtarran de
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»hlormpjcs \v.<

'

"{^vcn schijnt ^
-den kenner d ireheele Toorkomen en stellen zij een wel

"to herkennen tvp

• Ik bcljtH'f hicrinj nu-i te vncgrn uat iini tir Kun-tm:ititfo

«rvoorikwwking ijverig wordt voortgegaan. Dit jaar (1874) hoi>en

*wg door zorgvuldig stekken, meer dan 20000 planten te winnen."

Vier jaren zij we thans gevorderd en met het meer uitslui-

tend vermcnigvTi'

'

van de /W<7<rnVina is ijverig voortgegaan.

Honderden i oomen hlnoirn nu en de mecsten dezer

heiknndig onderzocht ')00 afiitamraelingen zijn tot

Toeid en tot en met 1877, zijn ongeveer 9400
' 'riana bast aan de markt gebracht, zullonrir

00 worden geproduocrrd *). De bast blijli /ijn

rengt doort?ën 7 i "^ gulden per kilo op en

werd op ééue veiling, toen er op de markt een groote behoefte

nan goeden fabneksbast was, zelfs tot in de twintig gulden verkocht.

Vtpr jarrn 7iin verloopen en onze voorspelling is bcwaardheid

t^n-legenheid moeten zijn om na te vorschen,

vüunkwf«*king door zaden, tot eene waardevermindering

Hir Mjort heeft geleid.

MoESS onderzocht den bast ran vier boompjes die tegen het

einde van 1H74 werden geplant. Die bast kon natuurlijk n(^

niet volvormd heeten maar de analyses hebben er toch den

Ijedgeraard in doen herkennen, door de bevinding dat het schei-

kondig gdialte tred houdt met het uitcriijk on het dus mogelijk

ni zijn om in de pUntsoenen zelven, de rijke van dn inferieure

' 'lucn te ' •i'liii.

i IJ (Ir v'K.r'.M,ifc( dir L€<f;jrr.* «loor zaden, i.-* anijci met

(\v. mcf^-t 1, i.- ij%<' zorg te werk geirsi^ui. ï)e onderscheiden of-

ficiëele kwartaal- en jaarverslagen kunnen hiervoor getuigen. De
vorming van hybriden werd zooveel mogelijk bemoeieiijkt, door

gestadig de bloemknoppen te verwijderen \nn Ac in de buurt

der IjedffêTÊ staande andere kinaaoorten.

Onder hybriden meen ik dos meer bixonder te mog*

staan, de a^tammelingen van aanverwante soorten *, onder bastaarda

•) GMMwvi ii^B in 1II7A, — 4100 kHo'i
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en variëteiten, de nakomelingen vaa vcrachillcnde, onderlini? niet

volmaakt gelijke individuen van dezelfde soort.

Was de vorming van hybriden nu nog uiogeiijk, daar de wind

en de insekten het pollen nit verwijderde plaateen kunnen over-

brengen, van grooter en meer dadelijken invloed moesten de

Ledgerhoomen op elkander blijven, daar zij in tuintje? van hon-

derden of duizenden individuen bijeenstaan.

De mogelijkheid der vorming van bastaards en variëteiten is

dus niet absoluut buitengesloten, maar daar alle oorspronkelijke

Ledgers rijk zijn aan kinine, — van 4 pCt.— 14 pCt — zoo

7^1 men bij eventuëele kruising, in doorslag toch wel altijd een

rijken bast moeten kweeken, zelfs al gebiedt de natuur onafge-

broken en absoluut, een mutuele bevruchting.

Het ging niet aan om, al ware dit doenlijk geweest, de min-

der deugd zam.e Ledgers, zoodra deze begonnen te bloeien, ter

wille van de kinine-rijkeren te amoveeren, maar bovendien zou

men dan hebben moeten beginnen met een onderzoek van alle

boomen, wat niet wel doenlijk zou zijn geweest. Door inboe-

ting, waren in de //««^^er-plantsoenen in 1867, eenige ordinaire

Calisajag terecht gekomen. Deze deden door uiterlijk voorko-

men zich later wel onderscheiden, maar zoodra zij bloem knoj)j)en

maakten, werden zij ten overvloede, scheikundig onderzocht en

zoo noodig uitgegraven.

Nu de Ledgers schier allen gebloeid lubben zullen zij te

samen, den invloed van buiten wel afdoende gebroken hebben,

maar toch heeft men nu ook weder kunstmatige bevruchting

beproefd en eenige blocmtrossen door fijngazen omkleedsel geï-

soleerd.

ilct in IVcomber IMr»5 uit Amerika .....,...,;,, n licdgerzaad

gaf ons 12000 planten, die gebleken zijn «oowel in scheikundig

gehalte als in uiterlijk voorkomen, zeer sterk uïtr^^n te loo|)en.

Het kan dus niet verwonderen dat ook onder de zaailingen van

dez<! nu)cderbooinen, ecnc tfclijke speling wonlt waargenomen,

maar daar hcojircht een oumiskrnbnar verband lusxchcn dat voor-

komen en het alkoloïd gehalte en de /.orgvollc en opmerkiamc

l)fherrdrr der onderneming, bchorfi bij het nog <ten, dns niet alles

dooreen te warren.

Toen wijion Dr. MtquRi. nich heisig hield met hpt ondonock
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^ do bcstcmmi: ' -*-.'!'.
' ' u rr. it

hem voor zijn «>'.
i . r- n.t.r i^ .-n

diuirbij de verlnn;^Ic iuUchtin j/jngen der natuur

te ver»chaD> < nieg uu

j

: uiu nadere détails en

»ijo ook ccii> ; "UU- i\ de Leiiytr-i uimrnjcheiddeV" Ik moest

in gewoede anlwoordeu: »\)i. weet het niet (de boompjes waren

''ti>eu nog leer jong en niet een er van in bloei) maar de gu-

• heele vom i)itus zijn typist voor mij zal me

#uioeielijk \i-r^i»b(.ii, omdat ik zelf lic |>i uiilm kweekte en zag

«opgroeien. Zij hebben iets dnt ze van de gewone Calütajas

'onderscheidt, zonder dat ik jiii^t de karakteristieke teekenen

«kan o{^vcn. Deze drukken zich in hel geheele voorkomen van

#de planten uit. Ilct r mede als met een kudde Javaansche

#bulfcl-<, die een vn > / iiirt ka» onderscheiden, terwijl de

•jfi.;,' ii;«'t lidandschc wathl* t ulelijk herkent."

Merkwaardig uu i» hetgeen Dr. KÜ.M/i i vroeger reed«

::i;nf»cmd werk zegt:

»1>!C zu^amtnenatcüung der Namen mul Utirnlli C. QUisaju'

»ly'l-h ^\ti offenbar zu falschen Schlüssen. Man darf

1 u d» obrige 77Ö31 -f 21010 + 120 J5i) =
' //(• /,; Lcliurianay die aU Ledfjeriana bezeichnet

, i! t ril' iin< C Ledgeriana wji, darf auch nicht dar-

- letztere rcife sameu liefere. Die Baümo die

iu.i.r .li^ i ^( . k iiii! • m der Hinde euthalten, sind auf Java

"chr aciicii liiid »o gti? - --^cril; dass weiss ich durcii au-

't >jMic, sclbst die mit .> 10 })Ct. sind selten."

uierdaad te bctn i als kuihyi:, zulke

• >ii^ '. durft »chrijven eu door Zijii U:r<H-p op autopsie, zijn

\cr :i o*-" ..v.rv»,..n(.nd gezag bi'"'

I) !' r ' -t •f\c\\ -«tcrk ft rijne cijfers ire-

tr"j.iw'!i li.'

<i'ir; ' w r, /. . . . u liat k.< ;i wel

• !•
.' ''•• '"' ' . j^roud

:." Kil hoe de maa komt aan

de Leii luooiclijk te bcgrij|)cn,

iiiir .: Hitc^'cudccl tnAX vruchtbaar zijn en t i

/>i<ii it -pruducecrd waarvan in en builen deCi... c-

uu!it.>- ug, liouderdduizcnden pLmtcu sijn gewonnen.
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Om maar ^cu voorbeeld te noemen, daar kustze zoo bepaald

op de onvruchtbaarheid van de kininerijke individuen wijst.

Op het Malawar-gebergte staan tvree moederboomen, ger^s-

treerd sub n". 9 en 24. De zaden van deze beide boomen zijn

niet altijd uiteengehouden omdat de basleu in samencitelling

overeenkomen, ongeveer 14 pCt. alkaloïden, waarvan ruim 10 pCt.

kinine, bevatten. Van deze boomen zijn betrekkelijk, de meeste

zaailingen verkregen doch er werden naar ons oordeel deugdza-

mer moederboomen gevonden met wel is waar minder alkaloid,

maar betrekkelijk meer kinine.

Het is waar dat onder de Ledgera exemplaren zijn aange-

troffen met minder dan 5 j)Ct. kinine, maar de identiteit dezer

werd dan ook, als hiervoren reeds opgemerkt, betwijfeld en zoo-

dra de scheikundige analyse het vermoeden bevestigde, werden

die exemplaren verwijderd.

Hoe kan küntzk zeggen dat de boomen met 5 pCt. —10 pCt.

kinine zeldzaam zijn, als hij weten kon en moet, dat er reeds

meermalen veilingen van Ledgerhaat plaats hadden en uit de

voor export bestemde massa», — te samen 9400 kilo's, — tel-

kens monsters genomen werden om die aan een analyse te on-

derwerpen ?

De volgende tabel geeft een overzicht van de uitkomsten dier

analysen en moet ons een beter indruk verschaffen van het ge-

halte on/er plantsoenen, dan de beer Küimui schijnt ontvangen

te hebben.

Jaar. lkilo*«ba*t. Kinine.

pet. pet. pCt.

6,fi9—6,77— 5,4S.

7,1 —4,7 —4,3—3,2—7, —5,0—5.4.
7.>: „.f?. 7 —3,9 -5,1—6,7_5.s_5,2.

<i : —3,9—5,1— 3,4^

4,U —6,2 —7, —5,7— n, .^.

Deze cijfers getuigen tegen Ktnrnti'a uitspraak vw dni /.ij

nauwkeurig «yn, wordt ona gewaarbtirgd door denauwiftv,(th<Md

viin den nnalytiker, zoowei als door de "
" r.lo do

kinine-fabriekanten den baat elk jaar tegcu q. ,..,j.., :. i^oopen.

IHc cyfcrs loopcu vuor elk Jur op liohielf, teer ait«e&

1873.
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maar üc vcrscliilloii zijii (rn iintmirlijk iri-voli,' van strenge sor-

U'cring, die /.wari l)ii>tin vuii liiiamii lu lic/.c wetler van frag-

mentcu eii gruis onderscheidt. Talrijke analysea hebben bewesen

(lat liet alkaluïd-gehaito van ceu kinaboo i)eneden naar

boveu afueciul.

Op |iag. 100 gaat ku.vtzk nog vrij wat verder, in de negatie

van feiten, maar waar zouden wu moeten eindigen ais wij dezen

waarnemer moesten volgen ? Men behoeft zich inderdaad niet te

laten afschrikken door zijn beroep op autopie, want brengt

Ki*vr7.E den lezer in den «-aan dat hij maanden lang iu Ikn-

Lriicii m op Java zicii met morphologische studiën bezig hield,

ivii feit is dal hij in de Jnva-pJantsoencn niet meer dan één

etmaal doorbracht en dat hij zich liet voorlichten door opzieners,

die hem slechts onvolledig en gebrekkig konden terechtwijzen.

lir- aantal werkelijke en deugdzame Zr«(/^«rr», schat KUNrzc op

f« n dozijn individuen en bij voorkeur noemt hij deze onvrucht-

baar. Geur heeft hij aan de bloemen niet wuarf^enomen (|)ag.

77 en 104^ hoewel de hem vergezellende opziener zich daaraan

verkwikte en er hem ouk op attent maakte. Ën op deze n^tie

baseert eustze dan ook het feit, dat er geen insektcn op de

bloemen afkomen, die dus gcrn '1"< 1 lichben a-»" '" 1 -vruchting

f|«g. ii)

NVaarhcitl is, dat alle Caluajas en in het bizonder de Led-

. de gchcele atmospfaeer tot in wijden kring, met den

iian^. uijsten geur bezwangeren en dat de heer küxtzk ten

tijde zijner waanicmingen, dus wel erg verkouden moet zijn

geweest.

Insckten, — vooral ^yVwsoortcn, — zwermen gestadig om
de blo<*men der kina, maar /«; /nl!«-.! aan de nandacht van Dr.

xryr/r. ontsnapt zijn.

1 moge K i l\ 7.ijner inleidiugj met zelfvol-

d.Ki.iii^' bfW' '

'Fiir die C itr ('hinanuicu-Uaümc ergaben meine vcr-

•gleiclRnden studiën die wichtigsten Hcsttltate ün^''; wij mo-

Lr<n <r u" ru-i op wezen dat zijne aanwijzingen geheel overbo*

cii «la iik:. ^ .1 zeer goed weet m doet wat er

i,'C3Udigc NTL ,, door keoae, te doen valt.

. >"rz£ den s/stctbalicus een grooten dienst bewezen
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heeft, dan wel zich op zijnen weg trouw gevolgd zal zien, waar

hij een geheel nieuwe methode vau bestemmen en benoemen

meent 1« moeten aanwijz.en en volgen, di;rf ik niet beslissen.

Ik vrees dat zijne binaire- tcmaire- en quaternaire-natuurlijke

hybriden, hem op den duur parten zullen spelen, als hij zijne

algcbraische formules wil volhouden.

Dat de Cinchonas gemakkelijk hybriden of bastaards vormen,

is nooit ontkend ; ook de olHciëele verslagen van Java getuigen

daarvan bij herhaling. De dimor[)he of heterostijls bloesem

bleef ook niet (;nopgemerkt ; zij was reeds bekend hij de Caa-

carrillos, die het verschil olegen aan te duiden door Macho,

— bloemen met korte ttijlen — en hcmbra^ — bh)emen met

lange stijlen. — De Ledgers hebben beide vormen doch de

hemhra is voorheerschend en daaruit zou men mogen besluiten,

d.it bevruchting van buiten, bij de meeste Ledgers^ door de

natuur zelve wordt in de hand gewerkt.

Darwin' en later hildebrand en muller, meeneu te hebben

aangewezen dat jilanten met diuiorphe bloesem, vau wederkee-

rige of onderlinge bevruchting afhankelijk zijn en dat zij zich

zelven maar zeldzaam en dan nog met weinig succes bevruchten.

KuxTZE is het hiermede volkomen eens en voegt er bij, dat

het spoedig afvallen van de CoroUa, bij de Chinchonen de in-

vloeden \an builen nog bevordert.

Ontkennen mogen wij deze vooronderstelliu,;. .. i..vi. n.iar

toch wil ik een merkwaardig voorbeeld aanhalen ten bewiizc,

dat het niet absoluut noodig, dus niet onvermijdelijk

Cinchonen en hier met name, een Ledger'hembra^ de be^ rii.lt-

tinp; door vreemde jwUeu ondergaat

Te Nagrak werden tegen lu't einde van 1866, een hontlenl-

tal i)lanten in den grond gebracht, gewonnen va-

LKDOER ontvangen zaad. lïet plnnt-»o(.«n ontwikkelde vr

wnar vele planten bleven achterlijk of stierven. Ken der i; .v

boompjes, staande in du buiten!«te rij, onmiddclijk }\m^\ ti^nit^*

lancifoliaa en tegenover een »uceirt»bra tuin, begon te

bloeien en de scheikundige analyse wee» toen in den b.ist y,52

])('t. nlkah>idcn, waarvan 7.40 pCt. kinino en I.4I [iCt. amorpli

alknloïd, oan. Het individu moclit dus bix«mdcr rijk hecten cu

bad een r.uiver typisch voorkouicn. Zomlra de boum bloem-
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kQup|)cn mankte, .: ..org\ '^i» .,.'». l,t ,Ut in fijne buurf^

alle kinab<x)?nen \nj ran h: Aiulere Letigert

hloeitlon noj» nitt en xoo erge; hier wel niocielijk

in ilcn tr(>niLt'n bloeienden, gtrci^^idtUTni sub n*. 17, absoluut

te bc.<ichntt(Mi tegen bo^tuiving, wnnt het étnblisscment Nagrak

1;^ Ifift-n <l(' lullintj vnn het Tnnj»k«v»hnn-rrahoe gebergte en

büVf /./»Tj)lai. uitgebreide aanplan»

tinj:cii \;in < ilifiija uil, vauw i tle wind al« de insek-

tfn, het jxill' n (iiT duixen»'' '< " '"Kimen, benedenwaarta

kuniu'n vmnii. Uiinrtogi a geval maatregelen

tf nrnun.

/.f././fr II*. 17 heeft i M duizenden goede zaden gc-

hvcrJ n\ dnarvnn zijn di... planten verkregen die schier

al Uil, /finder onderscheid, sprt'kend den motHleranrd verraden.

llitr waren intu^schcn wel alle ongunstige voorwaarden bijeen

'ie moeat du» zeer gemakkelijk vallen. Toch zijn

.ingen mnrphologisch niet afgeweken en zal de

'.undige analjrse nu m^ moeten leeren. nf wellicht eene

w^'trdevermindering heeft plaats sievonden. «lerboom is

II { :«nr jaren geleden gestorven en dat zijn jeugdige afstam-

'
' ii^vu, die boo^*""« ' ^ \ jare» "M'1 kunnen zijn, nu nog

r kinine !>• loeten i> maar de moedcrnard

diriit n de onderlinge verhouding der alkaloïden

• >cl» t*: sprukui '^.

Ihi >->'irr,,Mf„l.. .'^//* blocscui .,; .... ^.. , ......;.

bor)iit . <:il8 KUNTZE mecut, moet ik betwijfe-

Irii, ik heb dit althans persoonlijk nooit waar^nomen.

l )n«'er de C. o^irinalit komen vele hemhraa voor, maar zoo-

«»?» in ccne vorige nota rer»!- \v<r.l .•ui.r,.(,w„i(i^ heeft deze kina*

lort aiich over het geheel. generatie, morpho-

l..;ri.(!i . li «< licikundig zeer ;^*houden, al worden er

•'>k bastaards onder aangc<

Nemen wij nu in aann r itltijl

'•ortgckweekt door zaden ' 'j, ,' ut, li u.ikc het

njkst aan kinine bleken te zijn; dat gaandew^, de (MjtViach-

' bMl na josft« booHW, die den mocdenar I sthjkrn, hondco Ma voor

.1^ booMM voUoMdo kwvoelMd kiala*. (Vrr«t«« IV K». Id78.)

KL KX MKntti Aft). XATtrVlK. I'* ktUtt. DErL XtT 15
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tige individuen zijn verwijderd en sedert de meeste boomen

bloeien er \\il kan.s op niutucrlr Itevruchiing blijft bestaan,

1 rtiicde de invloeden van buiten onk moeten verminde-

ren, 1:111 kunnen wij nioeielijk de vree.-; duelen, dat er nood-

wenditr een waardeverminderinL' over het geheel moet plaats

vinden, bijaldien door zaden wordt voort gekweekt. Kn, in ieder

geval bijft nn-ii voortgaan niet de vermenigvuldiging door stek-

ken, van nioederbuonien wier indcntiteit en hooge waarde aan

geen twijfel onderhevi:,' zijn en gebruikt men geen twijgjes

daarvoor zooals kim/.i: (| a^r ~1 /ei,'t, maar de uitspruitaels

van afgezaagde of op ^toUlp gekajite bot)inen *).

Het baart verwoiulering dit ktnizk te nauwemood over den

kin<iny.-f spreekt, daarentegen (pag. 98) schrijft: /rMinder

'/reicli an alkaloïden, sind die IViiit'.r; -r werden nur selten

rf\o\\ In:ekten ani^egriflen
"" — Met zulk een verklaring kan

de Hel'] '''' \)ilonii, moeielijk vrede hebben 1

d. DF. SCHKIKUNDIOE SAMENSTK II INC, KN OK, Til'

WAARDK VAN DK, KIN AH VS TKN.

Toen nv n den rijkdom van P<i/iii'l; ; in het

versehiet zaL', werd iloor iii: \i;i.i de aandaeiit geveslii^il o;i '.et

hooir alkaloid g<'haiti' der kmawurte- 'ijkens het ver>laLr

der kinakultuur over IMil. zijn li u niet veronacin-

zaamd, maar uilLrebrtdtie ])roevtn nu-t (h- /'<t/nt</i>in<i-\\ot{eh

en de teell d. .men ]W] die i^eleirenheid werd ge-

schreven •.

//I!et is Itekend. ui' \\\< \ .lüeen de kinine maar ook, horwel

/'in UI lu kinaniateriet 1 voe o

,de middelen /iju en liet QnininiH v«n

1 I Hiiieveliiij^ verdient, omdat het al de hcil-

'ili'^-e liestnnddeelen van de kina in 7ir\\ heva*.

gy,; henen kunni'ti en d.i.ir<M> ' .| iiier mei ilAdruk.

*) Volowat ovUaKS ontvangvii brricbtrii, wnrdt rr trgcnwtmniig, mrt öe bcatr
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iijiv I . .,.i, /wo noodif?, de

tu om < vnr wnc geregelde

*kinakulttiur, al dadelijk :•* expluitatie

,t«' remsketr

Kn Tcrder . n'.j «-'i-ii.M ^. w..r. i,.,,i -.. .«.v •x^r^Mi^nticiide

• initUitlony sal de Pahudiuna, voor de bevolking, als suno-

"UMat kunnen dienen. Pe hctorc kinasoorten zullen soo ook,

#vanneer wij overvloed van reiden c)Oi<:9ten« een rijke bron voor

•de partikoliere nijverheid kunnen ojK'nen
'*

Zoo werd in 1861 geschreven; de waarde van de nevenal-

kalo'iden «Irr kiniiu dus in het oog geiiouden en de betrekke-

lijke waarde van de Pahudiana^ niet ontkend.

In 1S63 was echter reeds last gegeven om de voortkweeking

van PahufHana te staken en uitsluitend die kin^$oorten te te-

Vn welke als beter bekend stontlcii.

Zno geraakte de Pahudiana op den achtergrond en werd de

fxploitatie van hare wortels sj)oedig vci^eten. Op groolc schaal

en wel met succes, was zij tot in 18G5 voortgezet» maar zooals

>lag over dat jaar aanwijst, schenen de scheikiuidigen

i. Weltevretlen, ecnige moeite te hebben met de behandeling

'
• ' taaie wortels.

ik dm to^nTnsÜïi^ chef i genees-

kundigen dienst ii icer Dr. wasclewitz,

dat uit de Gouvernvutent»-]*iaiit>i>eutu eene voldoende hoeveel-

heid bast van f'
'•'' -na, voor pharmn" •^' '• " 'mik, rou

kunnen worden en ik dus voorst magaxijn

vriii geneesmiddelen, » . ^ r « ' ' • iiige hon-

(iirtlen kilos kinabast uit ! i. i

]
xiitbieden, daarvan

\f V K»r/.ifn.

(i -vrüf' -'ff nrhtte mtjv . ' '
' inti'^mlijk, omdat

't'neeskiind'ge

t r gtbruik vnn 7»u makeii. liel hulp inij niit te antwoorden

'' ' *fn de middelen onder zijn bereik had om zich met de

.udige waarde van den bast bekend te maken en de af-

vnl die op de kina étabiiiM<ementen opgehoopt lag, door gedwon-

gen oogst van in de bos<chen omvergeworjien Vahudumai^ bleef

nutteloos opgeschuurd

lu bei venkg over 1 866 moest bericht worden :
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/ifZoo worden ook nog altijd de resultaten gewaclit van de

0'\n Juni 1865 tot het nemen van proeven, naar "Weltevreden

/rgezonden Pahuduma-vroTteh. Het zij hier aangeteekend dat

*de kwpeking van zulke wortels op groote schaal, gebleken is

«zonder buitengewone moeiten en kosten te kunnen geschieden.

//Binnen anderhalf jaar had de productie, met goed gevolg, plaats."

Het verslag over 1867 zegt:

/rDe heer m\ier te Weltevreden heeft een voorloopig rapport

«ingediend nopens de uitkomsten van een hernieuwd onderzoek

«van jonge Pahudianatvortels. Deze schijnen niet ongunstig te

«zijn, maar voordat de bizonderheden zijn bekend geworden,

«valt over de betrekkelijke waarde nog weinig te zeggen. Al-

«leen moge hier worden aangeteekend, dat bijaldien het kweeken

«van zulke jonge wortels, bij wijze van meekrap, wenschelijk

«en toepasselijk blijkt, er van deugdzamer kinasoorten dan Po'

vhudianay zaden genoeg zijn om daarmede proeven op groote

«schaal te nemen."

«Omtrent de waarde van Pakudianabast heeft howard, in

«eene vergadering der Linnaean Society te London, op grond

«van nieuwe onderzoekingen en makelaarsrapporten, zeer bemoe •

«digende verklaringen gedaan. Het zou welliclit geraden zijn

«een paar honderd ponden van dien bast naar Europa te zenden,

«ten einde de handelswaarde te leeren kennen."

In 1869 zijn ongeveer J500 kilogrammen Pakndiami-hMi als

proef naar Nederland verzonden en op de eerste kina-veiling te Ara-

sterdam, in 1870, bedong dat produkt ruim een gulden \wr half kilo.

De exploitatie van kinawortels konde verdedigd, althans aan-

bevolen worden, zoolang het ons aan goede kinabasten ontbrak.

Sedert door oene gewijzigde kweek- en kuituur methode, de kina-

planten echter beter gingen groeien en er eene verrassend snelle

ontwikkeling plaats had, moest de wortelkwestie stilzwijgend,

als afgedaan beschouwd worden.

Sedert 1S69 zijn geregeld, elk jaar in grootcr htx'vorllind,

basten geotgst voor de Europeesohe markt.

Nadat in het Jaarsverslag over 1869, de jongste anaiyti.'>che

uitkom!«ten van Java-kinabastcn beschreven waren, werd dMrin

aangeteekend:

«Meer en meer wordt er aandacht gewijd aan de alkaloïden



( ^19 )

#die met de kinine* in kinaba^tteu voorkomen en soowcl de

•' ten der procveu van de op last der pjigelsche Re^ccring

(Ie kummissicf al;i de ui::ipnikcn van Fran^clie en Duit-

•sclie geleerden, bchijnen in den laatsteu tijd tot de overtuiging

'te leiden, dat men aan de nevenalkaloïden, tut heden te weinig

•vaarde hechtte/'

In het verslag van lvS70 moest, naar aanleiding van de voort-

gaeite scheikundige onderzoekingen, geschreven wonlen:

#De uilkomsten, zel£i van gelijke soorten en ontwikkeling,

•blijven zeer uitv^nloopcn en verwonderen mag men zich daar-

•over niet, want ten aanzien der afzondering en zuivere scheiding

•van de kinaalkaloïden, schijnt de wetenscliap haar laatste woord

•nog niet gesproken te hebben en omtrent de alkaloïd-formatie

•zelve, in de pUuiten, verkeert men nog in volkomen duister/*

• Het is waanM:liijn]ijk d;it zoowel het gehalte lUs de onder-

•linge verhouding der alkaloïden, gedurende de verachilleude

•levenstijd|)erken der boomen, wijzigingen ondergaan

• In Briisch-Indie beweert men dat het kininci^'clialte der

fSuccirubm.*', met den leeftijd dc^cr afneemt en dat over het

•geheel, de hoeveelheid kinine in dv onderscheiden kinasoorten,

•gedurende den regentijd ecnc beduidende reduktie ondergaat.

•Slechts door onafgebroken en rationetle proeven en analyses

•zullen dc/e kwesties bij benadering kuinun worden oj^^ost,

'm:i hijnt al vast zeker, dat d >^ing van vei^che

•basten, gruote voordeelen oplevert en dat de/e daarom bg

• voorkeur, |)laat>r' ' ' ' <)ort te gesch; ' "

De prakti.Hche u der menig\i uialyses van kina-

ba«t waren ilu.s no.; niet schitterend en de kuituur moest

daarvan de n.ulteleii «el ervaren, ware het alleen, nog

gci'U positieve viiorlichtiitg er van genoot.

In het ver !ng over 1868 werd er aan herinnerd, dat, van

de bo<ii: !iu «door de analv»c gebleken zijn, ecu kinine

•rijken ba>i ie leveren, do vruchten geoogst wor uit-

•breiding van uiuu: plaulsuener
"

Maar in de eerste jaren /e knltuur bexchikten \%\\

slechts over analyses die aanwezen, wat er in de bast

kwatn sis kimr< Cmckouine en analogen.

Veel verder dan ue oepm ng >.iii net totaal der alkaloïden en
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. : ilo verhoiuliiig de^er tegenover Aniur, gingen de onder-

, '11 nicl. I/^h r o.iIorsc'ie'.Llc men Kininc, Cinchonine

( ook nu Ko^' u.'ueu de aan-

wijzingen on voldi tonde, zoonis bieek. toen men door voortgezette

?tudien, nog het -

'"''[,/ leerde afzonderen.

Door vcrniKU'lit. it amornh .i'kaLud. had men voor

kinine ni' ;"n

;!t," kin;\::^()orTcn ^ ccr kininenjk, hot 'jor

tic aDrk'Katie van dit aikaiuiu lamehjk ongeschikt waren. De

invloed van deze onvoüediiri; kennis op de kenze der voortkwee-

king, is van btneckei; -t.

Mier en i i ook, niet de macht,

breiding van ii' k lii'.r, (inngend noodig, dat er aan ha:ir eem;

behoorlijke inrichting voor scheikuntlige onderzoakingen verbon-

den werd.

Tn 1S70 werden d .uor-tcllcn gedaan, welke

bi) den toenniali v'.n !iet binnenlandsch bestaur,

Mr. MVY>>i)iiN > erii>i:i:en i'teun ornlervonden.

"\V :i ons (fu (Irielrilii: duel voov. i

met de knhuurproevcn,

•Tcpaard iraai:. iie oniierj^eiUMoeu

k!n:i>,,.,rt.ii r \ \'\c\ü tc «Trpen

() ('lil-
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Het tcrjlag van lS7ü herhaalde de vraag. #0f het wenschc-

#Iijk soude zijn, al onze ba!tU*n uit te voeren, dan wel ze

«allen of voor een deel, jilaiitstlijk te verwerken." yU't «/oed

snoces had mubns uit kina-afval reeda Quiuium hereii'

preparaat leverde lij «Ic n r tr il)crai)euii«che proeven, btvredi-

gende resultaten.

Wij waren destijds, blijkens het sooeveii aangehaald verslag

en de hiervoren bedoelde voorstellen, nog van meeuing, dat

versche basten met meer gemak en voordeel kunnen worden

verwerkt en dat plaatselijke verwerking, de cmballa^'c en trans-

portkosten van meer dan 90 {)Ct. nuttelooze stof uitspaart.

In die verwachtingen zijn wij echter, toen het op de daad

aankwam, zeer teleurgesteld.

In de praktijk wenlen alki... ... .v.« ..jkheden ervaren waar-

t^;en onze middelen en wetenschap, bij den mecsten ijver en

«ene gexette volharding, niet opgewassen waren.

Wel bereidde iiok55 groote hoeveelheden ruw alkaluïd uit

onzen afval van kina, maar het produkt bleek kostbaar en in

het vrr*l«g over 1873 konde niet anders verklaard wonlen dan

A'anneer hier alleen basten geproduceerd werden, volko-

• UH'ii geschikt voor de bereiding' van kinine, dan zoude het

• voonleel van eene volledige fabriek van zxoactlzure kinine^ niet

• twijft'larhtig zijn, doch nu het grootste deel van de Javabasten

'Hog mort ()r>tr!ntl wonlcu Voor pharmaceutisch gebruik en men,

«int-t het ixtj ila.irnj,, die baiitcn veel duurder betaalt dan over-

«oenkomt u et <!e liaarin vervatte waarde aan alkaloïd, zal men

»onj schade t*; voorkomen, voorzichtig te werk gaan en goeroe

Tekening houden moeten met de prijzen die voorde verschillende

• jMM.rtrn van onzen bast, in Eurtjpa bedongen worden.'

Intu srhen hwl onze 7.(K)gcnaanidc afval zijn weg gi >..m.h h.

In lul Kijk» bboratorium te Wellevreilen werd daaruit geregeld

Quinium bereid voor geneeskundig gebruik en ot)k {Mirtikulicre

apothekers blijven het Quinium in groote hoeveelheid aanmaken

CD in wijn ojigrlost, zoowel buiten als in den O I. y-) •'
|

venpreiilcn. De Quinium wijn is sedert jurrn orn 1

h^ndeUprodukt vin een paar apothrki-
'

Aanvankelijk \v« rd het daarvoor bciiouUigi vliKjr de

(Jo'ivTn'-<"«^n*«-'''i':'*rneming v'"»''''^' '1<>^1> ».
. , v-v—--.;
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de bereiders van liet ' iingen dan

wel bij partikul't'i grondstof.

Met het ruw alkfiioni (i nl, werden

in de linsj)ital(>n j^roeven gfiioim ii. t : ;< ; ivMri'KKelijk rapport

van deji clicfoviT dm crcnro>kiin'l!L''i :i lüctir-t bleek, in siib>tatilie :

dat de nitk Juntok i

ren, Ir ^^ a inindtT, \vaar;ii| rcliicr in aannierkini:-

worlen yivnu., ' ' lU; hier genomen proeven, koort-' '

Atjeli truldtii, ^ elke brhanrlrlinLr woorstanl b

(ÜM, -hff, !h- H!

bij er; rkcur luuel .

toepa^i^iiig «UT zictu-ii.
' '

inen aan nei ruw

alkaloïd een niet onbeir i ebrifugum kan wor-

den toegekend.

()v( r het algcim (Ml \v<rd bij ziiiv

irnnstiL'i'r bevoii'leu (hm hij kdortseii mei t en miieu?; (n l:

karakter, lloiifdpijii. (hii/eiiü:heid en oorsni/inLren waren

dan bij de tue(h'eninu' van kiniiie en i:

(r:\ 11 VDiir, ais dieniu^ van het ruw a

jTc-iaaui en vervan;_ren wnü 'i'i.i. Miunr

Intns-elicii hcreahl" lUtMi :;i Maslr: '

,/,//, ! ,;;'/: ./A-,'/.v in m:'

van en (h- iXetU'rhuui.- 'Utle /.ieli ni.'.ar k

grijpen, (hit wij \vn dt ;'. i;» .'
' aiwe(h'r i;

achterstaan.

nrllMli :n(li^eh. ile^Ma.i.ii 1

int;;>^eh(!, ' li' niaki-n en ilc 1 ;ig

•/ieh verpliiiii vi ii .-treni,' (UuhTZoi k in>ieiien uaitf

de hercidiii:-'" van [/ue nanil nu\tu;n ' .,\\c tivnassing.

Al- rcMi;

MaaiM

gelast.

Hoe hel 1111 M"t .!, \rr'A i'. 1: .: 'ritjich-Indiö

stiuït, ilii schijnt men

ri redct in ujn

i:

' ^
,^^^

11... et

Streven.



n.» .... :. -; te brengen en schijnt wel vmi in<.mUr ,|..t

!iKU de oj>l«x>i.Hiii»f dwwr kwestie wat ver jsoeki.

Quiniuiu d alkaluïd dreigen intiisaclien \<r'

dnmgcn te wurücu uuur ten nieuwe vindiug, die echter nirt

iiHtT tlnn een n:iiun>*vfr:iiiilir*iiL' t.in heeten.

h; ili-n KK>]i ' Nederland voorstellen ge-

.il r. Min, vol -nis t'iMie *in<l- aren bekende methode, in

.lo kinft-pkntaocnen zclven. mi wrichen Surctrubra-heat, ruw

.ilkaloïd te maken dat men Quinetum noemt.

K««n jM!» uit Nederland op Java aangekomen militair-apotheker

hl door Pr i>i viuj leeren bereideu en van

zync bi/.umitrc knini.'* verlangde men nu partij te trekken. De

heer fjjdman werd daartoe in de ruimste jjelegenheid gesteld,

inuar, lioewel hij na vele maanden werkens eene goede hoeveel-

h( 1(1 hizonder fraai Quinettim afleverde, konde de zaak hiermede

allccu toch niet beslist heeten. Oe proeven met het Qmnetum

vielen al niet gunstiger uit dan die met het ruw alkaloïd, waar-

van het alleen iti naam en wellicht door eenige meerdere zui-

virheid zich ondersch'-idt.

Tc IJatavia ontmoette ik doktoren die er ziel» zeer mede in-

gnomen toonden, maar anderen deelden die ingenomenheid niet

cii iiHii wordt, vrcca ik, wel wat vermoeid door dat aanhoudend

neiiK I) vui proeven, terwijl men zich toch al in een drukke

praktijk Ixviudt.

MuLNa vkds niet tevreden over de uitkomsten der bereiding

vnn het Quirietum en berekende dat het een zeer kostbaar ge-

neesmiddel zoude zijn, omdat de grondstof maar onvolkomen werd

uitgetrokken De heer eijüman, die de in patria aangeleerde

bereidingawijzc al 8{)üedig moest wijzigen, wees daarentegen op

(k- beswaren, die aan een begin verbonden zijn en meende dat,

als men maar eerst een flinke inrichting op genoegzame acbaal

Ixzit. n.m " •
• , ' iten niet te twijfelen valt.

Mam m>o
1-..J

iiiën leven en wij hebben

stnk* reed» herinnii (wrtgclijke voorstellingen ons meer-

malen parten hebben ges^ieeld.

Tn een rapport van den l>ckwamen Dr. i.tcuTMA.Nf», dd. Ja-

nuari 1871, wordt gezegd: »I>c gevolgtrekkingen waartoe de

«proeven met hut ,juiniumt in het hospitaal te Weltevreden op
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#12 koortslijders genomen, leiden, zijn van dien aard, dat het

zeer wenschelijk is ze op grooter schaal \oort te zetten."

Het quiiiinm verschilt echter in :;amen^tclliiig van het ruw-

alkaloïd en van het quinetum, doordivt het eene niet onbedui-

dende hoeveelheid kinova-bitter^ tot 'j ,6 pCt. bevat.

liet (juinium Moensii bevat

:

Water 15,-'JS pCt.

Asch 1,05 ff

Alkaloïd 51,— ff

Kinovabitter .... 4,6 t

Met het kinovazuur, — een mengsel van dit zuur en kinova'

bitter, — zijn reeds sinds 1858, bij herhaling proeven genomen.

Men konstateerde zoowel koortswerende als tonische eigen-

schajjpen.

De generaal-majoor f>r ^v\-^T^K rapporteerde daaromtrent

in l^f!-3, dat, schoon /citiovacuur eenige koortswerende eigen-

schappen heeft, het toch zeer verre achterstaat bij kinine. De

proeven werden bij lichie u'i v;»!1(mi Lrenomen, waarbij het leven

der lij iers geen gevaar liep en die ook onder gunstig diaetetisch

regime, zonder het i;ebruik van ki/unuuuur zt)nden zijn hersteld.

Wassink stelde het ongeveer op geiijke lijn met al die snr«

rii:ateu van kinine, welke bij liehte, onln'duiih'uih* gevallen

iiuttii: kunnen /ijii, ni.i. vertrouw uen bij eeniga-

y.\]\" hevii,'er /ickti- M'r.>(nijii--i'ieu. Ook \\,i> .'\--^IN"K v^n oor-

deel, (lat de jir.M ven. te Sauiarant:^ genonien, i;i _'i\ailen \ an

diarrhoea ei\ (liiseiitcrie, viTilirnden te uorJen vn.irtijesïet.

In de kinaliladereii koi; ik voor eil het

uenl daaruit door o[)/'euti> i'^' oi- Mna-ii nMi>M>menten, rcetls

ni(<'r dan tien jaren u'eleden, onder inijn to(>/ieht afg!»7,<mdcrtl.

Kan aiii dat /uur \\ elln lit de u'. rdi'n t()Og<\"<chn'von,

du lic inlrttuhi Ül,' in de kinabladeri'u niecnden gevon-

d( n l( lirbben . ïaw icit is, dat de bevolking meennaleii verlof

vroeg, om dl nfirrvnllon kinablaihren te ver/amclen voor eigen

gebruik en dit > p het land ;. in Hu'i.;i,-,)rg, een Chinees

d'
' nlrnai II, :To<ite reputatie

vcrwKi; !i',-.\('
I oiM, r li ndaitdsrhe inge»

zcten«>n \o; i-n;.,,- i
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' ripeiititchc pniCTcn blijven altijd im>citlijko en dclikate

•.«,^;.. u, uinikt men, zooaU Wjübmnk terecht ojMo-rï.»'- -r in

den regel geen zieke aan waagt, waarbij het span:

Dat mta aedert de ontdekking van de kinine, met het gebruik

van kuorUiiniddelen wat eenzijdig m gewonlen, kun bt^st zijn

en dat men u'^^-'^- >"t de toepaftsing van surrogaten overgaat,

li leer begriji . /<>o wij wht^r de geeobiedenis madple-

giii, ni ! t ]a{ indefdaa dat de kinine zoo vol-

kutiuu h lar nevenalkaluiUtii < ü gebruik van den

kiuaba»t„ vcnirongeti 1>'< <"•

Bijna 200 jam. n de heilzame werking van

den kinabast geroemd ni nl <n tut de ontdekking

van de kinine moeat men het er dan ook maar mede doen.

Als normale, aan kinabaat bizondcr eigen bcstanddeelen er-

kennen wij:

Ikcdoïden^ — kinine, chinidine, cinchonidine, cin-

c eu de amorphe wijzigingen, chinicin en einchonicin.

~ . de mrtn^ kinazuur, kinovazuur en kinalooizuur.

3 . het Hnarood en eüterische olif.

])> alkaloïden en het kinovazuur zijn in water niet of zeer

weinig oplosbaar, maar in den kinabast komen die baaes en

/uren niet vrij voor en OKV&u heeft bij herhaling aangewezen,

dat in afkook-eiü of afgietsels van kinabast, van alle werk2anic

bt>ian»li<' ü'enomen. Alkoholische tinkturcn zijn

wi rk/aiuer, utaar uudt liet water, noch alkohol, kan den kina-

bast van ai zijne werkzame stoffen ontlasten.

Wurdt van den kinabast zelf nu nog wel het gebruik ge-

maakt, waarop deze grondstof^ krachtens tweehonderd jarige

ti»tc ainjtpraak schijnt te liebben ? Onze landgenootcn

i:iJ en sTUKUtR hebbeu, met onvcniti>orden ijver, die vraag

ontkennend bi'antwoord en ik rchaar mij ifnarno aan hoiine

/.ijdc, hot iie overtuiging minder < nschap dan op

ciDpirie rusL.

ÏA-n tiental jaren geleden verhaalde ... .». ; ervaren en be-

k^« KIK (iviele geneesheer te Bandoeng mij, dat hij een ])atiënt

I jcribou in l)ehande}ing had, die reeds een jaar lang aan

koortsen leed, die voor kinine niet wijken wilden. Mij verzocht

mg hem kinabast te willen afniaan urn daarmede eene proef to
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nemen en na een paar weken, geregeld gebruik te hebben

gemaakt van decocta van calisaja bast, herstelde de patiënt in

kwestie, volkomen. Later heeft dejelfde geneesheer, ook elders,

meermalen met het best succes gebruik gemaakt van kinabaat,

waar men met de toediening van de kinine niet meer wenschte

voort te gaan.

De firma rathkamp te Batavia, bood mij eenige flesschen

quinium wijn als proef aan. Hoewel ik niet weet ooit een

serieuse aanval van koorts te hebben gehad, zoo gevoelde ik mij

toch meermalen onaangenaam, zwaar en dof in het hoofd, hui-

verig, zwak van gezicht, soms ook van gehoor. Soortgelijke

verschijnselen neemt men in Indië veelvuldig waar en men noemt

ze biimenkoortseji, welke diagnose ik niet waag te beoordeelen.

Nu maakte ik gebruik van kathkamp's proefgeschenk, den

quinium wijn en nam daarvan dagelijks, tegen etenstijd, een glas

vol. Het efl'ect was onmiskenbaar. De wijn deed mij in alle

opzichten goed en er mede voort wenschende te gaan telken-

male als ik mij weer z. g. onlekker zou gevoelen, besloot ik

om op eigen hand kinawijn te maken, daar de quinium wijn

zeer duur verkocht wordt.

Drie lei)els poeder van goeden kinabast, wordt gedurende vier

dagen getrokken op een tlcsch madeira-wijn en deze wijn dan

bij wijze van bitter of likeur, voor den eten gedronken. 1 :t

eigen maaksel heeft mij inderdaad nog beter voldaan dan de

quinium-wijn en mijne ervaring staat niet alleen, daar ik sedert,

onderscheiden familiëii in Indië en nu ook in Ne<lerland, op dit

eenvoudig en niet onaangenaam, noch kostbaar middel, heb attent

gemaakt

Dat dit middel nu ontoereikend zal blijven bij eenigs/iiu- in-

duidende k(K)rt^en, spreekt wel van zelf, maar tijdig aanjrr-

wend kan het welliclit preventief en bij lichte gevallen .

als omschreven, altijd voldoende werken

Koortsen komen in Indië, ook onder de inheenuohe bevol-

king, menigvuldig voor. maar de inlanders zijn aeer gevoelig

voor geneesmiddelen en met geringe dosis te voldoen.

Daarom drong ik er nuTrma'cn op aan, in de distnkten,

gewoon kina}KH'dcr bcjichikbaar Ie stellen en de hoofden en be-

volking te onderrichten hoo zij daar\-an een drank kunnen be-
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rriden die, bij eventucele koortsen, al dadelijk nuttig werken

kan \fen zou van dit poeder des nooda een znur afkooksel

nf infuaium kannen maken, daar de inlanders zelven, axijn bc*

reiden en het gebruik hiervan, toch wel geen schade zal veroor-

nken. I)e lieer mobns is meermalen door mij uitgenoodigd

om etiis te onderzoeken, welke en hoevele bestanddcelen uit

het kina|M)eder worden getrokken, als men het in een gewonen

inland«;hen * ' ' met zeer zwakken inlandschen azijn behan-

drlt. liet moge dan al niet specifiek zijn en dikwijls

onvoldoende blijken, het is in elk geval ie beproeven en on-

kostbaar, nu de r^eering in hare plantsoenen voortdurend over

irnwitr partiieii afval van kinabnst bc>chik* '' voor de markt

iniiiil<r a;iiil).v()Ien mag worden.

Het verbruik van kiniue neemt in Indië verbazend >

ik mij wel herinner is het nu reeds lot 1600 kilo's 'sjaar-i:--

st^cn. terwijl het üO jaren ;
' ' L'een vierde daarvan bedriwp.

En loch sterven er jaarlijks > ii wegens gebrek aan hulp

en worden tientallen kilo's kostbare kinine vermorst, omdat men

er onder de bevolking geen behoorlijk gebruik van maakt waar

en wanneer het middel met milde hand verstrekt, maar zijn toc>

dicning niet door deskunflicrrn bewaakt wordt.

Bij de aanbieding vat ota betreffende de behandeling

van kina-planten, — 1809, — stond de idéé op den voorgrond,

om de teelt van kina onder de bevolking aan te moedigen en er

naar te streven den kinabast eenmaal tot een gewoon handels-

produk' inlandsche markten te nuken. Op de )>assers

wortlen zeer veel huismiddeltjes verhandeld, waaronder de kina-

bast, door de bevolking gekweekt, een eerste en voorname plaats

zou kunnen en moeten innemen.

Thans is de kwestie van het quinetum op den voorgrond ge-

plaatst.

De voorstanders houui ti »i>i u.u m-i i^itmt inm <i<- KiintKr

meestal zal kunnen vervangen en dat het dan om zijne mindere

kostbaarheid de aanbeveling verdient.

Ik wil nu zwijgen over de vraag, of di retrrering verstandig

en economisch handelt, nis zij haar verUngcn om het quinetum

op /ava in de kina-plantsoenen te doen bereiden, wil doonsetten.

Ik blijf v<»l!\nrilrt) in de overtuiging, dat men zich nieuwe te-
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leursteliingen bercult ( '. /i.h ojs :i we^ b^eefl,

die tot schade voor do niii^ iii imnr lcccI, zal leider.

liet qvinctnvi bevat al uv kma alkal ' \>-\\< een oiibe-

duideiule hoeveelheid diiriui vreemde .., maar iu welke

hoeveelheid het de ond n alkaloïden bevat, in welke ver-

houding deze in het nu iilt-i 1 voorhanden zijn, blijft onzeker.

Het is en blijft een miMum waarvan de samenstellende deelen

slechts door eene analyse /.ijn te lierekenen, terwijl het ock

zeker is, dat niet alle kiiia-alkaloul! ii ecu gelijke therapeutische

werking uitoefenen.

De geneesheer die quinetiun voorschrijft, doet feitelij'-

greep in het duister, nninoi^relijk kan hij met j'ii-Jtli'

effekt berekenen of vn

Wanneer men elk(;n dair, iu dezelfde werkpli

zelfde methode, van dezelfde soort kina, (juinffui/i. bireuli, zal

mtn ook eiken dag een prej^araat produceercn, van onderscheiden

samenstelling.

Daarmede is de waardin van liet middel

den kinaba.st (jua tale, of van het y"""''"'"< 'i'^t ruic-i

en/., veroorde(<ld, nnar daarmede is aang(nve/en dat het i]u>

al.- oii.-iaudva.-tiLT geiin-uiHiii. i, ^le ki)in>' uorh vervangi':

verdringen mau' en weik \ 'rhen iu de

Java plantsoenen quirwtufii ii . iir>M|l üit komplex zoo

«/eniakkeliik i»]) eenvoudige ..
• verkrijijen en zoolang

\\i| . n/e i,'ruinl>iot' iiM t .•(Mneei \.'..r(;. -•ti handel bren-

gen kunnen?

Al- de viHir^tanders \an lu't >/>tii,'tinn gebruik, V(H)r dit kom-

1)1, x de iiif( >t |ia>Nciide en i,'nn>tii;e -sauien-ifcllinL' n illon aan-

\\. ]/.!!, dan 1- 7!me nji/t't lelijke IxTi : -erhoilig

I

humers in 'ie kiinnelaünek. n wt-Iiu knr'iMu-, eine;ioni(h'ne,

cinchonine en ainoriihalk.ddïil. \\< nr\(Muirn lukten in zulk W.n

masMi ÊrpwMiini'ü, ii.it meii men ge

Itikk al- men er een runn o len

konde.

Men «eggp dan. welke aamenstellinL' ' ' en

moet en de V iteu /ui.

hunne alknloideii, i wMiToor wij het in onïc
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pkntoofnen niet bereiden kannen, loolang onae êuedrubra bast

in den hindel nog een redelijken prijs blijft bedingen.

De kina-onderneming behoefi zich dan niet dienstbaar te ma-

ken aan biaondere eiachen en voorwaarden en de geneeskunde sal

beachikken over een prq»raat van erkende en konatante samen»

stelling.

Toen de leiding der kina-kulluur op Java, in Maart 1875,

<)]) MOKNH werd orcrgcdra^n, waren er op de 7^vcn etablisse-

menten te samen, ruim 180,000 «ucMru^^ra-boomcn in volle

untwikkeling en werd berekend, dat men jaarlijks, minstens 20,000

kiloin^mmen bast daarvan aan de markt zou kunnen brengen,

z<M) men het door êucciriihras ingenomen terrein, slechts voor

dc/e kina-soort blijft l)e»temu)en, — in dier voege, dat na ge-

noegzame uitdunning van een tuin, dadelyk nieuwe planten in

den grond worden gebracht.

Hei is en blijft toch bovenal te doen om de pnxiuktie van

kmtne^ want wat men van de nevenalkaloïden denken ofsu^ggen

moge, de kinine is de overheerschende, de door elkeen ver-

trouwde kracht

Men kan echter met dezelfde middelen en krachten, binnen

een begxenad terrein gelijktijdig geen $uccirui>ra en Ledgerüina

kweeken en de overwegende waarde van den LedgerÏMUty wordt

door niemand betwijfeld.

De korte zin van dit alles in, dat elke uitbreiding van txuci

móra-plantaoen, ten koste der voortkweeking van Ledgtriana

moet strekken. Men kan met dezelfde middelen en krachten

niet allea te aamen doen

Van 1872 tot en met 1?/^ /,ijii te Amsterdam ongcvtcr

56,000 kilogrammen Java-«Mr<-tru^ra-bast geveild *). Rekent men

daarbij de basten die in Indie zelve zijn verwerkt of verbruikt,

dan kan men nagaan, hoe welig deze kina-soort moet groeien,

daar hare vermenigvuldiging eerst van bet jaar 1866 dagiee-

kent. Ala men de in Maart 1S75 annwrzi^e 180,000 êucci'

m&ryi-boomen had willen kappen, /< daarvan toen, naar

matige schatting, S00,0n0 kilogrammeu product hebben kun-

nen oo^rten De *ueciruhra*ê groeien in schier alle plantaoenea

•}Ofiê jo«8*t« vriliiif, 80 Apr n S17ftS kilo't fsrkocht.
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even snel en weelderig. Bij uitzondering treft men tuinen die

acliterlijk zijn en te wenschen overlaten.

Wenscht men nu den succirulfra-hasi op Java tot quinetum

te verwerken, dan zal er voor export niet veel overschieten,

zoo de fabriekage met eenigen voorspoed blijkt te kunnen ge-

schieden. Het natuurlijk gevolg zoude zijn dat men al 8|)oedig,

ter wille van de quinetum-hhnek, op eene uitbreiding van

sncnrubra-\)hntsoen ging aandringen en werkelijk is ook reeds

een drietal jaren geleden, uit Patria een ernstige aanbeveling

in dien zin, aan de Indische regeering gezonden.

Hoewel ik niet recht'rtrceks meer aan de kiuakultuur ver-

bonden was, heb ik toen niettemin gemeend, met aandrang te

moeten waarschuwen tegen zulk eene aanbeveling en is zij dan

ook maar matig in acht genomen. De Heer howard, de kino-

loog bij uitnemendheid, de waardige adviseur van de Engelsche

regcering, die in vroeger jaren zeer eniiftige bedenkingen had

tegen de wijze, waarop men op Java de kinateelt had aange

vangen, heeft in zijn in 1*^76 verschenen prachtwerk en ook

in periodieken, hulde gebracht aan de richting, die wij later

volgden en zijne hoop te ktmnen gegeven, dat men ook in Britsch-

Inditj ons mocht navolgen. Met name keurt howard het af,

dat men zich in do Engelsche koloniën, zoo uit-sluitend blijft

toeleggen op de teelt van succirubra.

Het is waar, dat men zich van de/c Niii.i-»M.ii het nieesto

kultuur-succes kan voorspellen, omdat geen andere soort haar

evenaart in prachtige en snelle ontwikkeling, maar als er sprake

is van vergelijkende waarde, dan zal niemand toch aarxelen om

aan de Led(jerinna de voorkeur te geven, al heeft men «ich

voor de vermenigvuldiging van deze voortreffelijke kina*soort

meer zorgen en tijd te gunnen.

Dr. KUNTZK, die de ondernemingen in Rritüch-Indië en op

Java bezocht en vergeleek, is eveneens van oonleel, dat ile op

Java gevolgde kult uur-methode en richting, de voorkeur ver«

dienen.

De gevolgen der doorzetting van het plan om op Java een

ywifiefrim- fabriek op te richten, zijn dus ernstiger dan men

opi)crvlakkig denkt. Het zal rationeel en economisch xijn, dat

men, met de bereiding in het groot van 'jmnttum, warh»
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iu>c>mhU!< '-,'<'•'!»cUt omtrent de praktische «anrl

vePBchil van gevt»clcn inwr heerx

Tegen dien tijd evenwel, raillcii int^ouua / m) niHKlig,

kinine rijke basten genoeg prolu om uitsluitend deze

basis af te zonderen en als nevcnpDiluktcn dan ook de andere

alkaloidrfi i- 1.v.r..n. Han bereide men kinine en in de daar>

voor in r<»epen inrichting t^ven* quiuetum^ uit

een deel va' < nncngiug in

vaste Terboudiugcn, van Ue uuUer.<<chciUcu kma-;tlkaloiden.

Baarn, November 1 i

kVUML. U MtOftU. A'it N XfV. 16



SUR LE PRINCIPE DE LA MOINDRE ACTION,

O. F. W. BAEHR.
Commnniqné dans la scéanct: dn 25 AttII 1879.

1, Le calcul des variations donne pour la variation d'une

intégrale déBnie, qiiaud la variable indépendaute ne varie pas,

la formule

lors(jiic r contient ar, des fonctions y, z . . . de oette variable

independante et seulement leure dérivées premières y\ z' . . , on a

— iL^l-il

dr d d

F

" d» ds rf#"

o^ les d^riv<^es par rap{)ort i\ x sont totales.

Dans cc qui snit on ne considrre point de conditions par-

ticulièrcs relatives aux limites, qui reateront üxes, de sorte que

// = Of et de })lus on sup)>o9e que la qucstion laiste pi^Toir

qa'ane integrale soit on maximum on minimum lorsque aa ti-

riation est nulle.

Alors, si jr, «... sont des fonction ind«<{)ondantos ontre-elies,

leurs valcurs en fonctions de x, qni rendront maximum oa mi-
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nimum rint^gnlc propon^, seront d^tcrmin^ génénüement pur

Ifit ^oatioiu difll^rentieUe* timtilUuiée*

D'apttèf oda soit ii iroaver la cour

pour bquelle l'inU^rale

ƒ' (j-.y, -:)</.»,

(ieux cxtrémiU^s fixes.

(1)

d» désignant rélémcnt de 1'arc, ou, prcnant .r jK)nr v.iriabic

iudépendante, Tinti^iprale

/'• dt

9Cni tin innininitil.
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fd(p\
oh (

—

I
est la dërivée totale de (jp, en y regaraant

[dxj

comme fonetions de x. Remarqnant (jue

ds d^s dt/ d^j/ dzd^z

dx dn^ dx dx^ dx duP"'

ces équations peuvent encore se rédaire ^

dy\ '^dx^l [d.r'^dzdxjdx dA-\ '^dx^jdx^ dxdxdx^-^
^

d^

dz\ '^dx^j [dx'^dydxjdx d_A\ ^ dx^jdx^ dxdxdx^^~
dx^

dep
,

OU mamtenant —- est dénvt'e partielle. Multipliant alors la

premiere par 1 -f-
—— et la seconde par , la somme des
dx^ ^ dx dx

produits donne après réduction

,^
dq> dffdy dx^

dy dx'fx difi*

dx^

et analoguemcnt on obtient

d»M
tp

dipdê </«•

7" 7~ ~
«f»»'

d:^

poar les équations ditlrronttrllo.s de In rourbo.

TiOnque celle^i est planc unc aculc suflira ; ninsi la première

donne immédiatcment pour la courbc dans Ie plan des »y qui

engendro une aire minimum en tournant autour de Taxe des r,

si Ton y fait 9 = y,



' )

dr d^i^
1 + 7, =^ . :,»

ce (pii ol i t •{.•..iiv.u iitii'tSrt'ntielle de la cii...iiv;u.

Maiü CCS r({uations, oi\ 9 est une fonctiuii donuée queloonqtie

nc renfermant point de déxivécs, admetteni une solution géné^

nie, qui seinble conduire de la maniere la plus naturelle au

))rinci{)e de niucanique counu sous Ie noin de principe de la

moindrt» artion. Ku y considt'rant .r, v et z comme des fonctions

uiriable indé[)end:i iles devieunent

dx dq> djf dip «f rdxd^y dyd^x-\

J'dl" Tldx^^d^^ L7/ j7«
~~

rf/ d^-l'dy __
dfi

dx dvf
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ds d^ê dqi

hrs ((niations (o) iiiontrent (jiie la coiirbe, pour lafjat-lle génë-

raleinent Tintégrale (1) devient un minimura, est précisément la

courbe qui serait décrite par un point matériel libre, sous l'action

d'une force dont \ 9® serait la fonciion des forces, et d'après (4)

Ia fonction 9 représente la vitesse de ce mouvement.

Rt^ciproquement il suit de 1^ Ie principe nommé; en effet,

quand un point matériel libre est soumis ^ l'action d'une force

motrice, dont X, Y et Z sont les composantes parallèles aux

axes des coordonnées, si Ton y ajoute une force N normale tk

la trajectoire, les équations du mouvement seront

^^ = X + Ncosu (5)

oh les cosinus des angles directeurs a, ji et / de la force nor-

male doivent satisfaire il la condition

dx dy
,

dz

Kn donnant ik A dos valeurs diffcrentos, on peut faire décrire

au point des courbes diffdrentes entre deux cxtrémit^a lixes,

[)arcc (|ae les valeurs de ', j^ et g en fonctions du temps oon-

tiendront deux constantes wrbitraires, et quand

) dy -j- Xdz = d «/» (j-, y, r),

r'cat'^-dirc qu*il y ait une fonction 1^' des forces, en sorte que

r«^(|uation dra forces vives subtiatei on aura, que N soit nul

OU non, dans tous les cas pour la yitease v la méroe fonciion

de j*, y et r, savoir
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Donc, en vcrtu dr cv ijui irfCnli', .si rmi i.ui M.m» (.'i;

i r - >: (. , , :) -{- coiist.

ƒ V' 2(^(jr«jr, x) 4* oonst. <{«« ou / vds

deviendra gién^ndement minimum poiir des valeurs de r, ƒ, t

en fonction de f, d^tenninées par les ro^mea ^uations, que si

dans (5) on fait N z=i O, ce qui con^titue Ie principe de la

moindre action.

2. Poiir faire une application analytique de ce principe soit

proposé de tfoaver la oourbe pour laquelle Tintégrale

rvft^ ds

8ini iiiiniiiiuiii. Alor- on n: cy zr: j/ «8 -L. jp' trt \f^ ((^iiations

(*i) (IrviiIUli ut

7? = "•

dl*
""^'

d^z

dt*

X

11 a immédiatemcii tegrales

()>i, tn (4j lea ooustaiites arbitrairea sont liéns ^ la

rt-latioii

.4* = ijBB.
-f- 4C i'y
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Eliminant /, on obtient |)our les éqaations de Ia courbe les

chatnettes

x—A
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lic Mirte wu 11 II t it i'ti iiiiii iji^ 7, Jf f C I

A^ + «t ^, -^ ?% que 1'on poun rwmlon-

n^ des {wints cxtrémes vont doiux^t dans

an méme plan avec l'axe i]i> > cuurU: pianc

(|ui |iar rt^'oltition ntitoiirdc». .i\ .:._h.i. <u.itcc minimum.

Soit i\ tn>uver la brachistochronc poar an pointpesant. Pre*

nant Taxe des t dans Ie sena de la pesanteor, rinU^rale

ƒ
*i H$

^t'-io

OU Sq et ij sont lea nruoinn-cr» mh jnma nu ürparl cl uu jK)int

d'arrivée, de?ra eire minimum, lei Tun a

9 1^ , i. t

»'t 1« H c4{uations (Ji) deviennent :

—^ = 0.

(/*f

dunt les deux premières monircnt que ia courbc sera |Hiiiii ; uu

|M'iit donc supposer qu'cUe soit située dans Ic plan des x r, et

hti.HM r lic cóu' la deuxième <^{uation« I^es deax autrcs dou-

iirul alur>»

da dj^ 1

et en Tertu de (1-) on .nm



( 240
)

donc

et par suite

7 = V^i-5dl

dx V A^{z—z^
'

ce qui est Téquatioii différentielle de la cycloïde.

Pour la courbe dont Ie moment d'inertie par rapport "k l'axe

des X est un minimum, on aura gj == j^^ _|_ ^2^ et elie sera dé-

tenninée par les équations

^z

dont les deux dernières montrent (|iie sia projectiuii sur Ie plan

des yz sera la courbe décrite par un mobile sous Tactioii d'une

force centrale repulsive et proportionnelle ^ la troisième puis-

sance de la distance; l'origine étant Ie centre de la force, T^a

première donne

dx

et, <^liminant w\\ moycn de ccllrci In vnriable t da; ix

dernières, on obtient

pour les ^^uations didiércntieUes de k oourbo.
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^. ^> 'jvuies k aatisfiuM ii une

OM a au lieu des deux é<|uations A = (>, A'' = O, pour la oon-

(liti< ' xiüunn ou ininiinum l'éqtuition

"i:-^.,-" '^'

.\'um ({iiand dans TinU^rale (1) les fonciions y et t doivent

.tatislaire k (6), 1'ëquation (7) sera ia différence des produils

dP df
(It la première (2) par — et de la seconde (2) par — , ce

dt dy

()ui, ayant éfguA que (6) donne

dx "^ dyTx ^ d» dx~ •

se xfAxni alors ^

l dq> dF_dq (iF\ I dj. dF^iUp dF\dy fdjdP^Jkd^d^_
\dud~dtdyj'^\dtdx'^dxdt)dx'^\dxdy^~dlirx)dx'~'"

"d,^ L\rfr2 ,i:~ I ^ dy ]
" \dxdj^'~dfdA]Tx\'

d^

OU, eo considérant x, t/ et ; comme des fonctions d*une oer-

laine variable ind<f|)endante /, ^

dq>dF djdP\dx !dq>dF d^dF\dy (d^dP ^dF\dM__
dids'^dtd~yjdt'^\,i '~ lrd^ldf'^\dxdy~' dyTxjTt"'

d^\dfid» dl*dyldt'^'di*dx dl^d^ di'^\d(^dy~'dfidxJ7l)

df

ui lic -u.:-. ,
i'il sera satisfait h ceite <Squation,
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^ = <p^ + X^ (S)

dt^~' <h,^ dy'

d* z d(i> dF
dt^ ^dz^ dz

X étent une fonction inconnue, pourvu que Ton prenne

ds

It = ^^

ce qui s'accorde avec les trois précédentes équations, qui donnent

d» d^fi dq)

Tidfi^'^dt'

Ces équations sont précisément celles du mouvement d'un point

materie], qui doit se mouvoir sur une surface F= O, sous

1'action d'iine force, pour laquelle ^ 9^ est la fonction des forces,

et la fonction donnée <jp est alors Ia vitesse de ce mouvement.

Réciproquement on conclut de 1j\, comme dans Ie cas du point

libre, au principe de la moindrc action |)Our Ie mouvement

d'un mobile sur une surface fixe, c'est-tVdire : lors(}u'un point ma-

tériel, assujetti i\ restor Mir une surface fixe, est soumis li Taction

de forces pour lesquelles Téquation des forces vives a lieu, Tin-

tégrale jvdn prise entre deux extrémités fixes sera gcnérale-

nient moindre pour la courbe qu'il décrit, qu'elle ne Ie aeniit

{K)ur toutc autro rourbe ternnnéc aux ménies jmints, et qu*il

drcrimit sur cette surface, si l'on ajoutait des forces normales ik

la tnijoctoin*. ce qui ne change |«s rexpnrssion [K)ur la vitesse

Soit i\ truuver la brachistochmno pour »n point pesani assu-

jetti ü se mouvnir • r 'i surfncc

/ .y.s)=0.
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rri'!'. i!it Taxc (1m .• dans Ie !mii>« ;»
. tcnr, et (li-;«i^Mi:iiit

j'.tr <t -| \cti oriliuiiir»-* «U'S jK)ini> > •- p n-.s, 1'intdgrale qui

«Ie' üitnum )M?r« cncore

'1
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dx dy ^ dê

^ di ds dl

cest-k-dire

iy

''r,-^r.=^^'-'o-

Si dans celle-ci on introduit la vitesse v du mouvement dans

la courbe sous l'action de la pesanteur, on a

dt

et 1'ëquation précédente devient

ds ^

C
ydit - - j(hj := —=rc*rf/*,

laqiielle exprime la propriété connne de la brachistochrone, que

i'aire fl«*critc i\ chaq«ie instant par la projection dit rayon vecteur

sur un plan horizontal est proportionelle au carré de la vitesse

du mobile.

•k On wbtient beaucoiip pluï" ^intpKun ni us n ;*iiii;n.s {'««c*^

dents, si 1'on introduit d'abord unc nouvelle variabie ind<^pcn-

(lantc t.

TVint^grale (1) devient alor»

f
I dg

(i let oonditions peur Ic max: ou minimum sent
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cherchée, oii obtient, développant les seconds termes de {b) et

transposant, iminédiateraent les éqimtions (3).

Désignant re3|)ecti vemen t par A, A , A lea premiers membres

de (^), la partie de la variation de rintógrale, qui reste sous

Ie signe intégral, est

A'^ .r -|- A '5 y -j" A' ^ -2

;

lorsqu'il n*y a pas de relation générale entre j^\ y, ^, les varia-

tions dx^ dy et dz sont indépendantes eutre-elles, et chaque

terme séparément doit être égalé ^ zéro, pour les conditions du

roaxim : ou minimum ; mais si ces fonctions doivent satisfiaiire ^

une équation

1'on doit avoir

dF^
.
dF^ dF ^— d.r 4- — 5 V -f j- d« = O ;

dx dy dz

employant alors la methode dea factetirs indétermines, on aoia

pour ces conditions,

dF
A-h ^j-=0,

dx

dz

rcliminntion de ï. donnern deux equations, qui avor / '^

déterminent x, y et i en fonction de t.

lei on peut cncoro prcndre, sans qu'il y ait contradiction,

<<* n

ei ti )*on dévdoppc alors 1« «eoond^ trrmcs dans .

obtient immédtatement les ëquatio;
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5. So-:-"' '

I — 'V^^-S+:^+Sh-"'

oü Ton donnc soos Ie sigoe 2 sinuiltan<^ment les indices 1, 2, 3 ...

.

aux oonctantes m et aux variables x, y et t, les variables

'\y Vit 'it JCg . . • des fonctions de /, tandis que q» ne contient

point de d^rivées, et supposons (|ue ces fonctions doivent satis-

fairtt ^ quelqnes ^uations de condition

/'izrrO, ƒ',, = () Fk = ^\

alor» leurs valeurs en fouctions de t, pour lesquelles 1'int^grale

j)out (livtnir \n\ maximum ou minimum, doivent, d'après les

principes du calcul des variations, désignant Ie radical jMir ^,

satisfaire aux équations

+^''£r''

dF

dyi

+ 2:a — = 0.
dti

dxg

dtf
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oii 1'on (loit sous Ie signe 2 donner des indices de 1 ^ i, si-

multanément aux facteurs indéterinin(5s X et aux fonctions F,

Si Ton développe les deuxièmes termes, et qu'on multiplie eusuite

ces équations respectivement par les dérivées de r^, y^, r^, «g, . . .

.

par rapport :\ t, la somroe des produits donnera, ayant égard

aux équations de condition, l'équation identiqUe:

dip da d q>— a —
(f>
—— r?* — - = 0,

dt dt dl G

de sorte que pour déterminer les fonctions inconnues, on peut

prendre encore une relation arbitraire entre les variables -^1 yi ^i . .

.

et /.

Si donc on pose : (/ = <7, ou

on obtient, développant les dienxièmes termes et trausposant,

«1 -TT = "9 1 h -^ ^ 7- («)
dl^ dxi rtj-j

dl^ »!/i «yi

'"1-7-7 = *'' j~ + -^^r"»d C" d Zi d #1

d'oil invenement

ee (fui i'tcoorde tvec (iQ. Oet i^uaUont •ont celles du niouTe-
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ment (Pun «yst^mc de |".iiii.- iiiaU*riel9 «r, j\ Hai.'.wii-. liuunées

}*ar Icü fuiictiou» P, et «ous ractiun de forces dont j 9>* lertit

la foDcUon des foroet.

R^ipro()uement, li dans un tel systèmc les composantes des

forocs, iMrallèles aux axes des coordomiccs, sont les dérivëes

d'une fonction *p{-r\^y\tS\* *i' > •) seulcment des coordonu^s

de OM pointai on aura, v d^signant la vitesse, ré|uation des

fcffoes TiTea,

^ M r* = 2 i; .) + const.

et oettc expression, comme dans Ie cas du jK)int iibrc, nc chan-

gera pas, si l'on ajoute, sans changer les liaisons, des forccs

normales aux trejectoires des différents ))oints.

Par l'introduction de ces forces les trajectoirca changcront,

mais on pourra les faire passer par les mêmes {)oints extrtjmes,

parce que chaque coordonnée, exprimée en fonction du temps

contiendra deux constantes arbitraires.

Si (lonc on prend

qp = 1/2 V» (j-i. J/l, *i, xg . . .) 4- c(onst.)

il suit de «? (uii nr^cède, fjun inti'grale.

(/)

ij\ii .irfjuicrt drs v.iltur.s dilTérentes suirant qu'on ajoute des

force4 normal*':^ iliffi-rditcs, sera, — géndralement parlant, —
minimum lor*<{UL il ti'\ a pas de forces ajoutëes, parcc qu'alors

les valeurs de x^ t/i £| xg . . . en fonctlons de t sont dëtcrmin^

par les mdmes équations que les ^{uations (f) qui rcndent mi-

nimom Tintègrale (c).

Aa lieu de (/) on peut écrire aiissi

I.

7?
K/sir^y^smY^^dt.
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ds étant l'élément de la courbe décrite par un point du système,

OU encore

tl

U
ƒ

oii bieii, si ponr éliminer Ie tenu», on change, dans chaque

terme sous Ie signe JS", v d t en ds,

2 \ m V d s

1
oü il convient d'écrire Ie signe -2" devant Ie signe intégral, |)aTce

qu'après Télimination du temps, les inlégrales n'ont plus les

mêmes limites.

Le minimum de cette somme d'inlégrales, qui, lorsque les

forces appliquées li un système u liaisons sont les dérivt^es d'une

fonction des coordonnées des points, a généralement lieu quand

le système passé d'une position ^ une autre sous l'action de ces

forces seules, constitue le princii)e de la moindre action jwur un

système de points.

Delft, Avril 1879.



ENKELE ALGEMKKNE BESCUOUWINaKN

: O M M E N,

P. H. S C H O U T E

l in niijii ->i'^t.! Lr't'ï'M "K'irj"' l)o;«clu)n\viiii^iMi naar aan-

leiding van li-( "T '•'•'
.

' .
. '^MüdiL'c iiimfrn fcncr hIlt-

braïschc kroniv. "

vlikf.' krn;i:; . ! 'i i ncn van lagercn

! ^ p n 'I -nni fi. r )n ;> ik mij de vraag

.^ . _i :
'. :• aljfcineeiii r formule» hierin o(»k heb

•verschaf. mij grebleken niet het geval te zijn. Evenwel

f i' werk te doen Ie het bewijs

I

. .•'.-' ^ -
' *rckkin<r ti' nri

kromme, lever

;

t< tl .ngwpunt wensch te ma

ken van enkcie alecraei'nc bc.«c!u»nvingen omtrent ruimtekrommen.

2. Sidt men van «en vlakke kromme ^m den graad door w,

'•* kbnae dmtr fr>. hi-t aaüt •! i!u!)l)'-h)Utit<>ii door //, het aantal

lubbelraaklijii' i door i en hei

tintal bttig{)unten d(>«>r ule rormulea

van PLÜcuKH in de dri<- <>

)
* = i- -f-

•> \m - v]
. M V

/ = .'. (m— v) f.TI + V— '.)) i- '

* •.. ». p.. «rt. ?4

IH
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die het morrclijk inakcn u;i nnc v;in de zes keiuiuTKcnde groot-

hedei\ der kromme de andere drie af te leiden. Zijn nn de over-

eenkomstige grootheden van een tweede kromme C„, voorgesteld

door dezelfde letters, ter onderscheidin/ ii aanwij/

zien, dan is ook

i»l -=:fïl(wi — 1)— ?//l
— 3/-1

)

,\ = /tl-|-3K-ni) .... (2).

'i = i («']— "i) ('"1 + "1-9) 4- d, ^

Samen genomen vormen de beide krommen C„ en c, .v..

kromme Cn^n^• Omdat de samenstellende deelen van deze laat-

ste elkaar in fi/>i punten snijden en zij mif:^ gemeenschapj)clijke

raaklijnen hebben, zijn de zes kenmerkende grootheden van

Ch+mv ^^^ i^' '^^"'* griekiiche loff^^r^ v.or^fnl lv>Moni,i ,i,„,r de

vergelijkingen

r = n + Pi, Ö = d -\- dl -\- V «j, y.— ''--l- '

- )

en nu geeft optelling van de overeenkomstige vei^ijkinij. u van

(1) en (2) in verband met een kleine vervormini,^ onder aan-

wending van (3)

^=: v(|/— 1) — 2r5 -:ix
I

^ = ;f -f 3 (//— v) . i

.

r=^[/i- v){tt -^ r._i>)-f-,> \

waarmee het verlangde bewijs gclev<r<l is. Wmw
waardoor men het geval dat een kromme uit metT dan twet'

krommen van lagcren graad bestnat tot het nu bt*?
'"'

'
• *

rugbrcnat, is te eenvoudig om ze hier te hcrhalrn.

3. Mij het toepassen vnn de formules van

geval eener santengestehie krf>mme, stuit men noh: be-

zwaar, zoodra een der samenstellende knimmeu bij.. *. , ron

rechte lijn is ; dan is het nmnelijk n priori niet uit te maken.

wat de waarde is vati * anl bij de r^

voortdurend drie opvoliftiulr punten op een n* ;>io iiju cu is

dus ie<lcr punt een buigpiint, bij de rechte lijn is de lijn xelve

dubbelnuiklijn voor ieder wilickcurii; ptikozcn punteu)iMr als



; ._

V.r.-.'< ?! ' '' ", frnritl Ao '7 rnn •» -* 1. • — ^K >/ —r. O

l>uor dit be/ geiteen i» in cl<

i > ; forniile« op 'if de kn^r )n

!•* <M 'i ii II, wijl <!
_

/ natuur _- i. .
; \oor-

• Mt, . r • Iiicr voordoet, wor dus c^teld voor bet «I-

!i du ri.riCKER*9che furniiiics alleen toepasselijk te

...— i;:!.
1 romme lijnen en hare combinaties, of

en .' -r 4 voor de rechte lijn aan te

•Idipheid dier formules te be-

:<cüietleii !'- dwingt mij het laatste te

;'<iet men, w-. r krommen

tiU om'u'r '! !«• beschouwd een punt is. Ter wille van de alge-

ueenhei»! i «n genoodznakt voor de7^ omhullende i=— 3

nemen. Dit blijkt uit de fontmW (1) cvrn

t hare reciproko omvoirninijcn

« = 11» (w— r— 2/ 1

-t = / + 3 . . . ;
1 ).

— m}{m + m—9)-l ^

hier d« op de mec:«terlijke vcr-

it in de Aunali di

.,. . / " 'Serie II, Tomé

fn«/<:rf>! tel van »Note

léorèmes fomhincntanx dans la th^Mirio des cour-

- '. - .' .' '
.-t f»ur II'

'

' 'e d'oCi Ton

a talentvol icr nieuwere

tmandant van de (Jenie te Bavonne,

indacht te vestigen Uitgaande van de alge-
'

'
' '

; deze »})ar tmc

1 v.-m <> rr.'iii.'

n'intcrvient ni direc'

:'
' dc» iurficc- a:;,'tur:q-
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peut écarter la considération de cette courbure pour n'avoir ^ faire

qu'au point, t\ la iigne droite et au plan", lanffs zeer eenvou-

digen weg tot belangrijke resultaten. Het elastische van zijn be-

schouwing ligt hierin, dat hij door niet ieder snijpunt van twee

der w-lijnen als een dubbelpunt te beschouwen in een in «-lijnen

overgegane C*« het beeld ziet eener kromme met een binnen de

bekende grenzen nog geheel willekeurige klac-se Dit zal ik nader

ontwikkelen, wanneer ik de beschouwing van de JONQUiiiiKS op

krommen in de ruimte toepas.

4. Heb ik elders *) de stelling gereleveerd, dat een kromme

Cn die d dubbelpunten moet hebben, waarvan de plaats niet is

aangewezen, door d enkelvoudige voorwaarden be-

paald is, hier wil ik de keerpunten in de beschouwing opnemen

en opmerken, dat een kromme €„ , die op nog onbekende plaatsen d

dubbelpunten en k keerpunten hebben moet, door —— d— 9,k

enkelvoudige voorwaarden is vastgesteld. Werkelijk is het dui-

delijk, dat het hebben van een keerpunt van onbekende ligging

een enkelvoudige voorwaarde moer vertegenwoordigt dan het

hebben van een dubbelpunt op onbekende plaats, namelijk de

voorwaarde dat de beide raaklijnen samenvallen f).

Met het oog op deze stelling gericht bewijst men gemakke-

lijk, dat de samengestelde kromme r«+», zich, wat het aantal

der haar bepalende voorwaarden betreft, volkomen als een en-

kelvoudige kromme verhoudt. Hit bewijs is namelijk opgesloten

in de identiteit

2

üok hiervan lirh ik vnn'giT reed» gtM»ruiR j^'n,
^"*.

•) I. ». p^ ift. «?.

f) Vpritriijk hirmintrrnt •Kinltilnnit in einc |ttoiBt(rb<-' ^f«•l^

Ciinreti" »tn c«K>ioj« *-''»' »•'• •*» >•« loi

I) t. . p. art. n.
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>i. -.1. i!i r tiunton wom' ^ Zooals b©»

knul omen bi) volgende kenmerkende groothe

( . snijpunten met een vlak) ;

. :it:r\ iakKiii (loor cen punt) . //

it up)x>rvlak der raaklijnen)
C'

...i. .

.././/... ^ i-klien door vier opvolgende ptti»-

t'v a
A punten in vier opvolgende osciüa-

tit » l.ilkKt'liJ . . /J

aantal lUr in - » n ....rv - "jmhtin iu t wt:e lijnen" {siny

:'»!!ii<M >. :iu twee ni' ' !'• naklijnen) x

>r een pi. ' ihi^rti -/.../• ttr.-e lijnert^*

^vULkt'U wnarin twee niet opvolu'' ii*l< r:i:iklijnen liften) , . y
aantal der in een vlak gelq^en alijum iu twee tlakken* (lij-

nen waardoor twee niet opvolgende osculatievlakken gaan) . g
a;intal iKr door ecu punt gaande ulijnen door twee punten**

M.)iicu waar olgendc punten 1'ggen) . . . It

^

AN t,i zonderheden van de eenvoudigste soort moeten hierbij

LT vermelding vinden

:

het aantal diUtbelpunUi . D
het aantal duhMvlakk> < i^\i:ikken du urne in twee

otfculecren) ^
iit i .xxiUli êtutionUXFe lutnn rmiu>ii u.i;iriiii ilrii- iiiiv<>liriMii1<>

punten der krontwc

•t aantal dubbelraaUiijnen (lijnen die de kromme in twee

aanraken) T

l)e toepassing van de PLCCKKs'sche formui' 1. .< u-

;;e vlakke doorsnee van het > '

'

rrvlak, dal li^

» l-..-.pli!.. lii-.ff 11 vir! lil' vrr

«i«rl il.
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u= {r-hO;-\-'ó{,u-^,) .. (6).

Eveneens levert de toepassing dier foniiules op een willekeuritre

vlakke doorsnee van den kegel, die R» uit een willekeurig punt

der ruimte projecteert, de vergelijkingen

V r= ^,(^,- i)_ 2(>4. 7') - 3(//-f Ö)
I

(i> + /0 = i(v— (O^r 4 (>-9)4-ey+?') )

Met behulp van deze zes vergelijkingen (6) en (7), die het eerst

door CAYLEY gegeven zijn, kan men, zoo van de dertien iu be-

schouwing genomen grootheden er zeven gegeven zijn, de overige

zes bepalen. Wanneer de vier bizonderheden, 1)^ A, ^, T niet

voorkomen, heeft men daartoe slechts drie der negen kenmer-

kende grootheden te kennen. En uit de rangschikking van de

grootheden blijkt voldoende de bekende reciprociteit dor l)ei«le

reeksen van grootheden

i/, (>, iL4, «, p', .*, j, y, /i, JJ, A, Oy l\

/"> (>, v^ ft^ «. .Vi ^, ^y .-7, L, A O, r,

waarbij de grot)ilu'di^n ^/, (^ i*ii / iiut /nu /ni «u m en «,

a en ft^ x en //, g en /<, en 1) en t. uiet elkaar recipnwk zijn.

Zoo als bekend is noemt men het nantal h der door een punt

gaande koorden der kromme, ook wei het aantal harer schijn-

bare dubbelpunteuy wijl deze lijnen voor een willekeurig punt

als oogpunt do gezichtsstralen van twee punten der kromme

voorstellen en de kromme zich zelve dus op de/c lijnen schijnt

te snijden. Ëvenzoo zou men
ff

het aantal

btlclakken kunnen noemen.

Hierbij kan nu de vraag gesteld worden, ot

diger en daarom boter zou ziju beide soorten van dubbelpuntcn

en dubbclvlakkcn, namelijk ware en schijnliare, onder den al-

gemecuen naam van dubbelpuntcn en dubbclvlakkcn te vcrceni-

gen en het aantal dezer grtM>theden k •\' D V!\\ ^ -\- ^ diwr

il en G voor te stellen. l)c gevondene vergelijkingen maken



hiirfijiii L'n ;i 'M/.,\.'ir; werkelijk In ; >.v Xü iii tlcz^n

iUir (Kn nieelen mns men

iubbolpuiit, wijl

i - irui <Mtinoet, tlaii cK>k «ii» fi-n KCH)nir,

: liTc Üjn lil een iluhbelviak dan ook aU.n-v.

IV..! Il .rustige bedenkingen aan te

\'><ti:. Sun iMii /.leli iiuiiiiiijk vot»r, dat de kniinme die men
\ '

'
'

\vt dr dfKirsnee is van twee oj)[)ervlakken van den Iwec-

<>' ! _-r k.aar in een punt P aanraken, dan zai de kromme,

/ ' Ufkeud " een dubbelpunt hebben, lie^chouwt

\i,ru UU iedere liju umu /' als een koorde van de kromme, dan

men tnt hi't besluit moeten komen, dat irdrrc lijn, tlir P
int der kromme verbindt,

kromuu n ft en zij dut» een lijn ia, die eik dei beide

-' • t-.veeden graad, waarvan de kromme de

tt-Ti nijflt ; wat natuurlijk ongerijmd

genoemd dicrgelijke ongerij nulheid

geraakt men. n de kromme behandelt, die de keerlijn

is van het i*iiiniivn,<^iu.»c oppervlak, dat twee elkaar in een punt

aanrakende o|);)crvlnkken van den tweeden graad omhult.

K 1.; : . M ':;^ t ; 1. 1 besiuit, dat ieder dubbelpunt voor een

wiilek(;uriu't' iijii er door getrokken ^u anijpunt van die lijn

met dr ^r' ' • ieder dubbelvlak voor een willekeurige lijn

tr in . : <v»nulatievlak van de kromme door de

hjii \i.,.r,t<i ,c»teld zoodra de lijn ligt in het

vlak van de bcidc niakiijhcu in het dubbelpunt of gaat dixir het

MKjpunt van de beide raaklijncn in het dubbelvlak ; dan moet

til .'. I',ii m tM"ide £»fval!fn rI.** raakiiju en dua in het eerste

:.'• \ i! ...K tweede ook ala /rliju in twee

vl^k aaugcmcrki f).

4" «M CaSHOKi

'. I Uox rii.OM ' ... „ -,,.,.., »;t

tas ii« doorwMs

. ri;nt Mnnkeu.

.''t; «11, • r.(xrugui<k> y^n

KanaKanrca," art. 6.
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l>ater zal blijken, dat de grootheden h en ij van oneindig

veel meer gewicht zijn dan de grootheden D en L t n het

hierom alleen zelf^ reeda noodzakelijk is, de bedoelde grootheden

van eikaar gescheiden te houden.

<). De vraag of de vergelijkingen (6) en (7) ook gelden voor

het geval, dat de ruimtekromme Hy ^ v^ uit twee enkelvou-

dige ruimtekrommen /iv en iiy^ is samengesteld moet nu beant-

woord worden. En wel in bevestigenden zin. Want snijdt men

het ontwikkelbaar oppervlak, waarvan /?v-^v, de keerlijn is —
dat nu bestaat uit de beide ontwikkelbare oppervlakken, die de

samenstellende krommen van ^v + vi tot keerlijnen hebben —
door een willekeurig vlak, dan komt men langs den weg van

art. £ tot de vergelijkingen {^). En snijdt men den k^el,

die ^v
-I- vi uit een willekeurig punt der ruimte projecteert —

welke kegel bestaat uit de twee kegels die de samensteJlende

krommen van Bv + v, u't dit punt projecteeren — door een

willekeurig vlak, dan komt men langs denzelfden weg tot de

vergelijkingen (7'.

7. Het bezwaar, dat in art. (3) vermeld is, komt ook bij

ruimtekrommen voor; de formules (ö) en (7) worden ten deele

illusoir, wanneer de kromme ^v een rechte lijn is. Met het

oog op de in art. (5) genoemde reciprociteit wordt de alge-

meene geldigheid der formules plücker-ca.ylet behouden door

het aannemen van verschillende waarden voor de kenmerkende

grootheden, naarmate men de lijn beschouwt als de verzameling

van al haar punten, of als de lijn gemeenschappelijk aan al de

door haar gaande vlakken, of men de lijn dus beschouwt ais

de drager van een puntreeks of van een vlakkcnbundel. In hel

eerste geval geeft de projectccrende kegel — hier een plat vlak —

V = 1 ,(; :r- "''--" 1 ''
' ^' '> • •«

'v

waaruit in verband met de furmuiejt (ö) eu ^7) volgt;

a = ~8, ;< / -O,
i/ + A= i^

In aïde geval ffwft de doorsnee met het ontwikkel»

bare opjxjrvlak — hier ilenbundel in het jUatte vlak—



waaruit ilc |i»rmuu\s ^i»; « n m ^lix

rtiimtckromme is zoo als men we<

c oppervlakken; de raiiutekrommc //},

'
'. die reeda een lijn gemeen hebben,

't eenvoudigste bewijs. Want daar

Aa factoren een en drie toelaat, is de

eenige kromme A3. \olledige doorsnee twee op-

])ervUkken, een vlakKc Kruuime.

Daarentegen ia iedere kromme R-» zeker te beschouwen als

i<Mi aanvuUiugadoorsnee. Projecteert men haar namelijk uit

ten, dan zullen de beide projecteerende kegels,

dl 11 »'— 1»**" graad zullen zijn, elkaar volgens een

kr ' »— i)ï snijden, waarvan Ri een deel is. Tedere lU

io (iii^ >;• i-dü de aanvuUingddoorsnee van een //>a_Sy

,

'leoric der ruimtekrommen is de vraag naar het

oj'i'r^ .aii uen laagsten grar.d, dat gebracht kan \t'orden door

..!, V.r !ur /'v , waarvan men niets veet, dan dat zij van

van veel gewicht. "Wijl een oppervlak /•'. door

e -f i)(»^idXa-t-3 w(i,8-h «ir.f 11)— i ül punten be-

paald wunlt *
. kan men, zodiln»

lp/,

6
> '

1 . (S)

i.H, m + 1 bepalende nontcn van /•;. ,
> aannemen, in

geval / II moet, wijl een niet op /

legene kromme ipiiervlnk slecht.s ainten snijden

kan IV k! i;, ^rdc van » , die ;i;in ^-^j voldoet, jfcefl

<lit^ (1.11 :'rii! t vrrlauirde opjH-rvlak nan ; de/<' wtirde

7-il ik dl" ir ri .

lil h( l lu'j' ;
"

. <litrr nief / r

ii'i^ .
' )! ]*D,t« «nalvtii

.%" II. bU
^1 WllKA •()
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(U' kromme R» een enkelvoudig opj)ervlak Fü te brengii; i .

Volsrens liet bovenstaande gtiat door iedere kromme iZjg een

oppervlak Fj , wijl het aantal punten dat zulk een opjxjrvlak

bepaalt 119 en dus grooter dan 7 X 16 -f- 1 of 113 is.

Toch gaat er door de kromme R^q , indien zij de volledige doorsnee

is van twee <)p})ervlakken Fc^ en /g, geen enkelvoudig op|)er-

vlak F^\ eenvoudig omdat de bedoelde kromme dan gelegen

zou moeten zijn op de twee oppervlakken Fa en F-j en dus

hoogstens van den veertienden graad zou kunnen wezen.

Natuurlijk behoeft dit geval, dat zich klaarblijkelijk alleen

dan kan voordoen, wanneer er toevalligerwijs door Rv een op-

pervlak van lageren dan den «*^*=» graad gebracht kan wor len,

niet als een uitzondering op den boven verklaarden regel te

worden aangemerkt. Ieder willekeurig oppervlak F^ vormt

namelijk u:et het oppervlak /'o » waarop R^q ligt, een opj)er-

vlak 7*7 dat R^q bevat.

Wordt het geval, dat door /?v een oppervlak van lageren dan

den w*l^" graad te bronin i rioopig uitgesloten, dan /al

men, wanneer n weer de kleinste waarde van n aangeeft, die

voldoet aan do l>"t'"l-king

»(»- -r Cn -f 11) > yti 4-
ö £ ^

een venrameling van oppervlakken F» door R-* kunnen brengen,

waarvan de graad van oneindigheid — d i. het aantal willekeurige

punten, dat men nog ter bepaling van een zijner oppervlakken aan-

^ (^ + 6« -I- 1 r
nemen kan — door j ^rdt aange-

geven, ril rorame dus zeker kunnen l)eschou\

aanvullingsdoorsnee van twix; opjwrvlakken F^ die bm i

een kromme Rzt^^ gemeen hebben. Alleen o-,

'

ie

bejKirking volgt dan uit het nu behandelde, dat ; ...aic

li^ de aanvullingsdoorsnee i> \ m twee oppervlakken F», die

een r»:cht«- lijit, ii-dere kromme /V. de Ranvuliing9d(M)rs

van twee opj trvlakkon /i^,, die eon kromme

terwijl lïct aan drii .uuli n n k:int van een '

^ :. ^ : ;. :

i* of er meer dm f{^ of er mc»»r dan een

/ loor gebrnrlii km wnrrien.



Is lui -- v\: hicrimv >ttl Ïk (!<• /..i.i'fc. Z(K> ali.'('nK'<'ii moifelijk

•rsntf v;in \\\vc opiK-r-

<•

KtiVuuüijj' tijjjiirviak. \aa l.i«,'crcu Uau

li; .. -j _, : :,'cn. V!ii uit de thcorif der opjjcr-

vbkkcnbiindcls volgt lUu, dat i n-itidig aantal enkelvou-

dige oppervlakken /«, (1<'"> i^'t>>i. w^iarvan de vorm dour

/ — ^ ('ty»-) '«. = ^ — waarin <^ een vorm van den

i

"«"*'" graad is — ia voorgeateld. la «laarentegen van de

kromme fiy aU«^n bekend, dat zij op een oppervlak F» (waarbij

(. -^^^ <- i> lii'i ! men dus niet of zij volledige doorsnee

tlim wel aan\ «rsnee i», 'jxm 'm uit de vergel ijkinijen

(S) en (y) niL- ... ic leidt n. Alleen wict in.n <lat er een

oneindig aantal opi)ervlakkt ,de keg< > //v nit elk

h.ir. r j/iiiii. 1 projeclecren) door Jiv gebra< n

.lakken /•'>— i al» Jiv dubbelpimicii en staiiuumre

I

„.,:... r.-i lift «(•ifiifincii v;iii (It; l»<r.iii aangebrachte

l>«perking blij! ruimtekromme

aanvullingsdoor- twee oppervlakken F
wiji men bij de ruimtekromme '

' «rking niet beliuulL

weg ie nenu'ii. wiil een ruiin' .'. iiirt in een vlak

liggen kan.

Ook uann uiuitckrommc Ji» Damengcsteld i.<>, ^.r-

litótcn de ver ''^) en (9) haar kracht; wijl nitu

uit bet feit, oa; i 1 snijpunten van 11^ en F^ t;rool(*r

i yn in dit geval itlcideu kan, dat een der enkel-

\<.,,ii_'r .l.rlri j) jP.moet Uggcu.

lu. i« men mj r«.ii Kromiiir H^ gelegen oj> een op|)er*lak

/ ., fwaarbii u -^ ?. is) in het algemeen iiiit in staat den gnuul

t 'Ivoudigi* opi an den naaat hoo.

Sievat, bij de krommen d'

'•• ^v het algemeen wel un ^(•\;ii liet

vijl Xe geheel nienw i.<*, (<n \..(>

niiU-iug brtiugvu, du i.iel Ixrirekking
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tot (leze krommen gevonden en zonder bewijs meegedeeld heeft.

Stellen de vergelijkingen

:

vier platte vlakken voor, dan zal het oppervlak, waarvan

P S— Q R z=: O de vergelijking is, een regelrecht oppervlak van

den tweeden graad zijn, waarvan de beschrijvende lijnen \;in

verscliilleud stel worden aangegeven door de twee paren van ver-

gelijkingen :

P 4- X Q=0 ) P -\- ,;R =
I

. • . (Ij .... (11)
R-\-x S=zO ^ ^ Q + yS= O (

^ ^

Van deze zal ik de lijnen van het stel (1) kortheidshalve

^beschrijvende lijnen", die van het stel (11) //richtlijnen" noe-

men. Verbindt men nu de veranderlijken • ' r -n

betrekking :

/(•'V^^)=0 M-,

waarin de hoOjjste macht van x door q , die van y door p
wordt aangeduid, dan doet men, wijl met ieder stel waarden

van w en y eeii punt op de hyperbyloïde - namelijk het snij-

punt van de beschrijvende lijn x met de richtlijn y— overeen-

stemt, een kromme op het oppervlak Fo ontstaan , die door i^ere

beschrijvende lijn in />, door iedere richtlijn in g punten ge-

sneden wordt. Wijl ieder rakend vlak aan Fa dit oppervlak

volgens een beschrijvende lijn en een richtlijn snijdt is de

kromme (10) van den ƒ> -|" V^''" graad. Zij wordt d<K)r CHASija

door het sj^mbool .1/ (xP <,?, voorgesteld en komt punt voor punt

overeen met do vlakke kwmme, die men verkrijgt, wanneer men

X en y nit (10) als de coördinaten van een punt in het platte

vlak l)cschouwt. Deze vlakke kromme komt da» *} in geslacht

met de ruimtekromme ovcro»"». "'< b'-'i-xTt Mt .. ).«..r n|..f ;.,

graad te do<*n, enz f)

•) Vrrgiiij^ ,»,.-•.. .lIbcrftBrheo'' blx. 65.

\) In '\r annirp^oTrnv vrrhandétini; iiM«kt CHA»Lr» gtbntik VMt rvn enórdinabrM*

•tM*«1 op <le h>
1

» 1S47 door n.üt Kra (.Jo<ir> \u%",

iknd 34, bl«. . . J.cn m WMrvmn catlkt ti.i. . iMd
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Pi' krumnip ,1/fj* |f> ^ » I / "h V willekeurig op

/; «m 'i 1. 1
• ast ;i !( ii'! (Jemakkclijk leidt men rw»k

»lr t rr. ,1^ 'M- '.deelde ^«telling *) «f uit li'

«l.it h.: xuiUi cui'h.iLaieii van (10) door f/'f-l)(v+ 1) voor-

ifMt. .! • r.it Win i.-..r vin tu.i. kroiDUien M {jeP ^) aangc-

wt/<i; UI een h«*pnald stel tot be-

schrijvendi i wanne«-r gelijk zijn ook

/<»ii<lrr <ii» ... luuncn dus xiiucn als /<•
'/

wi!' u-i.' .....^ uen punten gemeen hcLlKii.

I.i.::'!i en hiermee kom ik op niet door chaslrs

h« tn.i. Il t. rn !!i \.iu do />* -f 2/» punten, die een kromme

i/ {-1^ j^) bepalen, /,' -f- /' "f* 7 **P ^" kromme M {jtP y*) waarbij

" "^ " •«. dan be««t'*"< '^ 'r» j/P) uit de vereeniging van de krom-

') met •! ho^chrijvende lijnen van Fj, die men

z*^) gelegen be{ialende punten

Want uaulul deze lijnen te zamen op iedere

i.'.'i.ij., Y .-aijpunteu gf.ven, vormen zij met 31 {xP tji)

• t-n kn»inm" V [jtP jfP)^ die door de ge^ven p^ f ip be))n!cndc

door deze punten gaat («leclits één zulke krottimc.

lUp van dü laatste «telling toont men nu /onder

. dat do'.r ••.!"- kromme 31 [jtP ylj een enkelvoudig

Ff, gaat ^ q i». Uit het bovenstaande blijkt

'»•!)• — in aanmerking genomen dat Fp en dus ook de

n -F^ zoowel door iedere beachrijvendr li;ii

Maj<ft>iM'', Juli I V d. '2ie .S«rip, bU 35—3H};

.n run r*Tl.»T : v^ «r'f wnrfU rrVcnr! in fipt

tv. i»u «lik {> lot «. V«« de» i
.

,-,,

llrra door bMr mtvr aUemerac tirckkii>

•) ^CamfU» nudtê", if\ SS. Wju IOTc r , _,, jf^, üMcoorbo ir».

.«• «r ITiypeHwloid*'* «rt. I7 (btl twee.! <i- 1 ! r »-: s: 1. iing.)

i) Doe «toiliftK i* era bi«<>«<?rr iteval tso f«a mter IttBiiMH, di« act hrtrrk'

'. - <!.! il<- ril m'ri,romn>rn \t (i^ «f) deselAle r.j? virrilt *]i Jr tM-Vrniir *(<>ltin!f

kroniM II.

I Mf^kl var, , . , ,,, ,, .,„ ,,.,,.

'oXA. -Rbriw Carrea^bU. ei.
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als fl(X)r ictlore richtlijn in p pnnten gesneden wordt en zij dus

een M {tP t/f>) moet zijn — dat men het oppervlak Fp slechts

te breneen heeft door />* + /> + 7 willekeurig op M{tP f/7) aan-

genometi punten om er zeker van te zijn, dat dit oppervlak de

kromme geheel bevat. Wijl dit getal nu kleiner is dan het

verschil van de beide getallen en

die uitdrukken door hoeveel punten men een Fp en door hoe-

veel punten men een Fp—2 brengen kan — dit verschil is na-

™i,jk Ij-! Ij

of (p -j- 1)2 — kan men door een aantal punten grooter dan

(namelijk verminderd met p^-{-p'\-q)
6

'

o

en door de p~ -f- // -|- 7 willekeurig op M{^P tji) aangenomen

punten een oppervlak Fp bepalen, dat 3Ï{tP j^) bevatten moet

en niet kan bestaan uit de vereeniging van Fc^ met een opper-

vlak van den p— 2''^"* graad, omdat door het aantal willekeiiriff

buiten Fq aangenomen punten geen Fp^2 gebracht worden kan.

En dat dit (voor ;;">!) op Fg na het oppervlak van den

laagsten grnad is dat door de kromme gaat, dit volgt hieruit,

dat een oppervlak van lagcren graad de beschrijvende lijnen van

Fjj in minder dan p punten snijdt. Zoo is dus bewe/en do

waarheid van de stelling

:

/»Ooor een kromme M(jf p) gaat steeds een enkelvondiir '^- -

jx'rvlak Fp nl<» p ""- q is. Met /?

—

q beschrijvende lijnc

is zulk een kromme dan ste<*ds de volledige doorsnet* van een

opjKjrvlak Fp met '' ."'

Uij deze stelling is liet besproken op lervia-; /\,

oen regelrecht op|)ervlak. Kve.nwel kost Ii't wiini' m

uit te breiden, zoodat stij ook gtjldt v-

gecn bentnftnbare rechte lijnrn bc^nt. J)airt<>e i)eh

!*lcchts aan te nemen, dat /* en .^, Q en A' twee paar to, -

voeid onliestaanbare vlakken V(H)fstellen. Uierbij verliest ech>or

het «ymbool M {tp ».f ) jcijn bestjianharp beteekmtü Dniurom znl

ik deze uitbreiding cewt vermelden, nadat verdere ontwikkelin-

gen hel aan de hand gedaan ' '' het symbool
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Mr»;') ilt>«»r »vn Hiidpr ! Il» 111 'iit -'«val 7.ijn

^t.nl tocl» ' lui Lusjc1u-u ik' kroiuiuf, Uie

i'r, ri in V ! r,. ilr totalc (l(>orsu«c vümit

lit op 7.ich zelve doet.

•nmerkendc fietallen in functie van de

:^' i !iji ikr V^. Il 1 M ' Iriikt en is het aantal be-

'
' 'fl'* •11' \ r.li :i h-kcnd ; van de eersten U dit

•sehied. eenvoudig wijl de kenmcr-

dier beide oppcrvlak-

K: :i ; ^' van aiuitrc iluiL^ir. at::ai!^t'!i. Want de aard van een

kr 'tiin' /{y die h"i on twee «ippervlnkken /^,,en F^^ is een«t —
/.>.. :i!, later bli;-. - be{)aald. wnnneer men naa«t i', r»j en //.,

11. t a:m! li ftchijnbare dubbclpun liinnen zekere

i:r«M-'ii n •:ƒ ^hecl willekeurig: kan wunitii a lu.

\V -i.'.r ik hier de omtrent volledige li . . ..n gevon-

tknmi«U>n in het kort vermeld, moet dit beschouwd

nwijzinjr kcle ana-

.
,•. ' 1 -r ,

M!r MM • ' .: "-trekking

n Dl punten een cnkel-

inten een stationaire aanraking hebben, dan

s^
' k gevormd door de raaklijnen nnu d.

kr 1 »,»2(«, x«2-.2)_2 n, :; •;

','T illc bizonderheden behalve

V • T bc|KiIing van de tien -n^le

•) V«. o. d. B," II. bU, Wiar f

..«o«. po t.-.r kul >%|llfacti«cil«.
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men is dus in staat de zes andere grootheden te bepalen en

vindt o. a. alleen uit (7) voor het aantal schijnbare dubbelpunten

h— |»j„2(;;^_l)(w2— 1) *) ]1 .

Dit getal wordt ook verkregen, wanneer men het oppervlak

F^^ door Tjj vlakken I\ het oppervlak F^^ door «g vlakken Q
vervangt, in welk geval de kromme in wj n^ rechte lijnen over-

gaat. Wijl men door een willekeurig punt alleen een op twee

lijnen rustende lijn kan trekken, die als koorde moet worden aan-

gemerkt, wanneer de beide lijnen elkaar kruisen, zooals in art. 5

gebleken is, en iedere lijn F^ Qj van de anderen er (nj— Ijf"»—

U

kruist, 19 het aantal der koorden weer ^«i»2("i— 1)("2— M-

Zoolang echter nog niet is aangewezen, dat dit aantal onafhan-

kelijk is van het aantal dubbelpunten der kromme van door-

snee — en dit volgt eerst in art. Vi — mag de7e afleiding

niet als voor twee willekeurige oppervlakken ƒ',., «n /",
, or-

dende worden aangemerkt.

Ontaardt de kromme R^ in twee andeui. ..», v • '»v, , «...

elkaar in q punten snijden en waarvoor h de waarden ^i en 'g

heeft, dan heeft men

yj'^l— 1)("2— 1^ = 2^1 + ''1 ''2-7
\^^^ .,ij

V^inx— \){it^—\) — %ho \- VxVc,~q

Uit deze formules blijkt, dat als dubbelpunt n rii ... .

zonderheden 7.ich niet voordoen, de kenmerkende getall

beide krommen bekend zijn, Koudra men naast ï'j.yg, «)

(waarbij V\ + >'2 = ••

i
"2 i*' ^^^ ^^^ aantal snijpunten 7 dier

beide samenstellende deelen kent en dat men van de groot-

heden h^^ k^ en 7 er dan slechts een behoeft te kennen om de

anderen te kunnen vinden. Hovendieu vol<rt uit de formul<

dr«>r optelling

*) In Mctr nmortniio werken wordt Hmw nitkom»! «ti p«ar K1ailt\j<l

ook nnafliankclgk viin hrt ToontMnde a%tleid.

4) 7M •ALMajf'PiKDI.ita, bU. 108, cbiwonv nhrrit&chca." U«.



waArJn hel h<*i:in«el l)Csilotv;. ._:. grootheid 4 eener vol*

litli^f ilixjrsucf gcvn vcrimlering ondergaat, wanneer zij in plaaU

van enkelYoudi^ te «jn uit twee krommen van lagercn graad

i<j »iimcnisi*i«toM. Want is ^ k («i
— l)(»g - I) het aantal door

een punt gnande koorden der enkelvoudige volledige doorsnee,

'i + ^3 + ''1*^3— 9 >* dit ^^^ d^ beide samenstellende krom-

men samen ab één kromme beschouwd.

13. Ik breek hier de opnoeming van de reeds bekende uit-

komsten voorloopig af en treed naar aanleiding van het boven-

bedoelde beginsel in bizondcrhedcn. Vooreerst om aan te wijzen,

dat dit beginsel zich ook voor aanvullingüdoorsneden laat aan-

toonen, zoodra men eenmaal duidelijk heeft vastgesteld, wat men

onder de samenstellende deelen eener oanvuUingskromme te ver-

-tasn hwft l<» //y, de oanvuUingsdoorsnec van twee oppcrvlak-

*' reeds een JK», gemeen hebben (waarbij

Tj f ^'ji^Ajttj u), dan zal iedere kromme, die mei /^, de

vullcdige doorsnee van een willekeurig paar op{)ervlakken i^n,

c" Fm, vormt, in den graatl en het aantal der door een punt

gaaiulc koonltii lut-t /i», overeenkomen. Ontaartit nu It», in

twee of racer krommen, — wat bij een bizonderen stand der

oppervlakken /'«, en Fh^ gebeuren kan — dan zaJ ik deze

krommen, de deelen der aanvulüngskromme idy,, eenvoudig een

ontaarding van It^ noemen. Waaruit volgt, dat onder een ont-

uurding van een aanvuUingsdoorsnee een samenstel van krommen

verstaan wordt, dat met een bepaalde kromme Ry^ de volledige

doorsnee vormt van twee oppervlakken van bepaalden graad.

Neem ik nu eerst aan, dat de kromme 7^, ontaardt in twee

'lecicn /li», en l{^,^ (waarbij y^ -j- r^ = v^ is) en onderstel ik,

!:it deze deelen achtereenvolgens met lU^ en met elkaar 93,94

il punten gemeen hebben, dan geeft f>en beschouwing ge-

heel overeeokomatig aan die van RALMOü^riKOLEB *) de verge*

lijkingen

'iC"!—l)(»t~l)= aAi + Ki V, - 73—9*
)

>'s(«i~l)(''8-l)= 2*s + >'i

t. ».
I

., '\i\t. 09.
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Door optelling van de tweede en derde vindt men

^2 («1—1) ("2— ' )= 2 (43 -f A^ 4- >/3 y^—qi) + Vi v^—q,

welke vergelijking in verband met de tweede van (12) de waar-

heid van het beweerde aantoont in den vorm

h= h + K-{-nn—9i-

En is dit nu aangewezen voor het geval, dat de aanvullings-

doorsnee ontaardt in twee krommen, dan kan men — met be-

trekking tot een van deze als R,, beschouwd het bewijs herha-

lende — tot het geval eener uit drie deelen bestaande ontaarding

overgaan en langs dezen weg tot een uit een willekeurig aantal

deelen samengestelde ontaarding opklimmen.

14. Het is bijna overbodig aan te geven, wat bet overeen-

komstig onderzoek omtrent ontwikkelbare oppervlakken leert.

Gemakkelijk vindt men door reciproke omkeering van art. 8,

dat ieder algebraïsch ontwikkelbaar oppervlak F^l van de klasse fi

(dat fi vlakken door een punt zendt) het aanvidlende omhullingsop-

pervlak vormt van twee oppervlakken -Ff*— i
(van de klasse //—!

,

d. i. die //— 1 raakvlakken door een lijn zenden), die buiten JFJt

om reeds door een oppervlak van de klasse //^—3/< -f 1 worden

omhuld Ook is het duidelijk, wat men bij zulk een aanvullend

omhuUingsoppervlak onder een ontaarding te verstaan heeft; bg

den overgang van Ffi in een zijner ontaardingen blijft dan het

aantal y der schijnbare dubbelvlakken onveranderd.

15. Is het onbetwistbaar, dat bij het vei^clijkcn \

ruimtekrommen met elkaar aan geen grootheid zooveel gewiciit

gehecht moet worden als aan het geslacht *), bij de onderlinge

vergelijking van krommen van denzelfdcn graad moet aan het

aantal h der schijnbare dubbclpuntcn zeker een even groote be-

tcckenis toegekend worden. Onder de kenmerkende grootheden

is dit getal naast den graad der ruimtekromme namelijk het

eenigo, dat niet verandert, wanneer deze in etM» harer ontaar-

dingen overgaat. En cvenzoo ia het bij de ontwikkelbare opper-

vlakken tnet het aantal
ff der scliijnbarc dubbelvlakken geiteld.

*) V«tg«l^ canMOMAKJUanit, .OWrUich*»", bla. M, tri, 56.
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Nrcint men aan, dat van du iu uri. 5 genoemde bizondcr-

heden alleen de dubbelpuntun vourhandcn xiin, dan worden do

kennterkende gvtallen van elko ruimtekromme door vier van hen,

bijv. V, k, V en /i bepaald. Een hoeveelheid, die met een,

twee of meer volledige doorsneden samenhangt, i» dns een functie

van de verachiüende grootbeden v, 4, D en /i dier krommen

als onderling onafhankelijke veranderlijken. Doet zich hierbij

nu het biflondere geval voor, dat deze hoeveelheid niet veran-

dert, wanneer man door vervanging van elk der volledige door-

sneden duor een harer ontaanlingcn de grootheden D en /^ dier

krommen een willekeurige wijziging doet ondergaan, dan moet de

t>edoelde hoeveelheid ook alleen van de grootheden v en A dier

volledige doorsneden afhangen en dus niet veranderen door

welke liarer ontaardingen men elk dier krommen ook vervangt.

Uit deze stelling, die klaarblijkelijk ook voor aanvullingsdoor-

snoilcn dooq^t en die eerst later (art. 23) wordt to^ptst, zal

het bltjken, dat bovenstaande bewering omtrent bet gewicht van de

grootheid h (vergelijk ook art. 5 aan het slot) niet overdreven is.

\(). Omtrent het aantal scliijnbare dubbelpunten eencr rtiim-

tcknxiiine hei) ik thans eenige vragen te stellen. De eer>

ilivx;: kan men uit de getallen v en h van een ruimtekroiuuic

atlciden, of ze enkelvoudig is of samengesteld ? Hierop geeft de

bcMiiuuwini^ van het geslacht der kromme het antwoord. Pro-

jcrid-rt > imelijk de ruimtekromme R^ , die gekenmerkt

is door de getallen y, i, D en /? uit een vnlUkeurig punt der

ruimte op een willekeurig vlak, dnn is de projectie een kromme

'- », die, wijl ze met IU in geslacht overeenstemt *) , A -f Z> -f /?

duhl^lfiintm li(i-ff. I^ dit getal nn grooter dan '
,

daii .- >. '-, -u dns ook Rv een samengwtelde krom-

me t}* Projcct/H^rt men aan den anderen kant een enkelvoudige

I

•] VergtlQk c«s«oj(A-ousrtl, „ObnUlelMa*, Ms. 6S.

t'i ftrtlafm 9m UtétéMtin^ftn, U ». p., trt. 11. VM, ik «okvivuuuiiCQ «roinmc

.\ dit dt dconnM i< «Ko (w«t oppervlakken van <Im tw<Nii«a gTMtl, tich all

vi«r ktfiêli* pao'cn •!• «m dabbelk«K*lsaM p««i«e(Mrt, MTt^dt altt Vtf^ b«t
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kromme /?> »it een harer niet bizondere punten, dan zal de

projeclie Cv_i, wegens de overeenstemming in geslacht, een aan-

tal dubbelpunten ö bezitten bepaald door de vergelijking

i („_1) („_2) _ (/, -j- 7) 4- /?j = I (v_2) (v->3) - d,

waaruit volgt

dz=h i- Ij -\- /3—y -\-2 (U).

Wijl nu d niet kleiner zijn kan dan B -\- /i, voert de onder-

stelling A <^ V— 2 tot een ongerijmdheid.

A]s men zeker is van de aanwezigheid van een dabbelpunt

of een stationair punt kan men de juist gevondene waarde voor

de grens van kleinheid van de A eener enkelvoudige ruimte-

kromme nog wat verhoogen. Projecteert men de kromme dan

uit dit dubbelpunt of stationaire punt, dan is de projectie een

kromme Ci,_2 met minstens D -^ ft— 1 dubbelpunten. Daar

nu het aantal dubbelpunten d van Cy_2 bepaald wordt door de

betrekking

i(v-l)(r-2)— (/i + 7) + /V) = jl(K—3)(v—4)-a,

en hieruit weer is af te leiden, dat

(5 = /4-(-/;4-/y— 2K-f-5

is, voert de onderstelling ^<^2k— 6*) — daar d hier niet

kleiner zijn kan dan I) -\- ji— 1 — lot een ongerijmdheid.

Is de kromme samengesteld uit twee andereu van de graden

Vi en yg, die q piniten gemeen hebben i'u wa^irvoor h de waar-

den ki en ^g heeft, dan is

4 = ^1 +Aj + vjvg- 7;

waaruit, wJjl Vi -|- Vj = i* en Vy v% dus «00 klein mogelijk is

als een der factoren één is, met sekerheid kan worden afgeleid

k^q->y—\ en dus 4 +/> + /?>!'— l,

welke vefgelyking ook blijft bestaan als lit uit meer dan twee

«) D«t gf«M i» «tni iImi itrootfr dan il« Toor|saaik sU * ^ 4 U.
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kniromen bettMl. En daar A nu i< i slakke kromme en

omgekeord waar k nal ia de kromme vlak moei sijn, vindt

men het vdgende sehema, waarin s do som D '\- ft voorstelt.

vlak

niet mogelijk

enkelvoudig

samengesteld

twijfelachtig

samengesteld.

,'-l<A< 2v^,-6<A4.,<^^-il^^)

<h (v-J)(^-_2)
</' +

17. Ter beiMilin;? van het aantal der schijnbare dubbclpuntcn

crncr kromme SI {jP yl) kan men verschillende wegen inslaan.

}U>chUtroek« berekent men gemakkelijk bet aantal koorden van

M{j-p i/i), die gaan door (<n willekeurig punt van F^ buiten

Ac7Q krointiic. Door sulk een punt gaat een be^^chrijvende lijn

(lic (ie kromme in ;d en een richtlijn die de kromme in q pun-

ten »i.ij<it, terwijl geen andere lijn door dit punt twee punten

met dr kromme gemeen kan hebben, wijl ze dan F2 in drie

punten snijden zou. Nu telt de beschrijvende lijn met haar p
^(/ï— 1) ...... ,

snijpunten voor —
. de nchthjn met haar r; snijpunten voor

%

koorden ; hieruit volgt - = Ai±_i*~0^+7)
*).

formule

lit art. 10 en arl. 1'^ is d(>ze uitkomst af te leiden.

>mmc van doori*i /g en Fp is, volgens de

il bb. 26r., /, (;,— i). Bestaat deze nu uit

ccn kniiniui M 'xP y*!) en
/ ; ! i-.<li rijvende lijnen u- van /g

—

(lic elkaar (indf-rliiiL' ni<t . n .!/(' i^ dk in p punten snij-

d<n (l.ii r utheid h v romme M{^ yi)

bepaald door <!e vtTu'clijking

*i Verirrlijl .rhitoMpIliMl trMMCtioB***, Vol n\ p.rt. I|, V.. . . ,
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+ 70'—</)»

waaruit voor h dezelfde waarde gevonden wordt.

De volgende tabel geeft de waarde van h aan voor alle krom-

men M{xP //9)y waarvan 9<./'<10 is. Ten einde de krommen

van denzelfden graad (waarvoor p \- q dezelfde waarde heeft)

beter onderling te kunnen vergelijken zijn de cijfers in de dia-

gonalen om den andere dik en dun aangenomen.
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*•- ^^-^-i = . (16)

en wol p als dt.;. ^ :.-.-, q als den Ucincrin. Vrniin^'m:,'

vna •!•' voorwaarde, die uitdnikt dat deze wortels bcjtAanbaar zijn,

iinl Ike uitdrukt dat de kleinste minstens de eenheid

iê, U|j.iait lic grenxea van i; indt namelijk

Bij de enkelvoodigc krommen M {jcp y9) treedt dus

in de plaaU van de grens van kleinheid, die voor 4 gevonden i».

Wijl p -{• q :=z V is, leidt men uit de vergelijking

y(y-l)
* =—^ Pi

iii, (lat n bij een kromme M {xP yl) van u" jtjukI het

kleinst wordt, wanneer p tn q zoo weinig mui/ ^ , i it /i daar-

entegen het grootst wordt, wanneer ;> en 9 zoo veel mot^lijk

verschillen ; dit voert tot dezelfde uitkomst.

Als men met het oog op de onbcstaanbnjirlitid, tiir /uu mee-

deelt aan de betcekcnis van het sjuihool M {xP yi)^ wanneer

Ijet oppervlak /*g, waarop de kromme ligt, geen rechte lijnen

bevat, dit symbool door het nienwc M (y, h) vervangen wil, dan

moet men bedenken, dat men aan A binnen de gevonden grenzen

niet alle mogelijke geheele waarden toekennen kan. Veeleer

moet h zoodanig worden gekozen, dat 4i — y v — 2)= (/»— 9)*

het vierkant is van een get.il, dat tegelijkertijd met v even

of onevr- i\..\ . 1 . voorwaarde kan men de stelling

van art uien vorm uitspreken, die van de

bestaan- of onl irhcid der rechte lijnen op Fg onaf-

hankelijk is:

Ëen kromme V(v,A), die geiteen is op een opper-

vlr^k F-., li'jt :t1tijd Op een enkelvoudig oppervlak, wur-

•) Dt kTMiVM ir(/fy*) K^A nooduüceiyk tm M rwI^

voor poot M«t «Ikc bMdvyvmdc ly* vso F^ ovtrMMtoauirn Waut !c richllyocti

pnm op M(jiff) m Ao bifci^risii l^a |i^wUew pniRcktro au.
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van de graad de grootste der beide wo^tel^ i- van de

y (y \ \

vierkantsvergelijking .r*— v n -|- — /i = 0.
4W

19. Een tweede vraag, die ik wilde beantwoorden, betreft

de verdeeling der ruimtekrommen. Zoo als bekend is, is door

CLEBSCH de verdeeling naar het ecslacht op den voorgrond ge-

steld en hiermee voor de ontwikkeling van de theorie der alge-

braïsche krommen een nieuw tijdperk geopend. Vooral bij krom-

men met een geslacht nul is van de onderlinge verwantschap op

voordeelige wijs gebruik gemaakt; later kom ik daarop terog.

Nu wil ik alleen maar in herinnering brengen, dal cremoka

het geslacht eener kromme een maat noemt van de moeielijk-

heden, die men bij het bestudeeren er van ontmoet. Zelfs bij

vlakke krommen worden dan ook slechts hoogstens de krommen

met een geslacht twee behandeld *}.

Waar ik echter hier schrijven wil over de verdeeling der

ruimtekrommen, daar heb ik meer het oog op de rangschik-

king, waarbij naast iedere enkelvoudige kromme al hare ont-

aardingen worden gesteld. En dan is het hierbij maar de vraag

of twee ruimtekrommen, waarvoor de beide grootheden v en k

dezelfde waarrle verkrijgen, steeds gerekend kunnen worden tot

een zelfde soort te behooren; is dit namelijk het geval, dan

kan de grootheid h als de grondslag beschouwd worden van de

verdeeling der krommen Üv van denzelfden graad in verschil-

lende soorten. Hoewel nu de krommen R.^ en R^ reeds sedert

gcruimcn tijd in soorten verderld zijn, zal ik deae verdeeling

hier met behulp van de stelling uit art. JO aÜeiden, om to

laten zien met welke geringe moeite men met behulp van deze

stelling daarin slaagt; om if «h uitkomsten een besluit

te trekken en dit door et n ir.nr algcuicen geval nader te be-

vestigen. Wijl er slechts cent; soort vjin kmu turn A*., bestaat,

ga ik deise met stilzwijgen voorbij.

Een enkelvoudige ruimtekromme /^, ie vlakke krom-

men fluit ik uit — ligt steeds op cii lus twee

Igk CLkMCUaiJIDKMAMII .Vorlcji:
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soorten van krommen jR^ , de krommen jl/(x*jr*) en i/ («*ƒ*);

voor lic (tr^u- i:i A = 2 , voor de tweede A = 3 ; de eerste

is )>c|)anl(i iloor drie, de tweede door Keven punten o\) F^ *)\

de eerste ia de volledige doorsnee van twee oppervlakken F^ f),

de tweede de aanvullingsdoorsnee van F^ met een F^ , dat door

twee beschrijvende lijnen van F^ gebracht wordt.

Neemt men de samengestelde kruwmen in de beschouwing

op, dan moei men vooreerst de kromme J/(x'* v**) nog vermel-

den; dcz(> bestaat uit vier elkaar kruisende lijnen; voor haar is

^ =z (i (11 lu-t aantAl bepalende punten op F^ vier. Verder moet

men lian nog spreken van de kromme R^^ waarvoor 4 = 5 is

rn tiic o. a. vertegenwoordigt! wonlt door een kcgelsnee en twee

elkaar en dese kromme niet snijdende lijnen. Deze laatste

kromme ligt niet op een F^. Evenmin— in eigenlijken zin —
(Ie kromme, die uit twee elkaar niet snijdende kegelsncden be-

staat, waarvoor /< = i is.

Bij de ruimtekrommen R^ komen vooreerst twee gevallen

voor, naarmate de kmmme al of niet op een Fa ligt; in het

cer>tc jfcval het! M (jc^ ^*) of met een M{x*^^)

te doen ; voor de eersie üczcr üeide krommen is A = 4, voor de

tweede is A = 6 ; de eerste ia bepaald door elf punten op Fg^

(ie tweede door negen ; de eerste is de doorsnee van Fg met een F^

de is de doorsnee van F^ met een F^^ dat drie

1.1-i r^.ri ;c iyaen met Fg gemeen heeft. In het tweede geval,

dflt er <!" r /* L'ctu Fg te brengen is, moet /f^ de aanvullings-

({(Mjrsiit < ' (% oppervlakken F3, die reeds een li^ gemeen

hebben. grootheid h van deze R^ de waarde 2, Ö, 4, 5

of r, h<t; , >ou de h van zulk een R5 volgens de vergelijking

(»',-V,) («1-1) (•,- ])= 2(A,~*2). . (16),

^'rfJJ me* d* oltkom»t trui r^TirT.Hnt m Irromme
• • ,.•-.. Kr, ,.,.;. •. ^i. «. p.«rt <.i\

kronmc Uggca aott. mok nivt btpMid

f) D»t 4c Itroaae, 4ic wrknfcti wordt ali uBrullio?'-)' ''""-< «x'- -'-n F^

nr\ om tf 4i« en fUkke kroeaDt g««Ma btbbtn, de tv'. v ,

Uf* Z','!. ^ '— - TPflwüd »H d« •teiling nn «rt. 10 «tnouiu- iiiTmt, .t: « tt

9n M {s' 'tl kort uAljTtiMl» htmij» kienraa Kc«fi ralmom (t. a. p.blt.

107)^ «ea Biudrr ocntcMidif •jntlwtiMdl be«|« gseft «tUKH {.SjmtliMbclM lotir*

Mckaiigni", hU. M aadtnaa).
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die men verkrijgt door de beide vergelijkingen (12) van elkaar

af te trekken, de waarde 4, 5, 6, 7 of 8 kunnen hebben,

wanneer de beide laatste waarden volgens het ?chema van art. 16

niet onmogelijk waren bij een enkelvoudige kromme. Door de

op twee oppervlakken F^ liggende krommen R^ , waarvoor A = 5

en A = 6 is, kan geen Fg gaan ; want terwijl A = 5 niet

voorkomt bij de op een F^ gelegen krommen R^ , zou het liggen

van de kromme, waarvoor A = 6 is, op een Fg vereischen dat

deze een M (^^j'^) is en bij de doorsnee van twee oppervlak-

ken ^3 kunnen geen vier punten op een rechte lijn liggen.

Dat echter door de kromme JB5 , waarvoor A = 4 is, wel een

oppervlak F2 gaat, kan ik bij de volgorde, die ik mij voorstel

te nemen, eerst later op een eenvoudige wijze aantoouen (ver-

gelijk art. 25); daarom verwijs ik thans naar een uitstekend

bewijs van stüem ^). Zoo kom ik dus tot het volgende

Overzicht van de ruimtekrommen R^.

Aanwijzing der soort.
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Xt'lfs l)ij fcn aaiivuLiiiLT-'li'.ir'iiudf iii i i'ii \ "il. di:'- 'i' ir -inde

kan lu't irt'lu'urtn. tl'.' 'i.- .t""'.':' lirn r iw / '.1;,'. .• m. Ai»

Voorbrt'ld !i;' .-;^l.r :.!'.- /•', - ;i.iii \,in f ': -jijwr-

vlakkenbundel van den «' r kromme W(T"*—"y),

die ' '

' ''
i /.ijii 'Il (tti h hebben, die door

don it voorgesteld.

ii .:in de krommen R^ blijkt teven»,

dat niet alle ettkcivuudigt; krommen, die volgens het schema

van art. Ifl kunnen voorkomen, bestaan. Want dit schema

laat een enkelvoudige kromme R^ toe, waarvoor n = 3 is, ter-

wijl do A van een enkelvoudige Rr, voli?ens onze uitkomst de

iraarde '.
''• moet hebb

liftter TOi van uit een geheci hihutcm W' ' m lunu^c

,. (v—l)
grens van kleinheid verschijnen (art, 25, blz. 288); op

6

tle vraair, of -A de volgens het verbeterde schema mogelijke krommen

bestaan, kan ik echter geen antwoord geven (vergelijk art. 21).

21. Wanneer iemand in vol vertrouwen op de woorden van

den grooten salmon »In de opsomming van de verschillende

knmimen van hoogeren graad is geen bezwaar gelegen" *), zich

'it tot verdere oefening de krommen van lageren dan

. ., . :i tienden graad te rangschikken, dan zal hij onder-

vindon, dat de aangehaalde woorden alles behalve waarheid be-

vatten. Waarschijnlijk zal zijn lust echter reeda grootendeels

bekoeld zijn, wanneer hij leest wat salmon er onmiddellijk

op laat volgen : «en met betrekking tot krommen van den

vijftlrn i^nad i» zij volvoerd.** Werkelijk zijn do krommen

van (l< Il zesden graad naar ik meen nog niet gerangschikt.

Wtl heeft CIIASLE3 t) alle onlwikkelbare op])ervlakken van

minder dan den zevenden graad onderzocht en acnwARZ §)

door verband ti» brengen tusschen de reciproke begrippen iruni-

cursalc knnn «planair ontwikkelbaar oppervlak" van alle

ontvikkelbarc ojpcrviakken van lagen^n dan den achtsten graad

*) t. •.
t>.

bU. 111, art. «8.

t) .CeniitM mda*". Hooi r.4. t>li. 71 S.

f) i.JiHiniai «an c < i. •!< % «rfietelNU in |iUnna esplicabilibiM

priaiorum •cntm nr
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aaugetoond, dat ze planair zijn ; maar al deze oppervlakken zen-

den een geringer aantal osculatievlakken dan zeven door een

punt en komen dus reciprook overeen raet krommen hoogstens

van den zesden graad, zonder daarom alle soorten van deze

krommen te omvatten.

Naar het standpunt, waaruit ik de theorie der ruimtekrommen

heschouwd heb, kan men alleen met zekerheid beweren, dat er

minstens zeven en hoogstens vijftien verschillende soorten van

enkelvoudige ruimtekrommen Rq zijn. Op een oppervlak F^iig'

gen er zeker drie, de krommen Al (x^ i/^)^ M (x* ^^) en M{x^f^);

voor de eerste is h = 6, voor de tweede -4 = 7, voor de derde

/=10; de eerste is bepaald door 15, de tweede door 14, de

derde door 11 punten op Fz', de eerste is een volledige door-

snee, de tweede vult twee, de derde vier beschrijvende lijnen

van F^ tot een volledige doorsnee aan. Verder geeft de door-

snee van twee F^,'^ drie verschillende soorten, waarvan fi achtereen-

volgens 7, 8 en 9 is; want de kromme Pq o;) twee F^'s, waarvoor

i = 6 is, ligt steeds op een F^ en is dus reeds opgenoemd *),

terwijl de drie anderen dit niet doen. Eindelijk levert de door-

snee van een F^ met een F.^ nog een kromme Bq op, waarvoor

h de waarde tien heeft, die zeker van de boven gevondene op

F^ verschilt, wijl deze geen lijnen toelaat, die de kromme in

vijf punten snijden f) ; deze kromme vormt met de zes genoemden

de zeven soorten, waarvan het bestaan boven allen twijfel verheven

is. Van de andere acht soorten, die er nog kunnen zijn, moeten

er vier deel uitmaken van de doorsnee van de opprvlakken

F^ en F4. (met ^ == 6, 7, 8 of 9) en vier van de doorsnee van

de opixjrvlakken /'s en F-^ (mot A — 7, S, 9 of 10). Want,

terwijl het in art. 20 bedoehle nieuwe kenmerk geen enkel-

votidige krommen /i'^ toelaat, waarvoor A = 4 of 6 is — wat

anders volgens het schema van art. 16 nog mogelijk «ou zijn—

,

zal lal er tevens blijken, dat door iedere kromme JRf^t waarvoor

A = 6 ia, die gevonden is als deel vnw de dooranoe van F^

met een Fj, ook een F^ gaat. (art. 25),

*) •.Synthrti'. i.. i .,.<r«uchnngen," bti. 197.

t) Varf^luk (BKMON*. „O^fléchcti'*, bit. IM bovottawi.



( «79 )

Hierdoor verkrijg ik dus het volgende

f ^rt-rcti-fit v,!t, iJt- :fker h<«iii<iuJ' niiintrhrommm /i*,,

.

AuiiJui : ; ivolt'iiiL' /5

2 > «

2 >:: l 1 - I 7

2 X ó — 1 — 1 1 — 1 1<^

3X3 — 3 7

3X3 — 2—1 8

3X3—1 — 1 — 1 i>

3X4 — 3—1 — 1—1 10

Aan 1 hit Tv.iii verzoek ik de «riskundi^^

inijii ojwtcl mochten lezen, mij er mededeeling van te doen,

wanneer het hun mocht blijken, dat ik uit gebrek aan litera-

tnur gedwaald heb in het nog probleniütistch verklaren van het

bestaan der acht nieuwe soorten Rq, wnarvan er vier door het

3X4
sjrmbool en vier door het symbool 3X5 — Ö kunnen

worden Tooii^eateld (vergelijk de nooi 'm «rf 3U

22. Thans wensch ik nog twee punten te behandelen, voor-

eerst de schecve oppervlakken, die met de ruimtekmmmcn sa-

menhangen, en ten tweede het aantal enkelvoudige voorwaarden,

waardoor een ruimtekromme wordt be[)aald.

In het reedi meermalen aangehaalde standaardwerk van sal-

M(»'-nEDLER *), dient het ondentoek van het schecve üp(>crvlak,

dut voortgebracht wordt door de beweging van een rechte lijn,

die op drie willekeurige ruimtekrommen rust, tot toepMsing

van de algeroeene theorie der r^^vlakken. In deae toqjMaing

geeft de schrijver een korte; uiteenzetting van een reeks van

nieuwe resultaten door CATUtY f) gevonden. Üe belangrijke

•) t. ». p. 4«C4 ii, Qii. M«i^-260.

f) „PtiiloMpbleal TVMMMÜmir*. ?ol. IftS. II. i»g. iü». »0» %ktm mtTmm,
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uitkomsten, die cayley in de geciteerde verhandeling heeft

neergelegd en die hij voornamelijk door ontwikkeling van fitnc-

tiontialvergelijkingeu heeft verkregen, wensch ik langs eenvou-

digeren en meer overzichtelijken weg af te leiden, te verbete-

ren en uit te breiden. Daartoe maak ik in hoofdzaak gebruik

van de vervanging eener willekeurige ruimtekromme R» door

een samenstel van v rechte lijnen, dat, wat de grootheid A aan-

gaat, met ^v overeenstemt.

23. /rBij alle vraagpunten omtrent ruimtekrommen, waarin

de kromming rechtstreeks noch van terzijde betrokken is, kan

men deze kromming uit de beschouwing wegnemen en zich al-

leen met de rechte lijn bezighouden." Deze stelling, die niets

anders is dan een overbrenging van de reeds in art. 3 aange-

haalde (van DE JONqüiÈREs), wordt gemakkelijk bewezen, wan-

neer men een jRv, die met een Rv-: de totale doorsnee i?» van

twee oppervlakken F„^ en Fn^ vormt, tegelijkertijd met haar

aanvulling in een samenstel van rechte lijnen doet ovei^aan

door de ontaarding van de beide oppervlakkeu F^^ en Fm, in

stelsels van vlakken door middel van een vloeiende verandering

van de coëtliciënten hunner vergelijkingen, die zoodanig wordt

geregeld, dat de totale doorsnee op ie«ler oogenblik uit twee

deelen liv^ en jRy, blijft bestaan, die in de grooUieid Jk met

de oorspronkelijke krommen 7iv, en liv, overeenstemmen. Daarbij

g}iat dan de kromme Rvi over in t'i rechte lijnen, die zoodanig

met betrekking tot elkaar gelegen zijn, dal het samenstel even-

veel koorden door een punt zendt als /^,.

Deze stelling nu kan ook in den volgenden vorm worden

uitgesproken. Bij alle vnuigpunten, die geheel onafhan keiijk zijn

van de kromming der ruimtekrommen, kan do uitkomst alleen

afhangen vaji de grootheden v en h (vergelijk

verschillende krommen, die in de vraag betrokken /.ju , Hoog-

stens kan de vervanging van elk der verschillende ruimtekrom-

men door een harer rechtlijnige ontaardiugen oor/aak zijn, dat

hft antwoord np de vraag in een onbepaalden vorm voorkomt.

i%. nierbij kan men in verband met de theorie YanoBiOM-

qt!ikKR.s nog een stap verder gaan; daartoe muct ik hel reeds

in art. 'J !»«ngevovrde nader ontwikkelen.

'/lOiraU boven ia opgQgeVMl, beiohom^t i<i i<'N\Muuf^ lirt sa-
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menstel van « rachte lijnen in een plat vUk als het aU(eine«iie

beeld ecner vUkJce kroiniue C', met eeo tUMchen de bekende

grenaen nog willekeurige klasse, iüj neemt slechts eentge van

• (•—I)
de snijpuntrn dr i inü iwee aau twee als dubbel-

2

punten aan en bat dMarop onmiddellijk volgen, dat iedere lijn,

die een willekeurig punt van het vlak met een snijpunt van

twee dor n lijnen vereenigt, al dan niet twee raaklijnen verte-

gtMiv«<M>nHgt, naarmatt* dit snijpunt niet dan al als duhbelpunt

wonlt :uingemerkt kccq)unten hierbij niet tot hun recht

komen, dit verhindert niet, dat deze uit n lijnen samengestelde

kromme iedere andere vervangen kan bij meest alle vraagpun-

ten, waar de kromming buiten spel blijft

Projecteert men nu een niimtekrominc R^ met i schijnbare

dubbelpunten, die reeds in y rechte lijnen ontaard is, uit een

willekeurig buiten haar gel^n punt P der ruimte op een wil-

y(v— 1)
lekenrig vlak, dan verkrijgt men in dit vlak v elkaar in

punten snijdende rechte lijntn ; A van deze punten zijn die,

waarin het vlak gesneden wordt door de A koorden van liv die

door /' ffi&u, de andere — h zijn de projecties van de
X)

snijpunten der y lijnen in de ruimte. Besdiouwt men nu ieder

der A projecties van de schijnbare dubbelpunton van 7^ niet als

y{v-l)
ct-n diil»!Mli)iint van Cw en de overiffc — h snijpunten

\:u\ ut I iijiK il ( V Mii als dubbii^xiiiit n van ^y, dan behoeft

mm -l'rhtd aan te nemen, dat de lijn, die eenwillekeurig punt

limte met een snijpunt van twee der v lijnen CV ver-

bindt, al dan niet als een door dit punt gaande koonlc gelden moet,

naarmate dit snijpunt niet dan al een dubbel|>unt van C\ is,

om in de uit r rechte lijnen bestaande vlakke kromme C*v een

beeld voor zich te hebben van een algemeene ruimtekromme

/ifv, die i koorden door een punt zendt. Hierbij moet ik er

echter uitdrukkelijk op wijzen, dat het alleen bij dczo kunst-

matige beacbouwing voorkomen kan, dat oen lijn, die een duh-

belpunt eener vlakke krarnme nwt een willekeurig punt der
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ruimte vereenigt, voor een door dit punt gaande koorde van de

kromme geldt *).

Waar geen drie- of viervoudige koorden van ruimtekrommen

in het spel komen — waar met andere woorden de kromme

door geen lijn in drie of vier punten gesneden wordt — is deze

tweede beschouwing ongetwijfeld korter dan de eerste ; wijl men

echter bij drie- en viervoudige koorden de eerste gebruiken

moet, zal ik deze geheel volgen en de tweede» waar ze bekor-

ting aanbrengt, er aan toevoegen,

25. ff Het oppervlak voortgebracht door de beweging van

een rechte lijn, die rust op drie krommen Rm^ lim^ en R^^ fj,

is van den 2 «ij w^ Ws*^*^" graad. Dit oppervlak voorgesteld

door 5(1,2,3) heeft Rm^ tot MgWg-, R^,^ toi m^my ealim^

tot w/jWg-voudige kromme.

Het oppervlak voortgebracht door de beweging van een

rechte lijn, die koorde is van i2m, en op R^^ rust, is van

den wg {/<! + 2 »»i (^1—1)} ***"'
S^^^' Dit oppervlak S(l^,i)

heeft y2«, tot m^ {}f>i
— 1)- en R^t^ tot ^-^-voudige kromme.

Het oppervlak voortgebracht door de beweging van een

rechte lijn, die drievoudige koorde is van i2>,„ is van den

(wj_o) ^j LL_J A gread. ]i|t opixirvlak S{1^)

heeft Ji„^ tot /)] - w'i 4- 2-voudige kromme."

Vervangt men namelijk R,„^ door de «j lijnen ai,a^ a^ny

Rm^ door de m^ lijnen ^i, ^>3 . • • • /'•», en R^^ door de »-« l«i-

nen cl'-j. • . ^«i,, dan gaat het gevraagde oppervlak S{^

over in de vereeniging van de «iMj j oppcrvlakk

voortgebracht worden door de beweging van oen richti iyn

langs drie lijnen «,„ 6^, r,. Het gevraagde op|)crvlak is dus een

i^«i,»i,»i,. Omdat de kegels, die Rm^ en 7?*, uit een punt vtn

/'
,

projecteeren (hier mg en «j vlakken), m^m^ gemeenschap-

•) Hiertnf' 'p biuwhouwlnjt Ttn CAYttT („PMIo«ophie»l lr»nMrUoa«",

VoL I5jt. II, nri. £» ru 2&) di«, volgcD* ftfi. ft, gthc«l Trr«)ordc«ld noct wurdra,

op de juiste bMU gmicltl.

t) lllor u\ ik ter wille rma de orrrrfnkoni»l '

'

t t«h de

DOtotie V. n, f ftfw^krn, dip ik gebntikt hch
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pciijkc ribben hebben, i; i.„, ,cu m^ A^-voudige kromme nm
dit opprvlak. En cvenzoo is Rm^ wn "'^'''i't ^m, een MjWg-

Toudige kromme er van.

Is het voorgaande, zooals men bij iict naslaan van 8\lmon-

FmoLUL dadelijk bemerkt, ook gemakkelijk uit de beschoawing

van enkelvoudige ricbtkrommen af te leiden, bij het volgende doet

Bch de vereenvoudigende invloed van de ontaarding dier krom-

men gevoelen. Het gevraagde op|x;rvlak S(l^, 2) bestaat name-

lijk in ht't iTfval der oiitAanli' riclitkromincn uit «n^i oj)j>er-

vlakken / . i.^

j

— A^l piaiic vlakken. Want

wijl B^^ een aantal ij koorden door een punt zendt, kan men

uit de «1 lijnen a een aantal van Ai lijnenparen vormen die

eikaar kmiaen en — ij lijnenparen die elkaar snij-

den. >le combinatie van elke lijn b met een der

/i] ^aar kruisende lijnen een inbinatie van

wi(mi — 1)
elke lijn 6 met een der — Aj paren elkaar snij-

dende lijnen een plat vlak als meetkundige plaats van een op

de dri<- liin<n rustende rechte lijn. Het oppervlak «9(1^, 2) is

du.^ \an den «j (Aj 4* 2 '«i(«i— 1))'**° graad. En de graad

van vt(lvondijjh<*id der be?''" ^T'-mmen 7?,„, en Rg,^ wor^» "vv

nN ))<>vfii ;;i:v<)uden.

paling van den graad van het oppervlak S{\^) behoeft

mui aiccUts te vragen, hoeveel verschillende combinaties van 1*

drie elkaar kruisende lijnen, 2' drie lijnen, waarvan er twee

elkaar mijden, en '6* drie lijnen, waarvan er oen de beide an-

1 . • , "iC*!—l)(«i— ^) ...
deren snndt. <r in de combinaties, die men

6

uii (II- tn^ lijiini u iifie BAR dne kan vormen, begrepen /.iju.

Want iedere combinatie van de eerste groep, doet door haar

drievoudiiTC koorden een /g ontstaaui dat tot de meetkundige

plaat5 lM.'hoort, evensoo iedere combinatie van de tweede groep

fw... . . f\p meetkundige plaats bchuorend plat vlak, terwijl de

••i vnn de dfffle jTTOfp niet!^ aan deae meetkundige

het aantal der com-

ro. Afl». JUTVOaS. 14* ftSSM. oBai. XIV. iO
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binaiies van elk der gnHjtn vi»Mi?ielt, het oppervlak 5(1^) van

den ipi +;>2''^° graad zal zijn.

Het aantal <ier combinaties oit elk der drie groepen is echter

in het geheel niet aan te wijzen. Want vervangt men bij een

bepaalde rechtlijnige ontaarding van Rg,^ een lijn /j, die rnst

op een lijn a^, waarop bniten /j om gi lijnen a^ rusten, door

een lijn /2, die rost op een lijn «73 waarop qo lijnen «o mste»,

dan gaan 1*** de q^ combinaties ^i«iai in /g'^i"!'
**^* ^^ Tl

combinaties ^if^*! ^^ h'^^^i^
*^*** ^® 92 combinaties l\fi\»^

in /g'^iao en Af^^ de ^2 combinaties /i"2«2 ^^ 's^'s*» over;

terwijl wanneer r een willekeurige andere lijn van JB», voor-

stelt 5^^ de combinatie /j'^f in /g/ïjr en fi'^»^ de combinatie

/j ^2 r in /o 02 r overgaat. En daar nu de eerste verandering ^j

combinaties van de 3'*'= groep naar de 2^«, de tweede q^ com-

binaties van de P^« groep naar de £''«, de derde q^ combina-

ties van de t*^^ groep naar de 3''*. de vierde q^ combinaties

van de 1^^ groep naar de 1^'^ doet overgaan en de 0^^ en 6'^*

verandering eikaars werking opheffen, is het aantal combinaties

van de 1'^ en dat van de 3''* groep hierdoor met qi—^2 ^*'"

minderd, dat van de -l^^ gfoep hierdoor met het dubbel er van

vermeerderd.

Naast de veranderlijkheid van het aaninl combinaties in elk

der drie groepen wijst het beschouwde geval echter op de on-

veranderlijkheid van den vorm 'ip\ -i- ;'2i den graad van *^(P);

in liet beschouwde geval toch zijn alleen 71

—

q^ oppervlakken

ƒ2, die tot de meetkundige plaats behoorden, in vlakkenpnren

overgegaan En dit doet zich ook voor bij de meest omvattende

verandering, die men mag aanbrengen. Onderstelt men namelijk,

dat een lijn /j die k lijnen snijdt en wel Oj waarop q^ lijnen

aj, Aj waarop ri lijnen |Jj, c\ waarop
;»i

lijnen /i en», rusten,

vervangen wordt door een lijn f^ die insgelijks k lynon tnijdt

en wel a^ waarop q^ lijnen a^, h^ waarop r^ lijnen |^g, r^ waarop

tg lijnen ff^ enz. rusten, dan rijn de overgangen die venndfv

ring brengen in het aantal combinaties van e)ke groep vui

twveëriei soort; van de eerele aoort is de nvergnng van /]^)«i

in l^\n\ (rcapecitevelijk van l\a^9^ in /{t^a^^. van de tweede

i» de on»Tgang van i\ft\\i\ in 'a<ii^'i (resjiectievelijk van 'i«i/^

tn It^ifii) wn Tertegenwoordiger. Stelt roen nu naait den
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>••
'i 'I ' I .irj, .: \ .n 'i''j«i «Il ';''^«i (resp. van f\Oi<^g in

/ .<
, 'li t i ;.

• u tMlcn den ovcrgnng van /i^a^ïi in l^^^i

(r. s ^ i!i '; 11 .'j), dan vindt men, dat bij elke ver-

anilcriiu' n F^ door een vlakkenjiaar vervangen wordt ofom-

gekeeni. Kn ila&r men elke willekeurige verandering der in mti

raehte lijnen ontaanle kromme, die het getal harcr schijnbare

dubbclpuntcn niet aandoet, door een opvolgende overbrenging

van verschillende lijnen /|, die k lijnen snijden, in een anderen

ataod /g, waarin lij eveneens k lijnen snijden, to voorschijti

roepen kan * wijl door deze verplaatsing het aantal snijpunten

andere lijnen verandert — is de onveranderlijkheid van

den vorm 2
;)i + /'s bij de meest omvattende verandering, die

mag worden aangebracht, aangetoond.

Uit bet bovenstaande blijkt dus, dat men zich bij de bere-

kening van het gevraagde aantal het geval mag denken, dat geen

der «1 lijnen, waaruit de ontaarding van R^^ bestaat, door twee

anderen geaneden wordt. Dan vervalt de derde groep van com-

miim^— 1)
binatiea en heeft, de tweede, wijl men elk der — ^i

Z
*

paren elkaar snijdende lijnen met een der m^— 2 overige lij-

hA (iw,— 2), de eerste dus

/4j(i/*,— l)(lWi— 2) (W|,«i— 1)
j_ — j --'''il("i—2) combinaties.

n
f 2 }

Zouiiat het gevnagde aantal voorgeateld wordt door

= (»/;, -2; Al I.

Het hier gekozen geval kan zich echter niet voonloen, «.uit

het verciacht, wijl geen der lijnen door twee anderen g«\Hju<ini

wonlt, dat het aantal paren elkaar snijdende lijnen kiriiKr dan
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of gelijk aan — is. En daar nu tle plücker— catley'scIic

formule

/* = 3 »ï (//i — 2) — 6 /^— 8 jJ,

die men (voor Z? = Ü en = en bij vervanging van v door

;«) gemakkelijk uit de vergelijkingen (7) afleidt, aanwijst, dat

'*i <1 è ^"i ("'i~2) is, is ook het aantal snijpunten der lijnen

twee aan twee, — d. i. ^w^ w/j— Ij — h^ — grooter dan —

.

Volgens het bovenstaande kan echter de uitkomst voor elk ge-

val, dat zich wel kan voordoen, niet verschillen van de gevon-

dene, die geldt voor een geval, dat zich niet kan voordoen. Zoo

kan men bijv. de wj lijnen beschouwen als de zijden van een

w/j (wj — 3j
scheeven »/;i-hoek, waarin het — //i-maal gebeurt,

dat twee niet op elkaar volgende zijden elkaar snijden zonder

dat daarbij drie zijden in een vlak liggen; men komt dan tt)t

dezelfde uitkomst

Dat er door een punt van i?,», een aantal van ij — «j -f" ^

driovondiire koorden van deze kromme gaan — en R^f dus een

//, f- 2-voudige kromme is van S{\^) — ligt reeds in

vergoli|king (14) van art. 16 besloten; daarbij moet in aanmer-

king genon.en worden, dat de lijuen, die een willekeurig punt

der krtunme met een harer dubbel- of stationaire punten ver-

binden, geen drievoudige koorden van Rmt «ijn.

Omtrent do aan het hwfd van dit artikel gt-plaatsle stelling

nog enkele opn^crkingen. [let behoeft nauwelijks gexegd te wor-

den, dat de opiM^rvlakken •$(!, 2, 9) en iS(P, 2} hun graad

verluagd zien, zcxHlra de voortbrengende kntmmen een of meer

punten gemeen hebben twee aan twee. ITct verlvand (uitschen

de/(; verlaging en het aantal gcmern»chap}x:hjkc punten is xoo

crnvoudig, dat ik het hier voldoende noht zondcjr t«»elich-

ting de graden op te geven van de op)iervlakken t)

en S{1^, 2), wanneer het aantal ponten gemeen aan A.., en

R^^ door 0], dat der punten gemeen aan ii«, en Rt,^ door «g«

dat der punten gemeen nau Rm, en R^^ door ctj is vuorge-
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s

•tekl. P" "^—•" •' " '• ' "'2"*:j — IT'/ic, i' i\rrn?e

*'*3{*i'ri'i '"1

—

'IJ **zv"i" O-

i'>?n tvecde opmerking betreft hel bewijs van hei rierde di < I

der ftelling. Vooral bij dit derde gcdeeltü doet isich de door

mij gevolgde weg door zijn kenmcrkcndon eenvoud als de ware

kennen. Terwijl caylby tweo willekenrige krommen //^, on R^^

tot een kromme iS«, samenvoegt en hij de functiomialvcrgc-

lijking

waarin de trnH>thod(»ii •> nut cic ontwikkelbarc op{)er\'lnkkcn zelf,

maar hun ifnul»'n vtwir^tellen, oplost — waarbij hij nog drie

oo^Rdënten door de beschouwing van bizondere gevallen moet

bepalen — moet aALMON van ingewikkelde analjtische l>ewer-

kingen gebruik maken om in twee bizondere gevallen, ten eer-

ste als de kromme een unicursale kromme en ten tweede als

zij de voUmüi^ doorsnee is van twee oppervlakken, den grnnrj

vni il !i. I^ngs mijnen weg blijkt vrij eenvouditr,

d.it i'- u!! üiM iilu'ciK 'Il waar ia. Zelfs in het geval, dat de

knmjme geheel of gnlcclteiijk in een plat vlak ligt, — en de

graad van 5(1') eigenlijk onl>ej»aald wonlt — gaat zij door,

mits men zich dan slechts ter wille van de algemeenheid het

aannemen van een bepaalde onderstelling getroosten wil.

liigt namelijk de kromme geheel in een plat vlak, dan is

liet duidelijk, dat al haar drievoudige koonlen in dit vlak ge

legen zijn Het oppervbk der drievoudige koorden moet dan

l>eHtaan in V* -• - «^c malen getelde vlak. Wat is echter de grand

van veelvulis sn liet vlak? Hierop geeft de uitkomst zelf

het antwoord. Is i= 0, dan is de graad van S{1^) voo^esteld

door — '
* * -'. fcn al is nu dit getal op het

teeken na jui-t h<-t nnntaf combinaties drie aan drie van de m^

punten, wan Igti in het vlak de vlakke kromme snijdt,

ut toch niet weg, dat de bedoelde uitkomst, die ons tol

' ven ifnuul van veelvuldigheid van het vlak voert,

.' blijft. Maar «et men zich ter wille vnn do alge-

iiu-enheid vwu *»'•« in ui. '^ en irt. 7 — heen,
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dan blijkt uit de aangehaalde functionaalvergelijking van catlet

oogenblikkelijk, dat de uitkomst ook algemeen waar is, wanneer

de kromme bestaat uit de vereeniging van een ruimtekromme

met een kromme in het vlak.

Een derde opmerking betreft het slot van art. 20. Uit het feit,

dal het oppervlak 5(13) ygn den («i— 2) /ij — ^^i^^i~ H
(

ö )

graad is, blijkt dat , zooals daar werd aangevoerd,

een grens van kleinheid is voor de grootheid A^ eener enkel-

voudige kromme. Want uit het voorgaande blijkt, dat alleen

wanneer de ruimtekromme samengesteld is en een der samen-

stellende deelen een vlakke kromme is minstens van den derden

graad, er een oppervlak -$(13) met negatieven graad ontstaan kan.

Immers de gevonden uitkomst moet voor alle gevallen, waarin

de graad van het oppervlak S{1^) bepaald is, de ware zijn;

alleen wanneer de bedoelde graad strikt genomen onbepaald wordt,

kan de onmogelijke uitkomst van een negatieven graad haar

verklaring vinden. En dit onbepaald worden vindt alleen plaata

in het genoemde geval *).

26. Het aantal gemeenschappelijke koorden van twee ruimte-

krommen (waarvoor m en h zijn m-^, m.2 en Aj, Z/^) is voorgesteld

r/ij wïg (wj— 1) ('«2 — 1) >.
door den vorm h^h<^ -\ . Vervangt moi

4

namelijk Jï«, door wj rechte lijnen, waaronder h-^ pari

elkaar niet en — — ki paren die elkaar wel snijden,

eveneens i^M, door 11*3 rechte lijnen, waaronder h^ pareu <X'\c

Mo v'^'a
~~ ^/ f !• «t « .. 1

elkaar nut en -* — fic^ paren dic elkaar wol .•siniihMi.

dfin kan nu II ini vcrschillendü rubrieken süh

lijke koorden onderscheiden. Stelt men weer d<

ontaarding B,mx door '/j../.^.... </«,,• dio van de ontaarding

•) Ncrmt mm mor ilr kn^mmp ilc Tollnligo (ioonOM van tww 0|^W«bklta

/l M», Jan vo^Kt »it «ie utrllinii, liat de r«d>U> igwngclrern otMlê tol Ml Wndbl

behutjrcndr u|i(tcrTi*kkcu vau >lcii dorden gtuiA ten o|>pci .tuca, wMfop

4* iMMakroauBG vaa den bundi-l <-rn iirtoiu1ii(« kroaisM t .
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X^^ door ty.f^ ^ ' '!. (tan Eijn er gemcenttrlini lH1iiVr

kourlll! e elkaar snijdende a>

elkaar > twee elkaar krniiiendc «'s en twcv.

elkaar Btnjuiiuit- o », .> . n|) twee elkaar snijdende at en twee

elkaar kruiende b't en V*. o|> twee elkaar kniix-ndc t.\ en

twee elkaar kruiaende b*s. tiemakkelijk dnidt ooinbina-

i\c» der lijnen a en 6 bij de verschillende rubrieken door de

ijrmbolen {au 1/6), {aüö6)y aabb) en {aaLö) aan. Nu komt

met elke combinatie uit de eerste^ tweede of derde rubriek ^n
gemeenschap{)eliikc kiK)rdi« overocn; terwijl elke combinatie uit

de vierde rubriek twee gemeenschapjK'lijke koorden oplevert. In

verband met het bekende aantal combinaties van elk ' v

rubrieken vindt men voor iiet gezochte getal

{!«r>i--l)—'*i} {>«("»«— i)—y+*i{é'^a(«»»—') '«2I+

wnt door hrrkiding in het bovenvcnncide {»et«l nverirnat.

liet hoven:<taandc bewijs verkort zich aanmerkelijk, wanneer

uien de rechtiijnipe ontaardingen van beide krommen nit verschil-

lende puut< rschillende vlakken projecteert en men daarbij

de tweede bfö»ciiOuwing van art. 24 volgt Als gemecn!«chap{x;lijke

koorde komt dan behalve de Ai^g verbindingslijnen van een dub-

belpunt van C., met een dubbelpnnt van C'm^ alleen de snijlijn

der beide vlakken nog in aanmerking. £n deze lijn geldt voor

mimJmt— l)f»»2— 1)
, , . , ,—

*

*— gemeenschappelijke koorden, wijl «ij op

loored erschillende wijzen te beschouwen is als een gemocn-

schapiielijke koorde.

Wanneer de krommen a punten gemeen hebben en men hel

aantal der niet door dese punten gannde gemeenschap])elijkc

koorden verbuigt te kennen, moet men het gevonden getal met

«(« - 1)
a;>,— Ij «rg- I)—— verminderen Want dan tellend.

IC

gemeensdiappelijke ribben van de beide kcgeb, die de kn>i<. !....<

uit een gemeensrhnppplijk punt projecteeren — en deze ribbm

.atuurlijk inden uitkom«t oppipntiiui 1. niet
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mee. De gemeenschappelijke beschrijvende lijnen van deze a

paren kegels zouden ten getale van «(wj— 1)(«»2— 1) voorhan-

den zijn, wanneer daarbij de verbindingslijn van twee gemeen-

schappelijke punten niet tweemaal geteld werd. Het aantal is

dus «(»«i--l)(w2— 1) — *).

27. Het oppervlak 5(1,:^, 3) van art. 25 heeft

'{mi + ^2+ '"a ~^) + ^1*^2 «3 -f- A^m^tui -J- Asin^M^

*) De 27 recbtc lijnen, die gelegen zijn op een oppervlak Pf, verdeelcn lich,

zooals bekend is, met betrekking tot een op het oppervlak gelegene kromme R^

(waarvoor A = 1 is) in drie groepen ; in 6 lijnen ai,aj n^ die geen, 6 lijnen

b^,b.2 ig die twee en 15 lijnen <7| «, <^i,s, ''s.i • * 's.6 ^^^ *^° P""^ "'^^

deze kromme gemeen hebben. De lijnen a suijdcn elkaar niet; de Ignen 6 snijdaa

elkaar uict; twee lijnen c sngden elkaar, wanneer onderde beide paren van indieea

geen c|jfer tweemaal voorkomt. Een l\jn a snydt alle lijnen b behalve die welke

dezelfde index heeft en de lijnen a en i 8u\jdcn een lijn e, wanneer de index van

die Ign a of h tot de beide indices van de lijn c behoort (vergelgk ciemoxa,

.Oberflachen," bh. 178, art. 2:'6),

Ëen oppervlak /"« is door een kromme J2, en drie l\jven, die elkaar niet maar

de kromme elk in een jUut snijden, oudnbbelxinuig bepaald (vergel^k stikm,

.Synthetische Unter»uchnngen,"blz. 234 in hit mi<ld<n). Z\ni dprr b««pa1pi'tlo rirmm-

tco gegeven, dan moeten dus ook de 27 rechte lijnen on

'

jn.

Oat dit het geval is, blijkt uit het voor iict aantal gt-nier >-

ven gevoi.dcne getal.

flierby is de eerste vraag, of men de drie lyncn door r, , ^^ ,^,

door C| „ 0| 3 en (*|,| voorstellen moet. Het antwoord dwingt tot het laatate.

Want do drie lijnen, die een pont met £, gemeen hebben, moeten verder willekcarig

zgn willen ze met Ag een F| bepalen en dit t\}n de lijnen <*|^,, e^ en «j 4 niet.

Immers de l^n i!>i moet op deze drie maten en R^ tweemaal «nijdai. Sn na al

in het algemeen de hyperboloïdi-, die drie verder nilUkcurig anagtstooNa Hjnen tol

richtlynon heen, de kromme A, niet in drie nienwc panten ni\jchn>, wan;

zich twrr onderling door een op hrt oppervlak f\ golegrn tjjn late» veri

JSijn dns de drie Ignrn ««i,, «i | en «, s,
dan zal de l\jn A| kowda Boeten aya

van /if| en van de alü A, opgcva'te vrrceni^'ing van c, , en r, (. Wgi dea* JS, mei

/?• twee pnnton gemeen heeft, is het aantal der uict door deit pnittea gaande ge-

meeMehappclukf koorden (w\|l «, ^ S w, - i». h, «^a I, A^ - 1 en «mS U)c«a.

IH lynen ^^, i„ i^ tgn dus < En dit i» ook hel gtxal intt

de Hjnto «,, #., «I Want o, ,
, j, 6,, e, , en o^ •ng-len en ia

dn* de doorsnee van het vlak i\ : 1 ! t b^ rn r, | met bet vlak gaande door ft^

en «I |. «nz. Verder xnl dan Je ii>|.«i)H>loi'ie, waarvan «,, «| ea «| <U •:'>-•> -m

zyn. de kromme /'s «nljden in zes pauten, die zieh twee aan twee

Klir\jvtad« lyncn van dit oppervlak noeten laten vneealgtni dit lyn ur itju«a

1^ è^. V «M.» m.
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dubbeltclleudo besdirijvende lijnen en oen dubbelkr»"'»" <n-AAr>

van de gnuui is voorgetteld door

-~^-^{4«i,w,iii3--(w^8+*S*"i-»-"»l*8)— 2(»,+ Wg-f»rs) i 5}.

De dubbeitelloide beschrijvende lijnen van 6^],^,.) /..ju

aamragesteld uit de bwchrijveiule Üjnen van 5 (1', 2) die /d„,.

de beschrijvende lijnvr ^) die j^, en de beschrijvende

lijnen van 5(3*,]) die Rm, Aiiijdeii; zij komen dus in bovenire-

nuemd aanUl voor.

Vervangt men even als in art. 25 Rm^ door de m^ lijnen <?,

Rmj door de m^ lijnen /?«, door de «1*3 lijnen c, dan

xuiloi de doorsneden der «M|Mo «3 oppervlakken /j, die<S(l,2,3)

vormen, behalve de reeds gevondene dubbeltellende l)esch rijvende

I M een mpt de dubbelkromme acquivalente krumme moeten

[n vtrtii Terwijl i\n <1. op|)crvIakken ƒ2, waarvan Op Aj cj en

/»y /, <, (Ir riciitlijnen zijn, een of twee dier dubbeltellende be-

sM-liriivinilc Jijiien opleveren, naarmate op en a^ elkaar al dan

niet snijden *) — en het aantal dier lijnen is zooals optelling

aantoont aan het boven gevondene gelijk — zal iedere combinatie

\;mi met «^ f>, r, een R^ en iedere combinatie van

I, r r "• » ''y b, c, een /i^ doen ontstaan, die tot de dubbel-

kroMimp Hfhoort. En wijl het aantal dier krommen /i^ nu,

ivoudifirc berekening blijkt, is voorgesteld door

tn

' l)(«s~l)-f(«'8—1)K i) UK— 2)).

iü dr trraad der dubbelkromme de boven opgegevene.

TiT l)Ojaling van den gnad der dubbelkromme kan men ook

<len u'mnil vnn de totale doorsnee der mjOTj'^s op|)ervlakkt>ii Fg

\i ri oniUnii ni( t dien van de behoorlijk in rekening gebrachte

imkI* krnn.tn'-n en dien van het samenstel der dub-

I, n r mt-JT ntt tl y|<npi van mp met «
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beltellcnde beschrijvende lijnen; van dii beginsel heeft catlet

ruimschoots gebruik gemaakt *).

28. Het oppervlak S{\^t) heeft w^ ki{m^-2)-
'"^~ ''"*^~ ^

»«jW2(mi— l)(w2— 1)
drievoudige, /'i^a-j- dubbeltellende be-

4

schrijvende lijnen en een dubbelkromme van den graad

4.^V'2-l){^i^+^l('«l^-'«l-l)+i'''l(«l-l)('''l*-^'"l+2))t).

*) Catlkt duidt het gansche samenstel der op 5 veelroadige lijnen aao door

NT ('Dodal total"), het met de vcclToudiiïe richtlijnen overccDkomende deel er

van duor ND •nodal dircctor"), hel met de veelvoudige beschryveudc Igcco over*

ecnkomcnde deel door NG («nodal generator") en de rest door NR («nodal rwi-

dne"); deze rest is de dubbelkromme. Hij bepaald na NT door middel van de

oplossing eencr ruactionaalvergeiyking en vindt N R door deze met de rechtstreeks

afgeleide N D en N G te verminderen.

Bij de toepassing van deze redeneering op liet onderhavige geval moet men be-

denken, dat NT bij het ontaarde oppervlak 6'
(1, 2, :); bestaat nit de totale dooraaee

van al de oppervlakken F^ verminderd met de l^uru, die door dcdubbeipantru van

telkens een der drie ontaardende richtkrommcn gaan en op de beide andere rusten.

Hieruit volgt de verjtelijking

N T = 4-j A,[i^,-j *,[«•»»

^»t,(w,-l) ï

— I ^s
I
"l "'t»

vrat met de uitkomst van catuct (t. a. p., bis. 456, regel 5} orerceaateast, wan-

neer men 2 m\ m, m, door 5 en de tasseken accolades geplaatste grootkedh» AMt

bet negatieve tevken genomen arhlcrc nvolgcns door Jf,, 4/, ea Jf| voon(elt«

Verder moet men in aan^ rrking nemen, dat een i-vondige kromnte op bel op-

pervlak voor dubbcikrommen geldt. WerkcHjk gaan er iw,t ieder dtr \\j'

ea van de ontaardende richtkruiumcn 1 oppervlakken /', en beboort itdere l))n

doe — maal tot de doorsaee. Zoo komt men langt den aaagttron mg tot

de nitdrakking voor NB, den graad der dubbelkromme.

f) Voor den laattten term biaaea de accolades staat b(j aALM<

SM) abasicvelgk (M| tM|— l)(M|*--&M-f- 10). Datdit font i* bigkt nnmrujK, *»»•

«rrr men vour Rm, •*" ^i '" '•**•' ^m .
***" 'j trrm' ; dan pr{\ -U forirn Ir

van .««i.MOM ren dnbbrlkrummr vau <lrc tnaalrdm graad aan, wat. urodat door ^ern

punt van de ruimte twee koorden vttn H^ gaan, oamogcl^ik ia. Boteadiea ia mij
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- ' ' ' >ofl lurr '
- ' . ' lub-

1 : r7nrht. I' ; r •

.

•
,

.; >: /i'

>nUardt in m^ recht« lijnt het gevraagde npjicr-

vUk zich 8|)lit9t in Mr^ oppervlakken / van Ucn | mi(M|— l)-!"^!*^

gvblckcD, d«t de foot md gtrolg i« vu «ea udera, die catlrt (t. a p

m(t\ U' bg ket aflnkkcB begaat, in de oitkoaet

moet BUDcl^k de ten» [«]* ia dca tvrcden regel rerTallcn ETriuou in de Tabic

of Roaiu" (bU. 4M regel 8 vaa oaderea).

Wgl ket oppervlak 5(1*. 8) bg oataarJing der beide riehtkrommrti in n-cbte

A,
I

pUl»e vlakken Ut aat,

wordt de gtaad «ia de (otaie doorniee voorgeetrld door de nitdrukktag

4-».«,'...|ri<5zl'_.,j,

-fi-j—
:^ *ij 1-4—

i

*'J" I'

' > <n inci IK'. Matal der kourdcii van /(m|i die d«>or

<- ^n, eo met het aantal der lynco, die door een dubbel*

'4n /'m, ^ lijnen van Rmi en op Smt raatea, vermin.

nurJca. Vti

*i
I

—
i

*.| -t- "ti-i-*)
I

— A,j.

Ikwr aftrrkktag viadt mea daa voor NT de nitdrukktag

!V/..r invoeriag van 5=34! A,-f|ai,(«,— 1)}, vaa Jf, =4,— |«, (ai,.l) «a

»»u .»/, <, {« '«,-1) iraal dit over iu

NT=
S
>ï- 4-1 if,», -f A, *, + «,.!. 2 »/,,

of, aU aMa A, door -», + 1 [m^f vervaatt, ia

N T =. » .«ï» - .5 -f ., Jf
, («,

-
1) -f Jir,{U-. ]' 4- A', )

.

r oiot N D en N U t« venaiadarca vcrkrf|gt



( 294 )

graad en de dubbelkrommc bestuat uit de verceniging van de

dubbelkrominen D van deze m^ oppervlakken met de ^ ^ •

tê

krommen E, die deze oppervlakken — buiten R„^ en de koor-

den van Rm^ die op twee lijnen b rosten om — nog twee aan

twee met elkaar gemeen hebben.

Ter bepaling van den graad der dubbelkrommen D kan men

het aantal snijpunten van zulk een kromme bepalen met een wil-

lekeurig vlak |5 door de lijn b behoorende bij het oppervlak /*,

waarvan D de dubbelkrommc is. Deze snijpunten verdeden

zich in twee groepen, in buiten 6 en op i6 gelegene. De eerste

. «1 (Wi — 1) , . ,. ,

groep omvat de punten, waann de verbindmgslij-

nen der wj snijpunten van R^^ met ^ elkaar buiten deze wj

punten om nog snijden. Ieder van df/i lijnen

wordt in elk der twee punten van 72»^, die er op liggen, door

mJmi—1)
en buiten deze punten om dus nog door 1—2 »wi - 2)

lijnen gesneden: wijl er door ieder der gezochte punten twee

mAvi-i — 1/ ... . , 1 , « • 11
der —^

—

lijnen gaan, is het aantal der buiten b gel^n

punt«n dus voorgesteld door

.wi(wi— l)i wiK>-l)
I

wi(»i|— l)(wi--2)<»n-ïi)

ie

Door ieder punt van de tweede groep, dat volgens de on

dcrstclling op b gelegen is, gaan twee koorden van Ai,, d

met '/ in een vlak liggen. Ontaardt 22«, nu in m^ rechte lij-

nen a (waaruit men k\ i>aren elkaar niet snijdende vormen kan),

dan gaat het oppervlak /', waarvan de dubbelknimmc D on-

derzoclit wordt, in een verceniging van op|)crvlakken h\ met

platte vlakken over; terwijl de kromme ti zelf ontaanlt in ccn

verceniging van krtjmmcn H^ (waarvoor i = 2 is) en van < "g's,

de eersten als de doorsncr van twee opiKirvlakkcn Ag (voorg»-

strld door tfjflgó en o^ü^o)^ de tweeden nl'« de doorsnn; van

een /*« (byv. «jUjA) m.ii ww vlak (bijv. «j-»**). I« dit geval
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tal ren np h gelegen puiu vuu i> of ecu dir \k'u\v pimuMi ziju,

WH.iriu tvee oppervlakken F^ elkaar o|) de lijn ö aanraken, of

het punt. waarin een oppervlak I'\ door een tot F belioorend

lak geaneden wordt. Neemt men nu een paar lijnen a^o^^

lie elkaar niet snijden, en combineert men het oppervlak Ag dat

door tfjo^^ wonit aangeduid met het oppervlak van den twee>

den oi eenten graad, dat behalve b twee andere lijnen a tot

-:ohtlijnen hcefl, dan zal men bij vervanging van a^ en a^ door

»ile pareu elkaar niet snijdende lijnen a iedere kromme li.^

tweemaal, iedere Tg eenmaal rekenen. En wijl nu H^ juist twee en

'^ aledits een op 6 gel^n punt van J) oplevert, is het aantal

dier punten eenvoudig gelijk aan het product van het aantal

paren elkaar niet snijdende lijnen a met het aantal {Miren^ dat

men uit mi — 2 lijnrn vormen kan, dus A/<i(wi}— 2) (wi— JJ).

Voor den graad v uit men dus

: i 1
- 1) («1 - 2) ^«1 - 'h -h ; /'i ("«1 - 2) (m, -3)

rn v(M)r lie .v^ dubbelkrommen D gezamenlijk dus

J
«;,,(.«, - 2) («1 — 3) {/i, 4- }«,,(,,i_ ])).

Volgens hel bovenstaande moet dit wmtal nu nog vcrmeer-

ilerd worden met —'— -maal den graad der kromme E.

Per bepaling van den graad dier kromme kan men zich R^^

\<.,iT ala een enkelvoudige kromme voorstellen Nu is de totale

oorsmee van twee oppervlakken P van den {i«)(i>»i— 1) ^ A, )*•*««

graad. Behalve d« gezochte kromme E bevat deze totale door-

snee, wijl Rm^ op elk der beide opjiervlnkken een si]— 1 -voudiirc

kromme i;*, deze kromme (»| - ])* maal, en bovend

-f- hl beschrijvende lijnen, die koorden van R^,. 7.\]r\

!i tftrrlijkcrtijd op de twee iy Uc beide P*» lMlwM.r«Mnl.
, ^

r\',*u\: De grsad van R is dus

{;..,;,;, 1) -f Z^;^. .;,(_. 1,^ - ["'^'\ + /'
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En dit met
^

vermenigvuldigde getal bij het reeds

gevondene deel { fn^{mi~'2) («i— 3) (/jj -f- i »h («i— 1)} op-

geteld, geeft het in de stelling zelve aangegeven getal

29. Tot het berekenen van het aantal viervoudige koorden

van een kromme Mm *) — lijnen die voor het eerst beschre-

ven en geteld zijn in de aangehaalde verhandeling van c\tley —
schijnt de door mij gebruikte methode zich niet te leenen.

Want, wanneer de kromme /?,« ontaardt in /« rechte lijnen, ilaii

is ieder dier lijnen als een oneindigheid van viervoudige koorden

van Rn te beschouwen en wordt het aantal der viervoudige

koorden dus onbepaald. Evenzoo is het gesteld met den graad

der dubbelkromme van het oppervlak «5(1^}.

Wel ligt hier het denkbeeld voor de hand van de

lijnen, die op telkens vier van de gegevene lijnen rusten, die-

gene als viervoudige koorden van de ontaarde kromme te be-

schouwen, welke deze vier lijnen in verschillende punten snij-

den. Daarbij blijkt dan echter, dat men de onveranderlijkheid

van dit aantal met betrekking tot de meest omvattende ver-

andering, die men aan den ouderlingen stand der lijnen mag

aanbrengen, dan alleen handhaven kan, wanneer men zich

het aannemen van enkele bepaalde onderstellingen Iaat welge<

vallen. Dit onderzoek is echter te wijdloopig om het hier

moe te dcelen. Ik vermeld dus alleen de uitkomst in de vol-

gende woorden

:

Tenzij er door ieder punt van een krouimc Rm een of meer

viervoudige koorden gnan — in welk geval dese een oppervlalv

•) Wyl kSer van •IcnhU cM krount tprake i», n) Ot (l« Moral«a
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rormen — is het aanul . < rvuudige koorden Tooigefleld

,V
;

7|»«-h78ii—48«/.+ lai/*4-12>4-i) ).

Behoort echter mme lijn een redite, die haar in

k punten snijdt, — ccn iijn, dio ik een l;-pnntige lijn der kromme

noem — dan moet dU aAntal met ver-
6

nnderd worden. Met deze beperking geldt bovengenoemde regel

voor ieilere niimtekmmme, enkelvoudig of samengesteld.

De kolossale afmetingen van de formules, die moet<>n leiden

tot het overeenkomstige resultaat omtrent den graad der dub-

belkrommc van het opjiervlak ^(i^J hebben mij tot nu toe in

Kei vinden van dit resultaat gedwarsboomd f).

iUj de bespreking van hei aantal enkelvoudige voorwaar-

den, waardoor een ruimtekromme bepaald wordt, vestig ik eerst

' !cht op drie op zich zelf staande gevallen, waarin men

L.. ... kennis van dit aantal komen kan ; vooreerst beschouw

ik de totale doorsnee van twee algebraïsche oppervlakken, ten

twc<-<l«- de krommen M{jrP bf ) die gclq^en zijn op een op)M:rvlak

van dm tweeilen graad, en eindelijk de unicursale krommen.

Wanneer ni«ii in de eerste plaats let imtil mmf.n, waar*

' ;. p. bU. Mü) >tMt abotterelOk — 78 in plut« ran

i(A—4«-fll) «Ka—1)(«—8K«—IS)
4 7'^ " in «iea voTB, ik ook to d« goduatc

las gMuhwuo wordrn.

f) Dat ooii bier eta derKcl^kc beperking roorkomcn nl. blijkt uit <]r Urvhon-

m\v\f na htt fcv»1 tm elkaar kraiaesdt I^bM. Bet oppervlak S{V) U«taat

clan UI'. - opperrlakkro y,m de gdMels 4oomwe dier oppcrrlakkca U

L, S : Umfn»A;
a I « I 1 m l)(w ~2)

dMvaadc* 2 Lj 2 ÜwgTMdiw^l f
'

bkr 5 ia, gaat dit orrr b {S*.>.V «a aiel in |5*—A-fSM, MoaU ilcfomole van

CATLCt (t a. p. bil 467. rcfrl U) verlaagt. Bovradica ia bet dnidelgk, dat rr

ia bel gcaoiade getal gtcs vrrsebil baalaat lawcbw de ioUie dooraaca dier op-

f^rvlakkni m ir rmotWU X T.

1
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door een oppervlak Fn van den n'^^^ graad bepaald wordt, door

het teeken P(n) voorstelt, dan is het grootste aantal x der

willekeurig op Fn aangenomen punten, die men ter verkrijging

van een enkelvoudig opjïervlak F„j (waarbij «i
"> n ondersteld

wordt) onder de P{«) bepalende punten mag opnemen, aange-

geven door de vergelijking

x=i P(wi)— P(mi—w)--l.

Want is dit aantal één meer dan het door de vergelijking aan-

gegevene, dan kan men door de overige /'(wj

—

v) bepalende

punten een oppervlak Fn^—n brengen en is dus het bepaalde

oppervlak Fn^^ wijl het uit Fn en /*"«,_,, bestaat, niet enkel-

voudig.

Volgt hieruit, dat de kromme van doorsnee van twee opper-

vlakken Fn^ en Fn bepaald is door /^(«i) — /'("i—«) — 1 wil-

lekeurig op Fn aangenomen punten, er kan ook uit afgeleid worden,

dat zij in het algemeen bepaald is door P{n{)-\- P{n)—P{fii— n)—

1

enkelvoudige voorwaarden. Want terwijl de kromme bepaald is

door /"(«i) — ^("i—'O
"" 1 punten op /s, en het liggen van

een punt der kromme op Fn voor een enkelvoudige voorwaarde

geldt, is het oppervlak Fn zelf — - dat ik *den draxrer" der

kromme noemen zal — door P,«) enkelvoudige voorwaanlen be-

paald. Zoo is een vlakke kromme C„ in do ruimte bc|,aahl door

6
"*"^"

6
"*-'

2 "*"^

enkelvoudige voorwaarden, ;i voor het vlak waarin de kromme

ligt en voor de kromme zelve.

Alleen wanneer »i en n gelijk zijn. iet bovenstaande

een kleine wijziging ondergaan; wijl i'v«i

—

n) dan nul is, is

het aantal punten op /•'„ dan kleiner dan P{n) en wonlt de

kromme dus door ^'(»»i)— l willekeurige punten in dr ruimte

of 2( JP(iii)— 1} enkelvoudige voorwaarden bepaald; bij de ba3i.««-

krommcn is dit nnntal dus <?én geringer dan bij iwlcre «nderc

vollodigr d(H)r9ne(' lk)vcndicn i.t het ook duidelijk, dat onder de

volledige doorsnrdrn alleen een basiskromme door een xekcr aan
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ul willekeurig aangenomen punten be.i.müd kan worden; den
be|Miliiig is een ondubbelzinnige (slecht» ói'ii kromme voldoet

aan de vraag).

Wijl in dr tweede plaata de kromme M^ 'Igens art. 10

door /' 9 -f* Z' 4~ y willekeurig op den drager h\ aangenomen

punten bepaald is, is liet aantal enkelvoudige voorwaarden, dat

deie kiumme bepaaltf voorgesteld door pq •\- p -{- q -\-9. Hierop

maken alleen de krommen M{x^y^)^ U{jc^y^) en M (j^ y^)^ dïe

op meer dan een oppervlak Fg gelegen aiju, een uitzondering,

wijl men tot de kennis van deze het oppervlak Fg niet behoeft

te bepalen : slechts bij deze krommen gelegen op meer dan een

oppervbk bij de kromme Jl/(x^jr^) is be|)aling door pun-

ten alleen mogelijk *;.

Ia de kromme eindelijk een uiiicursale kromme /^, diui kuii-

noi de teiraëdale ruimte-coördinaten liarer punten wonlen aan-

gegeven door de vergelijkingen

^ *i = fl» V' -f- a>_i /'-l
-f a^X •\- Oq

(fT^=(H, i"
-i- A_i ;.' ' + ' A + /.^

nr, = ./> X»
-f- (/,_, i»-l 4- -/. X 4- ,r

waarin \ r i ifhankclijKc cmMhcifUien voorkomen.

Wnnt dv H.

waardoor // in de plaats van X en « in de plaats van q treedt,

voert vit! r gn>othetlen /», 7, r en « in, die toelaten, dat

men unrd ,^ van du te l)e|MiI(ii knimme aan vier van de

4r 4 i nieuw; coëfficiënten </, /y, l)e|)aalde waarden toe-

kfiit t/ ^Vijl nii M de coonlinaten van een ge*

) Van de krooBiBc Miz^f*) kan xaem Mht p«atai wiUekeariK MBMnwa; door

Mkt «rilWkMriga ynum fma bigkna d* oadanoakiagM tm CAikKT (aALMoM

U a. p. bU llO; »eir> <^lit«r «iet t^Rta de Bitkeast,

dat m*m de kromme - irig op Ma F, «aagwaoto
brenirni kta, «r^l du mb opparvUk g««««M m» «mt d« kroauac op H|q|M iMOi.

t) ¥0^*1.,^ JVr.;.. r^v ^ü Meti^^tlitÊftm, u a. p. art. ifi.

I
TE»«t. U> *..»/..... '*.. -- fclllio. ,111 \I\ 81
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geven punt in (17) na eliminatie van q en X twee betrekkingen

tussichen deze coëfficiënten oplevert en het aannemen van een

punt der kromme twee enkelvoudige voorwaarden voorstelt, is

het aantal bepalende enkelvoudige voorwaarden eener unicarsale

kromme JRv gelijk aan 4 ».

.'} 1 . Op de vraag, of het mogelijk is het aantal enkelvoudige

voorwaarden, dat een kromme (y, A) bepaalt, in de grootheden

p en A uit te drukken, moet nu een ontkennend antwoord ge-

geven worden. Daartoe zou noodig zijn, dat men er in slagen kon

de uitdrukking P{tiY) -^ P{n) — P(«i— «)— 1 doormiddel van

de vergelijkingen p = «i», A= ^ wj n(ni— 1) (n— 1) van blz. 284

en de uitdrukking pq '\- P -{- q -\- 9 door middel van de ver-

ƒ,3 _|. ^2 _ (^ _j_ ^)
gelijkingen/; -\- q z=z v, := h van blz. 272 tot

een uitdrukking m y en A te vervormen, die voor h=
de waarde 4 y aanneemt. Dit is echter niet mogelijk. Want

terwijl de basiskromme van een oppervlakkenbundel van den

««len graad bepaald is door 2 {P{n)—1} enkelvoudige voorwaar-

den, is de kromme 3/(j:*'~* y"), die in v en i met de voor-

gaande overeenstemt (vergelijk blz. 277), door «' -f ^ enkel-

voudige voorwaarden bepaald. En deze twee getallen komen niet

met elkaar overeen. De drie beschouwde gevallen moeten dus

op zich zelf blijven staan ; zij voeren niet tot een algemeene wet,

waarvan zij bizondere toepassingen zijn.

32. Even als bij de vlakke krommen bewijst mi*u gemaitke-

lijk. dat de voorwaarde, die uitdrukt, dat de ruimtekromme op

een nog onbekende plaats een dubbelpunt heeft, een enkelvou-

dige vo<irwaardo is. Zoo zal men van de kromme R^ (waarvoor

4 = 2 i»), die hriMiald is door zestien enkelvoudige voorwaarden

(acht willekeurige punten\ slechts zeven punten willekeurig kunnen

aannemen als men wil, dat t» ergens twee dubbelpunten hebbon

moet. De kromme zal dan weer niet ondubbelzinnig bepaald

zijn Veeleer hmlraagt hot aantal oplossingeu 28. Wijl de kn^uunc

namelijk ifiatiicngrjiteld moet zijn, als ze twee dubbeipunten hccfl,

en ie niet kan bestaan uit de vcretmiging van twee vlakke krom-

men, daar de zeven gegeven punten niet in twee vlakken

gen xijn, moet zij bestaan uit r(Mi H^ mei een barer koon!
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'xsyvn vnn dcxc krommen door R^ te

bn \a zcvon punten en uit liet levende een

ktv trekken, en eenen-twintig door van de ver-

biuL:...j,-..j il<r zeven punten uit te gaan en door de

vijf andere punt<. //^ te brengen, die deze verbindingslijn

tot koorde heeft. Z< 'end ia gaan al deze krommen, die

de ontaardende krommen van den door de zeven punten be-

paalden krommenbundel oitmakent door een achtste punt, het

achtste gemeenschappelijke punt van alle oppervlakken Fg door

de zeven punten.

Bvoieena al men, om nog een voorbeeld te noemen, van de

kromme R^ (waarvoor A = 2 is) slechts zes bepalende punten

kunnen aannraien, vanneer men wil, dat zij op onbe-kende plaats

vier dubbelptuiten heeft en zij dus in tin mIkcvui vierhoek

overgaat; het aantal oplossingen bedraagt dan 45.

33. Aan het eind van de/x: bcüchuuwingen gekutneu, die ceniger-

mate een pendant vormen van de vromer over vlakke krommen

geleverde, kan het zijn nut hebben den gevolgden weg in het

kort nog eens te doorloopen en de uitkomsten te resumeeren.

Uitgaande van de toepassing der bekende PLücKEB'sche for-

mules op samengestelde vlakke krommen, heb ik nagegaan onder

welke beperkende voorwaarden deze als algemeen geldig mogen

worden beschouwd, om daarna (in art. 5, 6 en 7)d«Eelfde vraag

voor de ruimtekrommen met betrekking tot de formuleü plückk&-

CATLEY te beantwoorden. Vervolgens heeft het onderzoek naar

het oppervlak van den laagaten graad, dat men door oen

kromroe JR* brengen kan, mij eenigen tijd bemg gehouden:

na eerst den stand van zaken te hebben geschetst, ben ik

(in art 10) met betrekking tot de op een /g gelegene krom-

men tot een nieuw resultaat gekomen. En eindelijk heb ik ge-

tracht te onderzoeken, welke invloed aan de grootheid i, het

aantal der schijnbare duhbelptinten van de kromme, mrv* 'r- -.

den toegekend.

TVxe laatste beschouwing, die verreweg de meeste ruimte

inneemt, laat lich gelcidemk in drie afiKmderiyke stukken ver-



( 802
)

det'.len. Tii het eerste hel) ik aangewezen in hoever het bedoelde

getal h den aard der kromme bepaalt (art.. 16) en welke waarde

ann h moet worden toegekend als grondslag voor de venleeling

van ruimtekrommen van denzelfden graad in krommen van ver-

schillend soort Na in art. 19 een schets gegeven te hebben

van de verschillende krommen van minder dan den zesden

graad — en vooral raet betrekking tot de verdeeling van de

krommen R-^ bewees de in art. 10 gevonden stelling goe<le

diensten — heb ik een slechts ten deele gelukte poging ge-

waagd om de krommen R^ te klassificeeren. Daarbij kom ik tot

het besluit, dat er minstens zeven en hoogstens vijftien verschil-

lende soorten van deze kromme te onderscheiden zijn *). Tevens

heb ik daarbij in het licht gesteld, dat de grootheid h niet het

eenige richtsnoer zijn mag bij de verdeeling der ruimtekrommen

van denzelfden graad, maar dat de graad van het oppervlak van

den laagsten graad, dat door de kromme gaat, daarbij ook moet

gekend worden. In het tweede gedeelte van dit laatste stuk heb

ik de regelrechte oppervlakken beschouwd, die op een eenvoudige

wijs met drie, twee of een ruimtekromme in verband staan. In

hoofdzaak heb ik de door cayley langs analytischen weg ge-

vonden resultaten hier meetkundig afgeleid en ze op aanvulling9-

doorsncden ei\ samengestelde ruimtekrommen uitgebreid. En in

het derde gedeelte heb ik in drie bei)aalde groepen van gevallen

•) Even vuor het afdrukken vtn rel 19 bespeurde ik, d«t dr krommca Jtgrwds

Krranfiïrhikt xijn door kd. wktr (•Coniptes rrndu»", deel 76, bli. iS4, 47Sra 8M).

Uit rijuc vcrhsndclinjr i* mjj gcblrkrn, dat op m\jn dcnle soort na (lie do t«bf I o(» bl«

279; door clkr kromme R^ een eitkelvondiit opjK-nfUk F^ gaat, — iet» wat tro«-

went even gucd nit inijue behandeling had kannen worden argvlcid — en dut de

vier krommen 3X5 — 9 geen nieuwe toorien kuaiMn tgn. Vm de mr kron*

mcu ÜÜ* toont wrtk met bchnip van het door oatirt beaekoiwd* oppcrrldE.

de monMt, (•Coffl)Hit rendot", deel U, bli. 58 «a bis. SM en deel 58.bU. 994)

aan, dat de <toort, waarvoor A -8 i» wcrkel(|k van mgne ecrete aoort vcrti'hiU. door

aan tr wyicii, dat er door dcie nienwc kromme alechtt een oppervlak F, tebrenftn

8X4
i*. Kn van de drie andere lOortcB —— , waarvoor k de waarde 7. S of 9 keell,

t

bcwern hy, dat het van de laaltte alteen wker ia. dat rr twc« oppervtekkan F»

dfiur gMn . waarmee m. i. kei MMtaca van aekt aoorten in plaato van tieii

kwalijk te rijmen it

(N.H. Of bli. t79 U ven»tteB naar dr noot vnn art. SI. dit aoet t^n sii. M).
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bet ajintai ciikclvuumgr vu<iiv%,t.iiiirii, wsardoor ei'ii iiumirMoinme

gcfseren i», üpges{juonl, om daaruit te luinvii (ut de lu^aieve

uitkomst, dat dit Hantal zich niet laat besdiouwen alü een functie

van de pruot heden v en h alletMi.

ileb ik in dit kurtc overaicht ^^ i.>^uM-e uitkomsten, «lu ik

verkregen heb, met cew enkel wtnird aangegeven, naa^t (irrr lirb

ik de gapingen van mijn outgelegd. Mocht het

der aaoaiioren deze aau te vullen, dan zal ik mijn moeite uicer

dau beloond achten.

den Iliuig, 25 Januari 17'



NASCHRIFT.

Aan het einde van dit onderzoek maak ik van de gelegen-

heid gebruik een paar misstellingen te verbeteren, die voorko-

men in het meermalen aangehaalde stukje: Eenige beschouwin-

gen naar aanleiding van het grootste aantal veelvoudige punten

eener alsebraïsche kromme.

«). De eerste betreft de argumentatie in de artt, 18 t, 11.

die geen kritiek kan doorstaan, wijl ze op een cirkelredonccrinif

gegrond is. In de volgende medcdeeling, die ik omtrent het

genoemde punt van den Heer v. j. van den bssg, hoogleeraar

te Delft, mocht ontvangen en die ik hier letterlijk overneem,

wordt dit bezwaar uit den weg geruimd en tevens aan de

artt. 10—18 verkorting aangebracht.

»T)e berekeningen van artt. 13— 14 (pag. lüS—10

ten overbodig geacht worden, omdat op j)ag. 106 boven reeds

in het algemeen vermeld is dal, indien voor eenige {xniiieTc

p tevens y |X)sitief is, zulk cene /> steeds aan de betrekking

(5) voldoet, terwijl juist ditzelfde nogmaals, maar tnecr uitvoe-

rig, in artt. 13— 14 wordt aanget<nind. Waar het op aankomt

is dan ook, niet rxtoTcer te doen zien dat, als y in de eerste

vergelijking (l-) jwsitief wordt voor de waarden (8), m. a. w.

dat, als aan (9*) of (9*) voldaan wordt, dat dan tavcns aan (5)

voldaan is; maar vt«lecr, te bewijzen dat werkchjk de betrek-

kingen (9«( of (9*) gelden, hetgeen volgens |M»g. 10(5 de gel-

digheid van (5) met «ich brengt. En dat indcnlaad de gridinr-

hcid van (9«) of (9*) niet aangetoond is, m. a. w

aangctiwnd dat y voor de waarden (8) inderdaad jkkhjUi/ wordt,

kan blijkt" 1 > r>ii">\ de bcwysvocring van arti. 13— 14 steeda

1
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(lourgBüt, irat ook de «tardc noge sgtt, en dos oiiaf-

hutkelijk vun de op peg 105 bdiu»lcn vermelde voorwaarde

O < r < /f , tcnrijl daarentegen de belrekkingen (5) en (Ö) of

(H) zich juist van dJumder onderscheiden doordien r in de

eoste wel, in de tweede niet voorkomt.

«'Maar bovendien wordt, door de bewijsvucrinur cenigzins an*

ders in te rigten, xelf* het opmaken van de wortel vormen van

pag. 106 boven en als gevoh^ daarvan het stellen van de be-

irekking (5) overbodig; terwijl dan evenzeer het invoeren van

het quotiënt m en van de reat y, en in verband daarmede het

splitaen in de twee afzonderlijke go\ nllen 27 < i en 2^^ *

op pag. 107 en verder, niet noodig is.

#Men zou de artt. 10— 18 namelijk kunnen vervangen door

eene redenering zooals hieronder volgt, als wanneer, wat de

r _....! .. i .. f. „11....,
^3)^ (4j e,j |^c^) behouden blijven, tcr-

- - Ü*^*}? ™<5^ *'c rcgehutiat in de getallen /»

en m< riodiciteit van r, eenig verband in de grootste

aantallen . n de i'-voudii.'e punten gevonden wordt. Ook

in de in hu. 'ir, .ermelde uitkom!>t van het onder/xiek wordt op

deze wijze de spliiying in de twee ijjevallen 2q <^ i en 2</ ^ k

minder ncxKlijr, tcrwyl het daarentegen wcnachelijk i>chijnt in

die uitkomst, in verband met het slot van art. O, nogmaals

opmerkzaam te maken op de uitxondcringsgevallen die zich

voordoen zoolang « = 1 is of liever zoolang pz=zO zou zijn.

«Eindelijk behoeft in het hieronder volgende eene in den

aanhef van art. 10 onder de woorden «geheel Ungs den bij

dubbel|Hinten gevolgden ve^* begrcjwn soortgelijke redenering

ab op pag. 100 midden, die namelijk zou dienen om aan te

toonen dat men zich in de tweede vergelijking (3) tot r <^ k

moet bepalen, niet afzonderlijk voorop gesteld te wonlen, maar

blijkt de noodzakelijkheid van deze voorwaarde r <i k in den

loop v:»n het onder«taTn<le ondor7o«*k van 7.e]f.

#i>c bcpniing v»n in t -i .-x-ik! trr ptm-

ten ecner enkelvoudige >.

-

gr.mi kuiüi ., sr

op de beptltng van de kleit - die voor dt

kIc mi^ijke wma- r voldoet aan de twee

vcrgciijkingen

:
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{ («;i

k{z+ l)H-y=«p+r

waarin alle grootheden geheele positieve getallen voorstellen (kun-

nende evenwel v ook geliik nul zijn) en waarin bovendien (zie

art. 7) p<in moet wezen. Schrijft men daartoe de oplossin-

gen van deze vergelijkingen ten opzigte van y en ^ onder de

wel niet meest eenvoudige, maar toch voor ons doel meest ge-

schikte vormen :

{k—l) y + (r-l) = I p {kp -h 3A:-2«) - 1

(

{k^l)z + {k-^\-r)=^p{2n— S— p)
\''

'

dan leeren deze in de eerste plaats dat zoodra, voor eene aan-

vankelijk willekenri.^ aangenomen waarde van p en voor veran-

derlijk gedachte r, de steeds geheele getallen kp{kp -f- 'Sk— 2n)— 1

en ^ p {in — 3 — p) positief zijn, niet alleen de mogelijkheid be-

staat eene zoodanige waarde van r te vinden waarvoor y en

r— 1 als quotiënt en rest vnii hrt eerste, r en k— J — r al»

quotiënt en rest van het twcj^dc dier getallen, gedeeld door

k — 1, allen positief of welligt gedeeltelijk gelijk nul zijn, maar

dat men tevens, om z zoo klein mogelijk te maken, juist deze

beneden i blijvende waarde van r, en niet eene grootere, moet

nemen. En in de tweede plaats blijkt, indien men zich nu ook /;

vemnderlijk denkt, dat z gelijktijdig met p 'in— 3— /') zoo

klein inoLjclijk wordt, hetgeen, daar deze 2«-magtsvonn in p

geen analytisch minimum toelaat, het geval zal zijn indien p in

meer of in minder zoo ver mogelijk verwijderd blijft van de

waarde p-=:iLn — 3— /)=:ii— \ waarvoor het analytisch maxi-

111 nm intreedt. I)aar men nu, gelet op ;> < n, in meer niet

anders kan toelaten dan p z=z n — 1 , terwijl men, gelet op

y ]> O (»f kp -f-
3/- - in "> O, in minder kan afdalen tot

i
/>> ^w ~ -'^ '').

dat is voor A: = 2 tot ^ = »— i en voor ifc > 2 «rli

/>^n >. /(MHlat men in ioder goval in minder otoi ver ais

of vcnier dan in meer vorwijdenl kan blyvrn van de even ge-

noemde waarde n— ^ , z<io blijkt dal;> gelijk mm^t genomen wor»
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den Mm het kleinste gehede getal ^t - «

1,'rÜjk aan hel quotii — k) door k (behoudens het

ger«l waarin dit q .oticut ^Ujk nul zou /.ijn, nis wanneer het,

«^|..» O', ''f voorwaarde /j "> O, door /> = 1 behoort vervangen *«•

1 waarde van /' op dcxe wijïe in ieder lmvhI rc^ri-

-r
. .

-

:jndc. waardoor blijkbaar de aan het >l(ii vanaii.

'J oiiiscltruven regelmaat in deze getallen van /elf i>' M)rs<'h ,:i

treedt, worden verder de bij iedere p bciioorende .• en k- - 1- /

voliren» het refnla opgemerkte onmiddellijk als quotiënt en n- t

— p) of pn— ^/j (;> -f 8) door /. 1 gevon-

li.i.. .-iKHlat nan gemakkelijk in staat is de tabel van i»^. 101

op te stellen. H" «1' '« «>"'''<' is, zooals boven gc/egd lui snh-

stitoeren va: -mi -f */ overbodig gewonirn m
vindt men dan ook 11*) en (II

p.ic. 112 of die van jjag 11 muiütn, waardoor de bij Üy <, i

en bij Zq^i bchoorcndc : in w, /t en 7 zijn uitgedrukt, niet

milergeschreven ; maar dit neemt niet wee dat men ook ïon-

lior (l-.it p( ret;iigd blijft tot het beslui' ' aan het slot van

(n—1) («—2)
;»rt. i ^ besproken geval waarin de gevondene z "> —
i" kan voorkomen, daar toch uit 1 . jczegile, even

goed als op jiag. vcuaan uit (11«) en (U^), blijkt dat

2« ^ i/^C^i— ^) 2«*
ƒ' voor arroote m nadert tot —- en dus t tot —:

:— =:——t' ^
k it — 1 ^«

'

n« (n ^ 1) (n — 2)

i<«. En wat Ie betrekkingen tasschen twee bij

ccne zelfde k ticüuurcmlc ^ltlaeJ» («,;>,.*, r; en («•',/> ,Jt',r') in

de tabel van 1»»^'. ini Ininfl. k.m mm opgrond van de voren-

staande deBti r opmerken dat, mits het

verschil -kozen worde dat de beide hieronder ter be-

rekening van // — ; en f'— a volgende deelingen zouder resten op-

I, hcttrecn dus o. a. medebrengt dat (it— 1

—

r)—{k— 1— r;=ü
iijfi, gevonden wortlt

%(n^k)^%{n— k) 2 (•'—»)
P-P=

1
=—7~
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en dus

, ^ ^ _ |;,'(2>,'- 3-;)')- lp{2n-^~p) _
/t — 1

""

_ i P' {^ (n' — n)- (p—p) ] f i(;/ -
/>) (2n - ó -/>)

/l —

1

j;,{2(«'^ w)— (/>'-;))} -M(;>'-r)i2n'-~3—;i')
of ook = ; ;

X — 1

{p{k-l) + {2n- S— p')) ,~~ k{k— 1)

waaruit blijkt: 1^. dai voor k oneven, als wanneer n'—n = X(i— 1)

de kleinste bruikbare waarde zonder resten is, komt />'—/»= i{L— 1 ],

terwijl dan in de zooeven voor z'— : gevonden waarde de coëf-

n'— n
ficiënt = J wordt ; 2*^. dat voor Jt even, als wanneer

k{k— 1)

men tot n'— n = ik{k— 1) kan afdalen, komt p'—p = k— I ,

n' n
terwijl dan voor z' ~ z wel is waar de coëfficiënt ',

k {k -

wordt, maar niettemin, omdat thans zoowel k alsp-f-// \-'i nz iy» r a f -

even is, z'— z een geheel getal blijft."

b). T)c tweede misstelling betreft de in de denie noot van

|)ag 126 gegeven uitdrukking 3 (w — l)^— 3/> , die bij nader

inzien door 3 (n— 1)* — 7p vervangen moet worden. Dit 7»\

ik aanwijzen door het door bedoelden vorm voorgestelde aantal

der krommen uit een bundel van den n**'" graad, die in het

geval er onder de basispunten reeds p dubbo.ipunt^n voork(uncji

buiten deze om nog een dubbelpunt hebben, «f Ui leiden.

Wanneer de eerste poolkrommen van drie niet oy nn r. ,

lijn gcleg«;n punten O^, Ojj, O3 met betrekking tot een wdlckcu-

rige kromme T» door een punt a gaan, iiceft C» in a ccn dub-

belpunt. Nu vormen de eerste t)oolkrommcn van de punten

O], Og, Og met betrekking tot «rn kMmmenbundei Cm londer

Teelvoudigc basispunten drie krummcnbundcls <f ^«..i , f^^m- \

,
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'i^m-\ . Jie onderling projeetief «ijn, wtnneer men de eer. Ie

|)oolkromtncn vtn de drie punten 0^, 0^, 0^ met betrekking tot

dezelfde kromme Cn uit den oorspronkelijkcn bundel met elkaar

di>et oTeroenkomen. Stelt men nu de meetkundige plaats van

dl- snijpunten van de ovefeenkomatige krommen vin de bundels

.j'.«i en »*»-i door Ci(,_i), die van 9^,-1 «1 qfin—\ door

C^i n-\) voor, dan moeten de gesochte dubbelpunten van de

krommen C. , wijl ze op beide krommen C2(«— i) gclcgtn zijn,

tot de (•—l)' snijpunten van beide behooren. En wijl alleen

de «—1)* basispunten van 9*»--i , die op beide C2(»—d's

gelegen zijn, niet aan de vraag voldoen, is het aantal dubbeU

punten bij een krommenbundel C» met alleen enkelvoudige

basispunten Ö («— L )'.

( )nderstel ik nu voorloopig, dat er onder de basispunten van

den bundel Cm slechts ë^ dubbelpant a^ voorkomt, en neem ik

dit punt O) als 0^ aan, dan moet ik niet c&emona *) boven-

staande redeneeriug een wijziging doen ondergaan. I)e kromuien

van den met «i overeenstemmenden bundel 9'«— 1 hebben dan a^

tot gemeenadiappelijk dubbcJpunt en de raaklijnen aan die

kroauneo in dit punt vallen met die aan de overeenkomstige

krommen C. in dit punt samen. Wijl de bundel C. twee

krommen bevat, du- a, tot keerpunt hebben, en de keerraak-

lijnen t en ^ dier beide krommen C. en Cm in dit punt de

dubboUtnden zijn van de involutie der raakiijucnparen in a^ aan

dl- krommen van den bundel Cm , is dit bij den bundel r;
J^^j

. creenkomstige krommen insgelijks het geval. De

krommen van de beide andere bundels <>'n_i en <|^,—1 hebben

echter in oj een enkelvoudig basispunt; de krommen uit beide,

die met de krommen C, en C"m overeenstem tiun, raken de lijnen

f" rn t aan.

Uit dit alles volgt, dat de krommen C*j(,^_|) en C^itm^\\

in het be«c!>ouwde geval in het punt a^ een gemeenschappelijk

punt hebben, dat voor elf snijpunten telt. Want elk der beide

kMrniiH-n hcefl vooreerst in a^ een drievoudig punt, omdat dit

punt dubbclpunt is voor alle krommen van ^^«.^i cn enkel-

voudig punt voor alle krommeo van <j.*«_i cn <j^,__i. K'; 'ij

•
, . ^<M OarrcH*. Us. UU srw U « kis. m.
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elk (Ier beide krommen worden twee der drie takken aange-

raakt door de lijnen i' en t" , terwijl de beide derde raaklijneu

in het algemeen verschillen. Daar nu een punt, dat r-voudig

is voor één kromme en .»-voudig voor een andere, als in dit

punt heide krommen t gemeenschappelijke raaklijnen hebben,

voor rs -}" ^ snijpunten geldt, vertegenwoordigt het punt Oj elf

snijpunten van (^2(11— l) en 6'^2(»— 1> En daar het punt ^i als

dubbelpunt onder de basispunten van i/^«_i nu vier ba^iispun-

ten van <f ^«—i voorstelt, is het aantal punten dat aan de vraag

voldoet

4 (»— 1)2 — 11 — {(«—!)« — 4
}

en dus door het aannemen van één gemeenschap{)elijk dubbel-

punt met zeven verminderd. Waaruit dan hel besluit getrokken

mag worden, dat. dit aantal bij aanwezigheid van // gemeen-

schappelijke basispunt^en met lp vermindert en dus overgaat in

den vorm 3 (« 1)^ — 7p.

Werkelijk zijn de uitkomsten, die men gemakkelijk confron-

teeren kan, met dezen vorm in overeenstemming. Neemt men

w = 3, p zzz 1, dan vraagt men dus naar de krommni C3, die

een gegeven punt a tot dubbelpunt, de punten J , 2, 3, 4, 5 tot

enkelvoudige punten en nog een tweede dubbelpunt van onbe-

kende ligging hebben. Wijl deze krommen C\ noodzakelijkerwijs

samengesteld zijn, voldoen alleen de combinaties

(a, 1) («, 2) (a, 3) (.;, I

(1,2,3,4,5)' («.l,-i.4,5)' KI, 2, 4,5)' K1,2,3.ü/ w.^~*^.i>

van een rechte lijn met een kegelsnee aan de vraag. En dcxe

zijn vijf in aantal, zooals de gevonden uitdrukking het ver-

langt *).

Neemt men n = 4, /> = 3, dan vraagt men naar de krom-

men 6V die drie gegeven punten «j , a^, a^ tot dubbcipuin

punten 1,2,8,4 tot enkelvoudige punten cu nog een dubbelpunt

•) n« no«Kflr HNda pteiiotadc «omatadMt tu d«gtai« k. diwvlv nit BajouN

bcrfi mij «rwrun op int nHIraawi Utr ««nmrilMttic bImt ccntt nildrukkiitir;

hUroit bcb ik «ukkUig gvaoMMi 4* trnmiiè tt
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vaii ouUkKi.' 'tKi^ing heb... .. ...*.al» ilc vorm vorbiiift, ua It

iiuMi in dit gevil IM krommen, de drie kc^>Uncdenparcn

eii tk' drie kr-)m:!ir!i C^, tlie in icii der itnc jmnU-n «j, /tj «f //^

een ilijl)h. li i, i' . ;i rn dfM)r de zes overige punten f^n, elk

verecni^l e punten a verbindt, welke geen

dubb<>Ipunten harer C^ zijn

Neemt men « = 5, /»= ", (kih kan men naast de /»•» dub-

Mpiintcn <7i,^a.A3, r7^, oj^.ffg nog slechts een enkelvoudig punt 1

ter be|nlin<; van een C^ met Keven dubbclpunten aannemen Zooals

de trevnndene vorm verlangt zijn er dan weer zes krommen, die

aan de vraag voldoen, de zes kegelsncden, die door vijf der zes

punten n srian rik verecnigd met de kmmmc 6'^ d(X)r deze punten

en 11 ie het lesde punt lubbelpunt heeft.

Langs detirrifden weg vindt men met crümona boeveel krommen

met ven dabbelpunt van onbekende ligging er begrepen zijn in

een bundel van den n^*^ graad, wanneer er onder de basispunten

een i-voadig punt aj voorkomt. Omdat de involutoriadie stra-

lenbundel van den /H'" graad gevormd door de raaklijnen aan

lic krommen vaa den bundel in dit punt f/, een aantal van

l(i—\) groepen heeft, waarvan twee stralen samenvallen *),

bebbrn de twee krommen Ci<»_i) en C^i(»^\)^ waarvan a| een

'iè— 1-voudig punt ; iit punt t{k— 1) gemeenschap|)e>

iijkc raaklijnen, zoodai '/j xnir (2 <•

—

I)* -|- 2 (it— T, snijpunten

.nn bridc krommen geldt. En wijl a^ nu i' basispunten van

' rtegenwoordigt, is bet gevraagde aantal

1 _l)«^. 2(4.^1)) _{(„ ^j

<1< :. .Dudige basispunt*

:\ „ - 1)2 — ^. (:\ i- -f- 1 ) (i_ p.

.\(> ,i.' Hl»;, • r .!!ir"iiti-. riiiL' v.ui di /r uitkomst bet al^f-

I
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meene geval, dat k z=in— 1 en /; = 1 is, waarbij de gezochte

krommen noodzakelijk weer samengesteld moeten zijn, dan vindt

men met behulp van bovenstaande uitdrukking voor het aantal

van deze Zk-{- l of2n — 1. Wijl nu een n— 1-voudig punt

bij de bepaling van een kromme voor l -\- 2 -{-.... n— 1 of

n{n— 1) , ,. ,g^vens telt, moet men ter bepaling van een kromme
<6

. , , . ,. , ,. «(«+ 3) n(n—l)
van den bundel naast dit veelvoudige punt nog

of £«, ter bepaling van de basis dus in— 1 enkelvoudige pun-

ten aannemen. En nu zijn de 2n— 1 gevraagde krommen de

vereeniging van ieder der 2«—1 lijnen, die a-^ met een dier

2»— 1 enkelvoudige basispunten verbinden, met de kromme

Cn—u die door de 2 n—2 overige enkelvoudige basispunten gaat

en öj tot H— 2-voudig punt heeft. Want, terwijl een kromme

Cn—i hierdoor juist bepaald is, zal men bij een samenstelling

van Cn uit twee deelen van anderen graad er aan de eene zij

niet in slagen de combinatie aan al de eischen te laten voldoen

en aan de andere zij een kromme met te veel dubbelpunten ver-

krijgen.

In verband met het aanminen van de uitdrukking 3(«— 1)'' 7p

moeten nu volgende verbeteringen worden aangebracht:

Blz. 126 regel 13 v. b.

êtaat

:

Zoo<lat de theorie der elimina-

tie t) leert, dat er in het behan-

delde geval 21 krommen zijn,

die aan de vraag voldoen.

let's :

Zoodat bij eliminatie f) blijken

moet, dat er meer dan een krom-

me — werkelijk is het aantal

13 — aan de vraag voldoet.

Blz. 126 regel 18 v. b.

staat: 20.
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VenU*r kunnen no^ volijcjidi- virhtUTintron nanirrbracht wortlen.

'"
'

"- n-gel 13 V. b.

iiaat . i Ueé:

twee evene wurden | tvee evenc waarden

twee evene ' twee oncvene.

17 rcgci ITj V. «).

9taat: Uet:

1
o

Dit naschrift wil ik eindigen met een andere afleiding vtn

de twaalf enkelvoudige krotnmeu, die aan de in voorbeeld 6

(paf?. 125— 1£6) gestelde vraag voldoen, een aileiding, waarvan

runddenkbeeld aan den Heer k. dkwitlt venchuldigd

!

*

:iftl de vraag in dezen vorm:

irl.;^.. dubbelpuntakromtne C^ te bepalen, die twee gege-

ven punten a^ en a^ tot dobbelpunten en zeven gegeven

punten 1, 2, 3, 4, 6, 6, 7 tot enkelvoudige punten heeil."

Het vraagstuk zou o|igelo3t zijn, wanneer men een punt t

^'evonden had soodanig, dat de beide kegelsnedcnbundfls

(tf,<7g;r6)[i,2.3,4.ö]

(^, ff2:r7)[l,2,8,4,5l

, u.inii «t ;iiii uaii tAni iii- iiu'(°Ikiiii(Iil;i- |)iiuii:i vnti liet

\ print P van twee overeenkomstige kc^lsnetlen (o] a^xQ P)

on >,'; lier bundela een kromme C^ zijn, die aan de

vrani( voltico

()uk in dt-/.< M «iiiiii 1^ IK I vraagstuk be))aald. Want men heeft

twee onbekenden, de coördinaten van het punt r, te vinden en

daartoe, wannct-r men cIc pnijectieve overeenkomat bepaalt door

(a) 09 X 6 1 ) roet (ffi n^sl 1 ), (aj Og f 6 2) met (a^ a^ jr 7 2) en

((t, a^T^Z) met (a| a^rl %) te laten overeenk(Nnen, de twee

vrT:;f'li|kingen, die dr grlijkheid van dr dubbelverboudingen
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(aifl2a:6)[l,2, 3,4] en («i ao ^ ") [^ 2, 3, 4], (;, - n^

[1, 2, 3, 5] en {a^ a^ x 7) [1, 2, 3, 5] uitdrukken.

Nu bepalen de vijf kegelsneebundels (t/j 02 ö) [1* 2, 3, 4, 5]

op een willekeurige lijn / vijf involutorische puntreeksen. Neemt

raeu nu x als bekend aan, dan zullen de kegelsneden {aiu^xG 1),

(aj 02x6 2), («1 ''2 ^ ^ •^)' («^i ^2 ^ Ö 4) en {a^ oj .r 6 5) achter-

eenvolgens tot de krommen van den eersten, tweeden, derden,

vierden en vijfden bundel behooren en de snijpuntenparen, die

zij op / bepalen, in de overeenkomstige involuties op / begrepen

zijn. Bovendien zullen deze vijf paren van snijpunten, omdat zij

behooren bij vijf kegelsneden van een bundel (t/j /i^ x 6), invo-

lutorisch gelegen zijn. Wijl men deze redeneering met betrek-

king tot de vijf kegelsneebundels (ffi /j 7) [1, 2, 3, 1-, 5] her-

halen kan en men daarbij gemakkelijk inziet, dat de vijf paren

van snijpunten, die men hierbij weer verkrijgt, projectief zijn

met de voorgaanden, is in het gestelde vraagstuk de volgende

nieuwe vraag begrepen:

/rOp een lijn / zijn twee stelsels van vijf involuties ge-

geven; men vraagt in iedere involutie van elk der beide

stelsels een puntenpaar te vinden, zoodat men in elk der

beide sl<;lseld vijf puntenparen van een nieuwe involutie

verkrijgt en beide nieuwe involuties projectief zijn,"

Neemt men ccn cirkel M aan, op zijn omtrek een punt

O en verecnigt men dit punt met de puntenparen van een der

involuties, dan ontstaat er een involutorische stralenbundol. l)e

stralenparen snijden dan — volgens een bekende eigensciiap — van

den cirkel 'M bogen af, waarvan de koorden door een punt h gaan

Volvoert men nu deze bewerking voor ieder der vijf involutie;*

van de beide stelsels, dan vindt mi-n bij de vijf involuties van

het eerste stelacl de vijf punten Ap ij, ^3, A4, h^ , bij die v«n

het tweede stelsel |Ji, |ïj, JJ3, /J4, ^f^ *).

Oiulerstelt men verder twee punten /> en n xoodanig gevonden

te hebben, dat de stralcnbundeU

P Kh> *«' *8' *4» *&)

*) Tot kirrlM voigdv ik dc& ltt«r DIWVLV.
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projfctief zijn, u» centen bun-

del van dvu cirkel h<^u afsnijden, wier uiteinden zich uit O
lirujectccrt-n üp / als vgf tot de vijf invulutics van het eerste stelael

ixshuorendc puntenparen onderling in involutic. Evenzoo geven

Ie vijf «tralcn vau den tweeden bundel lang» denzclfden weg

N do vijf involuties van het twi*cdc stebel behooreude

|M. 'crling in involutic. Ën wijl de stralenbundeU

prujt4.iiLi n '1 h'Mde involuties het ook.

Uit h«t ol^t echter nog niet, dat ieder pun-

tcnpci men mocht kunnen vinden, tot oen oplossing

van üc ixinprusikclijke vraag voert. Ja, dit wordt zelfs onuio-

.^'clijk, zoodra slechte is aangetoond, dat met een willekeurig

aangenomen punt p een liepaald punt ix en tevens met elk wil-

lekeurig aangenomen punt x een bepaald punt p overeenstemt.

IX: betrekking tusschen de punten p en n is reeds in 1869

door K. STUBM aangegeven *). Neemt men p willekeurig aan

en is de dubbelverhouding p {l>i bg It^ 6^) door X^ v(X)rgesteld,

lan zal het met p overeenkomende punt n op de kcgelsnec

iiKxten liggen, die •' -n is aan i^i^i^^^^ en X^ bevat

(uiulrukking van den ....u dk JoïiQuii^iii^) ; is de dubbel-

verhuudiug p {&i 6g b^ &i) door X^ voorgesteld, dan zal het punt

' Mieten liggen op de kegelsnee omschreven aan ^i^t^^^i,
ilic A^ bevat. Zoodat n het vierde snijpunt is van deze beide

kegclsueden, die reeds di- drie punten
fii^ ^j, ^^ gemeen hebben.

Komt met elk puui het vlak een bepaald punt n over-

een, iiic' r punten ój, b^, b^, ó^, b^ komt w^^ens de on-

bejiO-iUilKui \Mï de lijn, die een dier punten /^,- met^^^.ich zelf ver-

bindt, icn kegelsnee ^], JS'g, ^3, J^^, JS'^ overeen, die telkens

door alle vijf punten ^ gaat op het punt iii na, dat met bi over^

eenkomi. i>eze vijf kegelsneden gaan alle door een punt, het

pani (fo^ waarmee de kegelsnee Sq door de vijf punten b over-

eenstemt. En ouiiTckccrd komen luet de vyf punten ^ vijf ke«

gelsnedcii ^ overeen, die telkens door vier der pun-

t< II fj gaan en elkaar nog in een punt b^ snijden, dat met de

kegclsDec 2Sq door de vijf punten |} overeenstemt. I)c punten ^g en

jio noemde stüem verboneUtu punten van de beide slebels b en
fi.

•} MmU. AmnUm, I, bU. 6SS> .Du rrobUn der riojerliriat a. >. «."

1U.X1V. ti
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Beschrijft /; een rechte lijn, dan doorloopt n een kromme Cj,

die *;, wijl ze punt voor puut met de reclite lijn overeenstemt,

een geslacht nul en das zes dubbtlpunten hebben moet. W i r-

kelijk heeft zij de zes punten j^ tot dubbelpunten, enz.

Wanneer ik mij nu wend tot de betrekking tasschen p en x,

dan moet eerst blijken, dat met een willekeurig pont p een be-

paald punt X overeenkomt en omgekeerd. Trekt men door p
twee willekeurige lijnen /^ en l^ en projecteert men de uitein-

den van de bogen, die deze lijnen vau den cirkel J/ afsnijden,

uit O op /als *i, /j en «'j, /2,dan zullen de kegelsneden (/7j a^Q s^ /j)

en {ai 02^ ^2^2 elkaar in een vierde punt ;r snijden. £n neemt

men omgekeerd een willekeurig punt x nan, dan is het bij dit

punt behoorende punt p niets anders dan het snijpunt van de

koorden der bogen van M, die uit O op / geprojecteerd punten-

paron opleveren behoorende tot de involutie, die de kegelsneden*

bundel («j «ig fi ^) op / afteekent.

Door aan te nemen, dat met ieder puntenpaar p, n een op-

lossing van het oorspronkelijke vraagstuk in verband staat, zou

men tot het besluit moeten komen, dat het punt x, het ge-

zochte dubbelpunt, een geheel willekeurige ligging had. Wat

natuurlijk ongerijmd is. Dat niet ieder puntenpaar c, n tot een

oplos.- ing voert, dit kan alleen hieraan liggen, dat het punt r

bepaald met behulp van het punt /» in het algemeen niet over-

eenstemt met het punt x, dat met behulp van het overeenkom-

stige punt it wordt gevonden. En met deze opmerking treedt

de oplossing ecu nieuwe phase in.

(iaat men uit van een willekeurig punt /;, dan vindt men

(H;n bepaald punt x, dat ik Xp zal noemen, en een punt n, dat

op zijn benrt weer tot een punt x^ voert. Nu is de vmai,': hoo

dikwijls kan men een punt /t vinden, waarvcmr de dus

gt-n punten Xf, vn j-» siunenvallenP

Ter bepaling van hot punt Xp zijn boven door /> twee wille-

keurige lijnen getrokken. Verbindt u)en uu yi> echter mei twee der

punten fj, bijv. 6i en dg, dan xullen de geheel op dexelfile wijs

als boven ontstane kegelsnwien («i Hg O .tj /, en («i, .-g 6 9^ /j),

wier vienlc snijpunt hot punt Xf
'*'• '"' l»<w<«./i"M.f v^<«« « langt

•) Stukm, I. ».
i>.

bit. iü*.
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wu ï. .... ..jii m twee |)rojcoticvc icrTlsnodcnbuudeit voortbren-

gen, wtjl df k«f{elsnedeii van elk licr beide groepen door drie

])iintt>n gaan eii f volgeus een iuvolutie snijden, üil vierde an^-

piiut Xj, bnngt ilu« bij bew^ing van p langs u eiea C^ voort

als de nicetkuii.lik'v nIaaU van het snijpunt van de overeenkom-

stige kromiDc: ^ue projectieve kegelsnedcn bundels. Maar

de/4.> C^ uutaanlt in twee k^gdaneden; want, abt p bij zijn be-

« i'^iiii( o{) df lijn by 6f komt, vallen de beide kegeltnedeu, waar-

v.tn x^ het vierde snijpunt is, samen ; zoodat deie k^lunec in

(l< C^ begrepen ia en de eigenlijke meetkundige plaats der pun-

tu x^ dus een tweede kegel^ die door de drie punten

(,«2 en 6 gaat. En dewijl men lui ev«i gemakkelijk aantoont,

'lat p een kegelsnee doorloopt, wjuincer xp een rechte lijn volgt, —
want dcxe rechte lijn, die de Cj van m in twee punten snijdt, snijdt

>u de nieuwe meetkundige plaats ook in twee punten — is de

Ixirekking tuaaohen p en j> niets anders dan de gewone meet-

kundige vwwantsohap van den tweeden graad*), waarvan
<7i, «g

de hoofdpunten zijn. Evenzoo bestaat deee verwantschap

Ie hoofdpunten <ii,tfg en 7 tusschen de punten ' t«

.\ > /) nu een rechte lijn t» beschrijft, doorloopt ./> een (\q,

\\ . ! > > xx een rechte lijn n volgt, is n gelegen op een kromme

f.tff en 7 en deze kromme snijdt de C(, die als meet-

undigc })b:it^ \an -x mct de punten p van m overeenstemt, in

on punten. I>t/c Cjo moei, wijl zij met een rechte lijn punt

oor piuit overeenkomt, ecu hoeveelheid veelvoudige punten ae({ui-

.^lent met 66 dubbelpunten hebben. En werkelijk heeft zij de

rie punten öjiCg en 7 tot vijfvoudige punten fj, wat 30 dul)-

'• -tegenwüordigt. • '- • '''-n nog zes dubbelpunteu,

Hl als meetkundige plaats van />, behoort dus een

Cf d«*or 44|, «1 ca 6 van jcj, en een Ciq metai,i7|Cn 7 tot vijf«

vuudige punten en de pinten ^ tot dubbelpunten van xk. Iiaat

ik M nu om een vast punt pi draaieu, dan brengt de kromme

•; Vcrgd^k B«f K, .OeuHMiric der {.•ge", II. bis. lUS.

t) M«t «Ik* Iga ai door een it paat«ii «i,4t of 7 »1« oMetkvadigc plaftU vaa

jr t koat ma 1> •!• Mcetkandif» \>\aêU vu « ovtm*. Es éu» Igu laydt de C\

> a sWekto ia v^f panoi. Zoodal iadcrt l^a door « i. «, of 7 de kromiaa C|« tkckU

a «^f |Nwt«i bailaa dH poirt «MMtsa dit punt da* «gtvvadig («al U vaa C^.
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(\ een kegelsnedenbniul»! voort, wnarvan o^^a^, (i en het mei pi

overeenstemraemle punt j-,,, de basispunten zijn ; evenzoo C^q een

krommenbundel van den tienden graad, waarvan de drie punten

«ijjöj en 7 elk 25, de zes punten ^ elk 4 basispunten en het

met pi overeenstemmende punt .r^, het laatste basispunt vor-

men. Laat men nu die krommen uit beide bundels met elkaar

overeenkomen, die bij dezelfde lijn m bebooren, dan is de meet-

kundige plaats van de snijpunten der overeenkomstige krommen

van beide bundels een Cjg» die o^ en ag tot zesvoudige, 7 tot

vijfvoudig, de punten ^ tot dubbelpunten heeft en door het punt

6 gaat. Deze kromme, die ik beschouw Ie behooren bij hel wil-

lekeurig gekozen punt /?i, moet de coïncidenties van de punten

Xp en .r^ bevatten. Evenzoo een tweede kromme C'ig, die op

dezelfde wijs bij een punt p^ behoort. Onder de J 44 snijpunten

van beide komen echter voor de punten a^ en a^ die er samen

7)1, het punt 7 dat er 25, de punten ^ die er samen £4 en

het punt 6 dat er 1 vertegenwoordigt. Wijl deze niet aan de

vraag kunnen voldoen en dit met de overigen — op de tien

punten na, die de bij de lijn pip^ behoorende krommen C2 en

CiQ buiten ai en a2 om met elkaar gemeen hebben — daaren-

tegen juist het geval moet zijn, zijn er

144 «. 70 _ 25 — 24 — 1 — 10

of twaalf coïncidentiea van de punten jrp en xt *).

*) DcxelMe uitkomst vindt men uok met bcbulp vitn de theorie der bintionccio

ovcrccukoinst.

Wanne<T r, uom'lijk een ncbto lijn /. hcichryfl, doorKiopt het oTeTt«nkoni«'

punt p ren ki^clancr (\, die den cirkel .V snijdt in Tier pubten, waarraa rr d \>-

nicl met L veranderen «o het vienie met het nngpunt van L act / ovciemstentt.

ISeiehr^ft ft dexe kromme T,, dan dborluo|.t het orerecukom«ti||te puul 9 een

krummi* C%f, die de yen piint<n
fi

tot vïervoudife punlea heeft (waardovr tg etu

frealackt - — O . ~ — O berfl, looal» kei behoort). Ba boochrglt w d< /r

kromme T,,, dan doorloopt r^ weer een kromme <,«,, die dt drk |Matm«|,i»,

CU 7 tut lieuvondigc en de te* pnuteu. die met de punten p utrerctnkoaea, tot vier-

10X18 10X9 4X3
vondige pnnten heeft («aardoor i\j een fte«laeht—-—

- — 8. ——— — t . s: t»

) wfk, looala hel behoort).

Als r., ern rvehte Ign A b«»ehrOn. doorloopt f^ «•• kf«MM C^ l>l««rwaat-

•tliap tn<«ehen de punten r^ en Tff i< dn* een bir«ti«Mt)« vtB dra MNm grtad.
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Mij (Ir twrwlf i.

' '

; / i" \rrli.uii| >lniiii

kui incn nu dr di r- aiuLii^siildi- krommt'

vonlt o|itr«"lrN iiict onder de twaalf oplos-

singi li^ï^^K van het punt x op de iijii ", /.

de lHi«k Ki p i-iu<i< lüxindcl» (iij oj X (I) en (aj/Tj jr 7) in slralrn-

hundels -- rlko stmal nu't de lijn «|"3 veruicerdcnl — doel

•vergaan.

den ILuuj, l\} Juni IH7\).

rvr'ijk •Balletio destcirsccs BU'héinstiqaes ciatirooomiqiMa", 187>i,

l'u, 20 , I i)>wL-i.r, •Sar It* truuibrniaiiuna gcomëlriquct dca eourbn |ilanrs

•.^»pr^« ckiuoNv", art. 85) cm aantal van « -t- 2 ^ 2S aameavallingta van uvtt'

iMtge piwlrn r. c« t„. roorkomt. Ondtr Jne komen de punten <i, en «,
eik tIümmI voor Waat lic* jr. ia «,. dan brtchrljft /t een reche lyn, *

MS krooune C^ m «« eaa kroMBC Ctt, die vyfnaal duor «, gaat, cox. Het aanta

b«itea «1 ea «. cclcren cuuicideBties u dut werr twaalf.



OVKR DE i:i".i;-Ti: Kf[:MTX(i^vi:r;->cin.i\>i:i,r,\

DER SPOUKX VAX CKYPri )< iA MEN.

N. W. P. RAUWENHOFF.

l'r'/iLT /ijiidr mot ren uitvncripr oiulcr/' oslaclits-

pciuTalir (Ier (ileicliri' - v ik uumi;i ctni' verliande-

ling in lid licht hoc ,ul ik natnurlijk ook don

bouw der sporen te hcsfndi i i-i n \i
• ru tijdens de kieininj;;.

Ilicrhij ontmoette ik })r|/()nderiu'iit'ru di

ook hij andere planten aanleidini,' i,';n(Mi. i >v,i,ii>.ut

ik ni(M;n dat de thans hccrschcin!" Noorstcilü uidr liet

eer-Ie ontstaan der protliallia > gewij/i. !cn.

\)f s[)()ren der vrrsi-hiürii m van v;;r. iis im

den n'L,'(l een wand ut ondc, , , lapMi op^cboJiw

in nu'iT dl nii; diT iii;itf ji!!\-i-c'i ni r'x, '«'.'rcl; vrrsrhü!

(icwootdiik <MI(ii

hflft, crn ^•.rosp..riiim lU

analo^nt' nut de p(>licnkorr('l> •... .- , .muiw,

waarvan het nTstc in soimniL,'i' i;evallfn i- ifrMiuler-

lijk \hcs i-jn'.fjx^i-imn i)f pcnsjuir tiiii '

gfdt' !ti'li|k korter of huiLTi mjU

rrhter sv..r,lt ,.,,l nuf ,1,mi .,
j,,lj.

leiiste laag

yieh inicr .it minder ilnidehjk aaii-tiuiiis \:ui i!e nnderliiTUtMitle

onderscheidt.

««en



( 321 )

Hfl ( \i>-.j r . .. - _ • 1'iuiii.n iiiii;, CU

VcrUKHit iuj \t r.^t aiiM !nn i.uimi . i. « n ,^' -" .1u der \nrrti^ /e-

r

cigtMixanii^' tct-krnit>|^-n iliHir v uoruiUttekeiide kaudeii ut

uf puntjen, tiTki-iiiugeii die «1« hcrkeniiuigsiuiddelen der ppccic-i

bij de cultunn van i^jwicht zijn.

Ten gi'voigf der wij/x' vnn nutstaan der 9j)< luocdrrrcllrn,

die, door deeling in viem r herliaaldc decling in

de dochtercelieu rolgeiu de hoekpunten van een tetraëder ufin

een plat vlak geplaatat vertooncn, /.tct men de ontwikkeldü

8|N>ren in den n^el den vorm aannemen, hf van een bolM*g-

mcnt verbonden met een driehoekit^c piramide, (welker drie op-

fftaande vlakken de rakmgsvlakkcn 74jn der drie zustersjwrcn

uit de/^lfdc moedercel ontstaan) of van een boontje of nicr-

vonnitr lichaam. In het eerste Lcal worden de nbbcn der

7XH} even f.'tiiiirmde vlakken ivcle lijsten^ die aan één

punt (den top der piramide) :»Hiiit-iikumen, het punt, alwaar bij

den aanvang der kiem ing de normale plaats van opengaan van

den s{)oorwand zich bevindt. In het tweede geval ziet men aan

(\r binnenzijde der 0{)oor alechta éénc tij<»i, ook hier do plaaUt

van gcringsten samenhang van den wand by beginnende kie-

ming. De eerste soort van tsporcu wordt in navolging van

Ri «sow [ Verglfich. Uu'erstuh. p. HH) thans gewoonlijk radiaire^

de andere bilaUraU sixiren genoemd.

Wanneer de sporen beginnen te kiemen, ziet men ze eerst

f ' "^ min (yoroa zeer weinig, wanneer het exosixirium dik en

) o|>zwellen door opneming van watir, en na korter of

Un^n^r tijtl, hij ile verschillende »{>ccics der uiniis zeer uileen-

l<N>]x;nd, wijkt de wand uiteen aan het vcrccuigingspnnt der

drie Ujsten van de radinir" '>f <•» 'i-t middtMi ''t .mI.I.- Ijjat

van de bilaterale sporen.

Uit de opening komt «mdige te voorschijn als eenc

jiapil, die gelijk eene jonge cel met protoplasma en chloroph^ll

alnui xich vergroot, en, hetzij ter»tond hetzij na korten tijd, een

twrrdo papil aU eersten haarwortel of rhiznid dmagi. IW>ide

(«•llfu. de eerste prothaIliun.< cien

en vcmndoen teder op eigen wij/c. /uoais aw den

afdeeiingen d^r varrns door vrle yrliriivcr.'* in n i'«

beeehitren.
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De lieerschende voorstelling aangaande het eerste ontstaan

van het prothalliam der varens is nu in het algemeen deze:

Bij het begin der kieming barst het exosporiam; het endospo*

rimn vrij gekomen, groeit uit en vormt den wand der eerste

]>rotlialliumcel, soms ook van het eerste rhizoid; de inhoud

der spoor vormt den inhoud dezer beide cellen, soms zelfs van

meer dan deze cellen, wanneer namelijk deelingen plaats gehad

hebben vóör het openbarsten van het exosporium of althans

vóórdat het endosiwrium noemenswaard naar buiten is getreden.

Zoo leest men b. v. bij sa.chs [Lehrhnch der Bot., 4« Aujl,

p. 416): "Bei der KeimuiiLr iln- Sporen.... wird das cuticula-

risirte .... Exosiwriuin langs seiner Kanten zersprengt; das nun

hervortretende EndosiK)rium, nicht selten schon jetzt duroh

Wande getheilt, erzeugt das Prothalliura entweder nnmittelbar,

wie bei Osmunda, oder nach vorlaiifiger Bildung eines fadigen

Vorkeims, u. s. w." En bij lüerssen {Grundzüge der BotaniJc,

p. '28').) "Die Keiniung der Sporen beginnt bei den Hvmeno-

phylliieciMi oft schon in dor Kapsel und die crsten Theilungen

finden bereits in der nocli geschlossenen Spore statt, so dass

beim Zersprengen des Exospors durch das allein den

Vorkeim bildende Endosporinm letzterer schon drei-

oder vierzellig ist. Tn allen anderen Fallen sprengt das sich

dehnende Endosporium das Exospdi, und tritl als Papille

hervor, die sich sclilauchfórmig veriimgi^rt, n. s. w.

Evenzoo zegt i.ueiissen in zijn nieuwste werk, waarvan jws

het l* deel verschenen is {Afediriti-Pharm. Botanik p. 533):

/rl)ie auf feuchtcm Ikxlen liegende Spore (luillt gt^wöhnlich

unter Wnsscraufnalnnc mehr oder minder stark auf, eho da?

Endosjwrium das KxosjMir .... sprengt. Brstcres allciu

entwickelt si( h ii i ( r. wie hei den Muscineen, «urn Pro-

t h :t 1 1 i inn l*iS tritt .... mit seinem dem Sporcnsoheitei

ziigfwcndctcn Thpile als cino dicke, stumpfo I^apille . . . hcraus,

und sammelt, indcrti es sich ziun Srhlaiirhe veriüngert, in s< intin

Endc die ilauptmasse des Pinsnias saiumt dem Zcllcnkenu

) liy vn-r.i

wfrk. Iierfl lul

kan r ,'. rvn Mrt hrl nonril

Itinri' 1 «•() dru «poorwand, dan «<
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Dcw vm>r»tcUiiig (lir lu ia m» «(Vi

'

<iun^ uuM

ilc ifedctaillctnlc Ix^stliri^ .. >'> hel kien " iii ilr

i»p«x:uiJe oiulcr/.<)ekingi'n. Z" mj, om >• van

de nieuwere sclvrijvcw te iH'

Ge4omtnt<jth. <i Jiotanii: \ . u. lllils.sln, 11, iUU,.

• Nnch ^>{)rt:llgung des Kxusp. .„ ... kt sich da.H Endos|tur uiid

-ilieilt »ieh <j;»nach dnrch einc Querwand in zwei neuc Zeilen,

IJ BAUKE {Jahrb. /. wiss. Botanik X, j). ó!>).

mïUx der Kiuuunfif iritt l>ei den Cjatlieacecn ans der an der

»,!r. ik iiiti". 11 Sfil!.- (iföll'nelen Spore das jungu Prothaliiuin in

i^haunhnnff des Endospors heraus*'; bij bueck

(Jr.Ap '.)» de la i^nninalion, les ba-

*:: iiits au centre, et formcnt ain:<i une

»t)u..: ( !!(> aDnanlt rtiido»jx)rc" ; eindelijk bij

ifOKBKL {Bot. Xeit. Aus dcm gesprengteii

-Scheitel des Ëxospon thtt da« Kndospor herau:» und verliingert

*»ich bald sa etnrai Scblauchc".

Van de eertte ontwikkeling der geslachta-generatie vnn de

(ileiebeniaoeen. waarbij de uitwendige! verschijnselen, afgeschei-

(1< it van rigeu bijzonderheden, in hoofdtrekken ongeveer even-

100 verioopen als by andere Varena, had ik mij aanvankelijk

dc)!clfde voorstdling gevormd, en daarvan reeds voorhxipig In;-

;;^ven (zie boven bL 251), toen het nader onderzoek,

bepaaldelijk van het microchemisch gedeelte, dat ik hierbij tevens

rectificeer, mij zwariglieden in den w. ' ' Ik kon namelijk

bij de ongekiemde sporen in de bim vun den wand of

het endo^porium evenmin als in het exosporiuiu de ccllulosc-

rr,i len, terwijl de s(Oor, zoodra zij bqi' men,

<)rr «r>>"r. met stUvadcriM «•» bet nMporintn, Mngtdoid. In «Ie bovM Miigr>

k«4U« |*lMti«a tta •Aciis ea tan LUKtui'<tx'« Otmmdtêfé kan tiet wooid alleca

de laatttKffaoMld* betrckeaiU hebbetu KveoMHi bg on»Hi. (Bot. Xmt IH77. pag.

67S). WMT wQ tcsm: «nM Kadoa)M»r «ntb&it aaeb bier ('hlorupbjll, n. ». w.

l)««rcaUf|aa wordt door %\y.u* in beinUde «rerk {Lékr*. 4e Anfl. ^m. Si),

•adotperiam omaeltrcvaa «ii «ei a iant r t r heb iebtenco mplcs'* vaa

daa «aad dar tporan. DettlMr )i«>c«k«aU bnft bet «oord b^ T«iHf>rMK'>pr

U« 4 ff. «!. ftt Hér. XIX. |«f« SS0 «a Km. JM. 1871, p>

i.%%m*M {Mittk. m. 4. 0«**mÊ»if*é. é, BtH, t. ««MR aa uoumt^h,
tnt. Waar U bei «oord «adoeporiaai fabraU(« mmmI hrt aUaan da btnaaaite

iMtffn Tan daa •pasrwaad aaadaidöu
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mij die reactie in den wand der naar buiten tredende ])apil en

evenzoo in de binnenste omkleeding van den inhoud aanstonds

vertoonde. Dit deed mij twijfelen aan de juistheid der voorstelling,

dat liet bedoelde endo3[)orium de wand der eerste prothalliuincel

ot van het eerstgevoruide rhizoid zou wezen. Want dat de reeds

gecuticulariseerde of in elk geval secundair gewijzigde binnen-

wand der rijpe spoor bij het begin der kieming zelf als het

ware verjongd en een zuiver, primair cellulose membraan

zou worden, kon ik niet aannemen Dit strijdt, dunkt

mij, met al wat wij wet«n van de ontwikkeling van den cel-

wand. Ik zocht rond in de litteratuur over de structuur van

den wand der sj)oren en ik vond, dat fischeb von waldhkim

{Prinysh. Jahrh.
f, w. Bot. IV. p 374) en knï {Priny»h,

Jahrb. f. w. Bot. VlII. p 3) bij Osmunda evenmin cene blauwe

verkleuring der intine hadden kunnen verkrijgen ; dat tschistia-

KOFF {Ann. d. se. nat. 1874. XIX p -29.6 en Bot. Zeit IS75

p 2) bij Angiopteris en bij Polvpodiaceen, jonkman bij Angin.

pteris CM Marattia {Bot Zeit. 187S,p. 134) en baükk (Pnw^/i.

Jahrb. X, p. 09) bij (Jyatiieaceen daarentegen de ceUulo^e-rcactie

in het endosjwrium vonden, terwijl luerssün, pkdeusen, burck en

anderen van de chemische natuur van het endospurium geene

melding maken Trouwens bij de meeste onderzoekingen over

(1( kirining der s "nu was de aandacht meer op de morpho-

logischc dan op de pliysiologische zijde van het vraagstuk ge-

vestigd, en werden de eerste veranderingen in de spoor velve

voorbijgegaan of slechts vluchtig bescli reven

Dit ^af mij aanleiding om hut ontwikkelingsproces der

vftïi Gleichcnia wat nader te onderxoeken, onder . u^

nirt dat van andere Vnrons. Do voornnam'^to nitk ir-

van zijn de volgende

:

De sporen van het geslacht Oieichenia, waarvan ik de soorten

01. hccistophylla, Gl. rujMJstris, (zie Fig. 1 en ^ . (il. Mcndelli, 01.

nnrniphylla, (il scmivcslita, (jl. circinnata, (il. spduncae, 01.

dicarpa en 01 flabellata heb ondcnsocht, itijn, met uitzondering der

lnat.«tgrnormde species, die bilatemle spren bevat xic Fig. Hen 15),

mdinir Zij vortoonen een volkomen ongcklcurdenei\ ' ' inenden

wrtjul, on bo7.itton, bchilvc dcdrio welbekende lijsten
, , l.tMUtik

natuurlijk éénc lyst) gctne andere, teekeningeu of verdikkiogou



clau ilr -<ali. cvrii . . •. . iirdc en uituciidi^ f^iaddc

ntar h lulc bandiü ui baiiwui, (Fig. 5i, 3, 4, 6, /», />.)

we]k(> . trr l(<xi<rto van «ien aequator der 8{xx)r zich uit-

?lrfkkrii ti, < ndm vin iwci- nauf^rcnssendc lijsten, /or-

der intnMrlicn ilc/. ergens te raken. Zij vormen dftartl«>or om de/'-

lijsten een ann de hoekpunten niet gesloten gelijk7.ijdi:.'en drii-

h'v-k-, wanneer de spoor op de gewelfde of spherischc buitenzijde

l'ij de sjKircn van Gl. flabellata komen twee zulke balken,

i:uuw;jdig aan en dicht bij de ^ne lijst voor, en tor weder-

zijde van deze ^n balk Fig. 10, 17.)-

Wanneer men op de bekende wijze (namelijk, na ze vooraf

in gom, met een weinig rietauiker gemengd, in/ealoten en te

droogen geU-ud Ie hebben) doorsneden van de sporen maakt,

vindt men den wajid uit verschillende lagen l)e8tBande. Eene dunne

buitenste laag. die men episporium (Fig 9. ^.) zou kunnen

n'xtnen •), eene middelste, dikkere, exospori am, (Fig 9, e.v ),

die vooral sterk ontwikkeld is ter plaat.se waar zich de balken be-

vinden, en dan ^oms duidelijk uit ondentcheidene, innig samen-

hangende, maar waarschijnlijk in watergehalte verschillende lagen

Im -taat, en eindelijk eene binnenste laag, die gewoonlijk en <1 •• - ]> <•

r i u m (Fig. 9, end.) wordt genoemd. Al deze lagen, vrij innig sa-

nienhangende, zijn zeer Tesistent tegen reagentia en «wellen weinig

of niet op. Met sterke kali worden zij geel, met sterk zwavelzuur

verbleeken zij aanvankelijk en bij langer inwerking worden zij violet

bruin, zonder de scherpe omtrekken te verlieuin ; jodium wordt door

hel exosimrium weinig, door het cndosporium wat moer ojïgcnomen.

Met chlor/inkjod of mei jodium en zwavelzuur wordt de kleur

hriinj^< Heen wai -«iwrium, zooals gewoonlijk bij

de !«j»<>n!i 11. r varens. n.:i;ir ook wat het m^osporium betreft.

7<lf-> I > vionfLTaande behandeling met kali of met aaljieterzunr

ij exoit|)orinm noch bij endos|)<)rium de ken-

merken-

i

te vuonchijn

• Triiii; inrn (iiro RMR) »lletl) (trrc ka r<?kw4« OIhIirIwI. dat

h ..trrhtrf.fi run Hr n.. ''T êfooT if DeacDoawra BcIl^Bt, (lic Txciinu

1i%K -tl .iaa. i<. •'/. V p. StS M S77, JORBIIAR, Bot. Z •/. iH'g,

^. IMit ia «cïk gcTal de fetMMa-lc baitmte luf «• d«al vu k«l cxo«|>wriaai

nit
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"De inbond der gezoude, ongekieinde spoor is (hetzij droog, hetzij

in gedestilleerd water, of, wat nog beter is, in eene keiikenzoutop-

lossing van ^'200 liggende, hoog, bijna goudgeel gekleurd (zie Fig.

1 en 2.). De spoor is geheel gevuld met eene sterk licht brekende

massa, waarin eeni^e grootere en kleinere kogeltjes en eene groote,

heldere celkern te onderscheiden zijn, welke laatsie bijna altijd

juist onder het vereenigingspunt der drie lijsten, of bij Gl.

flabellata midden onder de enkele lijst ligt. Het microchemisch

onderzoek leert dat die celinhoud voor een deel bestaat uit eiwit-

achtige stoffen, die metMiLiiON's reagens zich rood kleuren (Fig. H.),

voor een ander deel uit vet- of oliebollen, terwijl bovendien in

de spoor eene stof wordt gevonden, die als onregelmatige, sterk

lichtbrekende klompjes zich voordoet, wanneer de inhoud door

zachte drukking uit de sj>oor in het omringende vocht wt)rdt

verdeeld ; rene stof die soms wel iets op krisialloiden gelijkt,

maar met millon's reagens zich niet kleurt, en waarvan ik de

chemische natuur nog niet heb kunnen onderkennen

Aldus is de samenstelling der ongekieoide spoor.

Wanneer deze nu bij behoorlijke tem[)eratuur op vochtige

aarde wordt uitgezaaid en voldoende vochtig gehouden, dan

vertoonen zich na eenige dagen, ais eerste kiemingsverschijn-

sclen, merkwaardige veranderingen in den inhoud, lang vóórdat

de spoorwand oi)engflat; verschijnselen, hier goed waar te ne-

men, omdat de spoorwand geheel doorzichtig is. Uitwendig

veranderen de sporen schijnbaar niet van vorm; de harde schaal

of wand schijnt trouwens ook voor zwelling niet vatbaar te

zijn, zoo als de bovengenoemde reactiën reeds bewijzen De

inhoud, aanvankelijk nog hoog geel, verandert allengs ceniger-

raate van kleur, in het geel mengt zich eene groenachtigc tint (Fig.

3). De grootere vetbollen schijnen aich in een aantal kleinere te

venlcelen, zoodat, wanneer op dit stadium de sjMMir d(H>r dnik-

king geojHjnd wordt, men eene menigte kleine ongcklctirdc

kogeltjes in het omri«»gendc vocht ziet drijven, «raartusschen

een gronter of kleiner aantal uiterst kleine groene, meestal bol-

vormige lichaampjes zich bevinden. F.r heeft zich dus reeds

chloroph|ll gevormd, waarvan in de ongekiemde sjKXïr niets to

bespeuren waa. Pc celkern wordt allengs minder duidelijk en

verdwijnt soms geheel tu.^'^chen de ondoorschijnende ma«Hi (Fig. 4.).
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Nu en t]«n echter hih ik de ;;orn vnii vorm «ien vcrtlidcrcn,

veelliockiir wuni< Irnaiivonnige uiiloopeni of (isetulopodieii,

ft>h Je veranderde kom twee kcrnlichnampjcü,

(Fij< »' <n i:u«r n poren, na contractie van den inhoud,

lw«r k. rtuM ifder k. , lU de (K)r»prt}nkclijke, gezien. Meer

vordt nu de inhoud groenachtig en iijnkorrelig ; de

vuiboUctjcB verminderen in hoeveelheid; worden de in dit st.i-

diuin k'crkcenlc t<(Mjren met clilorzinkjod bohundeld, zoo viiuit

men daarin een aantal uiterst kleine zetmeelkorreltjcs, als

blaiiw/wartc puntje», die V(K)rol nabij den omtrek der spoor

mleja-n «ijn (Fig. A).

Nu achijnt ook ten o|)ziciii. >iiii m n »*.iim m «ij/ilmmu te Dc-

iriiuirn. l.nntr^nnm wijkrn naii het verct'nigingspunt tier drie lijtiten

«•en weinigje van een (Fig. ;>).

^(-crt luvu Uiaiis weder met t'hlorxinkjo<t, dan vindt men een

iiiiiu' ijken cellulosewand om den inhoud gevormd. Deze nieuwe

waiul is uitcrftt dun en ligt eng t^'guu di-n oorsproiikelijken s|KHir-

wand aan, behalve ter plaatse waar de kJeppcn vaneenwijken, al-

\v:i -ich ala de scherpe omgrenzing cener |)apil voordoet

1 1^. " Men kan dan ook bij de levnnde, o|)engaande, in water

liu'peiulc !<]X)or niet dan op deze plaats dien wnnd herkennen.

Maar wanneer men, gelijk gezegd, de spoor met sciiULTZK'a rea-

•x.ii* l;«ii:inilelt. b<-iKi.ild(>lijk wanneer men niet vooraf water toc-

viM-^'t, /.iet men niet alleen den inhoud zich suinentrckkcn en

kleuren, maar ook dien nieuwen wnnd losgemaakt vnn den sjioor-

wand en aU een uiterst dun, vliezig, licht blauw gekleurd zakje

den gccontraheerden inhoud omgeven (Fig. 10, 1 1, I 2, I 3). Ik

heb dit verschijnsel niet alleen bij verschillende Gleichenia s})e-

ne», maar tmk bij andere sporen van varens, welker wand niet

•A fe ondoorschijnend waa, teruggevonden, o. a. de groote spo-

ren van Or - thalictroides vert(H)nden het/^lfde zeerdui-

,li.);.l. Tï' < ,,,..a ziet men dan teven», dat op dit stadium

n« in df ^jioor heeft plaats gehad. I)e gecontrn-

iurnle irih gedeeld, toros ieder met een kern

, en tu lie bevindt ziclt een deciingswand, :'•

''-"l"- '''«re grncirichting (Fig. 10}.

/unstigc gevallen ook reeds zonder

UI chlorzinkjod (e zien. maar vertoont zich bij
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aanwending van dit reagens als een dunne blauwe streep, aan-

sluitende aan den nieuw gevorinden oellulosiewand. Zoodanige

celdceling reeds in de spoor is overigens niet vreemd. Kny

heeft ze voor Ceratopteris (Die Parkeriaceen, pag. 9, Taf T,

fig. 3), PRANTL voor Trichomanes en Hyinenophjllum {Die Hy
menophyllaceen^ pag. U) beschreven, en bij Ceratopteris heb ik

kny's opgaven bevestigd gevonden.

Mijne voorstelling van het eerste stadium van het kiemings-

proces der sporen is nu deze: Niet de binnenste laag van den

oorspronkelijken wand der spoor, gewoonlijk intine of endo

spermium geheeten, wordt de wand der eerste prothallinracel of

van het eerste rhizoid, maar uit den protoplasma- inhoud wordt

voor het opengaan der spoor een nietiwe celliilosewand afge-

scheiden, die tengevolge van den turgor der rel zich eng aan-

sluit tegen den binnenwand der spoor. De vorming van dit

cellulose membraan geschiedt op de gewone wijze uit het pro-

toplasma, zooals die door hofmeister, strasburger, e. a. uit-

voerig beschreven is.

De ontstane cellulosewand vergroot zich door intussxisceptie

als gewoonlijk en komt, na het opengaan der sj)Oor, als papil

te voorscliijn Zij kan ook daarna nog aanzienlijk in grootte

toenemen, getuigen de gekiemde sjwren van Angiopteris en

Marattia (luerssen, ^f^tth. n. d. Ges. Bot.^ l 330, jonkman,

Bot. Zeit., 1S78, p. 136), waarbij de eerste cel den inhoud

der spoor zelve 5— 10 malen in grootte overtreft Binnen

deze eerste cel hebben alras (d. i. soms vóór het o|)engaan der

s])oor, soms kort daarna) declingen plaats door tusschcnwanden

van cellulose, na voorafgegane deeling der celkern.

De7« voorstelling strijdt met de algemeen aangenomenc,

boven M. 253 beschreven, volgens welke het endo8|X)rium thn

wand der eerste prothalliumcel vormt, maar ik geloof dat zij

jui'!kter i.<<. Zij toch steunt op opzettelijke onderzoekingen aan>

gaande de veranderingen in den inhoud der s|K)or bij het begin

der kiemin;r, hetgeen bij de andere niet altijd het geval is.

De schrijvers over de kieming dor spon '
i in den regel

over die ocrstc veranderingen heen, of bv. lU ze ais gelijk

nan die der |K>l]nnkorrels. Slechta b\j twee van hen vind ik

cene uitilrukking, die aan cene soortgelijke vcM)rst<>lii Ir
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uil «'ll/.ll lui-iiiij:M /••!« iviiiüitii <i<>» II Hl iia< II. tjint /Ui*! »

\i\u OmtinHa [Pritinh. Jahrb. f.w. /?. VITI, p. i) : #I)ie

uiiigebcnc Sporcnxel Ie tritt non in

«l'urw tiiic* ubgeruiitlet konischen VVarxrhcn aiis der $ijalt

•hcrvor" en praktl [Du HymeiwphyWicttn p. 4!). *Üic erste

Vcriiudernn?
f
hij Trichoinane» !«|)eciosum) welclie die Sjwre

erführt, '•pringen dca Exo(«poriuro8 an den drei

•Sclipitelkantc», bedingt durch einc Volumcnzunahme der voin

«Endospori it m umsch lossenen Zelle, in wclcher sich

'anch Act pla«iiiati5<?h<> Tnlinlt ordnct und aus der Anfangs

«l^eichmüftsig granen
'

iilomphyllkörner sich aiissondern".

^' .kingen /iju echter dubbelzinnig, althans iiet is mij

. .;. of met de Wfwrdeu #b|X)rc:izellc" en *Zelle", de

od met een nieuwen celloloseirand, dnn wel de door

lul cndo«ponam als wand omgeven inhoad bedoeld wordt.

W' «K)r«i»r»mg der heerschende voorstelling is overigena niet

ver te 7.tK;A.cn. Sporen van vaatcryptogamen en stuifmeelkorrcls

worden altijd in één adem genoemd. I)e ontwikkeling van beide

door deeling in vieren uit hunne respectieve moedcrcellen, de vorming

der onderscheiden lagen van den wand l)ij beide is ook werke-

lijk zoo overeenkomstig, dat niet alleen deze Ingen door som-

migen (b. V. K>'Y) met de-zclfdfi namen, exine en intine, aan-

geduid wenlen, maar voor de haii' den

h'.eren levenslooi- ' '''i-'ii oiu^siKKtimysgang

.i:il> te Ilfiiitli. / j ._, ^
' /•/', </. Bot,, 4^' AuU.

iUenkömer treiben 9|)iitcr ihre Schlauche, die

•Sporen keimen, bcides durch localisirteH Wnchsthum ihrer

•inncren II. 'it" en (ibid p. .'J5): -rAucli bei der Kei-

-iiiuiiL' viel' r ^ 1 (z. IJ. Spirogym, liaubmtMise u. a.) winl

icularisirte Kxosporium von dem sich weiter entwickeln-

ulosporium vöUig getrennt und abgeslreift; ihrer Ent-

- ^ 'i sind beide aber, der Exine und Intinc det

• i'' t.iprechend, nur Schichtencomplexe eincr Zell-

'ha verschiedcnc chemiMsh-phjrsicalische Deschafleti'

'hoii luiben' . 1 a.ir verreweg de meeste gevallen de

ond<H»r '
-1 ; .

I

Hrron besHie uand der

«•j^fpn 11 den inhoud iN-liour-

l'j^
' stilzwijgend,
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aitliaii^ zonder nadere toetsing, denzelfden gang bij de kieming

der sporen als bij de vorming der stuifmeelbuizen l€ onder-

stellen .

Opzettelijk onderzoek leert echter, zoo als uuu.ii aangctoonu

is, dat die voorstelling niet juist is. In den inhoud der kie-

mende spoor heeft, voordat deze zich opent, een aanzienlijke

verandering plaats, gepaard met de vorming van een nieuwen

cellulosewand. Deze wand is intusschen alleen waarneembaar,

wanneer exosporium en endosporium doorschijnend en onge-

kleurd zijn en het bespieden van de veranderingen van den

inhoud der spoor mogelijk maken. Dit gunstii^e geval doet zich

juist bij de Gleicheniaceen voor. Ik geloof echter, dat ook het

ontwikkelingsproces der sporen van andere Varenfamiliën, waarbij

men dit niet stap voor stap volgen kan, hiermede overeenstemt

en niet met de vorming der pollenbuizeu gelijkvormig te ach-

ten is. Niet alleen toch, dat deze planten in hare geheele ont-

wikkeling veel inniger verwant zijn met de door mij bestu-

deerde Gleicheniaceen dan met de Phanerogamen; niet alleen,

dat de sporen der vaatcry[)togamen eene andere morphologische

en physiologische beteekenis hebben dan de staifmeelkorrels der

Phanerogamen, ook de volgende waarnemingen en overwegingen,

welke strekken kunnen om mijne voorstelling nog nader te

bevestigen, zijn van toepassing oj) de meeste andere varensjwren.

Wanneer men van pollenkorrels doorsneden maakt, gelijk

SCHACHT {Pringsh. Jahrb. f. w. Bot. TT, p. 110), luerssen,

{Pringsh. Jahrb. Vlf, p. 34) en tschistia.kofp (Pnn^aA. Jahrb.

X, p. 7) gedaan hebben en deze evenzoo maakt van pollen korrels,

waar de i)ollcnbuis is uitgetreden, dan bc3j)ourt men dat, gelijk

bekend is, de wand van deze laatste gevormd wordt uit de

intine, en bij vergelijking van beide d(X)rsneden viiult menden

wand van den pollcnkorrcl ter plaatse waar de intinc zich af-

8chei«lt, uit minder lag^n dan elders bestaande, namelijk alleen

uit de exine. Wanneer men nu evenzoo doorsneden van ongr-

kinmdc en kiemende s|)orpn onderzoekt, dan blijken de uiteen-

wijkende klep|X!n der laatste dezelfde dikte te hebben en uit

evenveel iagen te bestaan als vó6r de kieming toen zij nog

gpüloten waren. l)c wand der papil, die tusschen de klepix'n

t( \<H>r»chijn treedt, is du» een nieuwe u mil ! i
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laiffii van tlrii 04ir>jiriinktïijk< n -•' rA..:nl, / miiU de waiul der

j»oilt'nl)uis, ilir uit cm «U-<1 van ili n >'-r j i ..i.i !.|;.i n \^;iiul .hw

stuifinri'lkurrfls invnraul wonlt.

wijiciging, welke de inhoud der sporen bij

K ' lucl verscliillend en veel ujeer ingrijpend

.1 :. lu) de vorming der iKtlienbuizcn. Wel

i- :. . iUa gering in dit opzicht, en bepaalt

/Ij /uil uMimauieiijk hiertot hiariu nevens eiwitachtige

!c zetmeel en 01.1; viM)rkümt en dat de favilJa

^
«r kleiner deel uit den poiicnkorrel in de buis

overgaat. M weinige reeds toont ons groot verschil met

den protoplasuia-inhoad der spoor. Yan chlorophyllvonning,

/ooals bij laatstgenoemde en vooral van celdccling, zooab ik

lil- bij GleicI enia in de s|K)or heb gevonden en zooals die ook

Osntunda en in nog hoogere mate bij Cerntopteris vour-

kuuit, ziet men in de fovilla geen si)oor, wanneer men de in

de jwUcnbuizcn van enkele CjyniniMi|xrnnen gevonden cclkcnun

buiten rekening laat.

Kindeiijk, de intinc bestaat stee<ib uit cellulose *) en dit mem-

braan \s »()ni\ri]lon, 'Moalu bij Onagrariaoeen e. a. (zie schacht

II. en TM iJF, Pringah. Jahrb, f. wiss. Bol X, 10), met

eigen v< r u voorzien ter plaatse waar de buis z:\l uit

treden, /(XKlat <ic membraanstof voor de/c biatste in den

als het ware reed» is gepracformecnl en o|)gehoopt. Hy de

'<jx)ren d< - ' ' iKniacccn heb ik in het cndo8jx>riam nimmer

ie bln- -.^ uring met chlorzinkjcxi kunnen te vnor rhijn

p>« 1'. s lUY, ia mij dit bij Ccratoj iic-

tri>id< ^ j,iuk\. (X>k bij Osmunda kon kny dit t

Dnart ii(. i,'r II lKM>chrijft baukb bij Hemitelia {J*ntè,j,^ .

>r. //. X, 50) het endosporium nh »n*t cpHnlf^e hestnanuv',

:i het/, ifdf /rj'i:.-!. TSCHISTlAKOri

\1X. 22G) en juxkmas {Bot. ZcU. i.S7S, p. !•- ,a

^ >f>|Kninm van Angiopteris. Ten ojizichtc der ....... j.^rcn

ut duü verschil in de chcmi!*che geaartlheid van het endo«

9{M)ri iiettaan. Hienan meen ik echter voor hc-

*) Alken \^ Miral . ^**$. van ecac «oderc irl.

MmrnttrMin^' >lrr n.ttur, tvoJat i<; cicti OMi J«dittm M msvtlraar wet binw
£ jkleurt 1 !. |.. UT

I
1*3
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schouwinj? niet een groot j?c«icht te mogen hechten, al is ook

het ontbreken dier cellulose- reactie de eerste aaideiding voor

«ijn onderzoek geweest. In elk geval is het feit, dat bij som-

mige rijpe 8j)oren van vaatcryptogamen de binnenwand nocj niet

is gccuticulariseertl, geenszins in strijd met mijne voorstelling

\nn de werkzaamheid van den inhoud bij de kiemin^% en even-

min kan dat feit de deugdelijkheid mijner waarnemingen aan-

gaande de veranderingen van den inhoud, of de bovengenoemde

argumenten, welke voor mijne voorstelling pleiten, verzwakken.

Integendeel, ik geloof zelfs grond te hebben, om de gegeven

voorstelling, als meer dan de thans geldige in overeenkomst

met onze tegenwoordige begrippen aangaande de functie van

protoplasma en celkern bij de celvorming, ook te mogen toe-

passen op de kieming van andere dan varensporen. Hoogst

belangrijk zijn in dit opzicht de groote zygosporen van Spirogyra

nitida, waarvan de ontwikkeling en de kieming door prinosheim

reeds voor jaren (Flora, 185', pag. 465, 4sl) zoo voortrefTe-

lijls beschreven en afgebeeld is. Tk kan, na nauwkeurig onder-

zoek, evenmin als de ba.ry
(
Untersuchungen über die Conjugattn,

p. 8), aan die beschrijving iets van belang toevoegen Ik meen

alleen, dat de waargenomen verschijnselen thans eene andere

duiding mogen hebben dan in 1852, omdat men toen met

Huoo YON MOHL de Vorming van den celwand uit verschillende

op elkander afgezette lagen aannam, terwijl men thans door de

onUlekkingen van nüoeli en de nieuwste ondci ' -"rrn van

sTRASuüKGER c. ü. daaroMitreut gchcel audcre voor> ii heeft,

ik twijfel niet, of prinosheiu zal de eerste zijn, om de voor-

stclÜJïg it> 185i gegeven tlians niet meer op de hoogte der

wu<>iiisr'iap te noemen, al blijft ook zijne beschrijving der waar-

genomen verschijnselen thans nog volkomen nauwkeurig. Maar

juist die beschrijving pai>t geheel in mijne voorstelling van het

kicming-«proces. Ilcwreu wij prinosiikim zelf. Na de opmerking

„'(Mnnakt te heblK'U, dat bij Sj)irog)ra-s[M)ren, evenals bij alle on-

1). wtiglijke Algen-8|K)rcn, een geruime tijd tusschen hare

vorming en ontwikkeling (kieming) vcrI(M)pt, zegt hij (IL p. 461>)

:

«diK-h wUhrend dicüer Zcit s c h e i n b a re r Rtdir sind fortwahrenü

-Pnirfikic innerhalb jencr Keime thiitig, deren Aeusseningcn

«zvar nicht uniuitlclbor iu die Augcn springen, deren Reaultat



«jedooh tadi bei den Spir ^;)orcn in den nachwoisbaren

«-Vcrtüidcnir -
' ^ > ^, jiof Membran altcrcr Sporen

«erkannt ^^ ;> die veranderingen van den

inhoud iii bi,. iicbben, vervolgt hij

(pag. 470} uleitdrr aia die walirmthmbareii Veründerun-

*gen d' • tl die bemerkbaren Verachiedenhcitcii zwischeu

»dcr >i r nnH jnnirrr Sporen. Anstatt der einen

«fubloeen Celi
.
'ngen 8^)oren zeigt dieae

#kurz vor ihrer Kciuiutig drv-i vcntcliiedene, unkr einander nicht

«venrachaene Hiiutc. Die innerste schliesst den gcsammtenf

«noch vom Primordialschlnuch umgebenen Inhalt ein

«Dieae innerste und der Ëntatehung nacb letzte Membran, welche

'farbloa, wie die erste Membran, aach wie diesc niit Jod iind

«Schwefeb&are hlau wird, ist in der ungeöffiieten Spore nicht

'immer sichtbar und iat vieLieicht darum von den licobachteni

'bishcr iiijcrsehcn worden, vielieicht aber auch deshalb, weil

y.HJe nis letzte Ablagerung des Mem branstoffes in

'der Spore erst kurz vor der Keim ung auft rilt.

«Mit dem Inhalte, den sie umschliesst, macht sie den eigtmilich

#wesentlichen Thcil der Sporenzelle aos, da sie bei der Keimung

«der 8{x)re nach Sprengung und Abwerfung der beiden ü'usHcren

/rMcmbnjicn unmittelber in die jungc Pflanzc auswUchst". Ik

bch«Mf hier nirt? bij te voegen. Wanneer men slechts in het on:;

hotult, da' A tkt 11(1 leven of de kieming aanvangt

dat het nieuwe organisme de omhulling doorbreekt, dan ii» het

duidelijk dat wik hier, even als bij de varensporen, de gemeta-

niori)h(>se«;rdc of, wil men, verjongde inhoud der spoor een

eigen cellulosrwand af/diulrt, welke de eerste vrij wordende

cel omklecden moet

Niet anders is lu. «.j de xjgosporen van andere Cuiijii^nutc*,

wanneer mm de nnntrkftirij?e beschrijving van dk ba&t ( C7yi<«r-

tufhuh CünjugaUn, 185H) naleest.

I). V. bij < i.i ondergaat de rijpe zygos(xx)r

feUgs bcl»..<«..j«v, .V ....^'on van den inhoud; do kleur

It donkerder, in de plaat i vsn kleine korrels treden chloro-

ph)'Uplaatjes vnn eigen vom i>ij geringe drukking scheurt

het uitwendig membraan, en de inhoud, vnn een kleurlooa

uitickboar vlies omgeven, treedt te voorschijn. #Dio leerc
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Mcmbran", zccrt de bary, "bcsteht ftus den nis Aussen- uncl

Mittelhaut bezcichnctcn Schichten, letzterc ist von einer zarten

(Inrch Jod nnd Schwefelsanre blaugefarbten Haut anss^ekleidet,

welche die ausgetretene, gleichfalls eine Cellulose-

membran besitzende I n n e n z e 1 1 e umgeben hatte. Stalt

der einfachen zur Zeit der Reife beobachteten
Innenhaut sind deren also jetzt zwei vorhanden
(11 p. 29 Taf. IV, fig. 12—15). Waarlijk duidelijker kan

mijne voorstelling niet uitgedrukt worden.

Bij Mesotaenium Chlaraydosporium, eene Deamidiacee, ver-

meldt DE BA.RY (11. p. 34) dat de zygosporen het begin der

kinning verraden door eene fijnkorrelige structuur en schijnbaar

homogeen-groenachtige kleuring van den inhoud, en dat deze

laatste weldra daaroj) duidelijk in vier afdeelingen zich verdeelt,

waarvan ieder, door een eigen membraan omgeven,

eene dochtercel vonnt, zoodat wij hier iets dergelijks aantreffen

als bij de sporen van Osuiunda, ( 'eratopteris en Qleichejiia, na-

melijk, deeling van het protoplasma en vorming van nieuwe

cellen vóór het o|)engaan der spoor.

Hetzelfde is het geval met de sporen van Fegatella (leitobb,

Unters. ü. d. Lebermoose^ III, p. 32), Frullauia en Kadula

(iioFMELSTER, Vcrgleich. Unters. p. 2 7 en 2t)). Ëvenzoo, in

nog hooger mate misschien, vinden wij die celdeeling binnen

de kiemende spoor bij Andreaea (kijun in schenk u. i.ukrssbn,

Miith a d. Gesammigeb. d. Botonik, 1, p. (i. berooren in

Bot. Zeit. 1S72, p. 445), zoodnt bij het ojx-ngaan van het

cxo!5|)oriuin reeds een veelceUig lichaam voor den dag komt. Ik

kan dc/p voru.ing van nieuwe cclwnndcn echter niet met Kühn

n. 1.) noemen: »eine DifTcrenzirung des lindosporiums^ ehe e»

die ünssere Zellhaut durchbrlcht". Wij hebben, naar mijne

overtuiging, ook bij deze mawjxjrcn Ie d»ien met de vorming

van vf'n nieuweu nelwand uit het protoplasma, welke hicrthwr

vernieuwde of verjongde rel zich herhaaldelijk deelt alvorens

den s|K>orwand te verlaten. En niet anders is het bij Sphagnum.

Hoewel .HCHiMi'RR in Kijn cinssickc l)C9chrijving van dit geslacht,

{Vrmurh einer Ktitw. gejieh. d. Tor/miMU>e, Stuitgnrt 1IS58)

geen gewag maakt van veranderingen in don inhoud der s|HK)r

vóór hei opengaan van het exosjtorium, passen xoowel hetgeen
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hij van don h"n\ rn t'u- v ; 'niij^ uit sjM)rt'n zvA (j». ol lmj

58), al» /ijuc '. ri. 1 ><lirij\injj: der kirmiiig (p. 12) en xijno

fikren (Tl. l. 10) i?chct'l in dr boven door mi) trcgcvcn

voorsltl.

Van Kiinnri!» hvl'. u ii. mui. i. ik ^^a» hm, *lr-

A.iVrfj </. hot. litü- '» l'urtj^ I, p. 47S) uitvoerig

ining der 8))orcn, en, uvereenkomstig de gebruikelijke

voorrtelling, gewaagt ook hij van het endosporium dat «schlaurh-

fïirmig aua den Rijtscn des Exosporiuin» hervorgetrii-bcu wird.

Kinc (Juorwand trennt diese AuHstülpung von dem Innenratim

und VKtx kanu dioe er.-tf Wand xuweilen in ' n

S{x}rennium selbst hineingerückt w\n. Jedc solche AuNitiil-

pung wint 7.ur Mntterzclle einer Vurkfimaxe u. s. w. . . . ; ist

dietse (Auwtülpung) bfrcit^ rn rinrm /wri ndpr auch viclzellitn'n

Faden herangebildet

,

u^k ii Sni, d. r

8|x>rc eine der craten ^an» tiliniiciiu AuMlülpung". ()t)k hier

geloof ik, dat het veel rationeeler is, cene verjonging van dtn

inhoud der «poor en de vorming van een nieuwen \\^\u\ bij de

kirming aan te nemen, dan den wand dezi i «fcIceUige

draden van den binnenwand der it])oor mUu atteleidcn.

Trouwens müllrr zelf geeft aan, dat in de eerste dagen na het

uitzaaieit der sporen een belangrijke wijziging in den inhoud

der apoor plaata vindt, waarbij de te voren amor|)hc chlorophyll-

vamk zich in afzonderlijke korrels vurand<*rt.

Eindelijk bij de I'^iuisetum-sporcn, die, gelijk ix-kciul is,

zich snel ontwikkelen en slechts weinige dagen kieni baar blijven,

schijnt de ontwikkeling onafgebroken vooritegaan. maar de loop

kU'M't ontwikkeling is dezelfde als bij de andere bovcngcnmMnde

v(M)rbcclden. Uit dr w1i,...ii.- ,,iwl..r/.u.i;i,.^n van hoi wi is n-u

{l'ringêkfim'9 Jahr 1^1 )s blijkt,

vorminu' 'f binnenste vlie^ ut den wand

drr kil' !r dan die der ovcnu'c Iwgint, wan-

mvr d<- ' liiV- "ntwikkeld zijn, maar toc:h

vóórdat .oningium verlaat. De/e

< hlorophvidiou'^ende en ras opzwellende en de iiit-

^wenoige viieien en claieren afotmopende kiemcel is abocf in

lolc^sche beteekcnis gelijk te >fi'l!en is met den even

de kicmiog gcvonnden wan: ^pirogjrrMpoor, en luct
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den hij de kieming nieuw gevorraden wand der varen- en andere

ï>j)()rcii.

De uitkon,-l. waartoe mijn onderzoek leidt, is dus in korte

woorden de volgende :

De gewone, thans algemeen aangenomen voorstelling van de

rol van het endosporiura bij de kieming der varensporen i^

onjuist.

Niet het cndosporiuin *) der rijpe spoor namelijk vormt den

wand der eerste prothalliumcel of van het eerste rhizoid of

van beide, maar deze ontstaan uit etn nieuwen cellulosewand,

door het verjongde protoplasnui van drii inhoud der spoor even

vóór of hij den aanvang der kieming afgescheiden.

De gewone voorstelling dankt haren oorspron:: nan de (en

onrechte vermeende analogie van pollenkorrels t i.

Die overeenkomst tusschen beide is bewezen ten opzichu' van

hunne vorming in anthera en sporangium uit de respectieve

moedercellen door deeling in vieren, maar zij geldt niet Insschcn de

uitgroeiing der iiitine van den stuifineelkorr- ]i

dc)i stempel en tusscheu de kieming der sjmrt n.

Men heeft deze laatste over»^""' -' - i --.i .;,]

oiidoorschijneiule wd\u\ der rw» ' '

veranderingen in dvn inhoud voiir hei 'or na

te '^x\n.

l'it (Ie ^tudie van de kieming di i .-j.-.,, ,, ,,v . v., .eheiuaceen,

wier wand doorschijnend v\\ ongekltMird i-^, h'.iikt er!it.r de

onjui>theid der hovengenoniidi' o\\<

hehuit^rijke viTanderingen in dtm udioud th,

hit ,,ni .1 luii v;iii (>en niruucn celhdosewar .^

(k r,' aanu i|/('U. Met dr (>>(H\ tkkr'

^

JS

v' kiiMiiiiiL: \A]\ aiek. [
. 'rwant

i\.

i:^. .
-'' ''^n ' -' daan'i-,.^...

vóór i\r (i

l^. re-<uUaten

«uoau «oitu ^itcói' cci lier »iK>or



( 337 )

(Ier jongste ondensüekingoi aangaande de 1

tupln^ina en de vorming van den celIuIo:»evran(l.

2°. de opengaande kleppen der kiemende :iiKM)r huhlien

deieUcie dikte en vertoonen dezelfde lagen als de doorsnede

van den geheelen wand der ongekicmde «|)oor.

3^. het eodosporium der rijpe s|KX)r is iii vulc gevallen ge-

cuticnlariscord en vertoont goene cellulosc-rcactii

.

i9. In de kiemende spoor heeft somwijlen ceideeling \66r

hot opengaan plaats.

I>R door mij hier gegeven voorstelling \s eindelijk ook toe-

{lassclijk op de kieming van andere spren van Cryptogamcn.

Zij Tindi steun o. a. in de be^'

'

' der kieiniii^' van de

sjrgosporen van Hpirogyra door pr: m, van Gcnicularia en

vaa Meaotaenium door db bart g^ven; zij strijdt niet met

de waargenomen verschijnselen bij de kieming der sporen van

üqMitioe, van Brjrinae en van ïkpiisctaceae, int^ndecl zij

ffeeft daarvan cene hetere verklaring.

/ April 1S7Ü.

VERKhARINO DKR FIGUREN.

Al Ir figuren x^n getvekeiul bij oene linÏHirc vcrgrootiiig vau

875 miuil, uit|;exond(;r j oeno vcrgrouling van 600

msjü is voorgeslelil.

Kig. 1. Hijfic, gezonde spoor van Gleichcnia rupcstris R. Br. van

ter t^e gctim. l)o wand is ongekleurd en doorecbgnond; bg a

vindt men het vereenigtng<i '
i drie Igsten. l)o spoor is hoog

geel gekleurd, tal van vrt < en oene rondo celkern, midden

onder bet punt a griegen, schenen door den wand heen.

Kig. 8. Soortgeiyke spoor van nieichenia rupevtris R. Br., zoo alii

xg sich voordoet, gesden in een ricbting loodrecht op die der vorige

fig.. Het punt a, bet vareenigingspunt der drie lijsten b, vormt

hier den top; tnsschen de uiteinden deser Igsten liggen in het ac-

quatorvlak der spoor de »''•'• t"'!l«— 6. l)e groote celkern ligt

onder o.
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I'i:,' ','>. i.(Mi '^[inrir vaii (IPZ'^lfdc 8|) imiondr njif-'n ti'^sanii.

I
'. der (Irif lijsten zijn in !iaro heide hel'

rene "

vcrto'i

(1 Mino'ul (\cY >j)oor

(iiriiti" VM' r on klei

niet meer / iaar gro'

! 11;. 4. Soortgelijke spoor al? - venier sta-

dium van kirniing. Pe dri" kli-ppen /ijn van

<! '
"

;!iiion(i (Ier 3[i'
"

• )rseUijn. Vc/x inhüu.!

1- iiii' groen gekit Melig,

l'iir. 5. S()"v' !ni-.i ipnnr als in de vnr'''''> ^'"^. i-- ''• •!'.' .m»'-,.»

aeqnatorvlak gi il re klopjien no.

eengeweken.

punt \:i!i ' t: 'Miii:!:! il nii - i'"> '' r :<i -f :m : pi üi \ ait ('".m i n kci inij

als (lil- in lig. ']\. en ;n '
iÜipr , om de vfranderingen in

den inhoud nat' >. grooto

eidkevn niPt twut- m;i iiiUJ.i:;:! P|'--, : i' 1 1 ^ n ,-i .j n ^xin.i^;- i althailS

wriiiig duidi'lijke vetkogel^, m d'arent "li-'M e -n aa-iJal uiterst kleine,

vooral nai>ij den oiiitn''.

l''iLr. 7. kieieend(> spoor \

rek. In

de/,i','i heijlien /icli (vmi

Fiir. 8.

Kiir. 9.

' den aeijualur di-r sp

la'^ ' va;i »!'' halken tiit

dal iluu;- i' van hri i\o5por;uni i He
l)a!l,.Mi /ijl. oirre dikte vnn het CX' .

i i ' t«



ri(f. 10. Pas g«'Mfiiiiir "«jxMir, m iiiii»*iRfc', wn-

nij? mfvr pcTonlrnl dan die in fijf, 4 en & , . . iilor-

r.iiikjo<i i>ehiindcUl. IV wand der 0|M>or duidelgkheidshalre onge-

kiounl, en de balkeu weggelaten. ïh inhoud der spoor heeft ticli

gedeeld in twee cellen, welker plasma (bij ie<ler met ecne celkern

Toomen), geelbniin geklouni is geworden door de inwerking fan

het reagens. Dit laat tevens zoowel den nieuw gevormdrn cellu-

loa^waod als den daarna geTormden deelingnwand door i\n blauwu

rorklenring herkennen.

Kijf. 11, !2 en 1^. Oudere, gekiemde sporen, met chlorzinkjod

1...I. .«,ui,i I,. .Jt.. ,i,jo (iirnren we<>erom de kleuring van f?encel-

hiidelijktteidphalre nitt geteekend. Itoeds in

Hg. 11 aan dn ondengde, evenals in fig. 10 links, maar duidelijker

in fig. 12 en 18| tiet men den cellulosn-w and van het jonge prolhal-

lium door oontractie los en soms ver verwgdord van den binnenkant

van het endosporium. Iti de cellen van het prothoUium wns bij

'"'
>

^ •-•> 13, behalve het steeds aanwecige chlcropbj^U, vry wat

{.aaide plaats^ n, in fig. 12 aangewezen door do don

<T geklciirdf ir "!•'!!'•
' ; '/. in fig. 13 door de donkere piintjc"

; d'. \)r 1)1 . Mul ilir rhizoiden werd bruin gekleurd.

— rype bilaterale spoor van Gleichenia flabellata

U. i'"., >an ter sgde gwien. Ac celkern, onmiddellyk tegen de aau de

ndcrzgde gelegen Igst aanliggende.

r«

Hg. 16. Kiemende spoor van Gleichenia flabeÜAta R. Hr. Du
iiiiricn dor enkele lijst liOginnon van een te wqken. De hoog

r van den inhoud, too als fig. li die vertoont vóór de

iin.-.kt plaata voor een groenachtige tint, even als dit bg

•[••ren het geval is. Zie fig. 8, 3 en 4.

i'. ••pal! s|XK»n»"ii(1 vnii ftkichenia flabellata Jl. iJr.,

• ie inhoud verwydn men nu duidelgk de twee

• • . j.lo vuii «Ic crnigc lyst dezer liilate*

' cli- onL'rViiiii(!f lint iilnitma gevulde

il Uil 1

II, wcliv'

'jKXir ontstaan ia.

Inbelinta

ritrt \-
' 'II* u eu

il urn dr

I



ONTWIKKELING

VAM EEMIOB

ALGEBRAÏSCHE EN VAN DAARMEDE GELIJK-

VORMIGE GONIOMETRISCHE IDENTITEITEN.

DOOB

F. J. VAN DEN BERG.

Indien men in het algemeen een determinant, waarvan de

elementen der eerste rij dezelfde functiën van eene gnwtheid uq

zijn als de overeenkomstige elementen der tweede rij van eene

grootheid aj , die der derde rij van a^ , enz., die der laatste

rij van a» , ter bekorting voorstelt door in plaats van alle rijen

slechts ééne daarvan met weglating van den aanwijzer van a

D^er te schrijven maar daarbij als grenzen de aanwijzers O en «

van de eerste en de laatste rij te voegen, dan heeft men, als

§\y ^2 » ^^^-^ §" willekeurige maar voor alle rijen gemeenschap-

pelijke grootheden beteekencn, de formule

:

(«o—|Ji)(«o-"/»a)---(«o-i^n) «S~' «r*---«J «o 1

(«1—^l)(ai—|fg)...(a,— /J«) 0--1 «-«...«; ai 1

=
1

«• rt^l «—«...a« a ir=

=s (a()r«i) K-^a) ... («0-««) («i-a») ... («ra») •.. (««-l-*») .....( l

)

k\
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lanui uaiiu-iijfc iut Ucnii- iid wordt gevoiuleii door de oente

'tloin van het eentc of twcctle lid n» ontwikkeling beortelings

Termeerderen en te verminderen mei alle volgende kolommen,

re«pectievelijk vermenignüdigd met de som der producten van

alle grootheden ^ genomen 1 aan 1, 2 aan 2, enz., n aan «;

terwijl dv gi-lijkhrid \-an het vierde lid blijkt doordien het derde

lid twee gelijk: frkrijgt en dus in nul overgaat zoodra twee

I-r grootti Mtderling gelijk worden, zoodat dit derde lid

iÜe vertclitJirii vmu ieder deaer grootheden roet alle volgenden

tot fiuitoren moet hebben en dan, blijkens de gelijklieid der aan-

vangstermen aj oj"* aj~* . . . a^^, "m—l '^ ^'^ ontwikkelde derde

lid en in het ontwikkelde product dezer verschillen, niet an-

'ere dan dit product ?elf kan zijn. (Zie bijv. ook &. baltzke,

'clcrminanten, »• Aufl., 1S70, i)ag. 75--77).

Ontwikkelt men na den eersten determinant volgens de ele-

menten der eerste rij, en het laat«te product volgens de magten

v»" <T-,, dan verkrijgt men:

i 1

+ "5~V"'~i'i) ("H^s) • • • ("'i'*)
«"' o*—* «*—*... a* «1 —

!
ï

-.1,) . . . (u-^i,) rt'—i ff"-« «-*
. . . f<« ff IP-I-

,•—3
o

+
,» — , ,1—

i

...
• » „r=

1

kstelling der ooëfBoiëuten vau de gelgknamige mag*

it van cr^ in beide leden levert dan de vdgende identiteiten

isioliai twee willekeorige stelsob van m grootheden « en fi

grootheden (t :

I
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(«1—«2)(«1—«3^--'('q " '": -«•• -(«a—a-.).. •(«•-!-

(a-|?i) (a-|?o) . . . («-|^„) «"-1 a«-2 a«-i.
. a- a l|"

= enz

|(a-|?l)(a-('J.)...(«-(^«) «"-1 ««-2 «»-;<... u

«1 «2 ^3 • • • ««—^1 i^3 i^3 • • • i*i

welke idnititciteTi bijv, 7oiideii kiiniuMi dioiicn om de '-

nanten, die de teUera der breuken ziju, op eenvoudige wij/.e lu

den allcrecrstcn determinant of het daaraan crelijko jiroduct en

in de noemers uit te drukken, terwijl /.ij o. a. als hn/omlerc

gevallen iicvatten de identiteiten koinenile door alle u'roothedun

^ gelijk nul te stollen.

De tjelijkheid der heide eer-ie leden drukt hier v> n

mootheden «, , «^ , en/.., «„ niet> ander- nii Am de ^elijklieid

der heide laatste leden van (Ij voor •• i grootheden

a^ , aj , ao , en/., «, . Hm .1.. •.h,!.. r.. . ,-,r ..,.,., „,(.,j

ook hier voor hot ciT.sie lui .

(a—/Jl)(a— ,1,)...^« -i,-!' a—" a«-3...a« a l[ ,

waarin weder /^j ,
(V.j , enz., (in-^i willeMMn^e gti-unieuen. iuiat

men dan tot de ontwikkelinir van deren determinant volgen;»

de e|eMientel\ der Oente kolom <>vir, dan het-ft een wdlükeurigC

term (a^—
(^^l)

(a^.— ,^ (iliciünt

(-1)*-! «•-* a"—*...a* a 1

i + t tot «

I tot è~l
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mnal litt i,..jiluct v-i» nll.- vi-r^rliiU

u, <*„ roet uiuluiting v

,_r,i I

(.. .-«*)•..(«l-l-«i)(«r-«*-^l)•••(«4-«ll)

Boodftt men bij doding door den gemaenaohtppelijken teller van

al ileM oo«jfKcit-nten, dat is door het tweede lid van (2), verkrijgt

:

cene belrekkin»: die, als men de grootheden a upvat :ils de af-

staiuli rttotiieden ^i als die van ii— 1 wille-

kctiritr "H «p wnc /.elfde regtc lijn en ten

(»i)/ii-'t tkiiiriLrcii oorsprong up die lijn, de-

Mtnnétrie supérieure, 18a£,

|ag. iitf— liiiU, op andere wijze i)ewczciie.

Van de gelijkheid van het vierde en van de verdere leden

m (2) — bij de ontwikkeling mui wiir l«-ll(rs vcdL^cns de

cmenten der eerste kolom ander

>

tr. lijkt, iigt; vervanging van n door n

—

I, vereenvoudigde iden-

iiteiteu (i) zelve achtervolgens dienst zouden kunnen doen —
7jil uu in hei hier volgende geen nader gebruik worden gemaakt.

I .
' men daareutf^n op de gelijkheid van het derde en het

:
' K t-n ontwikkelt men den teller van het derde lid

A .,'ens de elementen der eerste kolom, dan onder-

zo ontwikkeling zich van de zoo even voor hel eerste

1: Hsrde alleen daardoor, dat nu telkens een clement

''<*—i^j) ("<— ^«1 •• .(«*-/ï«)» "'***' ">ct behoud vandenzelfden

'^-"iënt, in de plaats treedt van het één faetor minder be>

'Ie element (a*— jJ|) {at— fig) .

.

. (en—§m-~\) van toen, zoo-

n gdied op deselfde wijze geleid wordt tot de identiteit

:

-«lK«*-«t)--(«i-«*.l)(«*-«*+l)..(«*-«-)"'^
'"*"''^'

•
^^

«Msadien twee willekeurige stelsels van m grouinru. w u n n

rootheden (i.

Men kan opmerken dat deze identiici rgaaude als by-

zonder geval in ticb bevat, door slechts bgv. (i^ =: <x te cm*
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derslellen na door — 1?« gedeeld te hebben, dat is door dezelfde

methode toe te passen waardoor chasles op pag. 231 (zie ook

pag. 237) aantoont dat als het aantal grootheden ^ kleiner dnn

ir—1 was, dat dan volgens euler soortgelijke identiteiten maar

met nul als tweede lid zouden gelden (zie ook baltzêr, pag S5).

En omgekeerd kan men, in den geest van chasles, pag. 232.

van de identiteit (3) ook tot (4) opklimmen door (3), na den

laatsten term van het eerste lid in het tweede lid gebragt te

hebben, met — a„ te vermenigvuldigen en dan a„ = oo te

stellen, waardoor in eiken term van het eerste lid de factor

= 1 wordt, zoodat men verkrijgt:

*=l («i—ai)(ai— «2). ..(«*—ai-l)ia*~«*-H)-(«l—««-l)

L
( «-W-3^;-'«*-|-enz.)-' 1 *^

1
f*'

dat is niet anders dan (4) behoudens vervanging van het wil-

lekeurige aantal n door n— 1.

Men kan ook tot (4) besluiten door eene redenering, over-

eenkomende met die van chasles, pag. 221) —230. Stel namelijk

dat (4) geldig is voor alle stelsels van n -- 1 willekeurige groot

heden a en n— i willekeurige grootheden |9, maar niet meer

zou gelden voor twee zulke stelsels, ieder van n grootheden

:

dan zou men (4) kunnen gebruiken om bijv. (im te bepalen in

alle andere grootheden als willekeurige gegevens en dan zou,

daar (4) slechts tot den eersten graad in ^m opklimt, slechts ééne

zoodanige waarde kunnen voldoen. Nu voldoet evenwel aan (i)

ieder der n vewchillende waarden (ï„ = aty omdat (4) zich daar-

voor telkens herleidt tot de geldig onderstelde betrekking tus-

achen de grootheden o zonder a* en de groothctlcn ^ zonder ji,.

Dcrlmlvo is (4) ecnc identiteit voor (n, n), wnnncor zij dit is

voor («— !,«— 1). Maar voor (2.2) geldt blijkbaar de identiteit

(ogi)(gc£.) ( (".-C.)(".-ft)^ (.. + „^_ (^, ^

dut geldt (4j in het algemeon.
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»ljuini»ti'i;i'n "p lift li-genv*».K>rdiije gr.
_

, ^/i-

Had men sich eindelijk, door van den beginne af de groot-

hctlti» ^ buiten spel te laten, eerst batig gehouden met het bc-

vij9 van hit iu (4) vervatte bijzondere gend :

s * = :s:,ai.,

lUTiiit \(M)nfiNi iM)h imor iiL-rliaalilc ilillrrfnt:ilie ten

:c met gelijke diflercntialen toenemende gnx)thc<len

(iraarbij dus alle noemers onveranderd blijven) kunnen afleiden

len ex|X)nent n — 1 in de t«llcr8 het tweede lid in 1,

en v(H>r aile lagere ex[>onentcn in Ü zou overgaan, en vervolgens,

van de7^ uitkomsten gebniik mnkende, weder tot het algemecne

val
(
O kannen opklimmen dtKir slcchti aile tellers in hunne

afzonderlijke termen

splitsen.

I>c .... ..i.;<.it (4) levert de o,,.... ;^. ..jke bijzonderheid op dat

rij, indien alle a en /} daarin willekeurige hoeken of bogen

Kirstellen, ook geldig blijft wanneer men alle verschillen die

ais factoren in de tellers en de noemers voorkomen door hunne

'inussen vervangt en hetzelfde doet met het verschil dat het

•veede lid vormt

lil dit opzigt onderscheidt zij zich wel degelijk van andere

|ijke identiteiten die Sttlk cene goniomctri»che oüizetting

'iueUten, met name van (:)), zooals bijv. dadelijk blijkt

>rdien, ala diiitr in h«l eerste lid overal de sinunsen der ver-

en in plaata van doe selve eionden, de vermeerdering of

lindering van een oneven aantal hoeken j9 met 180^ vol-

lou zijn om alkm in dit lid het teeken te doen om-

terwijl, al bepaalde men lich tot bel bymiden geval
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waarin alle hoeken |J = O zijn, dan nog met (3) geene sinus-

formule van denzelfden vorm zou overeenstemmen, daar al dade>

,1 1111 «JT» aj «in Ua
lijk voor n = 2 zou blijken dat 4 ,

wel verre van = I te zijn, zelfs niet eens in geheelen vorm is

uit te drukken.

Daarentegen heeft (zie a. f. möbius in ceelle's Journal für

Mathemaiik, 24," Bd., 1842, pag. 85—92) de identiteit (4)

de genoemde bijzonderheid gemeen met de reeds boven bespro-

ken identiteiten van £ULi:r, waarvoor namelijk het aantal hoeken

^ kleiner dan w — 1 en het tweede lid gelijk nul is, mits —
en dit wordt door möbius op pag. 85 vergeten, daarentegen op

pag. S9 boven wél uitdrukkelijk gezegd — het verschil der

aantallen van « en van ^ een even getal bedrage. In het voor-

bijgaan moge hier opgemerkt worden dat de herleiding waardoor

MÖBIUS, voor het geval dat men met n— 2 onderling gelijke hoe-

ken
I?

te doen heeft, op pag. 85—87 door middel van anharmo-

nische verhoudingen overgaat van de algebraïsche tot de gonio-

metrische identiteit, als volgt nog cenigzins bekort zou kunnen

worden : in zijne notatiën heeft men

A_ZO_£\ _ 0X9iH{u'~ y)

hetgeen met de n — 2 andere overeenkomstist» veriioudinfiren

uit a en roet

1 *JW X

vermenigvuldigd en daarna sommerende, djidclijk geeft:

ï (a--6)(a-f)...(«—«)

OA .OB.OC... OM > «in (<f— jJ).*i>» («—/) . . . «w («~ r)
*

ten bewijze dat het nul /ijn van de eerste som dat

twoeiie nirt /,ieh lirenvt.



Kciit aiUulm: vau dt; goninmctriwhe

uit lic .... rl.r.nt iT.hter, evenmin als in de

guvaiUu v.i:, . enz. iineken j), niet wel

mogrlijk in het gevtl wurin men Kooab in (4) een even groot

aantal « hoeken /9 als a hoeft. Daarom moge hier dan ook eenc

xeUstaudige ontwikkeling van de niet (4) gelijkvormige gonio*

rociriaohe identiteit volgen waaruit meu, zooaU altijd in zulke

gwtUen, de algebraïsche identiteit w^er zou te voorschijn rien

komot door zich de hoekeu slecht.i als oneindig kleinen te den-

ken. Die ontwikkeling is gegrond op het gebruik van eene al-

gmneene formule, naar verkiezing al of niet met determinanten

in verband te brengen, en waardoor men de som vnn breuken

kan berekennn wier tellers in volgorde op eene zelfde wijze van

écne der grootheden aj, «g, enz., oh afhangen, terwijl de noe-

mere dezelfde zijn als de in (8) en (4) voorkomende. Ifcschouwt

men namelijk, alf» (p [a) eene gcheele rationale functie van »

voorstelt ' torminauten-quotiënt

J9(a) a«^2 a»-*.,.a* a if

ia»— ï a"~* o"—8...^.* 't V

dan moet dit (ve^. ook baltkkh, pag. 70—77 en 84— 80;,

omdat de teller voor elke twee gelijke « in nul overgaat en

dus door alle (actoren van den noemer deelbaar is, ccnc gehcele

rationale cii symmetrische functie der n grootheden ^ zijn, welke

functie, als men den teller weder ontwikkelt volgens de elemen-

ten der eerste kolom en overigens te werk gnat als boven voor

de identiteit (3), dus de som

Am
JS ~ - -

*= l («4— «i) («*— »«) . • • ("* ~ fk^\ ) («i— «*+ 1) . . . ("*—c.)

d(N>t kenMn of, wat hetaselfdc is indien men nog de notatie

/ (•) = ^' - "i) i- - -«) • • ( - '-)

en op 'TTind dnarvan de waarde der hieruit naar r afgeleide functie

v(^ namelijk
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invoert, ile som

*=1 f' {at)
'

Maar do/c som kan no'^ o|) aiulorc wij/e worden iiitLfcdriikt

Men kan toch identisch :<t«^ll(Mi

TTT = V' (2) -f- ^ ,

J («) fcsl *—"*

waarin i;t (~) het geheele quotiënt hctorkeiit (]at nicii in het al-

«reinfcn hij dcelin£,' van
>i (c) «h) t /'(?) voli,'ens afdalende magten

van .- zal verkrijgen, terwijl, onidat dan ile rej't van lager graad

dan / :) is, de tellers Ajt onafliankelijk van c zijn. En om deze

telltTs ieder in het bijzonder te be|)alen kan men na vermenig-

vuldiging met / (z) bijv. z =. ck substitueren, w:inr(hM)r niet al-

leen /"(<a) = O, maar ook alle

worden, daarentegen

=r r In,) ,

,.it iiun strkriJLcl

Drrr waarde v.ui .1; UM in (K _:fstcM(- iiililn'l^kiiiir

t, , . ,
II' Il I 1' 1 1:111 t ( li ( il

'

leden

*_- 9 {,ii )

JS; te\ I

•

*>=! f'("*) -

m -: ecne iiif Kt)n;>it, war \\i BAI.TKRR,
f')

jn^f.
'^ Migrejien i.<.



(

I't f()fj«i5«iiii? van dezcïï ulgvutcciKii regel op hel geral

alt wiuineer

f(r)
"" «•—«-» -Si « -hen».

bij ontwikkeling dadelijk 2^ a— j^ j!} als coëfficiënt van — doet

kennen, Toert weder tot de identiteit (4) terug. Niet ^óö on-

middellijk kxtpt daarentegen de toepassing voor de overeenkom-

stige goniometrische identiteit af.

Stel daartoe

a^ = tungak en /9/ r=: tangbi

,

dus

êin (ai — 4/) z=: ooi at cm bi , [uk — /?/)

en cvenzoo

tin 'ak — ai) := cot a^ coi «/ . («* — a/) ,

ilan komt, mdien men nog op cot* «i =: . , let,

^E; êin^t-ói) . tin (a^-^g) . . . srn (Oit-^a)

kzsx fin (ai-aj) . »i« ^ai-tfo) . . . «n ftf*-tfiwi) . #m(a^~<7^^ l) . . . «i«(<7^-a,)

V 1 -Fïf-"^

aan [(») en 9 (x) de/elfde beteekenis gevende als

100 even, thons deaen taatsten Jl^*vorm gelijk te nemen heeft

ftj»n den cocfHcii^nt van — in de ontwikkeling van rTT^ »

2 (1 4. 'Vf[Z)

. «tellende

/^= (:

II*



(1 =pi^i)(\ qpr|i2)...(l =F»l^-)

( •- )

gelijk aan den coëfficiënt van - in het product van dezen laat-

sten vorm met l — z" -\- z* — z'^ -j- enz., dat is dus gelijk

aan Qj — Qs + Q5— ^^^' ^™ hiervan de waarde te berekenen,

kan men, iioomende t = y^— 1 en lettende op

1 zjz "',' cosak coxbj zp isinh

i cos bk cos at qr i sin ut

cos at
, \ . • • / / I= ros [at — bt) ± ' w« [t/t — ''}

|
.

cos bt I
'

opmerken dat voor — = dt j koml

^/^ 1\ (1 -p i«i)(l Tp i«2) ...(l rn »««)

coab^ cosb^.

'

. cosOm [
j

= (1 — Qo 4 Q4 - enz) rb i [Q^ - Q^ 4. Q. - enz.),

hct^t-rii i>. ;i. vonltlt

co8ayefiso2"'COsan . ^^ , ,» /^ ^ . ^—J„ » _- „„ v-J (a^_/,^) = Q,— Q3 + Qs - ent.
COiO| tO«02 . . .cos Oh

En hicrme<le dus du waarde gevonden zijnde van den voren-

sinanden in 1/ en /? uitgotlrukten .lï'-vorm, komt men door sub-

?«tilulio (]t"- " 'inli' ten slotto uctlcr op do te bewijxen identiteit

:

*^« sin{at^bi)êiu(at^q),.,nn{at-b„
)

»^i #/w(tf|--tfl)*in ~\)*in{at-at^\}>. tin{at-a^)

=^**f»{^i"k'^ih) (4')

In df*7o identiteit kan men nu hovomücn. tliMtr in omgt?ke«r*

drn xin eene herlcidinjr ais bovrn iet eente lid
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Al is liet niet voor wihokcurigo \v.u»iden van n, had men

althans voor n = 1 , 2, 8 en 4 desverkiezende ook van do aldus

vereenvoudigde formule voor 2* tang ui kunnen uitgaan om door

middel daarvan de in dezelfde onderstelling i = O en voor de

zelfde n vereenvoudigde formule (4") voor linJSiai op te ma-

ken. Immers, in het algemeen blijkt o. a. uit de gelijkstelling

il( r coëfficiënten van ±: i in het eerste lid cii in het ontwik-

kelde tweede lid van de identiteit

:

cos ^* at ± t sin -S"* a< =
=: co« a j( 1 ±: ï tanff a{) . cosa2{l =t t lany a2)...co3 a„[ i d: ifauff a»),

dat

sin2''^ai z=: cos aicos a2...i:os a„ {2^'*fatiff a^—2^'aii</ ..^..•„y.;^,,,„./ i; 4"

"T 2, tavg Oj lang a^ tanga^ tnnija^ faut^OT^ — enz

)

is (zie deze formule ook oj) andere wijze afgeleid bij a, desboves.

Que^tions de trigonometrie rectiligiic, 2^ Ed.. 1 «7 ', pag. !)0—91

'

Kn nu overtuigt men zich gemakkelijk dit iK vier eerste toe-

pas>iii^^ n van deze formule, geschreven onder de vormen:

tin 0} = cos a^ . langoi

sin (aj -f- ffg) = cos Oj cos a^ , {tang a^ -{- t'/ngo^)

siu (a^ -|- /Ï2 -f- "9) = co.^a^ co-^a^co^ a^.^/nng ji -|-

-j- faitg 03)

—

sin oisin aj»»» /^

«Ml '^'"(«1 -f^'i "1"" ,"l""i) ^= COS uicosii^nosa^cos a^. {faui/ u^ -f

4- faiig «2 -f '^ïw^ O3 -{- tang <»,
-

— si </« a^^in a^.(coCa^ -^c '/og-f

knnntn dirjirn om door substitutie van de zoo even ïu dctcnni

vonden waarde van 0o«ajC(Ma2...ro«<iN^/airy< .

(voor H ::^ 4- uinigevuld met de ovcrecnkomsligt' W!»anlc voor d.

complementen der hoeken a) de formule (4") in dwwlfdo m
vallen te verkrijgen Zoodrn echler / m j of grooter wonlt.

««tuit men langs dcxen weij «>p grtwtcre l>e*waren van hcn'kcniti:

en wjhijnt du» de boven gevolgde wpjf van nlloidiug van
v
*

)

en (4"), M-nri^'i «'«vfn^ dr !• >-.i.-. '' - i' -ï rMirige waanten Ind-

deii verkit ...
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Terugketroiuio tot (i), kan men nog opmerken dat indien

oj) cenc of andia* wijzo tlczo identiteit bewezen is voor het bij-

/«mjK-n' jrrvjd waarin alli' hoeken b gelijk nul zxya en waarin

lumutMU' teller in hel «vrste lid overgaat in */«* «i en

het iwwtlr li.1 zelf in tin ^L^ak^, -'
" 'rcntiatic

ten opiigic van alle met gel^ke a....:. „iuie hoe-

ken 41 (waarbij dus alle noemers onveranderd blijven! eene nieuwo

identiteit verkrijgt waarin de teller is overgegaan in f-ui»—-

en het tweede lid in coê S\ at ; dat verder, als bijv. '^j een

willekeur! "til h<v»k voorstelt, het verschil der beide met cosb^

en met <-nnenigviüdigdc identiteiten weder eene andere

oplevert, hel ' teller tin"—^ at fin {ai— b^) en tot tweede

lid «in[^*rii:— :j; dat men, op deae wederom de differentiatie

toepiMscndc in de onderotellint; «lat nu ook ^j dezelfde differcn-

tiaai verkrijgt als alle hoeken verigens met een nieuwen

willekeurigen ho* i)ewerking als zoo even herha-

lende, den teller m "'" *f'i*'»(<i*— bi)iiiu{at— Aj) en het

tweede lid in tw'JE'^fjt—ój

—

bo) ziet overgaan; en dat men

eindelijk op dczt >ortgaau<i t onderstelde bijzon-

dere geval b =: tot de algcmecne identiteit (V) kan

opklimmen.

F.'
:

< andere opmerkinu is verwisseling vnn alle

toelaat • ii de teekens om-

kecrt-nde, het eerste iid onder een anderen vorm verkrijgt en

wel 20*1 dat daarin de noemers alleen van de verschillen der

hoeken b afhangen. 5frrr in het nlc^rmrcn zelfs» zou ujcn som-

mige der huekcn a n loekcu b^ nc^tief

genomen, kunnen ver«is»eien »mdur dat dit op het tweede lid

en dus op de waanle van het eerste lid van invloed 7X)U zijn.

\og tot andere vormen treeft \V) a.niilcidinr'. Om s!rrht>» irts

virviiKfi

> ccue üKiiii

'I;— aj) #'*«(<;,
, u,)

;; -I . 't;.

I
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identiteiten ilic uit ^i'j zouilen voortkomen door bijv. slechts

eenige der hoeken a, of eenige b, of eenige a en eenige b ge-

lijktijdig, met 900 te vermeerderen, verdient nog de aandacht

de identiteit ontstaande door hetzij alle a te vervangen door

a -|- 90^, hetzij alle b door b -f- ^0^. en die ziek van (4') on-

derscheidt doordien, terwijl alle noemers onveranderd blijven, in

de tellers overal cosinussen in plaats van sinussen optreden en

doordien het tweede lid wordt dz riti{2lai—^ibt) naarmate

n van den vorm 4w of 4 m -f- ^ is, of wel ± cos {21 ai—21 bi)

naarmate n den vorm 4» -f ^ oï 4>m \~ Z heeft.

Zooals te verwachten is, bepalen de goniometrische identitei-

ten die in vorm overeenstemmen met de algebraïsciie waarin zij

overgaan wanneer de hoeken oneindig klein worden, zich niet

alleen tot de in het bovenstaande onderzochte. Zonder iiierom-

trent in een verder algemeen onderzoek te treden, moge bij wijze

van een paar eenvoudige voorbeelden voor liet geval van slechts

drie hoeken tzj, t/g, a^ de vermelding volstaan dat, evenals men

volgens de goniometrische vervorming van de boven besproken

formulcn van euler heeft

stnaa stna-.

*!»('? i-02)«m(aJ-as) 3in{a2'-ui)ain{a2-a^) «m(ffg-«j)»iM(<Ï3-</g)

«mai= -2:5 —, —^. r = O

en evenals volgens (V)

:

^1 T~7 T—r-, : = «i«('/| -f oo -|- a,)

is, zoo ook door de laatste identiteit hcrljaaidelijk met

«m*rt, 4* sin^a^ -f »»«'«3 te vermenigvuldigen on daarbij op de

eerste te letten, gemakkelijk gevonden wordt:

ttw^üi
^" -.

.
-

iin (tij —Oj) tin(a)

—

u^)

= 9in{ai -t- oj -f- «3) . {tin^a ^ -f êiu "aj -f tin^a^) •{•êin a j tin a^m o^



I

, l'-r '

r ii(<::.!i di Ttrolijke luTleitliugon tol gclii'clo vor-

niot uii^'i,k /; '1 II. il II iils icllers van de breuken in liet

eerbtc lid de even i: jm- \ n de oneven magtcn van de

siuuAsen der iioeken voorkomen. M. a. w., terwijl

U»*H-J a êina co» al

•teedt deelbaar is door

j»

«tfi'tf iinacot'i -^r' —: ]sin^a m

"TZ sin {(Hl
—a^)«IM lUj

—

(Ij)»'» («Ig Oj),

il daarentegen niet hot geval met

|«n*>a tina co*a\

I

is woderotii

!mi«IH •o»*aï'al = tin^Pa sin^a 1

h
«*a »i»*a rot*

steUende siu^ ü = itf , deelbaar blykt te zijn door

|«
I

,1'
„min /<A«S^. -— \gin^ a 1=

:l ! Il

yijgcvoli/ iK)k deiflbaar door lut even vunncldc (iroduct

«tN{a)— tig) «»<(</_ '* '' ! --<t,].

Teo dlott' A .: ; ii»cb kan OMn

-)+
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den als trrstc lid in de identitoiun ^-j vuuiivuiiicnden deter-

minant, namelijk

•»

1

= (— J)'~'i«l«2-«*-l«*+l-«i <'l ' a"i^. «» «* 1

1
'*=l

sciirijven, zooals blijkt door in het eerste lid de laatste kolom

vooroj) te brengen en met het product «i ofg . . . «« te vertncnijj-

vuldigen, en daarentegen de rijen achtervolgens door

enz., a„ te deelen Past men thans, in verband met het tweede

lid van (2), op beide leden de bewerking toe waardoor de iden-

titeit {'ó) verkregen werd, dan komt

:

k=n

s
R—

1

*^i («i-«l)(a*-a2)...(«*-.<i_l)(K*-a*+i) ..(ki-.J

En nu is het wel opmerkelijk dat, terwijl boven reeds werd

vermeld dat hier het eerste lid (het^en als het bijzondere geval

j^ = () in dat van (3) begrepen is) geene omzetting in sinussen

toelaat, dit daarentegen, mits namelijk n een oneven aantal zij,

met het tweede lid w61 het geval is. Immers, boven werd reeds

besproken, vooreerst dat in het algemeen volgens eulke betrek-

kingen van dcnzelfden vorm ais (3) ook gelden indien het aan-

tal der grootheden |S minstens 2 kleiner is dan dat der a en

indien dan tevens voor het tweede lid genomen wonlt O in

plaats van 1 ; ten andere dat dew; laatste betrekkingen nog gel-

dig blijven indien daarin alle verschillen door hunne sinussen

vervangen worden, mits dan bovendien de overmaat van het

aantal der a boven dat der § even «ij. Tn het geval dus van

een oneven aantal hoeken a^, «g, enz.. a« ~ en ook in d<(t

geval alleen — kan men op het even aanUl dat men door s66t'

plaatsing van nog 6é\\ willekcurigen hoek oq verkrijgt o. a. die-

gene van de laatst bedoelde betrekkingen toe{Mien waarvoor bet



«antai der |9 iHü^ n^'-

alj» wanneer men, «Ickjf i

tfratc lid, namelijk

M- il' feller» in (.'J) ovorgwin in 1,

t't li tirin van het dan komende

ft» frt,.—Ui^ <iM ,0..

—

ua)

.

. . i/n füo— <ii-^ . . . ui" 'Ö.

in II

krii^'

l.:, '.i.i .'• :. 11,1 tr;~r . ,,;:;- 13 nu H(H)r IlietT lil lu-t blj-

/t'Mcitr lil vMiitkriingi' '.^
~- " '<• nemen juist gelijkvormig met

de Uatst aangevoerde algebraïsche indien ook daarin n oneven

'\ii. l)at daarentegen voor n even dete goniometri^^e identiteit

niet geldig kan xijn^ blijkt trouwens onmiddellijk omdat in dat

ge\al door alle o, behalve Oq, te vervangen door a
-J-

I8OO,

alleen het eente lid van tedcen zou omkeeron.

Del/t, M.



B IJ D K A G E

KENNIS DER KONKINAMIxNE.

A. C. OUDEMANS Jr.

Ten vorigen jare werd door mij een onderzoek uitgevoerd om-

trent de samenstelling en de eigenschappen van de kinamine,

waarvan de uitkomsten in de Verslagen en Mededeelingen der

Koninklijke Akademie van Wetenschappen {2^^ Reeks, Deel XIT,

bl/. 237 en verv.) zijn opgenomen.

De geringe hoeveelheid, die mij van het kostbare alkaloïde

ten dienste stond, was gedurende het onderzoek deels do<» de

onvermijdelijke opoftering van de stof tot het uitvoeren der ele-

mentair-analysen, deels tengevolge van allengs voortgaande ont-

leding en ontaarding onder den invloed van zuren, zoodanig

verminderd, dat ik genoodzaakt werd veel ongedaan te laten,

wat ik gaarne had willen verrichten. Zeer welkom was mij

daarom de gelegenheid, die zich aanbood, om eene grootere hoe«

veelheid quinetum van Darjeoling te verwerken en daaruit versch

materiaal voor verder ondenwek te putten

Aan de welwillende bemoeiingen van l>r. j. k de vru heb

ik het te danken, dat de Engelsche Rcgcering vrijgevig 20 Eng.

|)onden te Darjeeling bereid quinotum ter mijner beschikking

stelde, en mij daardoor gelegenheid gaf, mijne onderzoekingen

omtrent kinamine voort te setten.

Toen ik nu volgens den vroeger door mij ingeslagen w^ dv

afscheiding van kinaminc uit het mengtel van tlknloïdrn t r '

uil tr vorrrt), vx\ ilr lnntst<> inopderlön^cn, wiuirtiil ilr mL;
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bekende kiiUHiUuüoTden (kinine, kiuidine, cinchonine en cincho-

'o) wtren venr^jdctd, Terwwkte, stiet ik op het onlang!»

iiBÊBK ontdekte alkilofde: de konkinamine en kon ik dnar-

\M\ ni!<n^'> moftA vemmeleD, dat ik mij genoopt vond, dit

lichaam nader te bMtadeeren, vooral met heto(^ op het mKOtt'

lijk dnuuingavermogeii in vrijen en gebonden toestand. Ik werd

daartoe voond aangespoord door de overtuiging, dat het voor

andoen, die sich met het onderxoek van kina-alkaloïden bexig

honden, moeilijk zou zijn, aidi een eoo grooten voorraad van

' ^' üchaars voorkomende alkaloïde te verschaffen ais mij ten

I ^te stond en ik dese ongezochte gelegenheid niet mocht

laten voorbijgaan, om dit zoo?eel mogelijk nader te he-

schrijveo.

SCI

^^eoi

BEREIDING VAM KOKKIVAMINE EN KINAMINl tTT QUINITUM

VAN DAKJSEUNO.

in mijne «Bijdrage tot de kennis der kinamiue" heb ik de

uitkomsten medegedeeld van een onderzoek naar 'Ie samenstel-

ling van het qainetum van Darjeeling en de wij/.c beschreven,

vaarop ik uit het niwe mengsel van alkaloïden de kinamine af-

scheidde

Hij het verwerken van ongeveer 9 kilogram ruw materiaal

n ik hoofdiakelijk op dezelfde wijze als vroi^T te werk ge-

gaan, evenwel met eene kleine wijziging, die mij in staat stelde,

uit bet quioetum ongeveer ^ proc. af te zonderen van een alka-

)ide, dat ik vroeger te vergeefs bad geaocht, namelijk kiuidine

nchinine van hissr^

Madat namelijk ui' itrale zoutzure oplossing «te ge-

nengde alkaluïden eerst kinine en cinchonidine door toevoeging

natrium- tartraat waren neergeslagen, werd aan het van

a^eedieidcn vocht eene orermaat van natron toe-

ivoegd, het ontstane praecipitaat a^gefiltreerd en even als vroeger

aaldelijk met spiritus van 50 proc. nitgeko< de van

besnksel (hoofdsiicel^k oincbMiine) door fihraiiu aigetobeiden

ten lette ndi bij bckoding een mengsel van alkaloTden af.
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dat ik (A) wil noemen en dat later bleek uit cinchonine, kinamine

en weinig konkinamine te bestaan.

Toen de van deze alkaloïden afgescheiden moerloog (H) na

een paar dagen staan geen kristallijn bezinksel meer afzette,

werd zij met zoutzuur nauwkeurig verzadigd, een weinig bij

lage temperatuur ingedampt om een deel van den alcohol te

verdampen en daarna allengs met kleine hoeveelheden van eene

oplossing van rhodankalium bedeeld. Hierdoor ontstond aanvan-

keiijk eene troebeling. die evenwel bij het omroeren van de

vloeistof vi'rdween. Na verloop vnn eenige uren zetten zich al-

Icngskens gedeeltelijk op den bodem, gedeeltelijk aan de wanden

van het vat kristallen af van rhodanwaterstofzure kinidine; op

den bodem van het vat scheidde zich tevens eene bruine stroo-

])erige vloeistof af, waaruit zich allengs meer en meer kristallen

van het voormelde rhodanied afzetten en die overigens grooten-

deels uit rhodanwaterstofzure verbindingen van een of meer amor-

phe alkaloïden bleek te bestaan. Tegelijkertijd werd de boven-

staande vloeistof voortdurend helderder en lichter gekleurd. De

toevoeging van rhodankalium werd nu zoolang voortgezet, totdat

er alleen een strooperige massa, maar geen spoor van kristallen

meer werd afgescheiden.

Dat nu de afgescheiden kristallen, die gemakkelijk door af-

wasschen met slappen spiritus en omkristalliseeren waren te rei-

nigen, inderdaad uit rhodanwaterstofzure kinidine bestonden, heb

ik kunnen uitmaken door het onderzoek van het daaruit afge-

scheiden alkaloïde, dat in alle opzichten met kinidine overeen-

kwam. Het gehalte van quinetum aan laatstgenoemd alkaloïde

is gering, lang» den aangegeven weg kon ik er niet meer dan

2 proc. van vei zamelen.

Wat nu de bereiding vun m- nmr /<u(/j»me alkainnu-n küi»-

mine en konkinamine betreft, zoo heb ik aan mijne megtate

medcdcelingen daaromtrent, ten aanzien van het eente, «wnig

toe te voegen Het ruwe prae{)amat, boven onder A genoemd,

en dat hoofdzakelijk uit cinchonine, kinamine en een weinig

konkinamine bestaat, wortit het be«t verwerkt door het met

aether uit te trelkcn en aldus de beide laatstgenoemde alknloidin

van de hoofdroanta der bijgemengde cinchonine te scheiden, v«K»rt»

dr aetherisohe oplossing af te destiliecrru rn hit gcblevr"" «vi^r-



ach(»t uit «torken alcohol t« \aW\\ kr ren. Bij bekoe-

ling scheidt zich kinaiuiue in witte l.ii.m'c waalden af, dat door

omkri^tallisot:rcn kan wonien gereini^l. In <lr nlmholischc moe-

derluogen Ikhijk-u xich de kieim iichonine en

konkinaniinc. die de kinamine veruaircuugcit, allengs op, zoo-

dat by het verdampen der vloei««"<' '!"'> ^Ilt-ngs weder een

mengMl van de drie genoemde bn lm kan dc/^ ge-

makkelijk door het vergrootglas elkander herkennen;

kinamine doet zich namelijk 8t<' r als eene massa be-

staande uit fijne sijdeachtige na-i.^..., ..onkinamine vormt bij

het kristallijeeren uit alappe alooholiache vloeistoffen vrij grootc

kristallen, die oppervlakkig beechouwd tetragonaal schijnen en

waaraan men de combinaties ac P x . P zou mccncn ie herken-

nen, maar die inderdaad tot het trikline stelsel bchooren, terwijl

cinchonine voorkomt in den vorm van veel kleinere en dunnere

maar scherp b^piensdc, vrij samengestelde kristalletjes. Dit meng-

sel kan door behandeling met aether weder in cinchonine ecncr-

lijda en in menfirse) vnn kinamine en konkinmninc anderzijds

getdieiden worden.

Om uit een mengsel van deze beide baset, waarin konkina-

mine de overhand hoeft, het laatste zuiver af te zonderen, wist

ik aanvankelijk geen ander middel, dan de geheele massa in

alcohol van 60 gew. proc. op (e lossen en langzaam te laten

verdampen, voorts het na lang staan afgescheiden krisialmengael

te drogen en nu door eene melaalzeef de fijne naaldjes van

kinamine van de dikkere en grootere kristallen van konkinamine

af te BonderBO, wdk laatste dan door omkristallisccrcn uit alcohol

van 70 gt-w. proc. gemakkelijk van een weinig aanhangende

kinaminc kan worden gmaiverd. Wellicht verdient dit middel

nog aanbevolen te worden, waar men pe«/kotilcin:iiiittic van betrek-

}k weinig kinaminc hccfl te scheiden. vond ik, dat

konkinamine, zoo bet met betrekkelijk weinig kinamine is

{d, vrij gemakkelijk daarvan kan zuiveren, door het ruwe

^pfMparaat tt)t vrryüdiging in wann verdund C/io) •tlpetemiur

^Dp te lonen plossiug te laten bekoelen. Het konkina-

^nnine-nitraat *j, dat veel moetlyker oplosbaar is dan het nitraat

} m tS* C. Umi 1 d. kottk'. I. wstw; m l a. kisMsiM-

aitnat Is \^ d. mtrr.

IVSk*> ' «n. i^* «>• SA



van IciTuiiiiiii' >clici(lt /irh hot eerst af in den vorm van hartle

kri^iiillrn. hi'iOMrrüilf tot liet rhonihisolu! stelsel en iremakkelijk

t( -I kri'<t,'\laLru"rf„'at«Mi van ki-

naininc nitrait. 1.- n-,^ andere methode, die noir tnei^r aanbeve-

ling,' verdieiü, h staat daarin, dat men de beide alkaloïden in

oxalaleii verandert en deze door krislaUisatie uit water van elkan-

d(M- selietdt Nrt oxalaat van konkinamine krista, r goed

uit warm Ie oplossitiL'cn en is bij middelbare temj[)era •

tuur in skcims -^^ d water o|)h)>! ' rwijl daarentegen het

oxahuit van kiiiainine zeer in wai ^lar is en zoover ik

heb kunnen waarnenen. niet kri>lall m i rt

l-',v(ii( I li". laten de hxdrolirnMiateii van de iieid <'h

dtv.^r i^^:-^alhsatie \aii elkander seheiden.

liet i-< mi) gelukt, lana^s den eersttrcnoemdt u weg uit mengsel.s

van betrekkelijk veel amorph alkaloïde en wein'g konkinamine

1 i-mde basis af te /omleren, zelfs dan v !it langs

een Mina ren weir niet uitvoi^baar bh^'k te zijn. He getneiigde nitra-

ten zetten allengs eene dikke stroop^rige vloeistof nevens kleine

korrelige kristalletjes al', die ihu^r afspoelen uu't alkohol Tan 50

L'<;w. proe. geinakkeJijk van de nitraten der anuirphe alkaloïden

wanai te /u' ven ai

l'itiie t\\ ('((!(' Veel rijkere bron \oor liet verk

;

.,;n kon-

kinamii { .'ijn th' nuxahTloogen, u rirnit naar de boven beschre-

viMie wiJ/e kii\idiiie in diai vorm van rhodauii wijdetd.

Wanneer dv/r, •
'•• •" '; jien aleohol opge'io^u- ur/ntksels der

rhodaii'df 11 \ uien wor/ien \ereenigd en voorts

1 z\\akke uverniaat van natvoii worden bedeeld, <'e>o ont-

Btiuil eene gla/en

staal, .
^' 'O 'M M.'.Mii. ,iiM iijr, liii .unorphe alka-

loden, ' deel 1 1 htn uit konkinamine en «vn

i. \\ "rdi i!i /e laaie amorplir stof, on\

iH'vrjjileii, ouder uater

1 tijd mot alcohol van

oti hessen lU' aniorphe

a;Ka,ui(l, :; kristal-

'•.iiiiju gtraamti', dat nog

atuorphe massa aangrcit,

i - ^11 km.uuuie l)cjitaat, l)c
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vloei.<tof. kristalmawa afijwomlcrji en in «*n cilinder/rlaa

t luiuttt iiiuiKiing iiau vnjwilli<;tt verdnnipiiig blcKitge^itfU, 7^:1

if^ aan de wanden van het vat netto, soma vrij luinzicDlijke

kristallen van konkinamine af. Na iin lang tijdsverloop ziet

inen ie ook ontstAan in de olieachtige, waarschijnlijk nog alcohol

i-n water bevattende lagen van amorphe alkaloïden, die zich ten

laatste uit de steeds meer en meer ?au alcohol beroofde oplos-

sing afscheiden.

Vooral bij de aldus verkr^ne aan konkinamine betrekkelijk

rijke alkaloïd-mengsels past men met uitmuntend gf^volg de bo-

ven beschrevene scheiding door krislalliseeren van de oxalaten of

nitritrii toe. Het is niet raadsaam, bij het bereiden der nitraten

lierlijke kool ter ontkleuring te bezigen; want in plaats van

ene gnnaiige oefent deze eene zeer nadeelige werking uit. De

{liossingen van het nitraat zijn na verwarming met dierlijke

kool veel donkerder geel gekieord dan voorheen en waarschijnlijk

heelt er onder den invloed van in de kool verdichte zuurstof

eene scheikundige omzetting plaats, waarvan de vorming van een

amorph jf^lachtijj alkaloïde het gevolg is.

plaats, om eene dwaling te herstellen, waarin

N bij uiijüe eerste onderzoekingen en waarnemingen omtrent

tnaminc ben vervallen. In mijne «'Z?i/(/r<i</<!" (Vcrsl. en Meded.

l(r K A v. W., £''• Reeks, Xn, blz. 265) be^ichreef ik den

kristalvorm van kinamine nis tetr*gonaaI Ik had toen nog geene

kennis van het bestaan van konkinamine en meende, dat kina-

int^ ofschoon gewoonlijk slechts in haarvormige kristalletjcs

rkoroendc, toch bij langzame afscheiding wel grootere individuen

t duidelijkcn kristalvorm kon op'everen. Toen mij later de metle-

ling van hehsk in de Berichte der cheni. GenelUrh. {.Hhrffung

, 2157 en verv.^ onder dn oogcn kwam, begon ik te vennooden,

I de waargenomcne (schijnbaar) tetra?nnale kristallen wellicht ook

it konkinamine konden betia-r maakte hiervan melding

n de noot onder aan blz '2 Ga. \)v. hoeveelheid, die ik van

<*t alkaloïde toen nog be/a» « -- roo gering, dat het ondoenlijk

üs de zaak uit te maken. . urerd er ie meer toe gebracht

largenomcno gnwtc kristallen tor ^inamine te

u, umdat ik bij het omkristalliseercn uil .ijjhii alcohol
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Thans, nu ik de eigenaardige wijze van kristalliseeren van de

beide bases van nabij heb leeren kennen, twijfel ik er niet meer

aan, dat de vroeger voor kinamine gebonden kristallen werkelijk

uit konkinamine bestonden. Zuivere kinamine heb ik nooit an-

dera zich zien afscheiden dan in de gedaante van lange naal-

den, waaraan geen bepaalde vorm was te herkennen.

Wat nii de bereiding van zuivere konkinamine uit hei luiraat

betreft, deze is uiterst eenvoudi<r. Men lost het zout in lauw

water op, slaat de oplossing met natron neer, laat de neerslag

staan, tot hij kristallijn geworden is, zondert nu het alkaloïde

door den BüNSEK'schen filtreertoestel van het vocht af, spoelt

goed uit en kristalliseert het gedroogde alkaloïde uit alcohol van

hO gew. proc. Zoodoende krijgt men het gemakkelijk wit. ttr-

wijl bij gebruik van slapperen alcohol gele kleurstof hardnekkig

aan de basis blijft hechten.

De opbrengst aan konkinamine en kinamine uit den verwerkten

voorraad van quinetum was betrekkelijk gering. In het geheel

verkreeg ik uit 9 kilogram van het ruwe materiaal 110 gram

kinamine, d. i. ].!i pCt en 22 gram konkinamine, d. i. 0.24

pCt. Vroeger verkreeg ik van 600 gram quinetum van Darjee-

ling circa 20 gram kinamine (8.3 pCt.). Hiemit schijnt te blij-

ken, dat het gehalte aan kinamine in quinetum tamelijk uiteen-

loopend kan zijn.

EIüKN.suilAPl'K.N KN SAMJBNSTILLTNO VAiN KONKl>A.Ml>E.

Zooals hierboven reeds is opgemerkt, kristalliseert konkina-

mine uit min of meer geconccntreenlen alcohol in het trikline

stelsel, maar treedt het somtijds op in vormen, welke, opi>ervlak-

kig beschouwd, tot het tctrogonaJe stelsel schynen te bchoo-

ren. Ho concentratie van den alcohol is van grooten invloed

o\} do ;:«iljiantc van de kristallen, die zich, hetzij bij Iwkoeling,

het/.ij bij vrijwillige verdamping daarint afscheiden. Mijn ambt-

genm>t UKHEBNs, die eeuigc vürschillcnd gevormde kristallen

onderu)cht, vond daaromtrent het volgende

:
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A. KUurlooze hristalien^ bij btkoéUmj afgeêctuti' fit e

oplostiittf lil aUohol wn 95 gew. proc,

a, ftchijiibaar rhomboedrisch : r 1'. o P.

If lange naaide: P

!^. (rt't*- ' ' " fi, Iftj bckocLinj t-tfijc^ lit lil,' xjtloHninij

in u. " *n ii.ir M/M.' S: - •' 'ra'/DiiaU' ]»i-

rainiiU'n : x i

C (jtle kri»tilUn, nfyeêcheiden bij btkoeling of lang::

uit evfif' oplossittg in alcohol van 50- 55 geio uroc,

ir cttinbinaties van de tetragonale piramide met het

i , _ aIi; dt.'utcro()n8ina: « P. o P. ac P x . 'P 'x . 'V x.

Kotikinunine iost gcinakkeiijk op in sterken alcohol, actlier,

biMi/ lorofonn, minder gemakkelijk in zwavelkoolstof. Uit

de eerste drie oplosmiddelen scheidt zij zich even als uit zwa-

velkoolstof bij bekoclinif van cenc wanne peconcrntrefrdc of bij

vrijwiUii^ verdamping van ecne bij {^a-wonc icmperatunr vcrza-

•h;.'<|( oplo^sing in den vorm van duidelijke kristtllRn af; hij

verdamping van oplossingen in chloroform verkrijgt men slechts

onduidelijke knolvormige kristal-aggrq^ten*

In slappen alcohol 1^4 het alkaloïde veel moeilijker oj» dan

in (^econcentrcer<l t verzadigde oplossing van de

bis: 'tU' \w\ 50 gcw. proc scheidt zich bij bekoeling

het grtKïUïtc gc»iecitp daarvan af en evenzoo hcefl de afsclieiditii^

van in lange naalden kristalliseerende konkinaminc zeer s|KKtlig

plantii, «aitiitv r mou bij ecne koud verzadigde oplossing van de basis

in sterken alcohol ongeveer een gelijk volumen water voegt.

Een en ander blijkt nader uit de volgende opgaven omtrent

de oplosbaarlietd van konkmaminc in strrkrn r-n .slntiixn alcohol.

100 d.alcoh'»' vnii ni '.u i.r.w I..,i. a. i.^
„iljj,

:ninc.

lOOd.aloohoivaii (;n bij 18<>C.op: 0.38d.konki-

naminc.

tether is konkinaminc veel meer oplosbaar dnn kinaminc.

rijl namelijk 1 00 dcelen aether bij 1 5^ (;. slechts i 06 d.

kinaminc oplossen, wnrtirn danrin 13.5 d. konkinamine opgu-

[nomen. Vooral in hcnzoi ' alkaloïde zeer gemakkelijk op.
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en w<l sik4 d. iu 100 d. van het oplosmiddel (/ == lb"j. In

zwavelkool koolstof wordt betrekkelijk weinig opgenomen, name-

lijk slechts 6.05 op 100 d. CSg bij 180 C
Tn water lost konkinamine zeer moeilijk op. Eene oplossing

van konkinamine-zout die 74000 konkinamine bevat, wordt

door toevoeging van natron nog troebel en zet op den duur zeer

fijne kristalletjes af.

Ten aanzien van het smeltpunt van konkinamine strooken mijne

waarnemingen volkomen met die van hesse. Evenals hy vond ik

dit liggende bij 1*23^ C. De gesmoltene massa stolt na afkoeling

tot een doorschijnend glas zonder eenig spoor van kristallisatie.

Het S. D. V. van konkinamine werd door mij bepaald voor

o])lossingen in alcohol, aether, beuzol en chloroform De uit-

komsten van de daaromtrent gedane onderzoekingen zijn de

volgende. Zij hebben betrekking op eene temperatuur van 1 5^ C.

Aard van het oplos-

middel.
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Aaru rui hrl oyio»»

BiiMel

Aaatal tna«M op lOOÜ.C,
der vloeistof.

(icrckrml.

Alcohol al g. 1 7ÜÜÖ

AlcoholHOncw. proc • 1.8130

Alwoh:* •'"•r u.7rt55

» *

« m \

»

\ 1'>15

«r ! #

1.5220

m

-

! f ; I
.")

.

•

4.64R5

Mnr..f..rm»)' 0.7945

mm.

303.8

Zuivere Iwnwil

1.5310

»

3.0500

»

O «0.15

30060'

30O5O

IOO05

IOO55'

10057*

10055
11019'

11019'

40£9'

4030'

402.S'

40£8"

60.J9'

60.H'
«on'
60*0
8O44'

iH\
8O42

90J

901

17034
\

17035 I

17042 I

ITOi.-}'»

26051)
2t>Oó3'f

4014')

I

40I6 *

80 5 ï

I6O50'

I505I'
15054'

1505a'
40.,7'

4053'/

405 jVj

40S4'\

4054'

n

17. (

203«.:.

^ 2040.3

^ lOOO.ft

^ l-^'.i

^ 1900.7

^ 19005

^ l'.'i,.:;

^ 170'M

^ 1730.8

^ 1710.2

') CUonfera «it ikktmX W«U.



Aard van het oplos<

middel.

Aantil gram-
men op 100 C.n,

der vloeistof.

waarge-

nomen.
berekend.

Zoivere benzol 1.5400

2.1285

;3.0280

3.1770

mm.
3oa.8 8024'

8025'

S022'

8022
11033'

U0;i3''

11033'

16023'

16025'

16024
16028'

IbOoO';

I8O49''

^ i7l»o.l

^ 1780.6

^ 17S0.2

^ 17^0.2

Uit bovenstaande iiitkom.^hMi schijnt te blijken, dat net S D V.

van kdukinaminr in alcolioli-jclic en actlu'risclie opK^ iiie-

nanie van df concentratie aanvankelijk daalt 1

stijgt. Hij chloroform en ben/.ol wordt dit verscinjn>LM \\\v\ u lar-

genomen Voorts is het duidelijk dat h-^t vS. |). V. van het

alkaloïde in nl de vier ojjlosnuddetcn vcrsciiiilcmi i:^.

Met belinlp van rcnc irraphi.srju- voorstellin:: leidt 11;

de oplossingen in de gebezigde vloeistüll'en de volgende waar-

schijnlijkste waarden van (a)0 af:

Absolute alcohol.

100 V
= 0.5

= 1.0

= 2.0

= 2.5

= 3.0

= 3.6

=: 4.0

= 4. .'S

(«)d = ^ 2050.5

tt = 2(>l".i

» = 2030.6

«020.8

8OSO.O

20303

2030.7

2040.Ü
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ten alcohol bij gelijke concentratie, zoo verkriJEft men de voleende

uitkomst

:

= 1,S
lOUV

Alcohol 100 gew. proc. {a)^ = ^ 203'>.4,

n 90 // it ff z= 2040.3

* 80 y # * = 2050.5

waaruit blijkt, dat het water van den alcohol hier een zwakken

manr toch merkbaren invloed op het S. D. V. uitoefent.

Wat de samenstellinj^ van konkinamine betreft, zoo strooken

de resultaten van mijne onderzoekingen daaromtrent volkomen

met de door hessb gegevene formule C19H24N3O2 {Ber. der deut-

schen rhem. Gesellschaft, X, 2158).

Nadat eene voorloopige proef had geleerd, dat het uil alcohol

gekristalliseerde alkaloïde geen kristalwater bevatte, werd de bij

1 00^ C. gedroogde verbinding geanalyseerd. Voor in de bnis

werd eene rol kopergaas geplaatst, die na reductie van aanhan-

gend koperoxyd door waterstof, in een stroom zuivere stikstof

was uitgegloeid

1)0 242*gT. konkinamine gaven 0.«4«S gr CO2 en 0.1751 gr.ïIaO.

?;0.2^22 f * » 0.«490 f f » 0.1755 » #

3)0.2527 ,f m 0.6760 » <r * O.ISOI »

4; 0.301 2// f 25 3 C.C. stikstof (vochtig geme-

ten) bij 110 (;. en 753.1™» drukking.

Hieruit berekent men:

( . .



•tofxure en ioodwaterstofnirr /•ut; ^'.«^vn ,io volgende uitkom,

•ten:

0.5UiÜ gr. hjdrobromaat gtfen 0.2650 gr. AgBr.

Owroadta. Bartimid mu C„H,4N,0,, Bril.

I?r 80.8 20.4

1) 0.5130 gr. hjdroiodaat gtven 0.2751 gr. AgI.

2) 0.ö64n • * -r 0.2998 « Agl.

Gevonden. tkrekend bmt C,^f^SfO, IH

i . v7 28.8

Volgens HBMB wordt eeuc oploMing van een koukinainiue-

Boui door goadchloried eveneens aangedaan als eene oplossing

van een kinamine-zout. )(en verkrijgt eerst een geelachtig ncêr-

«lag, maar sjioedit; daarop boven het neerslag eene pur))erkleu-

rige vloeistof. Platinachluorwaterstofzuur doet volgens Hissi slechts

in ntreenié oplossingen een neerslag van konkinamine-

(ti .:uit ontstaan. Naar mijne ondervinding gedraagt zich

konkinamine ten aan/ien van het genoemde reactief even als

kinamine Uit eene neutrale oplossing van konkinamine-hydro

chioraat verkrijgt men door eene zooveel mogelijke zuurvrije

oplossing van PtCioIl^ een geel amorph neerslag, dat, eennuml

iDct water uitgewasschen, slechts weinig daarin oplosbaar is. De

dwaling van iiessb is zonder twijfel hel irevolg daarvan, dat hij

eene eure oploMÏng van konki""P''>o •/-.>, t .«ot JHCl^Hg ver-

mengde.

De isom< konkinamine en kinamine en de grootc over-

eenkomst van '" bases in chemisch karakter deed mij

vermoeden, dal *.— ...aminc tegenover een mengsel van zwa-

velzuur en saljicterzunr en tegenover diloor})eroxyd bij overmaat

v«)> zwavelzuur dezelfde verschijnsels zon opleveren als kinamine.

In die verwachting hen ik niet bedrogen en de karakteristieke

reactie*, '''• <^ \tu^-,r,-r voor Itntatgenoemde basis heb opgegeven

{Vrrsl MI,) «ijn ook van toepaamng

Nsioide. Alleen komt

I



(
•71

)

dat konkinaminc een weinig bostendiger is, in veel zwavelzuur

ojigrlost langer weerstantl biedt aan de werking van het chloor-

j>erox}d, en langzamer daardoor blauw wordt gekleurd.

ZOUTEN VAN KONKIXAMINE.

Het eenige kristalliseerbare zout van konkinaminc, dat door

HESSE wordt vermeld is het hydroïodaat. Voor zoover mijn voor-

raad strekte, heb ik getracht, eenige zouten van de nieuwe kina-

basis te bereiden en de physische eigenschappen daarvan na te

gaan. Tn het algemeen schijnen de zouten vnv ^-'^^Vinamine ge-

makkelijker te kri.stari^cenn en ook bestendi,. jii dan die

van kinamine.

Het sulfaat 2 (C^g H24X2O0), SO^H^ -|- rivi is in water zeer

gemakkelijk oplosbaar. Het mocht mij niet gdnlVm '1. t in

goed gekristallisecrden toestand te verkrijgen. Oi'

sing droogde bij langzame verdaiu;;ing tot eene amorphe gom-

achtige inassa uit, waarin hier en daar kristallijne gedeelten wa-

ren te ontdekken. Voegde men b'i d.' /rcr (TprdTicputreerde

waterige o[)lo8sing van het /out een « . eohol,

zoo >:'i!(lc 'lef iiienu'sfl \r,\ coiie stralig kristailijne massa, uit

een -^uneinveefsel van /eer lijne naaldjes he-taandi\ De bepaling

van eel kn !al\\ Mi l" !- l; a t in t rre\ oppi]

.

- * ^
.

i 1 ' 1 iiL-^gelijks

in wa' oplosbaar cu droogt tige massa

uit, waaraan g' a- van kri \aarte nemen. Ook

jll ileiilii )1 1 s !

:

:)lo>i ia \v

.

'' nfi'u'en kristal-

li- a \>[] h. 'koeling van warm \a r - .. • r • ,,;).

lo. .;:,_, Il (11 \\,1 watervri') in d. -lokhnc knstal-

Icll .1 r! ' II i'i ' n{ II' i'r ri uil O! tl 1 1 ie ' r-

eel gemak-

kelijker lil tunr.

De bepaiiü.,' .! \an iict aoortt

.

ij

•) IH opgaven -m-^ut a.» Lr,i.t«iv,,r„> .i.-. i,.,> :a i.,..a. ,„..„...,.

muUb Iwb ik Ma t« éMÜtta



voor ecne ' lur \an iü"ü. en voor oplossingen in ah-

9ulut<rn ali> ... vnlj(en<le uilkomsten: •)

Aantal Krimmcu
op 100 CC. der opbMiBg.

l.lö

mm.
303 8

WMTgSMMMQ» BerekcBtL

60.^8'

[

60.29'*

lOViS')
100.') V f

^'

>r

rijcI .cn« berekent men voor het S. \-.\ . \m\

;u.K,.Mi. a^^ -.^ 22 s'J.1— £30^.0.

liet hydroïoilaat Cj9n»4N2 02, HJ verkrc» y 'k bij krist al-

lisatic uit water iu den vorm van watervrije blaadjes, waaraan

geen duidelijke kristalvonn waa waar te nemen. Het lost bij

160 (j^ in loQ (leelcn water op. In alcohol en kokend water

\> 11) t veel gemakkelijker oplosbaar.

De uitkom.<tten verkregen bij het onderzoek naar het soorte-

lijk draaiingavermogen van het zont bij oplossing' in absoltitcn

alcohol en voor ecne temperatunr van IQOC. waren do volgende

:

op PJOCC m de op-



f '^-n )

Van lu't nitraat Cif)Tl24X '^^^; werden door langzame

kristallisatie \n\ alcoho) zeer .... ^, , unaile kristallen verkregen,

behooreuili ld hel rhombische stelsel en vertoonende de com-

binatie oP. l^. Znowel nit water als uit alcohol scheidt het 7.ieh

bij kristallisatie watervrij af.

}Vü i:-,^ (\ lost het zout in 76.1 d. water op, In alcohol en

lu oiilt het veel gemakkelijker opgenomen. Dr h. köhler

had de goedheid, met den onlangs door hem beschreven toestel

(fresenius, Zrif.<rhrift für
•

• • ^^^^-^.^ XVII F, 239)

eenf' bciinling van ih' i"il"-^i ;,:..., ... ... ,.,.;,. bij 10(1'* (' uitte

vo( uitkomst . .,it 1 deel zout in S, 1 deelen water

werd opgelost

Het soortelijk draaiingsvermogen van het zout bij oplossing

in absoluten alcohol is slechts voor ééne enkele concentmtie o>i-

(hr/oeht. Ziehier de uitkomst:

Aantal grammen
op 100 C.('. Tan de op-

lossiog.



>^; '' .('. der u,tkMaia|C.! IkiTkrn<l.

Wiiaruit -^. 1). \. van het ulkalduh' zelf dr xindc

(.}.. - ^ - i4".ü berekend wordt

lift pm-hloraat CiyH^^NgOj, HCU)^ kristalliseert mi < • nc

wanne (ipltK^HJn^ in water in den vorm van watcrvrijc iani^'c

naaiden, l^uur langzame verdamping van eene aluoholibche up-

lossJDfT verkreeg ik meer r^^matige korte en dikke kristallen

(lit> eveneena watervrij waren, tot het monokline stelsel be-

hoorden en eene gedaante vertoonden, die bf tot de combinatie

30 P. 00 ^L 00. P. oP öf U.t OD P. 00 ^ 00. d: ip- ao. oP moe-

t<Ti worden teroggebracht.

Het cout lost in 39H deelen water van 16^ C. op. in kou-

den aksohol is het niet aeer gemakkelijk, in kokend water en

kokrnJên aloohoi eeuigzins beter oplosbaar.

'cpalingen van het S. D. V. van het zout, zooab het

/ic!i voordoet in eene oplossing in absoluten alcohol, gaven de

volgende uitkomst [t=z \6^ C).

AaBtal

iuo C.C.éu oylftsriag

Ü.71'HI
mm

ÓÜ3.8

WaargtMMara.

30.48'

80.4S'*|

8<> 4f>*

70.4tf'

BtnkaA.

^ li...

)
i ^ I 750.0

1^

V«M)r het vrije alkaloïde in den vorm van perchloraat here-

nt i.Hu hier uit ta)o = ^^23i0.4—2310.8

H. i ,}d. rr.platinaat i {0,9 U,^ N, Og, Il Cl), Pt Cl^ -f 3 H,0
vornt '«voeging van eene oplowing van piatinachluor-
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waterstofznur aan eene oplossing van neutrale chloorwaterstoizure

konkinamine, doet zich voor als een oranjegeel amorph neerslag,

dat, eenmaal met water uitgewasschen, slechts weinig daarin op-

losbaar is ; naar mij voorkomt echter iets meer dan het over-

eenkomstige kinaminezont.

De aan de lucht gedroogde verbinding is tamelijk bestendig

en kan straffeloos bij 115^ C. verhit worden. In aanraking

met water wordt zij daarentegen allengs ontleed en neemt zij, even

als het kinamine-chloroplatinaat, eene rozeroode kleur aan. De

slappe oplossing van het zout, in papier ingezogen, wordt bij het

indrogen blauw.

De boven aangegevene formule steunt op de uitkomsten van

de volgende analysen

:

1) 0.3875 gr. luchtdroog zout verloren bij drogen op 115<^C.

0.0174 gr. water,

Gevonden Berekend (S 11,0)

4.5 5.0

2. 0.161.7 gr. bij 11 50 C. gedroogd zout gaven 0.0316 gr. It*)

3) 0.1H48
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Hel formidat Cjri' '
, C/MjjMa üriJtuuiisccn uu oplo»-

«inLT» in MfaUt of tlf-n vorm vin waterTrijc motm-

combii ^. P vertonii

lig vftii liet xout werd bepaalii

. loid daarvan met natroulooir iu-«t i«- siaan on

n nlkaloSde uit te waasohen, te drogen en te we-

<x) doende S7.0 proc. aikaioïde: de formule

V1U1 hei «ratcrvrtje Eout vordert een gehalte vai: roe.

Bij lOu^ C. ondergut het zout een gering yi » umsverlies

door het ontwijken van mierenzuur. Het is bij die tem])cratuur

hesteiuligtT »iau hel accUiat.

Mierenzure konkinaiuinc lust bij 15° C in 10.77 d. \vntor

oj). In warm water en in alcohol wordt veel meer daarvan

ojTin-Tinmen.

t komsten van het ondcr/x>ck naar het soortelijk rlraaiings-

\ : il van het zout bij oplossing ui ab^uititon alcohol en voor

,

..„.».. ,,,r V... iC^ C waren de vuii/iiule:

l.i ^ >')

50.15'*)

50.15'»}

10»2S' 1

10". 28' 1

^ 1950.h

^ 1930.0

Uk^b a .. =: ^ 222.6 2!t.7.

^K olU^Na( > ristalliaecrt bij langzame

Hpodamp

:

ng in prachtige groote

^^raterfrijc Kn-^iunn mr i'>i iM I nir.i^'u?uüe stelsel bchooren en

^^^» oombinatir r I* P vrrtoonen. Het lost in 10. 11 deden

^^^B v»! i ^'cmakkelijker in alcohol en kokend

WF'-

kiauüiM,** fOor bet kooUUif,;ehaltr rtn brt chloropittiuaat vcrkf rj 4,1.0 pro^.

bab MsgagvTta Het cijfer i4.0 i* bci jaiflt«.

>r»'»l, u VKOte •»' ^»•^l»l I U\ te
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Pnl ht t /out watorvrij is, blijkt uit het gehalte aan alkaloïde.

Dit IxHlrot-i,' volijriis ( cnc (juantitatieve bepaling, verricht even

als bij ile van het i'uruuaat is aangegeven, 82.8

proc., terwijl lic lüruiule van iict waiervrij zout S.3.0 pnx:.

vordert.

Bij 100*^ C. verliest het allengs aan gewicht door het ont»

wijken van azijnzuur.

Voor liet soortelijk draaiingsverniogen van het zout, zoooals

het ziel) voordoet in eene oplossing in absoluten alcohol bij

16^ C, werd het volgende gevonden:

Aantal grammen
op 100 CC. van de op-

lossing.



l )

11.

hrt z(iri

lui^'Han, lilt

Imuiirs i

1 -: . .11.

xicit bij

in wa'tr ijk oplo

^'concciUrccrU zoutzuur

bet zout in water ont?*

Wonlt ilf idmtitr'

tigd, da

r aiuittj af, Jtoo lijijvt lui gL-i;iic ik.wiiA.ina-

; ' iiiu, daaruit ondrr d* u invlucd van

dat, voor zo neb kuunen

il- duur UK»»i. ontdekte apolnuami' - nkomt.

1-: .11. .. jjjy^ meer uit alcülii.1, r'-oidt

iinorph af. liet h}dr.'> > > ii is

iinorph ; door toevoeging vau

lenuur aan de oplossing vau

'•''*•'••' nederslagcn.

Unamine bevea-

iizetting zeker verwondering

wekken, d^ar tucn eerder, even als bij dcu invloed van zwa-

vel/uur op kinaiiiine, onder analoge ouuttandigbeden de vorming

van kinamicine zou verwachten.

Uit gewichtsverlies, dn' daat bij verhitting op ongeveer

115^ C. ongerjj'aat, komt o^treeii uiet het ontwijken van «i molecu-

len kristalwater en ^n molecule ilgO, die bij den overgang vau

konkinamine in apokinamiue afgescheiden wordt. ( De berekening

geeft 9.:^ Bij venlere verhitting wordt de massa steeds

donkerder eu verliest dan allengs nog meer aan gewicht.

De uitkomsten, verkregen bij de be))aling van het S. D. V.

van het gckn«tnl i^rcrde oxalaat in absoluten alcohol waren de

volgende vo^r 1 '. ' .

Asaul ffmmawa
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SOORTELIJK draaiingsvermogen VAN KONKINAMINE BU

OPLOSSING IN ££N£ OVSRMAAT VAN ZUüB.

Even als ik zulks vroeger roet de andere kina-alkaloïden heb

verricht, werd bij het onderzoek naar den invloed, dien zuren

in overmaat op het S. D. V. van het alkaloïde uitoefenen, on-

geveer 1 molecule konkinamine (in millij^mmen uitgedrukt) in

de gewenschte hoeveelheid getitreerd zuur opgelost en dan de

vloeistof tot een volumen van 20 C.C gebracht. Met salpe-

terzuur, chloorauur en overchloorzuiir konden deze proeven niet

genomen worden, omdat het nitraat, chloraat, en perchloraat van

konkinamine te weinig in water oplosbaar zijn. Ofschoon het

oxalaat insgelijks in water bij gewone temperatuur slecht op-

losbaar is, zoo was het toch mogelijk, 1 molecule konkinamine

na zachte verwarming, tijdelijk opgelost te houden in eene

hoeveelheid aangezuurd water, die strikt genomen op den duur

daartoe ontoereikend zou zijn.

De uitkomsten van het onderzoek, dat steeeds bij ItfO O.

plaats had zijn de volgende:

C h 1 o o r w a t e r s to fz u u r.

Gowiclit ann konki-

nainine o,} 2<) VXU
vau «ie oplossing.

Aantal
moleculen

Clii OU 1 mol.

alkaloïde.
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Broomw»!

Gewicht mo k<>nki
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Azijnzuur.



( 385 )

Zuringzuur.

1

6«»iclit Ma ki

Maia* op SO <

TUI é» optowiKK
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BESCHOUWINGEN NAAR AANI>EIDINO VAN DE BOVEN BfEDEÖEDEELDB

UITKOMSTEN OMTRENT IFET VERBAND TCSSCHEN SCHEr"^' ^ ""'

KARAKTER EN SOORTELIJK DRAAIINGSVERMOGE>

In mijne bijdrage tot <\e \ie\\nh der kinamine maakte ik

opmerkzaam op liet feit, dat het S. D. V. van dit alkaloïde

bij oplossing in zeer verwhillende, met water verdunde zuren

onder overigens gelijke omstandig'ieden nagenoeg hetzelfde wa",

en dat wanneer de ter oplossing van het alkaloïde strikt noo-

dige hoeveelheid zuur (1 molcc. van een éénbasisch of ^'g molec

van een tweebasisch zuur op 1 molec. kinamine) was toegevoegd,

voor het S. D. V. reeds dadelijk een cijfer werd verkregen, dat

slechts weinig verschilde van de waarde, die bij groote overmaat

van hetzelfde zuur werd gevonden.

Deze opmerkelijke afwijking van hetgeen bij het onderzoek

omtrent den invloed van zuren op het S. D. V. van de vier

meer bekende kinabasis was gevonden, trachtte ik toen te ver-

klaren door de omstandigheid, ddt kinamine blijkens de analyse

van het chloroplatinaat eene eenzurige basis was Wanneer het

alkaloïde bij verzadiging met verschillende zuren tot neutrale

zouten hetzelfde S. D V. aannam, onverschillig welk znur tot

de vorming van het zout had bijgedragen; wanneer bij verdere

toevoeging van zuur geene belangrijke verhoc^ing van <

V>. V werd waargenomen en de tweeznrige bases kinine, kini-

dine, cinchonidine en cinchonine zich vooml ten opzichte van

de organische zuren geheel anders gedroogen, dan meende ik

te mogen aannemen, dat in het eenzurige karakter der kinamine

(Ie oor«Mik njoest lig^n, van du veel geringe veranderlijkheid

van het 8. I\ V.

De bovenstaande onderzoekingen omtrent den invloed van

zuren op het S. D. V. van konkinamine werden «mdemomen,

br|»aald met het doel, om de vroeger door mij e >^>thcse

U' toetsen. Tk had reden, om te vermoeden da' a.iminc,

al» isomci kinnmine en daarmede in vdc eigrnachapixjn

overeenkomende, insgelijks «Vnznrig «ou tgn ; en de uitkomsten

van de aniiJj»« v«n hei ohlorupUtinaat toones. dat dit vermoe-

den ymi VM
Kven il« bij kinaminc sien w^ na ook bij de daartne*'
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!! aur/MM v;in 't-njcrc \n*]i tUzclfdc vrr^ 'ui'^ :•

vaii hel 8. D. V. oiultT tien uivluctl v;m /ur. n. D

ninkkrlijk blijken utt hst volpvnHe tnhelK'tjp.
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Men ziet, dat de waarden voor het S. D. V, van konkina-

mine, berekend uit de S. D. V. der vijf eerste zouten tamelijk

goed overeenstemmen, maar vrij wat grooter zijn dan die welke

uit de S. D. V. der drie laatste zouten zijn afgeleid.

Ik wil trachten hiervan eene verklaring te geven, zonder

eenigermate te willen beweren, dat zij de juiste is en meer be-

paald met het doel, om bij verder onderzoek een leiddraad te

hebben.

Het is bekend, dat vele organische zuren door alkaloïden

slechts in zwakke mate worden gebonden; vele formiaten, ace-

taten worden door verhitting van hunne oplossingen of door

verwarming in drogen toestand gedeeltelijk ontleed, onder ver-

lies van zuur. Wij zagen boven, dat het formiaat en acetaat

van konkinamine deze eigenschap ook bezitten.

Het komt mij nu niet onwaarschijnlijk voor, dat dergelijke

zouten bij oplossing in alcohol eveneens gedeeltelijk ontleed

worden en in dat geval moet het S. D. V. van het zout klei-

ner schijnen dan het inderdaad is, omdat het S. D. V. van

het vrije alkaloïde in absoluten alcohol slechts ± 2040 C.

bedraagt.

Het oxalaat zou dan, wanneer deze redencering ^teek hield,

geheel ontleed moeten zijn ; wij berekenen voor het S. D. V.

van het alkahnde uit dal van het oxalaat zelfs een cijfer dat

1(^8 kleiner is dan 204 ; maar wcllioht laat zich dit verklaren

door den invloed van het door ontleding vrij geworden zuringruur.

Het onderzoek naar het S. D. V. van kinamine-zouten in

alcoholische oplossing is vroeger slechts met een drietal ver-

bindingen nitgevocrd namelijk het nitraat, hydmiodaat en

perrhloraat en de waarden voor het S. IV V. van kinamino,

uit de uitkomsten daarvan afgeleid, bleken nageno^ g^Üj^ te

xyn. Hier hebben wij wrdcr to doen met xouten van 8 anor-

ganische zuren, die als zoogenaamde sterke zuren bekend Eijn

en nlknloïden veel vnstrr schijnen te binden dan «uren als

azijnzuur rn micrenzuur.
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' nocmd in Uwe vergadering van 1 Fcbr. 11.,

umj tl!..:; ,- ait te brengen over de verhandeling van den

Heer Dr. d. j. koetkwho getiteld: Algenieene theorie der pon-

deroDiutoriache krachten, ziet zich, alvorens hare taak t< . >
-

breng» I 'ioht medetedeeleu, dat een der beide leden, de

Heer \.. waai.8, door ziekte verhinderd werd o|> te geven,

til welk ofwiclit hij van zijn metlegecomoiitteerde omtrent soiu-

mige punten van het volijcndi- nijtjxjrt vcrsrliilt, dat dit echter

de conclusie niet raakt, waaromtrent iiij geheel instemt.

De oommiMie heef» rlrrhaKc -/iimcjikI, fdi einde verdere ver-

traging te voorkomt tbrengcn van haar

rap)x>rt te mot^n wachten t volgende ter

Twer kennis ie brengen:

Dr .vlirijvcr .Ht. terwijl li, tromoto-

nithten, die Uisschcn eiectrischc stroomen werkzaam zijn,

i<u;i' Il hf5rhfmwiDg laat. voor de {wnderomotorische werking

tiiH^rlini iffleuUrs van clKtn^che stroomen eeue meer algemeene

thturir t< ontwikkel liisrer beatoud; hg zrtxijnpUn

duidelijk in het ecrate gedeelte, de iuloiding, uiteen, t
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een korte historisch overzicht der voornaamste theoriën sedert

AMPÈRE aanvangt.

De hypothej*en, die men thans nog te hulp moet roepen om

tot eene bewijsvoering der wet van ampère te geraken, laten

zich volgens den schrijver tot een viertal zamenvatten

:

1^. De ponderomotorische krachten tusschen twee 8trtK)mclc

menten zijn evenredig met de lengten der elementen en met

de stroomsterkten.

2®. Die krachten zijn verder afhankelijk van de ligging der

beide elementen ten opzichte van elkander.

3^. Men mag de krachtwerkingen tnssclien twee elementen

vervangen door die tussclien hunne zoogenaamde componenten.

H^. Er bestaan tusschen twee stroomelementen geenc ponde-

romotorische krachten buiten de verbindingslijn en geen richtende

koppels.

Terwijl geene electrodynamische theorie bestaat, waarin niet

de drie eerste hypothesen werden aangenomen en alle deze theo-

riën voor gesloten stroomen tot dezelfde krachtwerkingen lei-

den, werd de 4' hypothese omtrent de richting en den aanl der

werking herhaaldelijk door andere vervangen en wel het eerst

door OBASSMANN, later door HELMHOLTZ Wanneer zulke theoriën,

even als die van AMpfeRE, steeds verdedigers vindeji, meent de

lieer kortkweo terecht, dnt het nut eener meer algemcene theo-

rie, WBjirhi) <lc vil T(l(> 1 niet gesteld wordt en dus de

richting tn aard der kracht niet vooraf worden bepaald, bezwaar-

lijk kan worden ontkend. Zoodanige theorie zal de theoriën van

AMP^^RK, ORASSMANN cn HELMHOLTZ al.« bijzondere gevallen in zich

sluiten en hunne onderlinge verhouding aan het licht stellen

l>e schrijver wil dan die l-** hypotliese door eene meer algr»

mecne opvatting vervangen, waarbij men 1*^. wat de richting

der kracht betreft, slechte ei!»cht dat aan de wrt van symetrie

volduan wordt, 2^. bij de werking van slroomclement^m ook

kop|>els opneemt; dit laatste was nog nimmer gtilaan

In het iireedc gedeelte, het hoofddeel zijner vrrhan»hling,

ontwikkelt de ichryver yijrr theorie, wier ritrtMiaanligheid be

hilve in het aannemen pix-ls nn invoeren der

krtchtrn loo«lrecht op de vtrbindin::-'!]!; «n m het niet da-

delijk nannemru van de wet van arti< <n rr.triii^ Uwtnitt.
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optmlfu (lor koj)|»< - blijkbaar met de aan-

j van cvtiiwijtlif^'e, - c stroomoi iD verband

on luH*wcl ici^'u liiimif invoering geen beswaar achijnt te be-

die invoering' a! volg der sjmeiriewet geschiedt,

<!. r reling der as^cn oehoorlijk wordt ajuigegeven, ware

'terige behandeling van dit punt wenachelijk ge-

idere aanduiding omtrent )iet recht van bestaan

i < kop|)ds, van hunne eigenaardige beteekenis bij werking

j
I titiil. diende meer grondig te xijn nag^^n Hun nptrc-

M i:^i,t toch van overwegend gewicht ter verkiaring van tal

V :, ( U-cthsche en magnetische verschijnselen en wannctr tut

dusverre de invoering dier grootheden achterwege bleef, moet

het Mreunl wcr' •
.

' it de schrijver zich tot eene bloote raa-

tlu'ir<n*isrhr mit _' bepaalt en noch op deze plaats, noch

cr^ rlian«leling, dit punt behoorlijk ter .sprake brengt.

Dr. werking tiisschen twee stroomelementen wordt dan niet

dtxjr eeiie enkele formule, doch door zet uitdrukkingen gegeven

:

dl* drie com{K>santen der electrische kradit, welke de schrijver

iii n.tvolging van maxwell volgens richtingen beschouMt res-

liectivelijk ii^ aan die der beide stroomelemenlcn eu

hunne vcrbii......i^...jn. verder de drie compoaanten van de assen

der koppeU volgens de/elfde richtingen.

In (leyA.- uitdrukkingen nu komen zeven functiin voor, waar-

van vier betrekking hebben op de krachten, drie op de kop|)ei8

Ten einde deze te bepalen gaat schrijver van het feit uit, dat

vi»or gesloten scruoraen de kntchtwerking bekend luag b(>5rhr)tnrd

wonlin eu overeenkomt iu< leorie van ampkk) ^'

' t-rkingeu van gesloten «tfouuien op elkander tm «uu een

it stroom op een stroomelement worden vier betrekkingen

II de7^ functiën gevonden, zoodut drie onbepaalde fuiic-

< rblijven ; wil men de wet van actie gelijk reactie aan-

nt^mtii dan zou no,^ slechts é^ne onbepaalde functie ovei big ven,

die eindelijk geheel verdwijnt ahi men no^ aanneemt dat op

gi'.wone struomclementen geen koppels werksauo zyn.

Bg het aanbiedL-u desiet verhandeling werd door den tweeden

ondergeteekendc opgemerkt, dat de lieer koatbwko om tol deze

vier belrekkingen te geraken dr u.rking van oneindig kleine

(elementair) stroomen »p clkandi i-cn slroomcleiDent be*
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rekent in plaats van de betrekkingen af te leiden uit de wer-

king van gesloten stroomen van eindige afmeting op elkander

eu op een stroomelement, wat, daar de proeven toch genomen

worden met stroomen van eindige afmetingen, natuurlijker öchijnt.

Zulks is door hem verricht in een afzonderlijk betoog als aan-

hangsel tot de verhandeling van den Heer korteweg gevoegd.

Terwijl dan drie onbekende functiën moeten overblijven,

treedt de schrijver niet in een nader onderzoek dier grootheden,

breekt, wat te bejammeren schijnt, hier zijne theorie af om nu

de bestaande theoriën op electrodynamisch gebied aan zijne

formulen te toetsen en te doen zien dat zij allen uit zijn

meer algemeene theorie kunnen worden afgeleid. Dit vormt

het derde en laatste gedeelte zijner verhandeling.

Achtervolgens worden de theoriën bes;)roken van ampèrb,

van ORAssMANN, waarbij alle ponderomotorische krachten lood-

recht staan op het element waarop zij werken, van stefan, die

beide theoriën tot één tracht te brengen Hierop volgt de

potentiaaltheorie; na eene korte uiteenzetting i^an de betrek-

kingen, die tusschen de functiën ontstaan als men aanneemt

dat de krachten eene potentiaal bezitten, welk gedeelte echter

aan duidelijkheid van voorsteDing te wenschen over laat,

wordt aangetoond dat krachtwerkingen tusï>chen zoogenaamde

onvolledige elementen, d. i. tusschen zulke als AMPkftS onder-

stelt, geen potentiaal bezitten kunnen.

Deze potentiaaltheorie wordt met die van nkumann M-

UüLTZ vergeleken. Zij laat zich met beide vereenigen. Schrij-

ver bepaalt de waarden die de functiën alsdan verkrijgen; het

blijkt dat ook dan koppels moeten aangenomen worden al tijn

zij door UELMUULTZ niet uitdrukkelijk vermeld. Ëen onder-

soek omtrent de werkingen van en op onvolledige stroomele-

menten sluit zich hierbij aan ; de gegevene formulen maken

het o. a. mogelijk ieder met deze algemeene theorie verkregen

restdtaat om te zetten in do theorie van hbi.mhui.tz.

Na bij hot ondeniock van wand te hebben stilgestaan, w or-

den ten slotte kortelijk de theorie van wkbrr en de nieuwe

theorie van cijluciiuk bespnïken; de eerste \vu\t vm>r de jwu

deromotorisohe krachten tot do wet ?an AMPiRK, de tweede tot

de wet van orabsiunn.
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i't ( ;r;i. r 1,; i arbeid door 1*^ op te merken, dat

diclcctriAchc p.iiarid^i.c ...i;i zijne formolen ufcen sichndc doet,

daardoor alleen de functien gewijzigd wonien -^^ de .^t(M)tner-

king eener ttetiaehe ontlading te bespreken en op te merken,

dat als een der stroomen door eene JuxHlanigc ontliuling ver-

vangen wordt, men niet met de krachten en koppels zelve,

doch met hunne impulsiën te doen krijgrt

Ofer het geheel kan de verhandeling van den lieer korte-

WIG ala eene werkelijke uitbreiding der electrodynamica be-

schouwd wordm. Veel grooter ware echter de verdienste dezer

algemeene theorie geweest, «oo de schrijver had stilgestaan bij

vrat OAÜBS den hoekateen der electrodynamica genoemd heeft,

n. l. eene voortplanting der clectrischc werking met den tijd.

F^ne algemerae theorie der ponderomotorische krachten mag deze

hangtnde questie niet geheel stilzwijgend voorbijgaan.

Doch al Uioge men op verschillende plaatsen dezer verhan-

deling eene meer grondige discuseie, eene moer tot in alle con-

sequcntien doorgaand onderzoek wenschelijk achten, toch moet

dew poging om de wetenschap te bevorderen als een arbeid,

die van veel kenni^i getuigt, als een inderdaad verdienstelijk

werk besdioowd worden.

!m' ConüniH^ic meent voor de opname dezer VLTluinddinir in

mogen adviseren.

dg Commiuig noomoemd:

C. II. I . I. i I
N \s 1-

J. Ü. VAN ÜRK WAAI.S

.r. .".. Zi* Mi*art \^Vè.
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Nu ontstond Toor het fttdelijk beitour de vnag: of men,
door het inbrengen eenct nieuwe, iets nauwere i^teiGa boorbtiis,

tnchten tonde de boring nog dieper voort Ie Ectten. Een (U«r-

toe streUcend voorste) wml tH-hter door den gemeentenuid if-

gewesen.

Tot ^e gewichtige n< irnemingen kon echter de

put in haar tegti
'

.lienen, namelijk ter

bepulini? van de a
, .,1e diepten. Daartoe

•telU< in vereeniging met de heeren I>r. p. w. c, kreckk
< 'BBEKS, en wendde mij tot het Stedelijk Bestuur met
het v(r/:ot'k ons gel^nheid te geven tot het doen der bedoehie

waarnemingen. THt verxoek werd toegestaan, doch onder eenigs-

zins bexwarende voorwaarden. De omringende bewoners van het

Vreeburg hadden nameUjk lad een request gericht,

waarin aangedrongen werd op rruv /(k) s{x>cdig mog<>h'jke op-

ruiming van de trouwens zeer ieclijkc schuur, die de ])lnats

ingaf, waar de putboring geschied wa» Voor dat dit geschie-

• n kon, moest echter een pomp gesteld worden boven een

i << • • <le boorgat dat zidi op geringen afstand van het eeMte b<'

\ !. Dit tweede booi^at had eene diepte van 170 meters, en

I i.. ;. stelde rich voor de ijzeren buis daarin door te snijden op

d< waar men, blijlcens andere reeds vroeger verrichtte put-

boriugtn (op de Neude en het Jacobi-Kerkhof), verwachten kot»

»?«)ed drinkwater te vinden. Dmir de hicrtnr noodige werkz.;iam-

i. n iii d. onmiddellijke nabijhc ie opening van het

eerste boorirat in<>< sten geijchieden, zoo sUuid de architekt^direc-

tcur der gemeentewerken, de heer o. vkemjcys, on» em tijd van

een week toe, gedurende welken wij de «rhmir rn den put ter

onser beachikking hadden. Daarna moest •
< plaats ruimen

voor de stads-werklieden

Ik voer dit hier aan als groi... ,«., ...»»,. i^i.,.ul(li." r

de onzdcerlieden die nog in de door ons verkretr^ti ü

• rgtblcven, en die vermoe<lelijk bij lan.

dermek zouden zijn opgeheven.

I: liekend dat er in de laatste jaren gruotc twijfelin-

gen gerezen 7.ijn langtande de verhouding waarin de warmte

«7
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moineter aan de balans kon worden opgehangen. Daar tegen-

over, dicht bij de open S'pits bevindt zich een tweede liaakje (<•),

dat moet dienen om er een klein glazen bakje (/), door tus-

schenknmst van een platinadraad (^) aan op te hangen. Dit

bakje is bestemd tot opvanging van het kwikzilver, hetwelk ge>

durende de weging in de warmere lucht naar buiten treetlt.

Vooraf werd door nauwkeurige weging met een balans, die,

bij het gebruikte gewicht, nog verschillen van 0,1 milligram

aangeeft, het gewicht van den ledigen glazen toestel en dat

van het oiitvangbakje met den platina-draad bepaald. Daarop

werd de thermometer bij 0^ geheel met kwikzilver gevuld en

met het opvangbakje daaraan gehecht, gewogen. Vervolgens

werd de thermometer in een daarvoor bestemden kooktoestel in

den damp van kokend water opgehangen en daarna weder ge-

wogen. Het verblijf in het ijs zoowel als dat in den damp van

kokend water duurde ruim een uur. Door vergelijking van de

uitkomsten der beide wegingen werd dan gemakkelijk de waarde

van 1^ C. in milligrammen uitgedrukt, gevonden.

Onderstaande cijfers geven die waarden aan voor de drie ge-

bruikte gewichtstliermometers, die wij A, B en C zidlen noemen.

Gewicht in grammen
van het

kwikzilver bg

00

!«»«• bepaling 160,2884

$^ -r 160,SJ2S>6

!»'« bepaling 1(.0,.S690

oac lrtü.:i722

^
n«t* b<>|Mling 180,0206

2J« 13fl.<ll65

lOüO

167,S412

157,8249

157,8337

157,9SÜ6

167,0845

133,0830

Waanle
Verschil. van l* in

milligrammen.

2,3972

£,4135

2,3959

Oemidd.

2,3886

2,3877

Uemidd.

2,0375

2,0336

üeoiidd.

23,972

24,135

23,959

24,022

23,890

20,376

20,335

20,355
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Dese uitkumsleii waren uvrn-i ti^u tnmcnd ^enoci; om de li'top

te weUigen, tiat uien Ungü liicu u - * ratuur-hr '
i

loodc kunnen verrichten, die in nauu iJ alle u\

welke door aüeztng vau een gewone thcrmoincteracliaal verkre-

gen worden, liet ia echter tot onze teteurstellinggeblekcnd.it,

hoe groot ook de theoretische nauwkeurigheid moge zijn, de bij

de waarneming werkelijk bereikbare ecnr vwl i:i*nn?rTT is.

il<t vuoniame bezwaar, wanmp

de naar buiten tredende kwik7.ilveriiru(>}K-i9 Luiiuen bereiken,

alvorens van de open a^txta det thennometerd af te vallen. Zrx)-

dra nu een thermometer met den naar buiten getre<len dr(ip])el

afkoelt — gt'lijk altijd geschiedt bij het ophalen, waarbij de

toevtcl in al koudere en koudere watorlagen komt, — dan wordt

de droppel weder opgezogen, en het gevonden gewicht geeft nu

niet meer de ware temperatuur mnnr t^ne iets geringere ann.

Eentgszina grootere droppela, di< ugzaam vormen, kun-

nen een gewicht van Ij en zclf;i luccr milligrammen bereiken,

en de uit het gewicht van het kwikzilver afgeleide temperatuur

kan loo tot 0^,7 en zelfs meer te Uag geschat worden. Nu kan

men wel is waar door aan den toestel een kleinen schok te

geven het afvallen der kwikdrop|)elK bevorderen, en dut werke-

lijk aldun de fout tot (x;n minimum kan gebracht worden, be-

wijzen de geringe verschillen der boven medegedeelde bepalin-

gen, tzondering d< in A) meestal slechts van

1 lol l ' ':
, üLiintwoordende aan U'^Oii

t<»i O'M ' .1 lint (Ir liiermometers zich

i:iraan nog wel,

alvorens dui -.even, gelijk dan

«»<>k altijd lUxiT (UI!* vr te betwijfelen

of de daianlour vcr<i' i altijd voldoende

in getitec^t oui den droppel te doen afvallen. Altlians de in het

oog l'iopendr verschillen nedc^^edoelde uitkom-

sten bten tpxu an i
-

iriDg umt en doen zien dat de

gehoopte nauwkeurig rre is van verwezenlijkt te ztjn

geworden *).

•) MiftirHiui zaodt bet UniitkMrva vaa «Ua kvikdroppal ia 4« b«ia Mm kaa*

I
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3^. Eon (ionlo vorin van thern, ~ ons gebniikt is

een van i 'iiller, wehvillenu irr nzer beschikking ge-

steld (Iom; iicdelid, den heer biijs-ballot. De c€nige

jiroevpn; waaraan wij dien thermoincter kMinltMi onderwerpen,

bt>ton(h^n in ' 'loor plaatsing in

siiit'ltend ijs, vu ri-m; ^<ig';iij.viiiL' ijraden met die

\"\u drie andere goede thermometer- r twee (a en 6)

eene verificatie zoowel van het O-punt als van het kookpnnt

veroorloofden, terwijl van de derde (c) alleen het O-punt kon

be[)aa!d worrlen. He heide O-punfen van den CA.SELLA-t'"~" -

meter werden volkomen juijt bevonden, tirwijl het daart

bleek, dat voor alle de overiLre thermometers een»^ kle'-

rectii" moe-t worden ain_,'<''iri
'

m den caseu.a-

thermomeif"- -^ -" '• rv. n.r i m. i uu de gedeelten van

graden a'- -n liet blet'k ons, wanneer ieder

van ' /ieh de verriclitte, dat ir m
O, I

' konden hes, Kin. Die vers' :'.iilen konden

ni'

'

,1,11. ,M ,^. w Jijke |'i)i!i"" •• •' ;oe^e^e!^re •

M'M de vier therinone kander i:

trek, eti op !• aeht^Teen-

viul)
j

zorg gedragen werd
\ ».. K

-n met den traaLr>len

middelde uitkomsten bedroegen :

( \-!.l.I,A '

a . . . .

'

1 t I I)

«Ikander in

\ 1 VI e#> iiri'ti

«irden I' alle/Ml

k



Casblla.

a

b

Vh onx*'kcrlic!il lu r . utln^'.n in aanmerking j^noiucn, mug
tiien derhttl. de hoogere graden va luJen

CAaKLLA-thermii: ludcre goole thermoincters

gdijk liepen.

Kenig«/.in« twijfeiachti, i ; lic Uee indices in

de biiia van iten CABELLA-thermometer vt>lkumen standvastig op

dexelfdc [>laat« bleven, wanneer hel werktuii^ van hand tot hand

ging CU derhalve ecne bcwc^ML' ' ing. Indien zulk een

verplaaUiug nitt nut v.il.-f rokte /< \ kan ontkend wurdeu,

dan was deze •

;cval zoo gering, dat de verschillen

iiict lic bij de sclutting geoioaktc fuuten samenvielen.

in weerwil dat wij met den CASKiXA-thcrmometer geensitins

dien graad van nauwkeurigheid l)creikteii, welken wij van de ge-

widitalbermoroeters verwacht hadden, sciiijnen ons toch de D)et

den eenten verrichte waamemini.'en meer vertmuwlmar t<M

Aile drie de genwnide inetlioden vnn t " iurbej)aiiii'.' in

een bo<»r{)ut hebben echter éón gemeenM ^'i Itn-k t!;it

beswaarlijk kan worden opireheven, zoolan<^ i

ninximuin-theriuomelers, luKnlanig ook ingericht, gebruik maakt.

Uet bedmlde gebrek, waarop men, naar het ons tueschijnt, tot

dusver ttict t- !i<icg adit hecfl geslagen, is het gevolg da^irvun

dat in • water gcv uiden boorput het warme water uit de

depte altijd stijgt, terwijl het koudere hovenwater daarentegen

Aakt. I it ht-tTi O;, zijn beurt ten gevolge, dat, terwijl het water in de

diepte ics kouder is dan de omringende bodem, daarentegen in de

iKMtpn- In^en de boden<temperatuur beneden die van het water

Op gelijk»' dirpte moet zijn. Mrengt men nu een maximum-

thcrm(>n\< ter btnncn ecne van alle zijden afgesloten ruimte in

den ])Ut, dan neemt dexc al teer spoedig den stand aan, welke

de tem))eraiuar van het water op dit oogenblik aanwijst, maar

de latere daling dier temperatuur in de htxigere deelen der put,

nadat het water zijne te uroote wnrmte aan den wand des puta

en aan den bodem d^iarbuiten heeft afgestaan, wordt niet aangeweien.
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Alle met zulke middeleu bepiiaide t«iii[Miratureu moeten derhalve

in de bovenste helft van duu put iets te hoog zijn. Voor de die})ere

(leelen bestaat daarentegen die fout niet, want daar ontvangt hei

water zoolang warmte uit de omgeving, totdat er evenwicht tus-

schen de temperatuur van liet water en die van den bodem is

ontstaan, en de thermometer kan daar derhalve nooit eene te

hooge temperatuur aangeven.

Inderdaad bestaat er, naar wij meenen, slechts één weg om

deze fout te vermijden, namelijk het meten der temperatuur door

een thermo-elektrischen toestel. Deze zoude bepalingen der tem-

peratuur op bcjiaalde punten veroorlooven, zoolang herhaald tot-

dat het blijkt dat deze standvastig is geworden. Dan zoude

slechts nog ééne oorzaak van onjuistheid der uitkomsten over-

blijven, namelijk de voortgeieiding der warmte door de ijzeren

boorbuis, die den wand des puts bekleedt, doch hoe die oorzaak

kan weggenomen worden, zien wij niet in.

Daar de aan de spits o^)ene thermometers zich roet hun be-

nedenwaarts omgebogen einde in lucht moesten bevinden en

nal)ij den bodem der put de drukking ongeveer 36 atmospheren

bedroeg, zoo werd de draagtoestel der thermometers (tig. i) zoo

ingericht, dat, ook bij do grootste te verwachten drukking, toch

nog eene voldoende, met lucht gevulde ruimte overbleef.

Langs een 50 centimeters hoogen en 1 centimeter dikken geel-

koi)eren stijl (a ö), die excentrisch op een cirkclronde koperen

schijf {p q) als voctstnk zich rechtstandig verheit, kunn

ringen (c, </, e en
f) op en neder bewogen en door klemsotiroe-

ven vastgezet worden 1'ilk dezer ringen draagt een cylindrisch

buisje, waarvan twee ./ en e) bestemd zijn on» de gcwicht»-

thcrmometcrs. het derde (') om den geothermometer op te nemen,

terwijl hel vierde en bovenste (y. een kort van onderen geslo-

t«'n glazen buisje draagt, dat l)estcmd \» de uit de tJiermometen

vloeiende kwikzilvordropjicl.s np tr vanurn. De busjes werden

dnti /.(><) hoog opcfeschovi dat de bovenmnden

van de horizontale gedoclleu dei iiturmuiitoter>hui!>jea op geiü^e

i,M...M.. ,1^ .1,, g|„t, van den j»tyl kwamen. De Casclla-t^-—"--

rd eenvoudi/ aan den .««tijl met een Imnd hc\'
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Vervulgcnü weni de t<)c«t«l overdekt met eenen, uit rood koper

vcrvnjinligden, vnn boven gefloten koker i k l m (flg. % nu 3), die

l)inntM:s\rcrk.^ 50,1 oentioieters hoog is, d. i. 1 millim. ho(^r

dan il< .Hiiji, xoodat de therinometeni bij de overdekking geen

t;<*\aflr liepen tegen den bovenwand te stuiten. De gedaante

\an den koker is die van een langgerekten afgeknottcn kegeL

I>at deie gedaante de voorkeur verdient boven ecne cylindrische,

ziet mm jreatakkelijk in. Daardoor namelijk bleef de hoogte

:in samengeiwrste hicht grooter, dan zij zoude ge-

wit hi ü^tjii in een koker die ovcnü even wijd was. Aan den

(ituicrrand van den koker bevinden zich tegenover elkander twee

: i*:;n«'n. van schroefdraden voorzien in en o), die door twee

beantwoordende gaten in de schijf nabij den rand van

.n. Door twee moeren wonlt dan deze met den koker

oii»iK ».rbonden. In het midden der schijf is eene opening (r),

voor de toetreding van het water.

Als drager van desen toestel diende een soort van raam (fig.

A^ 9 t H v) uit ijzerdraad van 1 centira. dikte vervaardigd

n 100 gebi^n dat er zich boven en beneden een oog (ir, x)

•m bevond. Ter bevestiging van den toestel in dit raam dien-

twee ijzeren ringen [ab en cd) van ongelijke wijdte, die aan

iww; t^jenoverpKstelde punten van een oogvormigc uitbuiging

Mjn voorzien, die wijd genoeg is om gemakkelijk over den drami

van hft mam t»» glijden. Deze eenvoudige wijze van bcvesti-

-«tekeniL Zij was niet alleen «tevig, maar zij

Ic ouk in weinige oo^nblikken den thermometrischen

t : :i bet raam te plaatsen om dien neder te laten, en later

fr lii'M mei spoe<l uit te neuien, wanneer de ophaling hud pUats

I ).uir uainelijk de temiieratuur van de luclit die van het water

m üc bovenste gedeelten V' il (vcrtrof, zoo werd de toestel,

d. i. de koker met de i.... ..(.tcrs daarin, zoowel vóór het

nederiai<rn alt na bet ophalen, gedurende eenige minuten in ija

.vU\. Iiizonderiicid na het ophalen was dit noodig. ten einde

ic hebbm om de gewtchtstbermouieten vöör de weging van

>(• ontvanfbakjfis te vooraen.

riditing voor de afsluiting van een kolom water in den

booquit, invloed van het warmere beneden-

waier en van nm koum n> oovmwaler in den omtrek van den



( 404
)

thermometrisclien toestel zooveel mogelijk voorkomen werd, be-

stond uit een daarboven en een daaronder aangebrachte cirkel-

ronde ijzeren plaat [ef en fjh] met een daartegenaan bevestigde

caoutchoucplaat {ik en lm) van 4 miUim. dikte De ijzeren

plaat is iets kleiner dan de inwendige doormeter der putbuis;

de caoutchouc-schijf is daarentegen iets groot^r, zoodat het noodig

was daarin lang-* den rand eenige korte insnijdingen ie maken,

om de oj>- en nederbeweging mogelijk te maken. Dit bleek

echter nog niet voldoende te zijn, en toen werden in elk der platen

twee openingen gemaakt, die door veerende klep[)en {», w, / , 7)

gesloten worden, wanneer de toestel in mst i«, maar die zich

paarswijze openen, als de toestel in het water rijst of daalt.

Toch blijft er dan nog eene vrij aanmerkelijke wrijving tiis-

schen den binnenwand der putbuis en den buitenrand der caout-

choucschijven over. Ter overwinning dier wrijving bij het

nederdalen moest aan den reeds tamelijk zwaren toestel nog een

gewicht (r) van 10 kilogram worden opc:ehanfen.

Voor het op- en nederlaten van den toestel wcri vt,. rood

koj)eren draad (bij «) gebruikt, die een dikte had van 1,5 milUim.

en eene geheele lengte van 390 meters. Deze draad was rondom

een door twee krukken dniaibaren houten trommel gewonden

De omtrek daarvan bedraagt juist .2 nieter^, zoodat, wanneer

men slechts zorg droeg dat de windingen van het ko|)erdra»d

vlak naa.st elkander kwamen te liggen, elke geheele omdraaiing

aan eene rijzing of daling van Z meters beantwoordde, terwijl

men gemakkelijk de onderdeden meten kou. Om het tellen

gemakkelijker te maken was aan het houtwerk dat den trrnnmel

dro^ een klokje met een klepel bevestigd, welke laatete hij elke

geheele omdraaiing door een pen aau den trommel weni op*

gcliclit.

Toen de eerste maal het ko|)enlraad in windingen rondom

den trommel wa« gelegd, wenl met lig so'deersel een

streep dwars over al de windingen j/cirukktn en hetjtt^Ifde na

eene halve omdraaiing aan de andcru /ij«li- n<>L' «hmis herhaald.

Zoo waa dua de geheele draad in stukken meter lengte

verdeeld. Deze venleeling was echter atnkt genomen overbodig,

en wij hebben er dan ook geen gebruik v ' Xcn.

Alleen Mrrktc zii om o;» eene in het tnuf \ i.>,'n
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inen, dat de drud hn rlating van dun toes1eI«

ene rekking ondenring, daar de oorspronkelijk rechte uverdirnrüe

oidecrstrejwn meer en meer eene achuinache richting aannamen.

Aan h^t slot <1er r.m«Ten kon men daaraan zien dat de gehecle

titimeters langer was geworden.

\ !r ^-ing de draad over o- rn midden-

in n gleuf langs den raim. Vcre «citijf

\
<'. centim. en «tond /oo dat de draad,

iifkoracnd luivcn het midden der put uitkwnin.

\ <«<)rdat met de proeven een aanvang werd gemaakt, was ge-

'
i dal df ' - 'mad een gewicht van minstens 60 kilogr.

• II kon, veel meer dan het gewicht van den ge-

aeleii to< vverd, op raad van den heer k&kkce daar-

in nog een tutiw van % milüm. dikte vastgemaakt, dat bij de

' -'-'-Tig eenvoudig werd nitgcvierd. Het is zeer gelukkig

voorzon: tjenomen is, want eens gebejjrde het, bij het

'phalen, ' /ich op meer dan 200 meters diepte

«•vond, dal de koperdraiul afbrak en het grootste gedeelte daar-

in in kronkels naar beneden zakte. De toestel hing derhalve

- 11 nog slechts aan hnt tnnw, doch wij w;vagden het niet hem

aaraan op to rzien van een haak,

' erd toen naar beueden gelat«n, en, na ongeveer een uur lang

isachena, gelukte het de kronkelingen van den draad te grijpen

n dezen weder bo\en te brrncrn. Dit nni'cvnl moge een waar-

« huwing zijn voor anderen )f eenen derge-

jken toesteJ de proeven mochien utlieu herhalen.

De gebeele boven beschreven (oestel — alleen met uitzon-

dering der gewichtsthermometers — was in overleg met on \ r-

lardigfl door den instrumentmaker ii. ollaxo. Daarmede waren

'•n paar weken vcrloopen. Op Maandng den 21»''" April konden

!*» wnsn»*»minïrm ern «snvanj» ncm»'n, die, om redenen boven

tcrdag 26 April mochten

u voortgezet. Wij i> tvc, wi^cns de kortheid

II fin. .r..,rniwl. .1 f.i,! . Tiiif.' M rjnige hoofdpuH*

ncderlatcn van

II' < i^cui ><! ftiie«n ait ris dat het onderste
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van 365 M. was het water helder genoeg om geen vrees te

koesteren dat het zand, zich tusschen de kJepi)en plaatse"'", ''"t

spe] van dezen belemmeren zonde.

Wij besloten nu de temperatuur te bejwlen voor diepten,

telkens met 100 meters verschillende, namelijk Oj) 65, 1<)5,

£85 en 365 meters.

Daar de tijd drong, konden wij niet telkens den theraiome-

trischen toestel zoolang in de diepte laten als wij wel gewenscht

zouden hebben. Uit het volgende overzicht der uitkomsten

ziet men dat die tijd gewisseld heeft tusschen ^Vg en 21 uren.

Intusschen blijkt niet dat dit verschil in tijd eenen in het oog

loo})enden invloed heeft gehad op de resultaten der waarneming.

Eerste reeks.

Diepte.
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'roenemJnif i!it tpimxTiifunr voor lU" nii'ter».

•;5— i»»r»
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mometer eon kwartieruurs op de plaata gelaten. De gevonden

temperaturen bedroegen

:

op 55 meters 11'^,5

w 45 " 1 J ,4

// 35 " 11 ,2

/y 25 » 11 ,2

Daar mi de trmperatiiur oj) 65 meters 11*^,9 bedroeg, zoo

geeft dit eene loeueming van O", 7 voor lü meters, hetgeen

beantwoordt aan 10 voor T)? inclfr.^.

Ofschoon nu dc/e laa net evenveel zorg

als de vorige gedaan zijn, zoo bevestigen zij toch het beslnit

dat de reden van toeneming der warmte van het punt van

standvastige aardwarmte af tot op eene diepte van 165 meters

nagenoeg gelijk blijft.

In de (iaanij) voli^ende 100 r de reden van toene-

ming der temperatuur iets geringer, maar daarentegen klimt

deze daarbenedon in niet onbelanL'riikf mate. Nu aarzelen wij

wel is waar noi: dit re-uit.: wel bewezen

te l)t'srh()uw(Ui, eeusd '

>! ai de andere tt inperatuur-bepa-

liuLreu <)]) de (hepte »aii >(>;) meters iets beneden de door den

CA^<F,T,I.A-t!l(r^1tlmlt(•^ aldaar aanL^eireven temperatuur blijven,

andi -, de u'! i ontbroken heeft om den

. tiiiTuiDii 'disre j)r' onderwerpen,

ten I iidf tf bejü'ii'ii oi er in weerwil van uen (uibbeli 1

niet nog eenige samcMipersing van den bol bij .iü atun ^ i

drukking plaats he<tt.

rinometer:*, ofschoon in gerin-

gere iii;i MM- \ei.--eiiiiieii nebben aangcir " " " -'*-',

wii (iezi -n in dr wnrmte-toencninLT '

bly; van

Ulr' IN l;i\.u iiiMii > I 1 .11 1 ii<i('i iiik^ til i ieii(Ml

van ,tr-tortn f e Spcrenbenr is wnargennmeu,

II rrl.ii i <»!> e<Mn> jda Ux^lijke vortrnging

ui KI i(t, wanneer grtK>tcn' diept*; U'reikt is.

''
. >erfichillen likV"' -••^vens in het duiu-

iu> invlmHlen kan griMitcn nfstnnd,
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w uir«)p de pat tidi van vuIkaniMrh terrein bevindt, hier wel niet

't^lacht worden. Ook scheikundif^e werkingen kunnen bezwaarlijk

r iïi het ;*;x'l /ÜM. daar de j^eheele put diwr een uit afwis-

. cmmergel- en zandlHgi-n bestaand terrein

l>epaaidclyk 8tii>()en wij hier aan dat alle vier de pun-

: de lemjierataur-lwpaüngon verricht zijn, gelegen zijn

vnn di'ke zandlagen

tak, waarvan men mei eenige waarschijnlijk-

hiMii lil wer».iiig /oude kunnen vermoeden, ia de nabijheid der
"" welker grootste diepte tusschen de kust van ons

en Engeland omstreeks 6d mrters is, maar die nuord-

lid'.raarts eeiie merkelijk grootere diepte bereikt.

Xlen tiet do mogelijkheid in, bij eenen zoo {joriuzeii bodem

ais die van ons vaderLind, dat bet verband van het buitenwater

met hrt binnenwater, dat den bodem doordringt, eenen invloed

ui'itcfi !:t, waardoor de temperatuur-verdeeling in den laatsten

'd wonlt.

. dat de oppervlakte van lic .;... . ,i, ku,, jui

•>n<lfr de zich even boven de op{M:rvlakte den bo-

•r boorbui.H i? gelegen. De opjjerviakte

r beviiult «ich ongeveer JJ.8 me;-, r boven A.P.

\ . . rs, waarover zich onze waamemicgen uitstrek-

k»"i, ve 3<J1,2 meter» onder het gemid*lcltle zeevlak

.^-enoeg alle door vroegere onderzuekers in hei wrA
j- .vic waarnemingen der tempcratuur-toenemiug in den bodem

M men eene merkelijk «neJlere toeneming gevoudeu. (ielijk

>r».<.t, wonli die toeneuiing gemiddeld oj) ongeveer l^ voor

teld, terwijl hier die toeneming weinig meer

ïMi lic <rvau bedraagt Kr is derhalve allezins reden

11 u- v< Il in dit geval de nabijheid vun het koudere

•p de tem})eratuur der bovcnute i»<idem-

. igen, maar dal die mvlood minder merkbaar

lu zeer diepe, ver beneden den leebodem gei^u lageu aooriiruigl

Het ware voor/ikrr umtefaclijk de daaromtrent nog bestaande

twijieJtngen d< cuwd onderzoek met betere hulpniid-

'. befjaaldeiijk met eenen thermiiëJektrischen tiMsstcl,

1

'

voor het ver-

: .

,

ii'ti 1. l iiicl

Mivnllen maar >«lecht»
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lindiache Cultur. Bre,-lau 1H77. s.

A. PBTBRMANN. Mïttheilungen aas ji>it> iKiiriiKs' t^co
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— 10 —

VerhaTullniiffi'n ('ut natiirforsrht'ndt'i. ( ifsellschaft in [<:1^«cl.

IH7H. ïheil VT. Heft 3. 8'.

"Xf'ic ncnksc'irifteii diT allirciiifiiitn ^rhwci/fri^rlK'

sclisrhat'f fiir die i,'e;-aininten \atur\vi?;seii?rli;»ftcn. Zu-

rich 1S7 7. H:ui(l XXVII. 1 .

Inbonrl :

». i.ntKKT. |)ie >i)iiiiien ilcr >chweiz.

ITALIË.

Atti dt'lla Iv Acradcuiia tli i l.inci-i Uoma IS7S. Serie -i.

Vol. U. Fas ]
I .
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IX DE MAAND MEI 187M.

N K D F. R L A II D.
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ter bevordering van Nijverheid. Haarlem 1M78. *• Keeks.

Dccl U. April 1S7K. 8*.

Punten ftn besdirijving voor de lOl»** algeroecne verga-
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iet bevordering van Nijverheid, op Dingadag 9 Julij
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i. '-. Dinfftalen van Delfu 8*.

.4 ^^Hl. |i. Milevaarten on/er landgenoo*
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-
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j. I i.ATBAU. Ribliographie analytique des principaux phé-

iiutnènes subjectifs de la visiun, depuis les tem[M anciens
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Düu NON. Description des parasites dtiologie et [)athog<^nie
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— Traitement de la diarrhëe de Cochinclun.
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Quide pratique pour le traitement par ia clih>-

rodync <)(; la diarrliëe de Cochinchine et des aflectioxs

parasitaires du tube digestif. Toulon 187

Annt<)nnt' jwthologiqur de la «liarrhcc »!< C^H-lnii

ohine. Toulon 1^77. H\
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Teau. Toulon 1877. -
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cicnnet 1878. Tomé XXXI. N\ 3— i. ^".

GROOTBR ITT Alf ml fn IERLAND

ilün'l878. Vol. XXXvilI. N'. 6. 8'.

OOSTENRIJK.

Mitiheilungen de» iiatunrij»sn'n»<haftlioluii Vin i

Stcicrmark. Graz 1878. Jahrg. 187 7. S".

Ü « 1 1 - ' I- A .\ 1).

MonaUberic!.: ,.,....- \l ..l.inii. iI.t Wk-icn-

•chaAen. Bcrlin 1878. Febrtui

Krgebnisse der Ikobachtungsjitiitioiu u deutschcn

Kusten tlber die physikaliachen Eigenschaften der Oslsec

und Norditee und die Fischerei. Berliu 1878. Jalirg.

1^77. II. ft Vin. August. OM. UIL'

.\'i ...uïgegebcii ... .. .: .rwiïscuschafllichen

V.r.!.. /u Bremen. 1877—1878. Baud V. lleftS— i.

Iteilag. X . << s
.

\ aleuKthcorie in ihrcr ge^iiichtlichcn

i(t/it,'iii 1'i'nii. I' I 7*^. *<".

iinfi tier Astronomischeu Ci(!Aell»c)iafl. lA:ip.ig

„. 1 ' n,.M
I

x'

/. S\ 1 I
-

1 \ ! \ \ Il

Hulictin de h Uurellc».

lisusaiin* ^ .
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ITALIË.

Atti della R. Accademia dei Lincei. iiotna 1878. Serie 'ó.

Vol. 11. Faac. 4—5. 4'.

p. MANTEOAZZA. Arcluvio pcf raiithioijologia e la etnologi.v.

Firenze 1878. Vol. VIU. Fa^c. 1. s".

o. M. CARDOM. Ravenna antica. Faenza l.^ï>>. LcUtTa

Jo. 8',

Processi Verbali di Societa Toscana di scieiize uaturali di

5 Maggio 1878. Pisa 187S. 8».

(jiornale di scienze naturali cd cconoiniche, jmbblicato [)cr

cura della Societa di scienze naturali ed economiche.

Palenno 1877. Vol. XIT. 4".

PORTUGAL.

Annacs da Coniinissao central jiermanente de gw^raphia.

Lisboa 1877. 8».

K U S L A N D.

Wuiletin de rAcadëinie iini)^riale des sciences. 8t. Peters-

bourg 1878. Tomé XXIV. N*. 1. W

AZIË.

Mittheilungfii dt r denUvhcn Ocscllschafl für Nttur- und

Völkcrkmulü Ostasieu's. Yokohoma November 1877.

11, .f, 11 F..li...

H. K i«i,.\NHMni. riic lntliitn MettH)ri)hyist'» VadrM( ruui.

Calcutla 187'?—1877. Part, 1- £. V.
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H. f. Bi.ANPOED. Tables for Ihc itductioii of ineteorological

ubstTvattuiiit in Tn'li». f'il.ntti Is?'^- >*

N O O K I K K i k A.

(>ii!i(i!!i n\ t'i< Mum UMI if Cotn|>amtive Zoology at llar-

vard (...;.j,. (',:ul;n.l/r ' "^. V. \'. 1. S".

Boletin del Miuisteriu de Fuiueiitu dela rcpubiica Mexi-

oMia. Mexico '^^^ V ' 11. V. 36—49. Folio

K(\*>ta lueteorulu^ica mcii.»> . Mi \ < > Kiieri> de

IS7S. S'.

A A N (. i: K " ( 11 1.

j. P. AREND. Al^-iueenc ge»cliietieiiis dvs vaderinnds. ll:uir-

I.-.M !^T'^ V..] IV Si.il •' \f1 in_l! s',

c Xlil. Man 1878. h*.

HuUetin de» scieoces math^-inatiques et astronoini(|iirs.

Par. i« Sérir ! I»(k«mbre. H'.

;inaU and Magazine of Natura I Ilistory. I^ondon 187H.

5 beriea. Vol. I. N*. 5. 8*.

f'klinburgli and Hubliii niilusophica] Mai<a-

''S ' V -^ - Srrier*.

r.ildiothè<|u< ui,i..r..i!, i s7H.

No. U:,.



— ?n —

TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN
IN DE MAAND JUNfJ 1878.

N K D E R L A N D.

Tijdaclirift uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van Nijverlieid. Haarlem 1S78. 4« Reeks.

Deel II. Mei. 8\

Notice historique de la Société Néerlandaise peur Ie progrès

de l'industrie. Harlem 1S78. S».

Nieuw Archief voor wiskunde. Amsterdam 1878. Deel IV.

St. 2. 8".

Catalogus der bibliotheek van het Departement vau Oorlog.

Breda 1S78. 8".

Publications de la Société historique et archéologique dans

h' duchc de Limbourg. Ruremonde l'^?? To'-v \fV. s".

Herigl betreftende het Noordzeekanaai, en do uitwauTing van

Rijnland, Schcrmerboe/em en Amstelland. 1877. i'.

Graphisciic voorstelling der waterstanden in de ZuicKrai

bij Zeeburg, in het Y voor Amstenlam, en op Rijnland''*

boezem te Spaarndam, vm 1 Junij 1872 to'

25 Maart 187/; 1".

Uitkomsten van de in 18/7 uitgevoerde nauwkeurighcids-

watcrpassing, V Olilcn/nal

—

Salzbergen. V) Vin.r^r.w.rf—
Maastricht. Folio.

Memoriaal van de Marine, .\msterdam 1878. Atl. 13. t'olio.

De Navorscher. Amsterdam Is.^. Nieuwe Svrio. Jaai^.

11. All. 5. SV
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De Volksvlijt; tijdschriA voor nijverheid, landbouw, handel

en adieepvuri. Aiusterdm: \\ 11— 12. 8".

Verslag van nad van '
• vereenijfing »Het

\e*lfrUxiuti' fi iiHitieeV't n ' ui de algeineenc

verj»:ulerintr van deelhebber^
'>i

^
, ^ ^1 Juni I.S7H. H*.

j. k«»m»:ny. ()v( r niethyleenmethylniniiu'. CAcadrinisih prtM'f-

achrift). Auuterdam 1878 ^

. l/am^thpt. .< dalion au cabinet

lorres gravees ilr, Pays-Iia:». la

:bi.N. Du ^ieiieriaudsche wetboeken, Mx>aU zij tot

,. * Januari 1876 zijn gewijzigil en aangevuld. Ut rfcht

tn '» llagc 1878. Afl 0. 8*.

( :ttal(^U9 der Bibliotheek der Overijsaelsche Vereeniging tot

• •ntwikkcling van provinciale welvaart. Zwolle 1877. 8*>.

Statistit icn hand- scheepv:!

jk dir Ne<lerlan<l' . Ilage Apr uwe

Folio.

dÏDgJtabel der wuti-r' -tvu hm^'i de boven- en

nieuwe Merwede, den Ie Noord, Dordtsche kil,

': '

' Ilnllaitdi^ch diep en Haringvliet, waargenomen in de

Ui.vAuA N.r.nnl.rr 1S77. '^ \\:i-^> 1-7 V '•
.

NEDERLANDSCH OOSTINDIË.

.N'.tiilen vai. > _'i*mecne rn Hcstuurs-vcrgadcn

lü t liatavianach GcnootiK I Kunsti^ii ^\ • ten-

•chapiïen. Hatavia 187^. h W \ s"

^Tijdjichrifl voor Indistchc taal-, land- en vuikiitkunde, uit-

gegeven door het Bataviaaach Genootschap v-- w'. ....#....

en Wetenachappen. Datavia 1878. Ad. 0.
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H 1. Ld 1 E.

liiiUetin de rAcadéinic royale des sciences de Belgi-

que, Hruxelles 1878. Z^ St-rie. VIA'. \ . !.

8".

l^uUetill de l'A»;:ul('iiiu; JDvak; de iiicduciiit.- de 1><-Ii^i-

que. Bruxelles 1878. 3* Série. Tüu;e XII. N". 4—5.
8".

Observations métóorologiques de Tobservatoire royal. Bruxel-

les 1878. Janvier—Février. 8^

c. A. FKEDEKICQ. Handboek van gezondheidsleer voor alle

standen. Gent 1878. 8".

F R A N K R IJ K.

Comptes-rendus des séances de 1'Académie des science^».

Paris 187S. Tomé LXXXVl. N". 20— ^-V i\

V. üURUY. Histoire des liomains ilepuis n> nun.,> u's

plus reculés jusqu'k l'invasion des Barbares. l'atis 1878.

Livr. l:i—17. roy 8°.

i.EORANu. La Nouvelle Sociétë Indo-Chinoise fondée ])ar

M. Ie Marquis de croiziek et son ouvrage Tart X-Amcr.

Paris 187S. s*.

Journal d'hygiène. Paris 1878. 3« Année. Vol. III \

liuiiciiii (IC i;i Socu't»" dt's Aiuiqiuurt - n T . ir iii Aiuirns

1S78. Annéo IS7S. N\ 1. S".

Uevuf agricolt', imltustriello, lilturairt vi .itM

cicnnwi 1878. Tuiue XXXI, N\ 5. 8».
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GRoi» 1 -i;i; 1 1 i \ .\NIË kn IKHl. \ n i»

Transactions ui i / ^ \.'<\^ 1 >.

V..1. X. 1'art. r. , .

IuIkkiiI :

WK iM(k.iH <i!i U>« •kuil of the Act;ithu(;natboua Bir\I«.

l*r<Ki c.iiti;:-. of the scientiHc meetings of tlie Zuulugical

S..i,tv. L-naon IS78. Part. 1. H'.

Monthiy noticcs of the Uojiil A»trunotnical Society. Lon-

-i-n 1%7S. Vol. XXXVni. \° V '".

I'i .,'* of the Koval limgrajjlucnl ^tfical) liuudon

l-7> Vol. XX 11. N". ;J. S-.

O U S T K \ H IJ K.

Astronomische, magnetische und meteorologische Ik'obach-

tungcn an der k. k Stemwa: IVag im Jahrc 1877.

Trag 187S .Tahrg. 38. ."

Jahres-IVr \afur-M u a i^LoU»^ fur

1H77. l'ra^' 1^;^. ^ .

!) V I 1 s ( II T V \ n

M lilt (icr K<>ii. j-rcii-^ir-riKii \ Kiuu-iii - i. r Wi-in-

. Itcrlin IM7S Miir/ - April. S*.

i'iw. Ar' , : , ithologische Anatomie und

Ph^siologic und fUr klinische Mcdicin. Ilerlin lH78.

lland r^XXII !' 'I. Heft 1. s*.

Krgfbnissr iiiungBstationcn ati den deutschcn

Kttfttcn ut-<r iiH jiiiv.xikalischcn Kigcn»chnf!cn der Oj^tsec

un<\ N"r>!M. mul Au- Yifchvni. Hcrlin 1'*78. Jahrg.

> )bIong.
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K noi'i'E. Grunert's Arcliiv der Matheraatik und Physik.

Loipzi- 1878. ïlicil LXIT. Heft 1. H\

Verhandlungen der phjsikal.-medicin. Gescllschaft in Würz-

burg. 1878. Neue Yo]ge. Band XII. Heft 1—? «"

XIX bis XXV BerH'< -i-s- Vereins fiir Xaturki, . . •^-

scl 1876— IS7S.

V Bericlit des Vereins für Natnrkundc ïu'Ul.x

.\tM.- l/iii^'it;."N''';r> Mairazin, iin Aiiftrnu'i^ drr oberlavisit-

/isrhni :ift der \Vi->scii,-cli;ifliii. (iiirlit/ 1S78.

IJaiul Ll\. ild't 1. 8".

A. ri: rri;M ANv. Mittheilungen aus Justus Perthes' geogra-

pliisclur Aiisfa't. Ontlin 1^78. Baiul \\TV. N". 5.

ErgaTi/niii^.slu'f! . \. .")
I . l-

.

AbliniullunL'cu der hisiori-cliin ('iassc der kiiii. haycriscben

Akailcinif der \\ isscii •(!i;ift!ii. Munclien 1^77. I'and

X[IL ae Abth. I'.

Iidioiid :

iiii M>_'iMini!iiteTi Srli\',

Alili.nidlunircii di r iiliilo.sopiiiscli-plnloli). der

kiMi. bayeriscluMi Akadoiiur t\^\
''' ! n '^jundien

1^77. Band XIV e» Abth. i .

1 uIhuuI :

slUschen i^ nul'

.^li /I1II'.:J«IH I M llU; UI I m ilin lU.it USrll-j>ll^* ,M^,^^l^^ li< ii t i.i^:itdrr

k. b. Akndcmic d< r Wissenschaften. Muncbcn lS77.

II. tl :\.
^.



— 25 —

uÖLi.lHoiM. Aventin und /oit. Kede gehal-

ten im Namen der hiïtorischen ( I.i*m- in der zur Vor-

frifr dea (ifburU- und Namenfcbte» Sr, MaJRttüt de«

KiMiii:'' aiii ib Aujint^t l**77 ff»»htilu»nen üffentlichen

Sitzuug der k. Akadt Miinchen

1S77

IV-^' der L'<'«»L'n»jtliirrlifn Hrtitt: der kon. Steniwartc

i; . . i lifii. 1^77 Si.'Miliiiu'iit /iiiii X\I H;iii(lc (Ier

Anii;üt'ii. 1 .

Annalen des Vercin- : ; XUerthuinskundc und

( ;< M luchtaforschnng. Wit- l— 1H77 liand

\I!! .1 Rmd XIV. N'. j

1 T A L 1 K.

Atti li. . U Aocademia dei Lincti. i 1^77 Serie

'l'< r< I. Memorie della dasse di scicncc morali,

-tor-

;.>.<• »>'<. Johannüi Krtderici Uronuvi. a: \ > ittim Uulicntuni Kpi»-

: .:.c X.

ri.iBiiii. N":i/.ie -Icjli •<»vi Ji antichita.

<t ri: I 'i (.> 'MIK!.: i: k.u « <!«!la inctitutiont delPAccadflinia dei

IviiHCi • j'i «iMi:.- ;i' !•• iT... . % Galiloo.

(•.N»,r*Hni i'. lui sin'! < cnto d«lia collexlnnr Stnnii in

Kircnif .

vvi Sr. i' , I 1 :vi]oiIcI nu-

:

'•>ni»

<j <i«U« op«r« (li (•iovaniii trkio.

' rica • gli «ludi iiitoriio «lU ictitusi' i

>n«, priDcipaliotnU n«ll« rcpubMicha italiana del medio evo.

xiBi. Canno tn (iiu<«|>pe Kcrrari « Ie «ue duUrin«

•^tMrti. Solla darmta della rila uraana in lulia.

•""" ' • ''-<•• '- •' i'.-^i..,". nel L»K-' •" <•' '-•

nanaa mmana
«.•aan. ., ijM i-.,»,,,, iiiviiv'i '11 «BUI"» ' m^-i |Mii (Nlfia AlcaMll' • II

om «uooiaao. Lo auto e 11 diriuo di citudinanaa in Koma.
NKLBto. OaMnraiiuni lopt* ii t:omiii«rcia deU'Mabni.
•CHurTAHaLUk. Lê, «lariaM d«Uo Malo.

LOUCH. Oaa KU». AKAI*. V. WBTkJ««.M. 4
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Atli della R. Accademia dei Lincei. Roma 1877. Serie

Terza. Vol. I. Disp. 1—2. Memorie della classe di

science tisiche, raatematiche e naturali.

Inhoud: Vol. I. Disp. 1.

KRSPiOHT. Salla latitadine del R. Ossenratorio del Campidoj^lio.

cossA. Sul flnoruro di maprnesio.

ROtTi La velocith teorica del snono e la velociUi inolecolare dei gwu
STRUETF.R. Stndt petroprnifïci su! Lazio.

scHirp. Intorno alla costitnzionc del cloralammonio e deiratdeidato

d'ammonio.

voi.piCKLM Suil' elettrostatico indncente rostante. (appendice Mcooda).

BOLL. Stndi snlle iintnagini tnicroscopiche della flbra nenrota midoUare.

STRVKVER. Stndi 8ui minerali dei Lazio (parte seconda).

OASTALDi. Sn alcnni fosaili paleozoici deile Alpi marittinae e dell' Apen-

nino lignre studiati da G. Michelotti.

voLPicKLLt. Ad nna obbiezione contro la teorica del Melloni «alla «let-

tro8tatica influenza.

SMiTH. Mémoire sur les équations mcKlnlairea.

pi»ATi. Sn la dilatazione, la capillarita e la Tiscosita del solfo foao.

uziKLLi. Sopra la Titiinite e l'Apatite della Lama dello Spedalaccio.

KELtER. SuUa direzione della gravit^ alia stazione Rarlwriiii sul Monte

Mario.

voi.prcEi.i.i. Sul piano di jirova piccolissimo e nu:. ._.,..t...........

piSATf, SAPORITO e scicurt.ONR. Bicorche sperimcntali sulle tenacitJt dei

metalli a diverae teinperature.

BARKTTi. Stndi jreologici sul Rfuppo dol Gran Paradiso.

Bioiii Ricerche s(>erinientali sulle scariohe elettriche.

CERRUTt. Intorno allo piccole oscillazioni di un corpo rigide intera-

men te libero.

BOLi.. Suir Anatomia e Fiaiologia della retina.

MKTOccHi. Eft'oracridi e statistica dol finme Tcvero prima c dopo lac<>n-

flnenza dolPAniene e dello stesso t'iume Anitne durante l'anno 187)'>.

PANEAOo. Sopra alcnni Miriapodi cavcrnicoli della Franoia edeilaSpagnn.

COLASANTI. La durata della viulit^ della macula gcrminatira.

iiziEM.i. Stndi di CrisUlloRrafia teorica.

voi.PiCEi.M. KispoRta alla NoU dal aorio Ohmmai Cmmt<mi che ha |hm

titolo: Sn nna nnora difesa della teorica di .Melloni !>n la elcttnvoia

tica indntiona.

HKLTRAMi. Sulla detorminazione sperimentaio della deoaita el«tti

•Qperflcie dei corpi conduttori.

MARDUcct Intorno ad un manoKritt» della Biblioteca A1«K'

cont«n«nt« gli apici di Hoeaio, «ena'aW'o • ron valore dl p^^-

Vol. I. IHsp. 2:

DB PAOM». \a tnutfSnrmaalonf piane doppie.
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LLi. CMatofo lagioQftlo dtll* Room d«l Friali.

INI B«l«aoOtr« tamiU « l'»cNj-«c«otbtu <l«ll' luli* Mrn.l.

BtrrAOUMi. Sal nwvinMoto per aiw lioM di S* or>Hn«.

ifcijitCA. Stodi chimioo fl«iolofid «ulU materie colomut' <i»lu i«i.iim.

%K. Nuori {«ortmi «uil' Iltxagniminain Myaltni

[ I. 8opr« alctini panti di «uticA gr«rica.

«'O. Dtll« rooM • uirbio«.

ti..^i..Mi. OMtnratiooi d«l diunttro MUr* fatce >l K. OfMMn
CmpJdofUo Ml 1876.

Kurrt. SolU T' - -- n« d«l roooo imIU odiw-n* uurw degli Mniortni.

KLLAftTia. ^ uion* dflle eougrama* namtricb*. e ulte uvole
cb« danno i ifj^atitmi (iodic>) dagli int«ri rupctto n'. tuU.

•AKCO. i Vuieaai degli Eniici nella Valle del Sacco.

MOBiootA. filFtUi di alcuiii Hqnidi «pecialmente (.cidi « kaliui »upra i

moti d«i filaoMaii •permatict, dall' «pitelio vibraUla, della opaltne •

dal OMXrt, aooehè dafil addi tolla taaaciu d«i i-crvi.

«««INI*. Mveologia Ronona.
- "% du* noovi ntrri arraatatori.

' coranii staraometrir!, <\n\ <]aali li dwlucono ia propriatadali'

<--n^r«iuu)u di Pakcal.

r N£i I.a To^ria Romana c

!>*o*iniu. L( tnatriche tundameiitali nagli tpasi d! quaiiic ^i

rogUano 'Ir c di curvaliir* coatanta.

MiLOMB. Solia origlaa daila callula gigaaiaaca del tubercolo.

TOLTlCKLLi. Riapoata iaile obbieaioni laua dal prof G. Picati rontm la

aodatva laoriea di Malloni tulla aiatiroaiatica indnaione.

i,r««oic4. Siudi Mi^'li nnfibi anari del Piemonte.

«II Ml Peiio nl'.< rn/ioni alla qoali toggtaca il gnuUarco (Zaa maia) a

*;>ci m'iiiciite li {iirüo rhe iiiKanara la pallagra.

KI MDMiiix S ;.rii i: ini l'iilo (pinale ad tl lobo alattricodella torpadioa.

•
- ~ nella proriocia maridionali

« : ' : ^<>!« <ict «•H-io Ü. OÊMtomi contro la laoriea

Ai Ml'.: i 'ca indniiona.

KK lelPura /Albinia Wockiana Krioai).

p "licopicba dal boido a della protnba-

'lel («mpidoglio.

A iiiia dei Lincei. Roni Serie

!. II. Kh!T. .

liibcri Voto. Kom

I
»:. I \ M :-> .ifi inajo vol-

LfTiri/-';tincnto di Ant' run. ijivurtio lh78. 8'.
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D. TOMMAsi. Ridiizione del cloruro di arc^nio e del cloruro

ferrico; estratto dai rendiconti del R. Istituto Lombardo.

Serie 2. Vol. XI. Fase. 6. 8».

Memorie della Regia Accademia di scienz.e, ietterr ' -••.

Modena 1877. Tomo XVII. *•.

Inbond :

p. RtCARni. Esercitazione geometrica II.

K. QiovANARDK. Iiitomo »d a'cnne iinportaiui Icsioni cercbrali.

G. oiBKM.i. Appunti di p!)tolo(;ia vegetabile

A. RTCco. Relaeiono fra il minimo angolo visiiale o TintensitA luminnea.

G. e A. oiusEPPE. Stndi sopra una nnova malattia dei costagni.

p. I). UARiANM. Di alcune spemnze relative alla condattirita del Mn-
tiem delia scintilla elettrica.

A. Bicco. Sopra un fenomcno soggettiro di visinne.

A. CARRUccio. Nota sulla rara appariziono del St/rrhapiet P«rodoxm* nel

inodcnese.

p. BORToi.oTTi. Spicilegio epigrafico raotlencsc.

0. FKANcrosi. L'anima nei segreti della

G. CAMPoKt. Carlü Mahnusi.

I,. r.M.MA. I/'istnizionc obbiiratorift.

A. BONASi. Del BufTragio unirersalc.

G. cAMPORr. Delle condizioni della stampa nello Kepnhbliche e nol primo
Hegno d'Italia.

p. RtccARUi. Sulle opere di Aleasandro Voltn

• Cartc e memorie geoerafiche e topogrntichc Ic' ;n ien.-sf

A. Rioco. Un tiilK) «oiioro di nuovo genere.

N O O II D - V M K It I k \.

Memoirs of the Museum of Com|)arative Zoolo^y at lïar-

vard College. Camhridge 1S77— 1S7*< ^ ' " V \

Vol. VI. N". 2. 4*.

Inliouil. Vol. V. N'. 2:

1 . r. UK pouRTAl.lt«. Report on Ihe Ilydroitl-i i durine the ex
ptoration of the Qalf Stream.

Vol. VI. N*. 2.

r.. LuquRRKUt. Report t>;. .,vc!

depoeita of the Sierra Neva l
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J«hfe»-Bericht dei» Naturhistorischen Ven

Hin für dfc» Jahr 1 wnukn- is??, s .

Ik>i. MinUtcr rcpublica Mexi-

raiui. \K\iio IS; il. \ '".l. «3—05.

A V "^
* . I . K ( ) i lil.

:knd. Atgemevne ((eitcliieUenis ileii vaderland». Ilaar-

>. 7 i.- I \. 1 I \" C i> ^ it 1.» 1 'J V»

t»i. uiKiiuique». 1'ari»

i "
, . .

N

Annales .< '• ; .

Tomé X!II. Avri'.

T' I, : •
. !,; '• • l)iil)!in Philn<«ni)hi(n:

\ , ,

The Annal» ine of Natural . History. Tjondon

l'il.i •.n^jue uuivtiravUc tl revu*- i . Qenève & lioo-

tH <!.}si(. ' ct jihilolügjam Mcinni

-1-. . !.ii •. I Tuin. 1 ~](] SO

— — 1 iiM-« ? < A< i I iwi

t

KMiiiiii iiii: ^"irifnruiu.

liUgthini-nnfftvonjTn 1697— 1700. I *.. S".

i is libroruiii i»liil<ilogicoruii! •

'-
oirum. Lugduni-BaUvoruni i 702. Toi
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TH. CRENir. Animadversiones philologicae et historicae.

[iiigauui-Ritavorum 1697—1709. 17 Part. in S Voll. S\

Analecta philologico-critico-historica. Ain9iel«>-

(laini 1699. 8".

Museum philologicum et historicum. Lugduni-

Batavorum 1699. ïoin. 1—2. 8".

De libris scriptoruin optimis et utilissiinis exer-

citatio. TiUgduni-Batavorum 17ü4p. 8'.

Commentaliones philologicae et historicae. Vm-

stelodami 171J. 3 Part. in uno Vol. S'

TEN GESCHENKE OF IN RUFh ONTVANGEN
TN DE MAANDEN JÜLIJ, AUGUSTUS EN

SEPTEMBER 1878.

N K ü K K L A >' Ü.

Archives Nt^erlaiulaises des sciences exactes et natim^llcs

:

publi<?es par la Sociét<5 ILollandaise des sciences. Har

Icm 1878. Tomé Xlll. Livr. 1-3. 8°.

Tijdschrift uitgegeven door de Netlerlandsche Maatachappij

ter bevordering van Nijverheid. Maarlem 1878. • Kock>.

Drcl 1(. Junij ---Augustus. 8».

Tijdschrift v«n het Koninklijk Instituut van Ingoniour^.

'sHage 1878. \" ' l*»*" en 2J« getMto. ^^

Algemeen verslag >ifii lU; wcrkriiamheden, rekening en

verantwoording, lijst van geschenken en naamlijst der



_ -n __

Irtli II \.iii het Koninklijk Instituut van ln^< i i< nr- over

',. ,, 1S77— 1S7S. 's Ilauc 1S7S. .i«.

'

, lan(l- en voikcnkuiidi- in .\t«i»rlnmlwl\-

dcKir hot Koninklijk IiK'«tituut voor «Ie

volkenkti: Xederlandach-Indië,

'- ll.i-r l>7^. V Hrrl^ |!,.. 11. Si. 1-

«. .I:i;:i iiiM hl \ i rtellingcu, Im>

vaticnde lie lotgevallen van een kantjil, een rcelmk en

andere dieren; uitgi'gevcn door het Koninklijk Institinit

voor de taai-, Innd- en volkenkunde van Ncdcrl.-Indie.

> lia^re 1S7-

n. IE. AHift^a, een javaansch tooneelstnk (wajang):

uitf|[egeven d< Koninklijk Instituut \ tal .

land en volkenkunde van Nederl.-Indië. '> II „ i
^ < > s

.

Tijdachrift voor entomologie; uitgegeven door de Neder-

landM*lie entoinologische vereeniging. 's llage 1S7'>.

\)vt\ XXI. .\fl. 3—4. 8'.

.\> '
' '

'

'
, ircmct. \ l•r^ lagen en .Mcdcdcr-

V. hp<itini>rhr \rrrrni£ring. .\ij-

Decini.

.Ma^indelijk> dkaarten van den Noord-Atlantiüchen

(>r«*aan. «'''^ ikriCf bevattende de maanden Juni, Juli,

Auffiittua, Sqitember, October en November; uitgegeven

diwr hel K»>ninklijk N«H|frland«ch Mctcorologiitcli Insti-

tuut, Utrccli

1>< v«unl< . door hei

koninklijk NcdcrUmi 'n>io^i<K:h lni>tituut. IHrerht

i
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yjsie Verslag van het Natuurkundig Genootschap te Ore-

ningen over het jaar ls77, 8*.

liouwkundige bijdragen ; uitgegeven door de Maatschaj»iiij

tot bevordering der Bouwkunst. Amsterdam 1878.

Deel XXIV. St 2—1.. 4.».

Nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde; orgaan der Ne-

derlandsche Maat>clia])pij tot bevordering der Geneeskunst.

Amsterdam 1878. Jaarg. 14. Afd. 2. Atl. l. 8».

Zaakregister voor de 12 jaargangen der tweede reeks van

hel Nederlandsch tijdschrift voor geneeskunde van

1,S(55_J876. Amsterdam 1878. 8^

Jaarverslag in de 20**<^ Algemeene Vergadering, op Maan-

dag 27 Mei 1878, uitgebracht door den Voorzitter van

het Koninklijk Oudheidkundig Genootschap te Amster-

dam. 8".

Catalogus der Bibliotheek van het Koninklijk Oudheidkun-

dig Genootschap te Amsterdam. 1878 8*.

Algemeen jaarlijksch verslag van de Maat^happij voor den

werkenden stand over het jaar 1S7 7. Amsterdam ' ' "- .

Nedcrlandsche vcreeniging tot afschaffing van sterkt u iirauk.

Amïterdum— 's Hage 1878. X\XIV« Jaarverslag. 8».

r. M. BKUTKi. DE LA KiviÈKR. Handleiding tot do beoefe-

ning der Natuurkunde. Amsterdam 187^

Alphabetisch overzigt der tooueelstukken in de Bibliotheek

m\ 1111.man. .Vmsterdam 187S

(ytttaluguü van de Bibliotheek van het EvaugcljM.h J.utiieri^ch

Seminarium. Amsterdam I87>^ "»*

V. (;. DONDKRsi. Bedenkingen op ... i ...^ ..^< .,^. .,^. .,••.!'

de voorwaarden ti)t verkrijging der lM»v»w>snlhfMi| van arl-*.

tandmceater, apotheker, en/. Utrr'



S3 -

j. <•

imtfT:

i(.'niii!K:hc
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Catalogue raisonné de la Hibliotlièfiue de M. i.ambertus

viNCENTiüs 1.GDEBOER BZN. Rotterdam 1878. roy. 8*.

OAVID J. A. SAMOT. Wetenschap en sj)eculatie. Iets over

de cijfers en de wijze van werken van de Fransche le-

vensverzekering-maatschappij itLe Phenijp'\ Rotterdam

1878. .V.

Memoriaal voor de Marine. Amsterdam 1878. Afl. 14. Fol.

üe Navorscher. Arasterdam 1878. Nieuwe Serie. Jaarg 28.

N». O--8. 8\

De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverheid, landbonw, handel

en scheepvaart, Amsterdam 1878. N". 1 — 1-.
*"'

j. swAKT. Tijdschrift voor het zeewezen. Amsterdam i^i^.

Nieuwe Serit'. N'. I. 8".

Catalogus vuu de Bibliotheek der Rijkslandbouwschool te

Wageningen 1877. 8*.

Pr )grammrt der Hoogere Burgerschool met zesjarigen cursu<

te Deventer 1^7S—79; benevens eene verhandeling van

Dr. A. J. KRONKNBKRO, Politieke Tooneel-libcllen uit het

li;»tstc L'ftlfTlte der IS''» eeuw. Üeveii»-"- "^78. 8'.

Vcr^lai^ aan den Koning van de bevinili;..^ .. i a handelin-

ïTpn van het Vecarti^en ijkundig staatstoessigt in het jaar

is; ; 'sllage 187S. 1 .

Verslac^ aan den Koning over de ojienbirr werken in lut

jaar 18 77. 's Hago i
"^

Verslag aan den Koning *»ver dt;u toestunl der tdegraftM

in Nederland in het jaar |s77. 's Hago 187^ ^'

Jaarlïock van het mijnwe/eu «u Ne<lerl«nd«;h O..

uitgegeven op last van /.ijnc Kxcellentie den \f»n»!«ter

Koloniën. AmMrrdam 187H. Jiuirtf. 7. D<

Ml

\ u>



.l.(iri..»fk van lic Kouiuklijke NctKtrluini 'm /(rnc^'t, IS76

—

1^77; uit^f'-v.i. .]....r l..! n. , , ! •
, ,n M-irlnr.

^ Hiigp is7

Xfctitdeclingfii Kiik.x-utivi^eure voor de inonuii.i-nten

.1 i<e«clncil> uitgf^ven door hei l)ep>r>

Iriiiriit van Biiiiieiiiuiiil<i(:iir Zakpii. ^BHago H7^. I >• < 1 I.

Art e F '•-

IW««chr»jving der vrt>< ' r NwlerlandsMïhe gemecntcxcgcis in

het i' ' * rchief m mik ulders bewaard, benevens der

btiii IC in het Rijkn-Aicinef berustend ; uitgegeven

• i / i). den Minister van Hinnenlandsche Za-

\ .(S dispoüilion»

• lil les aocïéié» de «coours mutuein

^ !i ilcti ioc*Uiiul ikr jiruvmcit' Jricslaiul lu 1*<77.

Sf .f. t. van dat gewest gedaan door de Gedepu-

de zomervergadering van 187H. Tiecuuar-

den

in-, uil- en doorvoer over het jaar 1877 ;

uitg< .
< het r)e|ïartempnt van Financii-n. VHagf

•'^taii
• den haii •ch(r|»vaart van het Ko-

^ ' ' I' II. ;,'nlur('ndc de maanden Mei —
1^7"^ \i(ii\*c Srrir Fnliu.

^ 'f' 1 ; !i \ all

maanden 1><
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Rccapitnlai'etahel der w de kusten van de

\'f„,r.l/,., 7nwL.r/..-. ar^'cnomcn in het

N E 1) i: U L A N D S C H O O S T - I N DIK

Xaliinrkiiiu ; uitgege-

ven (loor (If KoiuiiAlijki- N.'iiinrkuiKlige \ ereeiiiging in

Nederlandsch-lnd " ^^ --1S77. 7 <= Serie. Deel

V— vTr. s'^.

üenofskmii!'" ••••' '-'irift vnnr "n '

. migege-

veii (looi 'li'rMi'j- tipe^knn-

d i .:< ' w r i

VI 11 All. J. h".

Tijdsein Noderlandsch-

Indir; i.>u ui'Nt:i ' i o.- .\ '.;.-,;• i

; • ;f .NTaatschappij

van iiijvcrhe'.d m landljouw. |i,i;i\i,i i^/'». Deel XXII.

A!l. 5— . \hr\ Wiii. Atl. 1 7. S".

P. A. BF,HOSM4 in i f dp

i; r, !, (. I K

Uulk'tin

M*- ,i.. .. ^ '^'"-

d^mie r<>

Fmc
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Oomptcs-rendu» utotnolojrique de Beigiqut».

HrMx,-!]. ' ,

,-, -

Annales lie In Soctélé auüaoalo^que de iieigique i\ Bruxel-

Ir*. \nv:év l^''»' '^" '^'-- T -r I
-

l*r -'
.

- \.rbaux üi*> :cli- uuUacolo^ique de

. , In sifnati'ou du T- ....-.-. j.
,
u

I
; « de rintórici icours de

il (/Otnmiss:

lUxueii dl- outamps de la P>
< 'outuines

du pav» li u'i '.i- 'n- lirabn:' *'} — • Hrmcl-

!«•« 1S7H. 'Ynuw vu. I

j ^.., ., .' 1- ,1... jjaux phé-

1.4 de ia vtftion, diijiuta icM tetnps nrtciens

sur les variation» d'é-

iiutdes Bruxelles 1878. 4\

' BBUECKAERT. Gcschicdenis van de

• u tUT
,

'. O ' \'i,iandereii '" '
'-""'>'.

I' , wiv. s^

P R A n K R IJ K.

' l^noCS 'l<' rAr.i(l<'iiiip drs 5('icnC69. Pa-

XXXVI xxxvn.
.\ . 1 ) I . i .
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Bulletin ilf rAc;iiltMi!ic ili;

rie. Tomé VU. N". 2!»— ;.^. >
.

Bulletin d»; la Socirtr m.itht'iii:iti(|ni' dr I'imvk -^

Toine VI. N". 4—5. S .

Bulletin do 1 " • hotanJqib de 1

lome \XV. .

'
" '

\ - ,

V. DUUUY. Ili

1^—30. roy. 8".

Journal dl h. L':<ni'. l*;ii'is 1 •1 ^. •)' Aimir. \tu. ili .\

<);3_l(i:). 1 .

Annales dr l:i Socirtr liinnrtiiiir dr !-

1S77. \(.ii\ri!r Scr'i' 'l'onu- Wlli.

Annalos de la Sui,.;. m .iirrirr'*'"-' ., i,,i.ui»rin/ .;

art- titdc,-- df i,\()n. l/\on(i l-<' Série. Tonie

l\. s".

Mniiüiro dr •lonalc d<-s '-, liurelles de

( 'licrhiMirL:. I'ans ri ( 'iicrh'MirLr I

"

'1' . X. s"

lidiDiui :

KD. Dt iirtteon dan*

' ' — Note !»nr I* cWrci

Florid^M.

II. JoiiAN. Lm pIsnlM >
i .

ix-TOir. (MioiiK^tric iIg8 flottr nrmt d«i mrAMM dw '

11prime «t lica j*tt

cbattdUrw.



I K. bkkt:n I>iun . t rxiiériii 'ir Ie»

TAgtie» et Ie roiili?. ,...: .\li aloire^ ilc i.. - . . .' ^'

»

(ioiialc (le-i fc«enoe« natuielirti. Toines XVII et XVIll

("•'iiijl«'ii. it' Njir la hoult' et K'

r ii -. (Kmmi .1. s Mt-moire^ de Ia Sociëté Nationale

.1 - -rltIil•^•^ iiaturclU--
'" '^'^'"

Etude »ur ia vtülilatiuu d'un Tranijiort-

«r^ . < msidérations gvnt^rales hut les rótultAt.» h

ol»t. ,• mr^inp proc<yé Jk b«rd des priiicipanx type»

ile guerre et de commerct- 1-.

M' iivclle poiir ëtablir la formule de

ia I ntru|ue (Extrait des Atti delK Acaid<>-

int i rmovl liiiuM-i Anno X\l\. •<f>i-»ioin* 111

Iv < ' r ,r. pRKiirNVJi.i.K nu nom du comit<^

méraniques, Mémoirc de M. BBRTIN, iu-

'
' Mariiit , r«mtif & l'emploi des jets d'air

dan» les cheuiiiK^ potir obttrnir Ie tiragi*

::iudiures h va|>cur. \'

.

rielle, lit' • »1<n-

GROüT-BRITTAV N I 1 l l I \ \ D.

I 'P ..-,.,! il, ^,, ,,f tl„- U..va' ' >, . ;. . Ixïndon ISTS.

Mrmoin of the Royal A«tronomical So<Metr l<«iml<r

1^7k \ \\ \V|' \I. tV

1 \XXViIl:



cATi.KT. On the detcrnuijftiioii oi tne wrhir rit a pinnet irmn tiu' •.

servation».

Vol. XL:

J. p. w. HKusciu.1 i!id dout>l« »Uni

arranged in the order ut righi-akooubiun.

Monthly iiotices of the Koyal Astronomical Society. Lon-

doii 1S78. Vol. XXXV! ri. N'. r, en ^ -"

Transactions of the Zoological Society, Luiuimi l
-^

,

^

X. Part. 7—0. V.

Inhoud, Vol. X. l'urt. 7:

OKOKOK MiVART On the f^y'"'^ -'-'i'-» - - ' »>- i'..!-^'-.»'".! .•

Vol. X. Part. 8:

OKORO!'' sr. BKAUY. A lUUIlUJ^rapll >; ;;i<j .,,,:,.;, UI o.i.iu i ii i " c. ,i > i •> .

Vol. X. l'art '.).

A. II. OARKO[>. On the braiii uf the Viiinatran llhii

w. n. Fi.owfcK. A further contrii'Utiuü to the knov

Ziphioid Whalc».

Proceedintjs of the scientilic meetings of the Ziwlogical

Joiirnnl m inc \iiiiw«»-();c^,c:u II) titiiie oi drrai tiriT;»'.ii

and Iceland. ï>nn;loii r<77 -1^7^ V..!. VU. N'\ 2- •,. S*.

il) the collection of the British MiHciim. I<nudun 187'(.

Vol. I— 11. r.

Proceedings of the Nntiiral llistory vSocitMv

Vol. III
"

Transactions of ihf Hojfnl Society of Kdinburgh for

ls77 V • XXVIII. P.rt I r
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Inhoud

:
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Mittheilmii,'cn der anlliri>]M)loi;i,-^
'

'ii Wicn.

Prin;l VII. N". 7— 1;>. 8".

Vcrl);Hi(lliinu'''ii <lt'^
' '

.
"

" ' ,,in l"^??.

I'.aii(l XV. IMi .

M^irynr tM';'n,,a'i; ->- .\'.'i:|. •

II. II.-/ II. I'.

j.'uiu'- M'li'''t;ii- I lyinriioMivrcptuiii IIu' '-l 1^77.

Kötet IV. Folio

Arclmeo]oi,'ini Knzii
''

- i.
.

. ,

1 -- -L 1 S77. i\ui. I Ai. i u 1 , I _, , .

A M. T. Akn.léinia Kvk.^ •' ' •
-'

Kotfi \iV. D.irah 7— ^. > . ,

\VI. I),,ral) 1. 4".

K. N AMioK. KiM'inn h;v/ai tnrlriK'Iin nklxiz nlkahnazva. Bu-

da|)est IS ? r. i .

Arclt.^ i
"-77 K ' ^ -

\l. -

flrycd'k ^

r:ri,k:

|s?7. K'.T' II
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K \i tu(i. kön'but. HuiUpt^st 1^7(5—

II. SzHIII 1 — Mi. Kotrl

VJl.

1 rt. k ru tud. körebüi. Biidapcst ISTfl

—

1 -i . . K : 1.. - ;V—V. 8'.

Mailieuiatikai vs teriiit»M:t tiid. köxlemëii^ek. Budapest

1^7»: i «'T 7 W ;..,.« VI V I
I
r w"^

A lud. ku/.!fiin-iiuk. Iiu.laj.c3l l^/ti— iS/7. Ktitel

All. Fiizct 2—3. Kr.fi>J \TII Fi\/.t ] —:\ Köi..! \IV.

Füzet 1. S".

Xvelvemlt-ktdr. BucUiK-^t 1^76. Kötet IV—V. H*.

Mag^hr Ugor «>88zelia.H4)iilitu s/xStdr. Budapent 1877. Fü>

zet '6, 8^

Monumenüi lltinirRriae Historica. Bud«]ictit 1876— 187 7.

i\. \\i. \ 'ir. XXIX. 8*.

M onumenta comitiaiia rci^i Transylvaniac. Budu|)e»t 1 87*»

—

1877. Kotct I. 15*0— 165f;. ' 11. i.-.^o- If)?*;

\! iiiihiiiii r< ;^'iu ilnii.'i iiiMiitucsi i"i/'<—
: K • lil l5lfl -I5r,(;. Um.i IV. 1567— 156.J.

Ar.-.i. - MN 1. Köt*t

c lurtëuclmi Tér. Bmlai>c^t 1877. K . i \XI
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J. KUPP. Magj'arorsziijif helmjzi töHënetl. Budapest IS76.

Kötot TH.' 8".

Magyar ti domunyos Hepertóriuma. Butla|)est l^Jii. t)sztaly

2. Kötct r 8\

Regi mnpyar költ<)k (ara. Hndai)est 1^7 7. Kiitc^ 1. '^\

Kaxaiii-tatar Nyelvtaimhnanyok. Budapest '875— 1^7 7.

Fü7,et 1—a.^s^

liiterarische Berichte au'j In'jnrn. Buda))f\>it l*^??. Hnnd 1.

Heft 1— +. h\

(». KNDRE. A különbözeti drszabiilyok jogosultsiiga es hatiisa.

Budapeat 1876. 8".

A. IIE1.MAU. Bonfiniusnak mint történetironak jellemzése,

Budapest 1870. 8\

K. JACAU. A Levéllarakról. Budapest 1877, ^.

Principis Fraiicisci IL Kukóczi confessiones et aspirationcs

principis Christiani. Buda|)estini lS7t;. S'.

A KocH. A Punai Trachytcsoport jobbjMirti résitcnek. Bu-

dapest 1S77. 8».

Mittheihuigcn au» dem Jahrbuche der kon. Unj^r. geolo-

gischen An-talt Buda])eJ«t '«7^ ^—1 V U-f» •> r..v q^

Piiblicationen des statistisduii imit' lu- h- r

IVsf 1S73. Part. Vf— Vfl. S".

E. vvKVJi. iVrchiv matlu'iii.ii;k\ t
•- -'-^ iv.

IT. N*. 1-3. 8».

K. j. HTUDNIOKA. Casoi)!.^ pro ))e9tovtini mnthcma:

Biky. Praze 1876. H«icnik Vf. Cislo l—fl. Röcnik \ il
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D ü I T S r II I \ > I'

MonaUberii . |)rcu»i»chen Akadn ^^ i--

senMihaneii. Ikrl Mai— Juni. S".

\rcliiv fur |Mithol<. 'uialomie und Pliy-

- „Mc iHj'i fiir klinische M< rliii lS?v. ]hiu\

1 WflI. ll.ft 2— a. 8".

. ... .fi..i.f.i. Z-viiaclirifi fta v... .i^..„. rvi.v.t..

'^ohaftpn Berlin 1^77. H« Kolt».'. H-^n»!

M \ -itrii^ .> !it. lUr-

')Co. Rine

ünlcwuchunL' icn Mocht. Herlin lH77. v.

1." tl irl>eitunic dp.<(Küinij>chcn llochts.

IWriui IS78. H.

li ttnra Rocietaiuin jurit» liomani, quae

vocantur '!»•- -•- = ->-V fï..;.i..n....—.,•

]»*70. ^

I > tiMik: hrrnti- ' . i. staiistiachen

Biimi... Iferlin I il XLVfl. l*.

visucnschaftlichen Un-

- ichiiiig tier «ieutMlieii Meere in Kiel fUr die Jahrc

< ? w ^ r Ij-» <• Il _i:. I ^- -r ^ I. .!._., I p y..\:

Il Ml II lil tU'-r

! ' lirin<!i «Kt OhImi

rei. Berlin 1^ ^. 1877.

Heft Oulong.

()<>nk9chnf< ncdicinivch-natunritieniobaftli)

'

Miinrinf' '^. Rind 11. ii.n 1. r-.i; .

I
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Inhoud :

mul R. iiKRTwio. Der Or^Bnismus der Melu>en nn'1 scinc

ir KcimMüttertheorie.

Ji -'hnrt fiir \ ,

.Icll.i 1

->
(

- .N. . '[ \ . l :

Schnltcn (Ier p

Abt il. 1. 1".

I ^. r);mil \.Vr\. N . ;iri,Miizuii_

. 4".

i;. iini'i'i:. ( iri!iit'rt"s An'li -. :!• r M
' 1s7n Til. 'il lAll. ii

il. ft I. s .

DtT //oolo^isrju' (iiirtcn; '

' '

'-

/ni)|ii',Hscliou tiescliscliaft'

l'.i. \ 1—6. 8'.

'^ ier nitiii

. l'.U!,i i\ . h

l'n

\ I !
. 1

Verliiuuiiir ;rii'.siv>ri-
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A. sPENOBi. Ueber die lateinische Koraödie. Festrede ge-

halten in der öffentlichen Sitzung der kön. baverisclion

fVkademie der Wissenschaften, 7Air Feier ihres eiuhundert

und neunzehnten Stiftungstages am 28 Mar/ I.S7H, Mün-

chen 1S7S. 4".

Meteorologische nnd magnetische Beobachtungen der V'<u.

Stcmwatte bei Miinchen. 1878. Jahrg. 1877. «".

VVihttembergisclïe naturwissenschaftliche Jahreshefle. Stult-

i;art 1878. Jahrg. 'M. Heft 1— 3. S^'

LUXEMBURG.

Publicatiüiis de la ?ection historiquc de IMn-titM

grand diical de Ijnxembonrg IH'-. Totn \

1 T V l I 1.

Atli della K. Accademia dei Luuei. Kuni;v 1-^

Transnnti Vol. 11 V'.

.Mcinctrie drila Acf.adt'tnia dt'lU- .>«€ieii/.v -•. n Uin.i... .

Bolo-na. 1877-1878. Serie 3. Tomo VUl—-fX. Fase.

1—2. i".

Inhoud, TuiiH) \ 1 11

(j CAPKti-iNt. Nnti«io tlcll» lUlcnn di Taiaiito cunlVonUtit v •

(IcIIk Niiovn ZcInmU, « c<»n ta^niic fossili flct \'.c\;:\n c >Ie!!i« :

p. i.MRitrA. Lu ratojjeiicsi (Ullc Km rroiili

chirurg!»

<;. lULLUZX! So|)r« lo Altcnuioni i-lio posMMio «vroiiiro iiolla »•

siMiie della l'elvi |K'r at'tuormUa ttogU Arti lnüiinri. »: <!;•! r.

|>oM(ino cottcorrr'rc n prcvonirlu «> minovarlo

A. nitHii. Uicerche h|»oiiiu«iiUli miII' InMrt'er«iu.i ...

c. »0VKRiNi. Soprn uil ca») <li Vaiuolu •p^mUneo i>

Vn cani «li Vaiuul» «)|nino

A. CAVAtxi. Nuovo incUMt» Ui Analiai !>•

dnl Cubalto.

A. nAroaKTrt. Maiotlo p«r ralcolara «li KtwIiMt di I.unn

»o\o aiiiio di itiin •)iial»iaai KfFtmcriU* r«l«at«.
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o. RCRTOLONi. Di «luattro dircrse specie d'iusetli nocivi ai pini cd &gli

abeti.

F. e. RurriM. Di un problema di nnolisi indetenninata che s'incontre

nella teoria geoinetrica delle tras forniaz ion i <lülle tigure piane.

ci. p. piANA. Osscrrazioni iiitürno all' esistenza di rudimenti di denti

caniiii cd incisivi enperiori negli cnbrioni bovini ed orini.

(i CAPMMNi. Della Pictra Icccesc e di alcuni suoi fos&ili.

o. o. BrASCOXi Intorno ad alcuni <;iganteschi avanzi di uccelli riferibiii

probabilraente all' Aepyornis e Knck

p. siciLiANi. Prolegoraeni alla moderna psicogenia.

Rendiconto della sessioni dell' Accaderaia delle scienze dell'

Istituto di Bologua. Anno Acöaderaico 1877—78. 8'.

Atti della Socicta Toscaua di scienze naturali. Pisa 1878.

Vol. III. Fase. 2. 8«.

liollettino della Societa Adriatica di scienze natnrali. Trieste

1878. Vol. IV. N'. 1. 80.

(i. \i. ( AKDoNï. Ravenna antica. Faenza 1878. Letten;

15. S".

I> O K T U (. \ l

.lonial de sciencias inathcmaticas, physicas e naturac*. Lisboa

1'. V. u\ COSTA vi,v.viiK.\<i\. Lt'(;on3 ciiirqn - in,>-

ladits du coeur. Lifbonno 187*<. 8'.

DEN K M V H K K N.

{)vcr.>i; 1' I kons^lij,'c danske Vidcnskabcrnes ScUknbs

forhandlingcr <>g dcts Medlcmmers Arbcjder. Kjiibeuhavn

^ : :
V" :\. 1S7 7. \ " -

"

Ml 1 l.t I >ne {iliuni(|iu\ (J<»jK*nli!i
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R r "^ I. V N D.

M< !u Acadnnie imperia!, ili •; >icienoes. 8l, Pdtert-

bourg iSlh S«'r \ \i\ \ . ' ! I. 1. •"•

XVV \ 11,
luliou.i < -11:

* : r BKANui. '. rhÏQcn Na*>hwni«r

''t Mcnicrk > u». u. •• w.

. l rlnrr da ix

* . t'cU i vi ;i.1 Aiuylalkohule.

ooBi. Üii H '.L-.ni:.. • rbntcti«.

>» i>ku paiii>> .M< Il Artcn der

' in !.. jKidenfiaunne; •'

y X. ^ IN k.v,, inK.i« I'.- ._..;.. ..tiu umi tlie Winkel de»

|i) ;.,H >
'•• '-« ii..i,.>,..^ inr I^rvtt Ton

t il j,: A r;.i ,,

i> >« tolMtk. MiMii'urapniv uiiri ua* xnrci;;ciiici ac (.'i>'.c l.oilbcin (lef

1 iiiiwurmel — o* cnneirorme i bipartituni ur»i — Itoim Metiich«n.

l'nmn \\\
,

cÏKT PlnralbeBeichoangtD im TibaUachen.

' 'Oikt. Zur Morpbolofie der HMMrieo.
>' .ïUi^t and r. ooHiAKur. \VM*crmon|;« und SiupanMOiiMchlaniiu

ti*a Aoitt Dkijs in Mineiu Unterlauie

i X. TOX KOKKiUKOW. l cbcr Wahh'^^it

i»<ill(>tin (Ie rAr:iili !-• uu'; i»>i>ri>s Si |'i'ftr<-

XXV. NI
(^)inj>tc<ron(lu ..ijiissiun i .., .a.. ...\;h«?ologiq«ie

1" i.r Vauu. 8t. Pdtewbourg IH78. Folio. Mot

AtM-. riaiio.

Annri!. Il (h- phyaikalir' 'tnil-Ob«erviitoriiiiu« St. Po-

'.T'l.iir- Jahrg. IH/Ö. t .

1 ^-rvnlinM"! faitw nu

NMridien
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Jahrcsbericht am IJ Mai iS7 7 dom Comité der .\

Huu j)t stern wart e abgestuttel vom ])irector der Sternwarte.

St Petersburg 1877. H".

Bulletin de la Société impériale des naturalistes. Moscou

1877. N". 3—4. 8^.

Sitzungsberichte der Naturforscher Gesellschaft zn Dorpat,

187 7. liaml IV. Heft 8. 8^

Archiv für die Naturkunde Liv-, Ehat- und Kurlauds.

Dorpat 1S7 7. 1^*= Serie. Baud VTTl. Heft 3. -et* Serie.

RmkI VTI T,ielerung 4. Bt^nd VlU. T.lpr.^rmic' 1—2 S\

o. KiCHKi.MAN.N. Ucber die knegjgciaiigeiiscrian.

1S7S. 8*.

M BUCH. Beitrag zur Keiintnisz der periphere;

des Menschen. St. Petersburg 1877. 8^

t'it. HACH. Ueber Lage nnd Fonn der (ït^hiirinuttpr. Dor-

|)8t 1877. 8*.

o. OKUBE. Anthroi)ologisohe Untersuchungeu an Esten. Dor-

pat 1S78. H".

i. £. MiBAH. Zur Casuistik der spoutanen Amputalionen

nnd ihrer FolgezustUnde. Dorpat 1877. 8*.

vu. NVALTKH. Untersuchungen über die Wirkung der Sauren

auf den thieriechen Organismus. Dorpat 1877. S*'.

n. Tii.UNO. Bericht über 124 im scrbisoh-türkiachen Kriege

im Baracken-Laznreth dca DorjKitcr Sanitat«*Train9 zu

Swilainatz belmndehcSchussverIctzuii f^
'"''''' "^

'

II. RKs.si.ER. Yerauchc über die Wirkuug cmigtir DiureUca.
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S77. H'

(tuininiharzc und Iklsame. St. Pelersbnrcr 1H7 7

Mto. Kin HiMtnM? 7,iir Kenntni- >tterkoni-
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i

.

)iiil Tiivtwtcs iiach Sopliokles. Dor-

|,.tt. I .

Ver/eiclmisz tier Vorlesimu'*-" riii der kais. Uiiiversitü' zu

Dorpat. 2ö Semosttr ls:7. 1*''^ S. :-:^. s'.

Personal der kais. Uiii\t Dm-j^iit. :2' Stnncstrr

1H"7. pte Semester Is;. > .

N O O K l) - A M K 11 I K A.

Anmial report of the Unitc ^ 1 md L'ooirr;^-

phical survey of thr tcnitories. t'inhra(Mnu

jinrts of adj:ir'('nt territorio ; bein- rt .»i' pvo^^'re??

(if tlie c.xplorition i'or tlu\\e;ir 1S7I. \\ i 'imgion 1^7'">.8\

United Stales ge )lot,'ical and u'' «'f^ra;''
'

'

tcrritories. riliisiratinn< i.s' .i-, • i,
. .,ii> ,i : ,..,,,-

of the \VL;^tcnl tcrr,; Lnitcd Siatos. \Va;i-

hington 187S. \.\

Transactioiia of the AineritMii Mni Phiia-

deli)lua 1S77. Vul. XWlIl ^

rriiciT iiiiLT- "I' thi' Aiiiencaii l'iiu(i.>(i|ihii ^

d.'lplua IS? 7. Vol. Wil. X'. J 110. s
.

1. irvivin^ iuend>er.> ot tlie ^ \ IMiilosophical

OUI.KIJ. al riiilade!|)liia. ls7M. s.

ProoeediriL' ^ • ^ ^| Sciences. Phila-

dolnlii:! !

Rn lil' .NauU.u I

tol, , , fl. V.

Vrnrv,,\w'j^ ..f the I'.
• Naiural 11^-

,. \.'i \ l\, l'.ri 1



Annais oi tii«- Ajin>n«nnica: ' «rv otHarvan '

CninbricL'o 1S7S. V.,1 I\ !. Vul ÏX \

I.
^'

'

. t'..!! ..f tJ!, A.adt'inv ..I . Vol. [II.

\

. s .\tMjat tb« oalu of xht l'ohfld Sutet.
^ iirAKTii. ('orreciion of th« |ire*ent iheorj of th« Moon't luotiuns, »c>

conlin^ tn th« cUmïc eclipMa.

ctosWfcLU Moand cxplor»uon« in toaibeMiern MtMoari.
Riirr. On lh« tarrtl thanctert and liahiu of tho BlUt«rb««tin;;f h«lon-

L'iti.' to ihc (renerm Mtrroitsh Lee and EpicmuU Fabr., wilh reinarkj

'"> • iher »p«cica of th« famiiy it«loi>faf

<^n a r«inarkabl« new Ueno« in ilf-ouLif inleMtn;; Maaon l>ce(°c'li<i

in tbc l'niud Slaiea.

- Kurther rtmarka on Promiba fucctiiellü, an<l >ilinalion uf

Vucra

On the ditr«renc«« bctwtcn p«m«f*riM Uarr. and Anttop-

jtêtmUnt W.-V., wUh rtnmik- :. :lio g«nita Paleaerila.

\ new Gall on Acorn'CU|»

.

• V. Th« fluweriog of Aytt'

Th« american Jnnipor- '*• <

tjoopda of the American ïin \Abt«i Ltok).

' 'onnccticitt Acfldeim' uf arts and

1878. Vo). m. I'nrt. 9. Vnl. IV

Viti! iivcr Uland, wtib • raport opon thoat in th« Mtueum uf Yala

Mcli n arul j>«irc i

imha.

•lagaa of *
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Vol. IV, Tart. 1

c. HART. Bevieuw of the birJs of Connccticut, with rctn»rk« rn t1>pir

habits.

M. UERBiMAN. Ligt of \rritinj^ relating to the ractho<l of lea^i ,^u.c<,

with historical and criticnl notea.

j. K. THACHKB. Ventral Ans of Ganoids.

The American Journal of science aiul urta. Xew "

1878. Series 3. Vol. XV. N'. 87 and S9. 8^

Bulletin of the Minnesota Academy of naturel ii ..

Minneapolis 187 7. 8'.

Proceedinjifs of the Davenport Acaderay of naturel Sciences.

Davenprt, Jowa 1S77. Vol. TI. Part I. 8',

^l*^»" Jahresbericht der Staats-Ackerbaubehörde voi

nebst einem Auszug aus den Verhandlungen der Connt/

Ackerbau Gesellschaften an die General-Veriaminlung vou

Ohio, für das .Jahr 187''. Colambu^. (^'n,) 187 7. 8".

Boletin del Ministerio de Fomento dt ui iLj^/uoiioa .Me\i-

cana. Jklexico 1878. ïome If. N'. 66— 9-J. Tomo III.

N'. 1-1. Folio.

Mexican Contributions to the Bulletin of international nie-

teorological Observations, t^iken simnltaneou*-!

1878. Mexico 187S. 1".

iL U l I) - \ I i. il 1 k \

V.trgüs considcrado como botanico. Cnrv

Auales de la Sociwlnd cfentilica Argenti;

\
^' i.' '1'

,
\' 1 r :. - 1



A Z I I

MittheiiunL:' IVtjt!»^!^! i. - chafl für Natnr- und

V.ilkrrk.nde Yokohama 1878. Heft 14. Fol.

A L h 1 KALI K.

f. DB MUCi.i.ER. Fragmenta phytographiae AotfUraliae. McU

O .-iMN 1 'H' oriraiiic cnn- i jniuit.'* and

sah^tntues and their ch- iialysis, trans-

MUEi.LBB Melbourne 1878. 8'.

II T.

i. p. AREND. Algemecne geschiedenis dea vaderiand**. Haar
I,..,.

! s 7 >i |)f'-' 1^ "^^ '* ^ '* >< ' '' ^

.) 'uruaj lies savanla i'.
-

.:i\icr -Jiniltl. I*.

Bulletin det acieticcs matliciitati4Ui.Ji et asf ronomiqucs. Pa-

ris )V{7^ 'Ö.S'r'.-. T-.,.. Tl J ...v;..r_ VvM-II s".

^' 'T- 1 ü.ii ' I-i lu.' |)iiv>i«|!.(.'. T)** S^rie.

. \IV. M..!— Aöut. 8'.

The T/<»iuh)n, Fxlinburgh and Dublin Philosophical \Iaga-

/H; iirnal of Science. Ix)ndon 1878. b^ Serief.

1—36. 8\

tnd Magazine of Natural llialorv. Tx)ndon

il. N'. 7—9. 8«.
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The Zoological Record for 1876. Ixjndon 187 s. VoL

XTII. 8".

Corpus inscriptionum Atticariim. Berolini IS?*^. Vol. TTl.

Par3 1. Folio.

F. H. TROscHF.i, ArcM? für Nattirgeflcliichtc. Herlin l*<75.

Jalirg. 41. Heft 6 1S7.S. Jahrg. 41. Heft i^ .

Allgemeine deutsche Biographie. Leipzig 1818 Band VII. H\

o. wiEDEHAN. Aoualeu der Piiysik und Chemie. Leipzig

1878. Neue Folge. Band 111. Heft 4. Band IV. Heft

1—3. Beiblatter. Band II. St. 4-7. 8*.

dinoler's Pülytechnisches Journal. Augsburg 1S78. Band

CCXXVII. Heft 6. BandCCXXVlII. Heft 1—6. Band

CCXXIX. Heft 1—2. 8°.

Göttingische gelehrte Anzeigen. 1878. Stück 13-—31. Nach-

richten. N°. 7—12. 8«.

Bibliuthèque universelle et revue sui>se. hausanne et Ge-

nève 187S. ïome LXII. N^ 245—248. Archives 247 -
249. 8'.

Proccedings of the Asiatic Society of Bengal. CalcutU 1877.

N». VI VIII—IX. 8..

Jounial of tlie Asiatic Society of Bengal. CalcntU 1877.

Vol. XLVI. Fart. 1. N . ;?

—

V. Part ' N^ '^. ^'
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li.N (ihXSCllENKK OF IN ULIJ. oNTVaNOKN
IN DE MAAND (K;T()IU:R 187«.

REDERLVND
Tijdsrhrifl van het Koninklijk Instituut van Ingenieur»,

's H.U'o HTS. Afl 5. !•»< on gJ» g©d. 4».

\o(lfrlaniijMrli Mettorologisch Jaarboek. Utrecht 187K. Jaai^f.

£5. l\i'\ II. Jaarg. ^^9. Deel 1. Oblong.

hief voor Wiskunde. .Vmaterdam 1878. Deel V.

Vrfx'gtri «1 1 itere mededeelingen voornamelijk in betrekking

tot Zeeland : uitgegeven door het Zeeuwsch Genootschap

der wetenschappen. Middelburg 1878. Deel IV. St. 1. 8*.

Mededeelingen en berichten der Qeldersche Maatschappij

van Undbouw over 1878. Zutphen 1878. St. 2. 8*.

Algemeen verslag gedaan te Groningen in de jaarlijkaehe

vcrgaderinfr van contribucerendc leden, gebonden den

1 Juli 1S78, wegens het Instituut voor Doofstommen. S^.

DAVtD I. A. 8AMOT. Het vTtagstuk van de pensioenen voor

Rijksambtenaren door den Hoer P. van ober behandeld,

op nieuw gesteld, maar niet opgelost. Amsterdam 1S7S.

(Snppirinent N®. van dr ticoiiomist). 8*.

T. 7.AAlJt: l,''v» ii<«r[U'ts \nn \h. J. A. BOOOAAKD. T/oidcn

1^78, i()v»rK»Urukt uit de levetisbericlitni vr\ii de Maat-

K-)iHppg der Nederlanilsche Letterkunde to Tuiden.

1877—7
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J. A. FRüiN. De Nederlandsche wetboeken zoo als zij tot

op 1 Januari 1876 zijn gewijzigd en aangevuld. Utrecht

en 'sHage 1878. Afl. 7. 8».

Tijdschrift voor het Zeewezen. Amsterdam 1878. N*. 2. 8°.

De Volksvlijt, tijdschrift voor nijverlieid, landbouw, handel

en scheepvaart. Amsterdam 1878. N». 5—6. 8*.

De Navorscher. Amsterdam 187 S. Nieuwe Serie. Jaarg. 11.

Nn. 9. 8".

Statistiek van het Koningrijk der Nederlanden, gedurende

de maand Augustus 1878. 's Hage 1878. Nieuwe Serie.

Tolio.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de Boven- en

Nieuwe Merwede, den Amer, de Noord, Dordtsche Kil,

het HoU. Diep en Haringvliet, waargenomen in de maand

Maart 1878. 's Hage 1S7S. Folio.

IfEDERLANDSCH OOST-IIIDIE

t. H. DER KINDEREN. Het Bataviaasch Genootschap der

kunsten en wetenschappen gedurende de eerste eeuw

van zijn bestaan 1778-1S78. Fal.ivia 1878. Gedenk-

boek. Deel I. Folio.

Me<1aille van het Bataviaasch Genootschap der kunstoii it\

wcten8chap))on tor herinnering aan z^jn 100 jarig bestaan.

Tijdschrift voor nijverheid en landbouw in Nederl.-Indië,

uitgegeven door do Ned.-Tndisclie MaV ' van

nijverheid en landbouw. Batavia 187.S. \.\1I1.

All. 8. S'.

B E L G 1 £.

Bulletin de V Acadi'mie rojrale dessciences. Bmxelles 1878.

«• SMrie. Tomé XLVI. N'. 8. 8'.



P R A N K II IJ K.

roiujit.s r II l(l^ li. i' Acatlémif dea scienccs. Ptrls 1S78.
'l'y.ln. I V V \ V I I \ . 1

")
I % 1*

IJiiii'-!, ;i I. Uc 1111- :

Tu.uf \ M . 42. S-.

V. UURUY. Ilistoirc >s lea plus

rrt\:lé« ju8({u'^ 1'invasion >
!'

i i /s.

(^iitaii)' Manuscriu Éthiopicns (Ulieez et Aiuha-

I' '.'iothèque Nationale. Pari>

Jounuü a*llv(ftó««s. Paria 1878. Vol. lil. .\-. iüG—
100. 4V

r. CHABAS. i/iégyptoiugie — hw Maximes dn scribe Ani.

ChWona sur Saóne 1H76— 1878. Tomé I-ll. 4,".

Académie dee acieuce^ et lettres de MontiM>llier. Mémoires

de la aection de médecine. Montpellipr 1*^77. Tomé V.

Faac. 1. 4.

T. iirpertroplMC «xtraurdtiiairt dM iiuimellM «ar one tillo Ikg**

MIU.

* -laeno dat di(r<- ,i «t de rt-u-

.ia épjoièro. •

' >«ni(rèiM da (tMmraau d« 1* v«rg*, MiiM d« pk|Ar« d«

enna at taa aigratiou.

Méiiiuiri» de 1' Acaiieiiiie itatioiiale det sdenoea, arU et

belies-lcttrei. Cec- "^7^ 8*.

in« Inqocllaa qii giWanomitra donné
'l>lu}rr piiar proMtiirt mm a/Tet naiimam.
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o. DUPONT. L'explosion de Ia citadelle de L«on, épisode de llnTuioo
allemande de 1870, avec pi^es justiflcativefl inéditcs.

LANFRANC DR PANTHOu. Le<! codcs frsnfais en matière criininelle,

comparés aux nonveanz code* de Genève, de Belpqae etd'Alle-nagne.
A. JOLT. Note additionnelie k 1'liistoirc de deux fal.lea de I,a Fontaine.
J. DENis. Chronologie du banquet de Xc'nophon et da banquet de

Piston.

A. OASTK. Pierre Vengefins, recteur de rUniversité de Csen, el auteur

de 1'oflSce et des hymnes de S;iint Exupère.

0F.si)ETi8Es DU iiKZRRT, Le cotentiu en 169-2. La hon^e.
E. CAiLr.F.HEK. Notes sur le priz des denréea alimentaires k Athènea

(2e article).

Mémoires de la Sociétó des aniiquaires de Picardie. Ainiens

1878. 8e Série. Tomé IV. 8'.

Bulletin de la Sociétc académique de Brest. 1878. 3e Série.

Tomé IV, S'.

Bulletin histori(jue de la Société des antiquaires de la

Morinie. St. Omer 1876—1878. Livr. 99. 105—
106. 8^

Revue agricole, industrielle, littéraire et artistique. Valen-

ciennes 187S. Tomé XXXÏ. N". 8. 8».

GROOT RHITTVNIE EN IERLAND.

Davy-Medaille van lit- ivojal Society, te lionden.

Monthljr notices of the Royal Astronomical Society, lidiuum

1878. Vol. XXXVIIT. N». 9. H*.

'Procecdings of the Philosophical Society of Glaatrow.

1877—78. Vol. XI. ]N'. 1. 8'.

OOSTENRIJK.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanttalt. Wien

1878 Band XXVIII. N*. 1—2. 8«.

Vcrhandlungcn der k. k. geologischen Rcichsansttlt Wien

1878. N'. 1 — 10. hV
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Mitthftlungcn der anihro{K)logi9chen OwelUchtfl in Wien.

1^7S. Bind VIII. ü' '.
' *

MiUbeilungcn des historiM;)ifn Vercinc» fiir Steiermtrk.

(inr 1^-7^. lï.fr -ïn S*.

Ikiira^ zur Kuiule steiermarki^icher üeschiohtaquellen,

henu^^t^beu vom historischen Vereiiie fOr Steiermark.

Gm» 187». Jahrg. 15. S».

D l' I 1 ^ ' II ! \ N n

hr. ' — I lier B'oi .1 n dcii deutschcn

Ku-trii ulier ilit !'\
I I i -(haften der Ostace

umi Nordsee iierliti 1M7S. Jahr^.

l'^77 Schluswhcfi ! <)t
i 1 .

Schriften der UniversUi >77.

«ronorawhew Gesclhchafl. licipzig

I

^ '•,'••!! "! 2. 8".

Miitiit liuitxcii aus der /iu(jl(»t;i»clurii Stntion /u .\(-n|)el,

/iiirln'rh ein Repertorium f*- ^'•'••' .i-..,.,i, l^ipzig

1S"*<. Rind I. Heft 1 S

Vcrrin fiir Xaturkuin. . 1 » '' ^ '..;.- ... .... ; .,.-

'.'.fM.i V >ii Cf»i»vl Wobanhlef»' (Ransel 1«7S. 8*.

Jiifi ^!.t ril ht d«T iVfllurfiirsrhriulpi» fJr.Hcll.Hrliaft in

Km<i'ii i"-:s. «;

\r«hiv (i«-« V. r ! r<-unde der Naturuoschichtc in

Meckienl' brandenburg Iö7s. Jahrir

i^cht der NaturforscheiuUD G«eeU»cliaft . liambcrg

l»77. «*• Lief. 8»



— 64 —

Archiv des liistorischen Vereines voii Unterfmnken uud

Aschaffenburg. Würzburg 1874— 1S75. Baud XXII.

Heft 2— 3. Band XXUI. Heft 1. 8'.

Jdhres- Bericht des histori chen Yereines für Lnlerfrauken

und Aschaffenburg für 1877. Wiirzburg 1878. S*.

li. FRIES. Die Geschicbte des Bauernkrieges in Ostfrauken.

Würzburg 1877. 2** Lief. 8».

Württembergischo .Tnhrbücher für Statistik und Landes-

kunde, hera"sgegeben von dem k. statistisch-topogra-

phischen Bureau. Stuttgart 1^78. Jahrg. 1877. Heft

J— 2. roij. S'\

Z VV 1 T S K R L A N D.

Bulletin de la Société vaudoise des ^'ciences naturelles.

Lausanne 1878. l^ Série. Vol. XV N" *>n S".

I T A L I K

Memorie dol Reale Istituto LombanU) di scienze e lettere.

Pisa 1S7S. Vol. XIV. Ctasse >'' -.•..-.. .>..,/,.,,.-./;. /,<.

e naturali. X".

Inhoud

:

CLKRiCKTTf. Tcoria d«lle travatnre reticolart combinau ad un biiileiua

articolnto nei m(><tcrni puiiti 808]>eüi aiDoricnnt.

CKLoRiA 8r>pra alcuiii scnrida^^li del cielo csosuiti all' Osserratorio ReaU

di Milano e sulia diütrüiuzioiio p^cncralc dcllo «tello nello tpasio.

licndiconti del lleale Istituto T,oinlv.n1n ili sri. i./«^ •• li«t|iTo.

Pisa 1877. Serie 2. Vol. .\

II loMMAsi. A/ione dei raggi solari sui com|K»ti nlnidi

d'argento. (fclstratto dni licndiconti del H. Jsi

bardo. Snric i, Vol. \I V '
'

Riduzione dei c'.uralu». (L.-t ratio u:u K

conti del K I>»lifn*«i l.ombanlo. St-ric i. Vnl. XI.

14-^16). s
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Se:ssaó publica da Academia real das scieucias de liisboa.

12 de Dezembro 187 j, 15 de Maio 1S7 7. S*.

Jornal de sciencias inathematicas physins e natnracs, jni-

blicado da Academia real das sciei Lisboa. 1*^76.

ïomo V. S\

Annaes da Corauiissao central permanente de Geograpliia,

publicado da Ministerio doo Negocios da Marinha e Ul-

tramar. Lisboa 1877. N». 2. 8«.

DENEMARKEN.

Mémoires de 1'Académie royale. Copenhague 1878. S^^ Série.

Vol. Xr. N°. 5. Classe des êciences. 4*.

Inhoud:

CHB. LÜTKKN. Til kniiilhkab om t<> arktiske slae;j;tcr of Dj-Li.t..» ..m.-ti

fiske: lliniaiitolopby» ug Oeratins.

()v(rsiu't over dt>t Kong. danske Videnskabemes iSdskalis

forliandlingar og dets Mcdlemmers Arbejder. Kjobenhavn

187S. A'. J. S^

Méiiioiros de l;i JSociéte' rovalc des antiquair ' Vord.

Copenhague 1H7 7. Nouvelle Série. 8*.

Aarböger for Nordi!>k oldkyndigheid og hisiorie Kjoben-

havn 1877—1878. Tdlaeg til Aarg. 187(5. Aarg. 187 7.

Heftc 1—4. Aar^r 187^. Hefte 1. 8'.

ZWEDEN IN N O O K VV E G 1 N

Luudö üniversitct.s Ars-^krifi. I,,ip! i- ! TT Tom.

XI—xiü. r.

Inhoud. Tom. XI.

p. kKLUND. Om the<>l<>;:ieii* b«i;rc|)p och in-lclnins;.

«. TU. LtJiASiirH. Uni d«; rilolo.;iski Moiiuaricr» \ Lniul ::ruti(ll)ic&iiini:

och tiu«ria;(a rerkMmh»! (I8ti5—75).
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. M. sAxos«. t>« ilirU* t4(ii« diacnUt Todbai Uünat liniraM, qnét

nut ninealM prteo fii«raBt tut promucnae.

r. A. r> . : ! ) De 1'embliii Je i'iiifïaitifdaiu l««p]aa»iMi«iM t«slM fma^b.
o. :nkom»t«rnM olUu tU;;.

lom. Xll:

« TH lïNtvnta. L't -. . .;>lins JotnnU nnstavi Ekii.

Sor Itt conjoDCtioa» guüiiqac».

< « i< V NH xstTtöv. Om tullturhüllaodfloa mciinii <iv '>h.aii»in:iii>fc« •«.cii»

fr«n «i<ltfts tidcr UU freiien i Bruotvabru IGiS, in*d ünkildt ft£»««ndt

p« ür«taodaCalI«o.

N. c. Dt'Ni». Mtforw microinétriqaefi <IVtoil«s dnahle*, faitcs 4 l'ObMr-

TAtoir* de Laad, tairtM d* no'v ^

*, H. BiCKLL'XD. B^mt' cincr 1 ^ . ^ . , v c (Hei-

ch<iti..'«n )>«Iichi^cr >'
: «incr b«Uebig«n Zabi V«ninderlich«n.

X. T. TioamM llini)^ i nu« dtn roaMoroIogucban Ueobacbton-

K«ii. aoittaUlU anf der ^^icrnwarM au Liind ind«n Jabreti 1741— lü70.

k. wTXtXDKB. Sar U péno>ticit<< de« pcrtarbacioni da la ii«klinaiton

ina;;iió(i<{at dana la ScaadinaTÏo ••ptcntrionale.

r. ataoLtxu. Om Imidoauiroiwjn.

c. o. LiKOtoM. Nagra Raldau C/anforeningar.

f » «KisDtouo. H«itrai;a tor Biolope der HoIxur^^Hkchta.

K. :>' !• ^:udi«r üfrer mjolkdeotitioncu ocb tinderoaa lloioolociar boa

t biropura.

Tom. XIII.

R wicKiKM. U«b«r dra UraprunK der acbwacben Prikteriulbildang in

<i«ii ;;crij)iiiiiiKhan Sprachan.

'' ' * <" '- '<'
' et r. A. wvurr. Vertions tiordiquea du Tablian fran9aia

»lA mantel maatailli^."

o. cRuKR«cHiuLO. Fonukigar Sadrianda.

r. TKiuKo. Oa KflM»«i<'^logio«iu fortbildning pa CoooocdiM FomMtna
k'niixlvaL

) GLoaaao». öftar TlogiykoUjn.
i. LinotTKOT. UndtraökniDg of mcridiandrkaln pi Laoda obMrratoriaai

jcmte bcttamning af danaaromaa polbójd.

; iKKs^ >>.. Dtn BariMamat 1 dikoivl» v£it«ra rottar.

imidcwutfooaTTa.

L<in<i'< i niver«itcU-BibItoti>k5 Accessions Katalog 1875—
1^7 7 I,iintl 1S7«— lH7s. s».

n r «^ 1. \ \ n

Huilrlu» de TArjui. uur uiijMTiiiir ii< ^ "^
I ' '--

Ix.iirjr 1H7H. Tomr XXV. N*. 2. ;
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IV' Krielt 11 ïj.'« of Uie American .Ualimy u( arU aiid «cicncw.

l'r „'^ ui uic AUKricau i'iiiio:^oj.ir '_v. i'iiua-

!S7v. V,,l. XVII. N. 101. ^

•
, ;.. .,, '""»!tliir,i. .^ 1. Urary.

V. .: '.-. '.:, 1S78. Par; ' ','• 17. .S../„A,,/y,

f<, Comii . ^.

I r u.-.i th.: , ulemy t>(' ns

icrican Association for the advance-

- .m 1878. 26'«» Meeting. 8<».

l'rocccüings of the Califomian Acadeinv of scienccs. San

Franci>oo 1876 * ::. Vol. VI— VII. hirt 1 ^".

('•>!) titution and lu>t oi ulli the American t^thnolo-

^'Kal S<v"«v ..f \-....-Y,., V
^

The Aiiur;<.,ii Jonriiii ui science and arts. Nevr-liaven

; s: . V.,!. \v \'^ nn_n;{. <?•.

( Miiiijjwrin <ir i-uiiKuto (icia Ilcpiiblica Mexicana.

IS?"-. Vol. III. N". ó-.-Jt. Folio.

K .lo./on „,..»., \! , m7*<. Miv'>. 4*.

M but.oiia lo Uit' liuiiciin ui lutcruatiuna]

il ohscrvatioHH. Mexico 1.H7H. Mavo. t*,

ZUIDAHEAIKA.
Analet de U Sociedad cientifica Argeniina. Buenos Airea

1^7»<. Tomn V' r-.tr -2. -\
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Bulletin des scicnces inathcmatiques et aétronomi(]ues. Paris

187S. 'Z^ Se'rie. Tomé II. Mai. S'^

Aiinales de cliimie et d*' phvsique. Paris 1878. 5^ ^ ;

Tomé XV. Septembre. "^".

The London, Edinburgh and Dublin Philo>->n!iic.il Mi j,i7;ine

and Journal of Science. Lomion !
n .

37. S'.

The .\11nal3 and Magazine of Natural History. [x>ndon

187.S. 5 Series. Vol. H. N». 10. So.

Mittheilungen der k.k. Centr^il-Commission zur Erforschunij

und Erhaltnng der kunst- und historischen Denkmalc.

Wien 1878. hand IV. Heft 1— n. 4"

F. H. TRoacHEi,. Arcliiv für Naturgeschichte. IJerlin

Jahrg. 42. Heft 5. S".

j. c. PÜGOENDÜ8FF. Aim.iii il (]iM' Physik uüw

Lcipzig 187 7. N. l—H. .

Dingler's polytechnisches .Tniirnd \ii <') m,I

COX XIX. Heft 3-—5. -

('orpus 9cript«rum historine Byzanlinae. Bonnac

11 s .

Oöttinirischc gelchrte Atirrigm. (löiting<^n I87s \ —
Xichrichti ".

Biblioth^que univereelle et revue stiisfie. Gonèvr 1 ^ ^ \
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l'rorctHiini:^ of the A ^77.

\ . KI 1S7S. N

,ui;u i i;i i /
»'—

.1. XLVH. P«rt

riA- (iKSCHEXK (IKX

\A2iï) i\OVKM:>hR l->78.

...:, ....^.-,, .-a duur tl- -\. . rlandsche .\. .,.,..,

voniprintr van Nijveriieid. llanrlem 187S. 4' Reeks.

1'.
. I[. ' vS<».

1
i * i rbndw! i^'c Vereeniging

Uliotheek he Dicrkiin-

ndelin^n vnn het Fric^ (ieiiOAt«cha|)

de wtttii-
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8chap der samenleving, uit de Bibliotheek van wijlen

Jhr. Mr. j. de bosch kempek, Hoogleeraar in de

Rechtsgeleerdheid en Staatswetenschappen te Amsterdam,

aan de Bibliotheek der Universiteit van Amsterdam ten

geschenke gegeven door zijne kinderen. Amsterdam

187^. ^".

Rede ter herdenking van den sterfdag van caromis i.in-

NAEUs, eene eeuw na diens verscheiden, in Felix Me-

ritis, op den 10^*='^ Januari 187S, uitgesproken door

Dr. c. A. J. A. OUDEUAN9. Amsterdam 1878. 8".

Rede ter opening van den nieuwen leer-cursu? hij d»^ T di-

versiteit te Amsterdam, op 17 September

sproken door den aftredenden Rector- \Jaj:uiLic.i i>r.

c. A. J. A. ouDEMANs. Amsterdam 1878, *-«".

c. A. j. A. OUDEMANS. De ontwikkelincj onzer kennis aan-

gaande de Flora van Nedtrhmd. Ainsfrrdam 1S7S. Ver-

volg van het £^* Deel. ^ .

i. K. J. DK JONOE. De opkomst \aii het yederjandsch

gezag in Oost-Tndië. 's Hage lS7s IVcl \

H. n II. TKM.EQE.v. Dc wedergeboort

i

.Nederland,

overgedrnkt uit de Gids. 1878. N^ 3. 8\

j. p. 81X. Monufties d'llierapolis m S\r!(\ tuergedrukt uit

de wNumismatic ChronicK ', N. ^. Vui. XVli

UAVtD i. A. !<AMOT. Hl' licL'in.'^olrn (Ier lrvrnsv»T.-*«'L

wetenschap, overiredi \ \

Wiskunde". Deel V . St t
s

.

H. JoM. HMID. Handboek voor de kuituur en bereidinir drr

koffie in Oost- en West-Indië Middelbur
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A. KKMPe. llci (xxinst'l der kleinste werking in verbtnd

met de bcvruin,?3vurgt>lijkingcn van i.aoranok en ha-

MILTON. leiden 1878. AcaiUmitch Proefschrift. S'.

De Volksvlijt, tijdschrift Toor nijvcrfipid, lnndhoi;w, handel

en scheepvaart. Amsterdam iSl'^ \

Rapport over de inrigting van eenige voorname Musea van

natuurlijke historie in het buitenland, naor aanleiding

van de voorgenomen stichting van een nieuw gebouw

voor V Kijks Museum te Leiden, uit^bragt door de

G>mroi«sie benoemd bij koninklijk besluit van 10 Julij

1
- 1>eiden 17 ^ *.

van den in . t> rv.r over het jaar 1877.

'sUage 1878. i^' Ucdeeite. Folio.

Statistiek van het koningrijk der Nederlanden, gedurende

de maand September. *s liage IS7S. Nieuwe Serir ]

Verxamelingstabel der waterhoogten langs de kusten van

de Noordxee, Zuiderisee en Wadden, waaigenomcn in de

maand April, 's Ma^rc 187S. Folio.

ütiiti iSCfl ÜOST-1 .M)i k!.

K. w. VAM ooRXuM. i;:j^.tkult>jur. Het kweeken van bibit

op droge gronden. I'aiavi.i IM'H, 8*.

„_ . Historische schets van de suiker in-

duftrie op Java. liaUvia IH77. H*-

BI I «. I t.

Hulliwi. .... . Al...]. ....t. iw. ... V., .nudccine. Bruxellc i . >.

3« Wrie. Tomé XII. N\ 8^9. 8*.

Compte-rendu de la Soci^t^ entomolot^ij

liraielles 1878. 8tóe i, N*. 66. 8«.

10
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Diacussiou sur la theorie du téléphone entre. m. th. du

UONCEL et U. KAVXZ. S".

AD. WAssEiOE. Deuxième observation d'opération césarienne

suivie de 1'amputatioii utóro-ovarique et description d*un

nouvean constricteur. Bnixellea 1H78. 8'.

V.n crochet mousse articulé. Liége 187R S".

WiUem's Fonds. Volks-Almanak voor 1S79. Gent 1 S78. 12».

F R A N K H IJ K.

Comptes rendus des séances de TAcadémie des sciences k

Paris 1878. Tomé LXXXVIT. N'. 16—19. 4'.

Bulletin de l'Académie de médecine j\ Paris 187 S. 2n>« Serie.

Tomé va. N°. 43—47. s».

Bulletin de la Société mathématique de Frauce. Paris 1878.

Tomé YF. NV 6. 8".

Bulletin de la Sociétó botanique de Prance. Paris 187 s.

Tomé XXIV. 8».

V. DUFUY. Histoire des Roinains depuis les temps les

plus recnlés jusqu'u rinvasion des Barbares. Paris IS 7"^.

T.ivr ;^5—3s. rov. 8«.

Journ;ii dhjgiène. Paris 1^7^ Vol. 111 X . II 0—1 1 >. T.

Mémoires de la Sociét»^ des sciences physiqne? et naiiin Hos

de Bordeaux Vn- ' ^ -i— »^7S. i» Série. Tomt^

IT. 3« (Jahier. ^

Inhoud :

j BAtrTHtrx. n« \m Oinmdt k U PUU. Ttmpiri.tarM de kinwdMni

U» tien !• «rtniioo» du piii|iicl>"»'s dei ^^

i! o«ToK. i*\'.t poor s«nfir )k llnsioir» y\ ,
o dt« MoiiiHari*

1)9 U f«rra«iaUti<>n •lcooii<{U« »r«c U Umr . cuei»tittidf*.



'><«. Ètnó» i* phjslologlf «ip^ri»

r ^- ï!'ir U ui foDCtiona •i4>ïtr«irM dM lot^

1 'M aui '! ueliea.

L I. rKKiBK. .\u:;c« «uf l«t fond* d« !• m«r; MQvra
aDc«rna(U Ut pwrucaUritéi nuav«U«t d«i rtfgioos

Rt'cucil ilt Aradómie de Idgislation de Toulonse. Paria

et Touluuric is?7— 7^ T VVV' -•.

Mémoires de la S if-es, arts,

1) llt >-lffin'.s, agri .i.;..i " -Quciitin.

"erie. Tomé 1. -^

MéiDoire* historiques sor rarroiulissement de Vaiencieimes

publiés [mr la Société d'agriciüture, rcience:i et arts.

Valcncieimca 1876 -ISTS. T..me ÏV—V. 8*.

Revue atnicole, industrielic, iilK^raire et artistique Valeii-

citnncs 1878. Touie XX Xl \ . 1»- 1<». 8\

GROOT-BR ITT A > ^ I i I I It I. \ N I)

Proceedinga of the 8cienlirn m . tings of the Zoolo;fic*l

Society. Ixjndon 187 y. Part. 111. 8*.

DIITSCHLAND.

M'.-. / •: ' r
<

't i!t r LiTi. 1 .-ru>-.isc!;cii Akadrii.ic de \\ ;>s.n-

R. ».». ..wA. Ar»;.... Ji.r j^ti ... i' •>-

tioio^c und für kliniwrh» M ^ï^** liand

LXXin. Hcfl. \. Band LXXIV. .Jeft 1

». Hoppr. Gnincrt's Anliiv der Mathemaiik und Phjr«k.

^. Theil i.XIl. H.ft '.. M».

10*
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Jahrbiicher des Vereins von Alterthiimsfreunden ira Rhein-

lande. Bonn 1S77—1H78. Heft LXT -LXIII. roy. S'.

Aiittheilungen au< Justns Perthes' geographi-cher Anstalt.

Qotha 187S. Band XXIV. N". 9—10. 4".

ö'*"" Bericlit der naturwissenschaftlichen Geaellschafk zu

Cheinnitz. 1878. 8".

17" und ISer Bericht über die Thatigkeit des Otfenba-

cher Vereins fiir Naturkunde in den Vereinsjahren 1H75

bis 1877. Offenbach a M. 1S78. S\

Jenaische Zeitschrift für Xaturwi^senschaft. herausgegeben

von der medicinisch- naturwissenschaftlichen GeseUschaft.

Jena 1878. Band XIl. ileft k 8".

Sitzungsberichte der philos.-philol. und historischen Clasae

der k. b. Akademie der Wissenschaften. MüucUen 1878.

Heft 4. 8".

ZWITSERLAND.

Verhandlungen der naturforschenden Gtesellscbaft in Basel.

1S7H. Theil VI. Hefi 4. S*.

I T A L 1 K.

p. ifA.NTi.UA/.zA. Archivio \)cr i'autropologia e laetnologia.

Firenze 1878. Vol. VIII. Fase. ». 8'.

P O R T i: G V l.

Jomal du snriinas m» i-

blicado da Academin r i i^ . i, ,
'i.

N*. XX UI. 8«.

Theairo de Molière. Tcrccira tenUiiva o Medioo 4 fotQii.

Comedi* i antiga. Lbbo» 1869. s\



- 77 —

TliMtro de Molière. Priinotn tcntativ» Tnrttifo. (>>tne<lia

Tertida Jivivm«*ntc. Li-xbo» i^'n s

QuarU uiitauva o Avarento. Comedi»

t>m r» Art, IS. Liüboa 1871. 8*.

Terceir.. .i .....; thichonas. Co>

media em 5 Actos. LUboa 187i.

— Quinta tpn*;»tivn o Misanthropo. Co-

media ein 5 Actoe. Liaboa I

Sexta e ultima tentativa o Doente de

acisma. (I^e malade imaginaire). Comedia em 3 Actns.

Liaboa 1^7^ *^ .

?j U {> R D - A M K R I K A.

8. MXWCOMB. Resaerohes on the motion of the moon mnde

at the l'. 8. X«v^i r^hsrrvntory. Washinj^'ton 1878.

Part. 1. i\

Bulletin of the Muaeum of comparative -/oology, at Har-

vard College Oambridge, Ma». 1878. Vol. V. N*. 7.8*.

Analea del Ministerio de Fomento de la Republica Mexi-

cana. Mexico 1*<7S. Tomo lU. Noviembre y Diciembre

1877. 8*.

Boleün del Ministcrio de Fomento de ia Bepublica Mexi-

cana. Mexico 1-7S. Tomo III. ^•. 56—46. Folio.

ZCID. AMERIKA.

Analea de la Sociedad cieniifica Argentina. llucnos Aires

1878. Tomo VI. Ëntiega IV. S\

I. 8. tEBAi.i.oM. La conquifta do qiiince mÜ Ici^iuih. itucnoi

Airea 1878. 8*.
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AANGEKOCHT.
w. PLEYTE. Nederlandsche oadhedeu van de vroegste tijden

tot op Karel den Groote. Leiden 1878. 4.*.

Bulletin des sciences mathéoiatiqnes et astronomiquea.

Paris 1878. 2e Série. Tomé II. Juin. 8».

The annals and magazine of natural history.London 1878.

5 Series. Vol. U. N°. II. 8°.

The London, Edinburgh, and Dublin philosophical maga-

zine and Journal of science. London 1s7m. Vol Vf.

N". 38. 8".

Report of the 46*^ and 47 'J» meeting of the British Asso-

ciation for the advancement of science. Londoa 1877

—

J878. 8o.

Corpus scriptorum historiae Hyzantinae Bonnae IS53

—

1855. Michael Attaliota et Nicepkorus Gregoras. Vol,

UI. H\

Bihliothèque univcrselle et revue si issc. Genève .V l„vi-

sanne 187 S. N». £49 el N". £51. 8».

TEN GESCHENKE OE TN RUIL ONTVANGKN'

IN DE MAAND DKCKMBEK l^:-

NEDERLAND
Tijdschrift uitgegeven door dp Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van Nyverhoid. Haarlem 1878. 4^* Rock*.

Deel U. NoviMuber 8».

i
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Tijciaclirifl vnn het K"">"V:lijk Insimmi v . ïnf^fniiMir».

'» llnu't" \'>1^. At! en £•!« in-.i

H«ndflint;i'h lf.lc.!-v:-;i im i!-- M:vtfwhaj)pij

derl:i!nlsrlip l.vtttrkiu jaar 1*>78. y>*,

Ij«venslw>rirhtni der afl;r^tar.l m> medeleden van dr Maat-

NetJerlnndsclie lietterki nde. Ixridi

iij. !1 indelingen \an 1878. S».

Jaarboek liir Kijks-Universit I m. is77—78. 8®.

Volk»-Almanak v(x)r h< iH79, uit(;reffeven door de

Maatschappij: »tot Ai/r t^tu 't Algemeen.^' Amsterdam

1S78 vS*.

Kapj^m dn , iromiasie U>t h^ i i^^lelJen van een on-

derzoek naar den toestand r .\ cderlandfche kunst-nij-

Mededccinjiren bctreffei Zecwezen, uitgctfevtM» door

bet L)e|«rtcM.. Hage 187S. Deel X \'
I. S'.

n. VAN DEK KEi.iKN i\\. h< niovcii ftgc ct la rcnais^ancc

.lans Irs IV % r:u*. l.;i Havr 1 S7S LivT. 9—10. Fol

Mcaonaiii ..... ... .U........ .\.i.-u.,. i,S7M AÜ. ..>.i\il.

Stativtiek van het Kounif^rijk der Nederlanden gedurende

de maand October 's I lage 1^7'S. Nieuwe Serie. Foi.

V r n y n i. \ \ n s r: ii o d s i i \ n t V

li' win

Tijdschrift voor Indische taal-, land- en volkenkunde, nit-

:'i-;f<>vcn dour het llataviaaach (ientMttachap van kunxten

Cl wetenachappen. iWavia 1878. Deel XJICV. Afl. 1 .
^*.
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WIWAHA DJAKWA (Ml BRAIA JOEUA KAWI. (FragmCUt).

Facsimiiés van een tweetal handschriften op palmblad,

op steen gebracht onder toezicht van Dr. r, th. a. fri»-

DERiCH. Batavia 1878. Fol.

Geneeskundig tijdschrift voor Xederlandsch-Indië, uitgege-

ven door de Yereeniging tot bevordering der geneeskun-

dige wetenschappen in Ncderlandsch-Indië. Batavia 187 S.

Nieuwe Serie. Deel VUT. Afl •>. S».

Tijdschrift voor nijverheid eu landbouw in Nederl -Indië,

uitgegeven door de Nederlandsch-Indische Maatschappij van

nijverheid en landbouw. Batavia 187S. Deel XXUI.

Afl. 9. 8".

j. E. TEYSMANN. Bekort verslag eener botanische dienstreis

nnar het gouvernement van Celebes en onderhoorigheden»

van i-Z Juni t. m. 29 December IS77. Batavia 1S7S. 8V

Verslag omtrent den staat van 'slands plantentuin to B\ii-

tenzorg en de daarbij behoorende inrichtingen, gedurende

het jaar 18/7. Batavia 1S7S. H».

BELGIË.

Bulletin de rAradtnuc rovale des ."cuüices u Bruxr:i '
~

E-- S«<rie. Tomé XLVl. N '. 9 10. 8*.

Comptc rendu de la Socicté v'alomologiqi.c do !'m li;; pio.

Bruxclles 1878. £« Série. N*. 57. 8 .

Rcctuil des ordonnances de la principattt»' il«^ Li«^?e 1* Sé-

nr. 974—1606. Bruxelles 1878. Foli

Coutumes dos pnyü et cwnté de Flandre. BruxeUes 1878.

Quartier de Ünnd Tomé lil. ( outuraes dea deux villes

et pays d'Alott (Alosi en ÜrMiumont). V.



"t.ATCAti. Couii..uiMv<.in..i j.. ....... iiaire sur les mouve-

'.\U et rinnervation de 1 oi^caiic central de la circub*

.rt le« aninuux articulés. Druxelles 1878 8*.

Jaarboek van het Willcnu Fonds voor 1879. Gent 1H78. 8*.

1. MirHKKi •». Benjamin FranUin. (Een levensbeeld). Oent

ra. ni: i'ottek en j. bioxckabrt. Geachiefienis van de

s^ejDoenten der provincie Oost- Vlaanderen. Gent 187S.

Deel XXV. Haasdonk, Kalloo, Komr^ke, Kicldrecht, dt

Klinge, Kruibeke. 8».

F R A N K H fJ K.

Coinptcsrendos des a^aooea de i'Académie des sciences.

i*'-- i^?*i. T '^ TXX'XVTT \v 20- 'M «

I' ' !i üe rAcaaeiuie ae l':»ns 1*^/3. ii'^ ötruv

I iic VII. N». 18-51

V. i».ni;i. ii..-U.... vil.- ii.M.i..,,,.-. ,iij,.,,:^ ,,7. tfinpS IcS |)lu8

recul^ ju8qu'i\ 1'invasion des liarbarcü Paris 187s. Livr.

89-45. ro>. 8*.

^Kirual d'hygiène. inée. Vol. III. N*.

1 n-iiT. •.

GROOT.RRITT\!«!«ll in IERLAKD.

^IxiiiiiK iiiiiiK" ui iiic U<>>ut Aslrononiical S<M'i<iv. Lm-

don 1878 Vol. XXXIX. N'. 1. 8'.

D ü f T S (. II L \ N I>

iiandlungen der kon. Akadeinie der \\ t-i-M^nschnfUMi lier

il
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Inhoud :

ROTH. Studiën am Monte Somma.
RUCHKRT Ueber das vordere Etide der Chnrdu '/«)*r»M«/i« bei frühzciü<;en

Haifisch-Ëmbryonen {Aranihim vu/paria).

aowkb-s. Bericht aber die Beobachtnng des Venns- Dorcbgangs Tom 8

December 1»74 in Luxor.

MvGEN. Vergleichu g der Waaserstande der Ostsce an der Preoaaiachen
Kuste

WEBKB. Paocadandacbattraprabandha. Ein Mürchen von König Vikrt-

m&ditja.

LEPSics. Die Babvlonisch-Assjrischen (.hngenmaitse ntcb der Tafel v«n

Senkereh.

ZELLEK Ueber die Benütznng der aristotelischen Metaphjrsik iit den

Schriften der alteren Peripatotikcr.

SCHKADKK. Die Namen der Meere in den assvriiichen Inachrifteo.

u, viRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und Phy-

siologie und für klinische Medicin. Berlin H/S. Band

LXXrV. Heft 3. 8».

Abhandlungen der naturforschenden Ge«elischaft zu HaUe.

1S78. Band XIV. Heft 1—2. r.

Inhoud

:

FR. 8CHMITZ Die FamlHendiagramme der Rhocftdinen. Ëtn Beitrag sur

verglcicbenden Morpholo}:io der Phanerogaroen.

FK KAMI) NsKi. Vcrr^leïchei) !c Anatomie der Prlmolaceen.

Bericht über die Sit/.ungen der naturforschenden GeaelU

schaft zu Halle im Jnhre 1H77. ^".

R. Hoppfi. Grunert's Archiv der Matheinutik und Phjrsik.

Leipzig 1H7>. Theil LX II. Heft 4. 8».

Zoologischer Anzciger. lieip»!» 1878. Jahru i
'\

Verhandlungen des natiirwissenschaftlichen Vercins von Hani-

burg-Altonn. Hnnihuri? IS78. Nru. ' ^V

Verhandlungen der phvsik.-njedicin. (iesellschalt u \\ ir

hurg. ^
^ Meft 1—
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17*' l'errht der OberhessiHclirn fJesHjIlsrhafi fiir Xit'ir-

uiiti lluilkuuüc. üic^tten 1*^78. S".

A. PKTEBMAVN. Mitthciiun|j;cii aii^ Ju»tus iVriiic!« gt^igra

Dhi^riuT \u>Uih. (j<.th:> 1^7 . iviiui x:>civ. N'. II. vr

Nll/.iiliyMKTir'nf xirt iii;it:i' l/i.i.-»^! tier

k. b. Ak»dmnie «Ier \'' m ..hon 1878.

Heft 3 S'.

I T A L l l

Memuii. ....... lU.t.t Aicademia ilc.ii .< .^

1H7« Serie 2. Toroo XXIX. 4'.

Inhoiiti r

L. »KLi.*Ki>i 1 Molbucbi dei l^nni uniari del Pi«roont« «> dclU i is^iria.

*. «KMOccai Sar an aiénM>it« de Detriet de Foncenex et «or

wtéuim Don etKliilieaoee.

A r«e*rrTt OvcerT^tsioni peleograflche e g^ntciaeticeli intonio «Ue en-

tiche iecrisioni ilelirbe.

Teno tapplemenio elle nccolte delle eotichiMime iKritiooi

iulkbe.

oe «iMo.itii. Note jepygo^neeMpicbe.

o. BOKOiii. Dell' eMere e del conoecere, ^° '•- (Mat<>ne e

Roetnini

Atii dclU K Accademia dclle scienxe di Tonno 1^ ;

1S78

Bnllettino dell' Osservatorio della regia Univcraita di Turiiu*.

1878 Anno XII. Oblong.

RUSLAND.

SiUungs Kcrichu- nuidischen Ueaellschaft ftir Liicra-

tur tind Kunat aiia dem Jahre 1877. MiUu 1878. 8».

iuu. Krxbisohof AdnII uri' nremcn

>*;r PktrUrehat de» Norden ^ Miui 8*.

11*
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Meteorologische Beobachtungen augest^llt, in Dorpat (Br.

5So2o'47"j. i^. 24«23'14.' = 1^3 7 -"ii' östlich von

Paris) ini Jahre IS76, I Jaiiuar— 31 December. Dor-

pat 1878. Jahrg. 11. Band 111. Heft 1. 8'.

NOORD-AMF.RIKA

Anniial report of the curator of the Museum of comparative

zoölogy at Harvard College to the President and fellows

of Harvard College for 1877— 78. Cambridge 1S?S. H\

13oletin del Ministerie de Fomento de la republica Mexi-

cana. Mexico 1878. Tomo 111. N". 47- 52, 54—59. Folio.

ZüiD-AMEKlKV

Archivos do Muscu Nacional do Kio de Jaiieiru. i^<ö.

Vol. 1. Jc— »e Trimeatre. \\

Aiinaes da Bihliotheca Nacional do Rio de Janriro i^7t;

—

LS7M. Vol. r-IV. 8«.

Anales de la Sociedad cientifica Argentina. Buenos .viro

187.S. ['(.Il, o VI. Entr. 5. s .

N. SAENZ. Contribucioncs al estudio ge<^ostico de una

seccion de la Cordillera Oricntal, comprendida entre los

4" y 5" latitud norte dtd meridiano de l^^>ta l)<^ta

IS78. 4».

AUSTRALIË.

.lournnl and Pn)ceedings« of the Royal Society of New 8«Mith

VVrtles. 8ydiiey \^T^. Vul \l ^ .

R<'|Kirt f>f the rouncii ol cduraiion ujHin ihe condition of

ti)c public sK^hooliii nnd of the rcrtiiied denominational

whool» for the yoar IS77 Sydncy 1878. s\
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K^-f^'r' •nn?«tnirti<Mi and wt»rkjiis; <>f the railway» of

r.Mir l^7«) S\iiii(' iS7 7. Folio»

A A N (j K K O (; II r

j Algemeenc crrschicdpni- ! - vadi ii.iiids, Haar-

8. Decll\ - 19. 4*.

* mvants. Pan ^ ^ . iSoptembre - D<Jccinbrc. 1°.

I^iilrtiii il«'<» •iciiMirfs mnf lu'inatiques «'t a.vironoiniques. Paris

!. Juillel.

Annales de chimic et de phjrsique. Paris ls78. 5' Série.

Tomé XV. Octobre. 8*.

The Ixïndon. Winbui^h and Dublin Pliilosophical Maga-

rim f scienoc. I^ondon 1878. 5 Series.

Vol \ V

The aiMia!.^ aiui uiai{a/inc uf uatural history. Ixindon \S7H.
-. <,.,-... Vol. IT. N«. 1'2. ^''

AiLii.' !• 'i( .u-'i,, l'„.,,-r;ij.liir. L.
;]

/ig J57«, iiand \ili ^ .

iiècjue imiviT'i i
I i rui. -ir > l.iuüanne 1878
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TEN GESCHENKE OF IN RUIL ONTVANGEN

TN DE MAAND JANUARTJ 1879.

Natuurkundige Verhandelingen van de Hollandeche Maiil-

9cha[)j)ij van Wetenschapj)en. Haarlem 1S7S ;ie V.r/am<'-

ling Deel III ^.

Inhoud

;

il FKtTZ. D c Heziehun;:cti der Soniicnflecken zn den nia^jiicibcheii und

in«teorül«)pi-*chcii Erschcinnntjen der Krde.

Archives néerlandaises des sciences exactes et naturelles,
,

publiéea par la Société liollanduise des Sciences ;> Ht-

lem. 1^7^ ToMif XïlL Livr. 4— 5. S".

Tijdpchrilt uitgegeven door de Nederlandsche Maatschappij

ter bevordering van Nijverheid. Haarlem 1H7S isr«). \*

Reeks. Deel II. December Deel UI. Januari. ^

Archives du Musde Tcyler Haarlem I87S. Vol. IV. Fa«c.

o_ ^, Vol. V. l'art. J. So.

Tijdschrift voor entomologie, uitgegeven door de Netler-

landsche entomologiFche vereeniging 's llage I^^T'.^ Heel

XXII. Atl. 1. v^;

Aantcekeningeu van hot verliandeldo in de sectie»vci^-

<leringcn van het PfovincianI UtnThtsch (iei>o<it.sohtp

van kunsten en weten.chappen, ter gelegenheid van de

algemeene vergadering gehouden den 25''*" Juni 1^^.

Itrechi :^

Nedcriandsch tijdschrift voor geneeakumii

der Nederlandsrhe Mi»atJ«'happij tot hcvor.l«'rii»g «Ier lie-

neeakttiwt. Amstcrtlam iS7S 2« Reeks Jaarg. 14. b*.
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Piiblioations de U Sociélë hittoriqiic et iird)^lof^(|iie dan*

Ie duché de Limboarv. Kuremond) ' r ,,,,, \v -^

De Niiv(}r»cher. AtnsU;rda! Unrv:. i*^

iHj.NOKRx en TH. w. kNUki.MANN. ()niier7.oekin|i(en

L n hft |>h}-.Hiol()^i»ch laborntoriiim der Utrechtsiche

1 «.I. IJtretltt LS7S. a« Reek». Deel V. All. 2 so.

9. 'i.i.KNHovBN. sKPp's Nedcrlandr^fhc

' > .S.ru Deel IV. N«. »

Pinar.>irrai>h>a. '« Hnpr 1H78. Part. 7. A!l. 7 1'.

Flor >7». Afl. 243— -2 ii. ^ .

(il r waterhoogten lang? de Rovcn-Maaa

) Mimen in de inüanden Augustus en Sep-

tember, s Uravenhagc 187H. Folio.

Statistiek van het koningrijk der Nederlanden van de in-

uit- en doorgevoerde voornaamste handelsartikelen gedu-

rende de niAand November, 's liage 1878. Nieuwe Se-

TH: Knlio.

?l F. n K n L A N D S C H O O S T- 1 K D 1 Ë.

Tijdschn:: /.erheid «n landbouw in Nederlandsch-

Indië, uitgegeven do<< cd.-Indische Maatschappij

van nijverheid en landbouw. Üatavia 187M. Deel \ \ 1 1 1.

Art I" ^

n r 1. (. I 1

llullelin de 1 AcaUeu.ic r <

2* S^ri.v T..in.- Xf.Vi

M^moirtu- i.^

d^mie mvale <

; V r.

Hruxcücs 1^1^.

inoires publii^s par TAca-

>liri(|ue. Hruxellea I87X.
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Bulletin de l'Académie royale de médecine. Bruxelles 187S.

.•5« St'rie. Tomé XII. NV 10 -II. so,

Annales de TObservatoire royal de Bruxelles. Fëvrier

—

Aont 1878. 40.

j. PLATEAU. Sur une ioi de la persistance des impressions

dans 1'oeil. Bruxelles 1878. 8».

o. VAH DER MENSBRUGOHE. Sur uuc uouvelle appUcaliou

de l'énergie potentielle des surfaces liquides. Bruxelles

1878. 8'.

F R A N K K IJ K.

Cotnptes reiulus des séances de l'Académie des sciences.

Paris 1H7S. Tomé LXXXVIT. N». 25-27 Tomé

LXXXVIIl. N° 1-2. 4V

Bulletin de TAcadémie de médecine. Paris 1S78— i^7 9.

Tomé VIT. N". 52-53. Tomé VIII. N". \—^. 8'.

Bulletin de la Suciété botauique de l'raiu\;. l' 7^

Tomé XXV. B,evue bibliographique B— C. 8\

V. DUKUY. Histoire des Komains, depuis les temps Ie:) plas

reculés jusqu'ii Pinvasion des Barbare:». Paris 1879. Livr.

46 -W. roy. S».

Journal d'agriculture de la Cote d'Or, publié par la 80-

ciété d'agriculture et d'industrie agricole du drpnrtemont

de la Cote-d'Or. Dyon 1x7^. Vol. XX.XIX. S'.

GROOT-BRITTAN Nik kn | E K I. \ \ I)

Montlily noticcs of fhe Koyal A5tnMiomiral > .
'

don 1-^?^. V..I. WXIX. i\
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1Vh«« liiiL'- of tlic Roval .jiMiirraphical Socictv. liomiim 1S78.

V... I V* I. vo

E. uMt>N. Miiitagrapli uf the fiK^ail re|>tilia uf the liassic

Tmn»acliuns nl the lunai Iri^h Aauiemv. Dublin iSVö

—

1878. Vol. XWI. N«. 0—15. (5rtiii«). Vol. XXVII.

N^ 1. {PoUU liUrature ami antiquUies), 4^.

Inboad, Vol XWI.

6. H. M. DlArk* u)d i. Hoss. Report on the Allotropum of Mlenionti

aml or •*•• ;-•'..*•.-.. -.< ijgin oa iho «lecuieal coodo^ri^^ "^ •*>'•

•IcoMn:.

7. i. BlBMl.^<'l AM. i lic rc4i etart: obMTTatioiu and catalofpM-

8. K- r. wkioHT. On » n«« iptdM of panuitic grten alg» bclooging to

Um gvnof Cbiorocbjtriara of Cohn.

9. —______ On • fptcit* of Kbisophydiam parMiüc on ipeda* of

Ketectrjm», wiih notes on th« fracii6cauon of th« Kctocaqii.

10. J. u K. oakTka. A •n|j|>l«nient u> Sir iOiiN hkkschel'ii «Gentral

Caulogna of Netmlaa and Clotttr* of Start**.

U. c K. at-BTON On the aapect of Mar» at tba oppoaitiona of !87l

•od 187S.

IS. j. c. MAti ! ilcmonvtratjon uf the prop«rti«a of the tirM iie-

icatire padal of a central ci>uie from anjr point in tu plane.

IS. *. a. Maar. On the intarfectiona of plane currea nf the third ordar.

14. I. C lULat. On a prpof tbat ercry algebraic aqoation haa a root.

15. do n c«rtaui nirface d<'nircd from a quadric.

\f>. M. txoTD. Attcmpt to üednce thefrencral lawaofthe TBriationsoftem-

pcratnr* at tba «artliV
—

^ c ^rom tlioaa of aoUr and terre«trial ra>

diatioa.

\,n. WWl

« r..^- '\^^<i the rl.K.' »n t^larhl».

ir'<<'('(lili;4:< <>i kii(- iw'xiii iii.'<ii .iiïfiKiiit. i'iiKiiii i>if.

VNn/rT SrHr i. Vol.' H. \\ 7. Vol. III. N' ] Pf^

iKAD. . wvTvaoi. 19
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J. HEVUY. Aeiieiflta, or rritic,)' 'ral aiicl aesthetical

rt'inarks on the Aeuois. liOiidou aiui Dubiin. IS? -5
—

l^7S. Vol. I— II. 8".

O O S T E N K IJ K.

Deiik.-^chriftrn (ier kais. Ak-ad''"!''- 'I'T V, i--<cnschaticu zu

^Vi^•n. Is/S. M;itln:,n.-iialur Band XXXV
und XXXVIII. t .

Inlioud, Band WW :

WL'I.l.K!. '
:

I)it3 iiiett'iirDioi^iM-iieii i>mH^a(jriiuuL;fii umi me
AiiH !>es wiihrend der i'olareip«dition unter tfe^precAt

und />.. ',

iini.hit. Dit :i nnd Tuniraten der k. k.

ungH!' '• iiiion

WETPRi. M'he iii.d , f l'estinüiimr'tMi der i.stcrr.-

angar. arctischeii lixpedition, 1872-1^7-1.

Die ma;rnctischen Beobaohtungeii Ier ^nr. arctischen

Expeditioti

.

Tl

. ; liriieolinfhtuu'^'cn lU unLrar. arcti.'chen

vü,. r r. ,.,L •
...•.^... •...,_ Kcluiiixlerincn uud ^'' •• • ier

k. k. 'i.stcrrciihisch-iiiif:»!- Ipol-Expedilion.

Band XXW lil:

ci.Airs. Studiën nber Polypcn nnd Cluallcn der Adrin I. Acnieph«n (Dia-

coniedusen).

voN vTTiN'i. ^'C 7.nr 1 'tr

PHnn^cnflif

„ur Kcnntniss der •

>ni von

J'«rsfKliii» iii '^f.>l.<ri, HlMftl)it/.0 imd Moi-,

< Südamerika utii

F .!\licn!itit dor l,;ui lon>;o \i'n >U' •

K' •t \crvcnsy»ieni» der Sclaohitnr.

PfclRII .

dunt;.

LlPPlCH U«l*tjr :.lcnsy-

«itcmo nn Kn^i"

li
'

•' lerrn «ui ^HuUaoü.

f{,- , nu und dcM«n rmkahrnng.



— 91 —
Driik'rhriften mr . r >> i -i i sri;i>Uoii /u

N\hi.. 187H. Plu. --
. i c. Iknd XXVII, 4".

lukuutl:

miliomlH. U«b«r dift Munil«rten nnd die WtsdMlIOgW dtr ZlgOUtr
•• Vin.

V, \^.r N>i«; .1, ..^hc« Z«itblld (SchlBw).

v.n Kaïidnrt* in Ocsu-mich III.

<« iisv^vivuiv ciii<.-i .>B«:iviiwand«niD{; ia Jtptn (Schlius;.

!i. Ue)>«r d«n l'nprang dar Worte roii dor Fonn mIov. trbU

K. Der Sl«nd d«r ckio««Uch«n GMobieht«chr«tbang in dem
er der Sudk-

8itaung»brrirht*» d<»r kai«. Alcarlr Wissenschaften zn

wi. Lxxvr. Heft 1—5.
IUu(i iAa>u. iitii i-i. ü^ Abth. Band LXXVI.
Heft 2— f., nm.l I.XXVIT. Heft 1—3. 8« Abth. Band.

liXX Register zu den Biinden LXV

—

h\\

Sitznnifsberichte der kais. Akademic der Wissenschaften zu

i^78. Phiios.-histor. Classe. Band LXXXVIIT.
:. .. . ;j. Band LXXXIX. Hef' «— '. 7^---.- -,

den Biinden LXXI—LXXX. 8'.

Almanach der kai-*. Akadcinir dor Wi-^ i. A irti.

187S. Jahnr.

Ar

ufte 2. 1',
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Zeitschrift des Ferilinandeums für Tirol und Vorarlberg.

ïnnsbruck 1878. 3» Folge. Heft 22. 8'.

DUITSCHLAND.
Monatsbericht der kön. prcu8sischen Akademie der Wissen-

schaften zu Berlin. September und October 187H. S».

R. viRCHOw. Archiv für pathologische Anatomie und Phjr-

siologie und für klinische Medicin. Berlin 1878. Band

LXXIV. Heft 4. Band LXXV. Heft 1. h'.

Ergebnisse der Beobachtungsstationen an den deutschen

Kusten über die physikalischen Eigenschaften der Ostaee

und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1878. Heft

2—3. Oblong.

H. A. xiEYER. Biologische Beobachtungeii bei künstlicher

Aufzucht des Herings der westlichen Ostsee, Berlin

1878. 80.

H. DE VRIES. Beitrage zur specielhii Physiologie land-

wirthsc'iaftlicher Kulturpflanzen. 11 die KartoffeJpftanze,

iin Auftrage des kön. preussischen Ministeriuni für die

landwirthschaftlichcn Angelegenheiten. 1878. 8'.

Sö"**»" Jahres- Bericht tier schlesischen Gesellschaft luï >,i

terliindiache Cultur. Brcslau 1878. 8*.

Fortsctzung des Verzeichnisses der in den Schriften der

schlesischen (lescllschaft für vatorlündischc Cultur von

J86t ! 1S76 incl. enthaltenon Aufsiitase, geordoet

nach tUn Vcrfasscm in nlphabetischer Folge. Breskm

1S78. 8*.

Abhnndlungen herausgegclHtn von der Scnckenbergischen

naturforaohendcn Uf^llschaft. Fnuikfart a./M. 1878.

Band XI. Helt «—3. V\
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Inhoud

L. Dtrrri.. Die M««t« Tbcorit ubw dt« f«tn«r« Htrvetar d«r Z«Ubflll«,

btcrecbtct mn dv Hand d«r Ibauacbao.

c. cHt'K. I>u Ncrvensjtutn uod di« Muakulatar der Kipp«nqii*IlMi.

va. KiiAanr. Tropp«n-und hkaltttbiiduns cinigtr rtgnl&m- KryiUllt.

o. •AtTOEB. Dit ««pttlMii and Ainphihi«n roo MftdagMear.

w. KOBKLT. FaatiA j«poaie« tslnunurina.

Bericht über die Senckeubprgi5chc naturforschende Gesell*

scluift. Fninkfurt «/M. 1877—1878. S".

ihrsschrifl der a.<>tronomischen Gesellachaft. I^eipzi^

i^/.s. Jahrg !•' M '••
",. sv

T. CAEUH. Zooiu^i:w:Uer An/< ilti r. l..i[,/i- ls78— 1S79.

NV 17- -in. s*.

A. PKTCRMANN. Mittlicilangen an8 justits perthk'h geo-

gT»phi«cher Anstalt. Gotha 1878. Band XXIV. N». 12.

Erg&nxuiigahd-. \ . 56. 4*.

Doikachriflen der mediciniMh-natunriaaenachafllichen Ge>

sellscbaa zu Jena. 1878. Band II. üefi 2. 4*.

Vcrhandlungen der physik.-raedicin. Gesellschaft in Würz-

burg. 1S79. Neue Folgc. Band XIII. Heft 1 -2. 8'.

Flora, oder allgemeine botanische Zeitung, heraosgegeben

von der kön. bajrr. botaniachcn Gesellsclmft. Hq^nsburg
1«7K V...... Reihe. Jahnr ^'^ «

W. .Jaiin >urricht des Vereiii-* mr i.nih^ Drrsdrn.

1878. 8».

Verhandlangen des naturhiston«ch-uii. ;.<.... ...... >—
zu Heidelberg. 1879. Neac Folge. Band II. Heft 2). 8*.

B. TB008T. Nachweit der Unxolünglichkeit der Kirch-

hofl*schen ErklAmng der Entatehung der dunklen Fraun-

bofer'tchen hinir.i iienspcctrutn. T/eipaeig. S».

I
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B. TROOST. Einc Lichtathcr-ITvj ' ir Erklarang der

Entsteluinj^ der Naturkr{ift«\ «i , i .....ulstofle, der Kör-

per, des Bewusstsein.s iiiil drr üeisteathatigkeit des

Menschcn. Aacheii IS7 8. S'.

Einc lleplik aiif lüc hfidcii ('ritiken vun l)r.

KARL Müi.i.Kii iii llilli' mul Dr. 11. \v. vuoEL in Ber-

lin. Aachcn 1^7^. 8^

Z \y I T S E R L A N D.

Mémoires de la Société de physiciue et d'hist(Mri>

de Genève. 1878. Tomé XXV. l'arri' : i Vl.

Partie 1. 4°.

Inhoud, Tomé XXV. Part. 2:

H. OE SAU3ÜÜRB. Mélanges orthopterologiques.

Tomé XXVI. Part, I:

V. Choix (1. tsotiques nonrcl

. Ktude strn' :•; de la partie .'n

H. TOL. Recherches Mir la lecniulaüon et Ie cuinü.

L'c'iiio chcï (liveis aiiimnux.

A \ i' ! I.
Sn,-;, 'te h(dveti((UO til'- 'ï.vs

rruni. 211, 21 et 2-: .'v . .

Mittheilungni tier natiirlorsclicudc!) ( ir>i>!l>('!iart in licrn

niH (l(Mii .lalirc 1S77. l^rrii 1
"^

ï .
"^

.

ITALIË.

Atti li'l rr
, Ifttore ed arti.

\ 11.' III. Disj). ^— 10.

I "ÜIM i \ . I '!
i'.

1 'J. 5",

II. R. Mu8<-<) indu-^triale Itali
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A: ' nuuisiri.ur Itaimno. Torino 1^7".

; i \2. Aniiu II. Va>c. 1— H. S".

L(#ifli«>l£>* ijvm'iim; liviic vm>i"K" niiir uiiui i!Vw;)i:i.'

tipografico-cditrrc Torinese. Torino lb77. 8 .

o. OKViNCE.Nzi i' - uisegnaniento tecnico superiore e del

Museo induatriale di Tonno. lloma 1K78. 8°.

I.. PBR0Z7.0 Siilla classificazione dclla popolazionc j)er iiii.

KouM I

D K N E M A ri K E N.

Méuioiruft de 1'Academie royale de Ck>])eiihagiie. 1878.

Classe ds4 Sciet - ^-r- ^ V.>i \]\ \\ •?, f.

Inhoad:

- iURur. KatmptdoTMidyr-iJUegttD Co«lodoB.

RUSLAND.

Mëoi' ' i'Académic iiii|« iiur «na ?» u uoca de S* V"^

trr i«,77_»|s7S. Serie 7. Tume XX\ . >

Tomc XXVI -4. 4».

I'inflitrnce «serc<« par lltoBufrit

«k« i]m tthcn coaipQ*ë«.

fl. n rie»t und dM Anmrtnnde*.

Ml ^ariialin

i.Kt >tk •« der Annelid«nfaai' >

.„ ... ,
. iitdi VurvminiiVrcfi ileii ru»Éi»i-hcn

Koh «sluUk*.
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Tomé XXVI:

1. CHR. ooBi. Die Algenflora des weissen Meeren und der detnMlbcn

zuDHchtsliegenden Theile des nürdlichen Eismeeres.

2. B. TON ASTKN. Untcrsuchnngcn über die Theorie des Encke'schen

Cometen. II. Kesnltate aas den Erscheinnngen 1R19— 1873.

3. R. ),ENZ. Über den gulvanischen Widerstand vcrdünnter Lösnngen

von Yerbindungen des Kalium, Natrium, Amroonium und des Was-

semtoffs.

4. B. iiASSKi.BKRo. Studicn auf dem Gehiete der Ahsorbtionsspectral*

analyse.

Bulletin de ia Société imperiale des naturalistes. Moscou

187S. N«. 2. 8\

NOORD-AMERIKA.

Bulletin of the Museum of coraparative zoology at Har-

vard College. Cambridge, Mass. 1878. Vol. IV—V.

N'. 2^ 6. S*.

Boletin del Ministerio de Fomento de Ia repablica Mexi-

cana. Mexico 1S78. ïome 111. N». 60—73. Folio.

Revista meteorologica mensual del Ministerio de Fomento

de ia republica Mexicana. Mexico Junio 187S. V.

ZUID^AMERIKA.
Anales de la Sociedad cicntilic;i Argentina. Buenos Aires

LS78. Tomo VI. Hntr. i\. S\

A Z 1 iö.

n. V. Hi.ANKOKO Rrport on the ineteon>log}' of Imua ni

187«. Calcutt* 187S. Year 2. Folio.

Indian nu'tcoroloincal memoirs. Ctlcutta

1878. Vol. I. Part 2. I ..1

Report on the admini^tration of the meteorologirnl de|)«rt-

ment of the govennncnt of India in 1876—77. Folio.
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t'M- A5.al!0 boe:' tv üi Bcn;j:nl. Caicuita l^/•^.

vn. Pari 1. ^;^ :—:\. piuioiogicai cum.

ural Hiffiory CUm. 8*.

liengal. Caicuita

A U S T U A l I i:

of ihc Linneaii öocicl} ui J\c\v-öuiuii

.77_7fi Vol. 11. Part 2—3. S».

A A .\C. L k o ( 11 T.

'^*
' ineonc p - ^ «los v.i'lcrluuis ?an

...i tot op :
.r'i III !^7s DiclIV'.

«av&nts. Paris 1 ^
, . i

'

.Mi : r.ir> 1 ^^l. i:i~r r;.

Pi !'r'- 'h«*njnt!finr cf nstronotnicjucs. Pa-

r

I

. I.ondon IH79.

(>hilo#ophical tnafiraxine

aiiii joiiri V"1I,

\

IS

I
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Mittheilungen der k. k, Central-Coinmission zur Erfor-

schung und Erhaltunp: der Knü^t-üTv] lii-toricnli^.,. Denk-

raale. Wien 1^7.S. Band IV 11,;-.

Bibliothèque uiiivcrsollf et rrvuc sü . i
h-

nève 187«. X . 2., . ^^

Ephemoris epigraj)'! :;<Miiim latinanim

5>u|<iil(':!;fii;iiui. lioin IC 1^7t'. Vo,.

T\]\ {iKSCtliAKK OF l\ IJ!' >r.
1 ,

l?ijdnvi:«Mi Int \n Neder

lan(L-('';i •
! ndu', iin;/i_rrwi. (ium :it i ixoii. iii-iltHUt VOOF

dt> laai- land en volk(>nkundi' \ au Ncderlnndsch liuiie,

'sHage 1S7-. \' i- -^-•. l> •i H. ^^

r,ar r.ir l^nvii
:

w III)- N\ nrainl 'I' :.iiir, I ld ii'

beschrcN' 1 lolhuitisclio m
,1., V-,. ; T 7rMi!,>!"ll •-

Ji(dra'/iii rü

'MIMI
, I hnrti

llr!

W rf van hit H
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' 1 . I fi't. i I > .lil ' II II ii« II I - » iin >•> i4 > f

oorcn brgripjien. id en uilgegevendoor

<
I van het Stoipiaansch Ijcgaai aan de Univer-

vnjcg.rc tu iuurc • ' ! 'M-rn voornamelijk in

kking tot Zeeland, ui^ ,^ v i (oor liet Zccuwsch

Uenootachap der Weten9chai>{)en. Middelburg 1S79.

Deel

V ,
> feestviering bij gelegenheid van het bon-

ding o(-;$tAan der maatschappij Felix Meritis, op

! .November 1877. Ö*.

j swART. Ti i.1 schrift vtwr het Zeewezen. Amsterdam 1878.

Ik; Volk-. : chrifl voor nijverheid, landbouw, han-

\ nsterdain 1^7S. N% 9— 10. 8*.

i r A I
' rdam 1H7 16. Folio.

-Iselmati.ffe b<Kiein verontreiniging contra

;
I

; 1 !
r riMfering. Ken ondonwvk naar de aanban*

,'i/e vixir«ti!!rn U't verbetering van den ojK'nharcn ge-

xoudheidstoc^ Viustertiam. Ainstcrda ' 8*.

. Berciding.<«wijzen van hout, en hare resal-

uicii Uijc4 iiver.-nineM ten gerieve van de Maatschappij

i,.t ]..:. .'A.-r\„., ,i,.r t„,nwi- .,,.-, 'fftleeling Rotterdam. 8*.

.1 '.. -.1 -a.^ .r. ".ii. .1,. Bibliotheek van mid«

M'h rheletierkiMvle (ironingeu 1S79. Afl. 28. 8'.

phnbet t. ren, of Ti' i-orie van

kleuren in gt figuren, met

-
• ': mmil;. ;.

• '1 1.

!••
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NEDERLANDSCH OOST-INDIË.

Verslag der viering van het hoiulerdjarig bestaan van het

i'.itaviaasch Genootschap van K ;i \Vetenschappen

op 1 Juni 1878. Batavia 1^7^. 1.

B K L G I Ë.

Mémoires de rAcadt'raie royale des aciences de fielgique.

BruxeUes 1878. Torae XLTT. 4».

Inhoud

:

J PLATEAU. Bibliographie anaijtique des principaux phénoinènes labjec-

tifs de la vüion, depuis les tetnps anciens jtuqnli la fin dn XVIII*
siècle, saivie d'ane bibliographic simple (>oar la partie écoulée du siècle

Bctael.

r. pi>\TKAU. Recherches sar les phénomènes de la digestion et sur la

stnicttirc de l'appareil digestif chei les Myriapodes de Belgiqaa.

V CATM.AN. Notes d'algèbre et d'unnlyse.

Snr quelques formules relatires aux intograles Kalériannas.

outLLAUME. Histoire de l'infanterie wallone sous Iv. inai«on d'EspagiM

(15C0— 1800).

Mémoires couronnés et mémoires des savants étrangers

publiés par TAcadémic royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1876—1878. Tomé XL—XLI. 4*.

Inhoud, Tomé XL:

CH. DK t.A YAt.t,^.K poussiN «t RKNARii. Sor Iss raractèrc* minrnihtgiqMi
et stratigrsphiques de^* rochcs dites plut<>niena«« de Ia Belgiqae et de
TArdenne fran^aise ( Mémoirr comroHgé).

O. TAN l>tR MK.V.SHRUOOIIK. LVIeClricite' Htnti.uti) escrt'ü t-elle n>i.< tnt),,.

ence sur la tenaion nnperlirielle d*an li

. ir \ vx HAMBKKK. Recherches sur l'embr} ^.v ..v- j-. .-,...., .^-v-vuii -
itication de rn«uf non fócnndti apr^< la ponte. — i. Premières

lu di'veloppement.

'«q. Kwiai tbëoriqne sur reqailibre d'^laatieUi^ det mwrift
pu.vrniicnts at snr la pooatée des terres «ana eohéeioa.

Tomo X LI

:

Q. TAN nta Mrn^sai ohlèroe des liqnidet supcrpoetfs de»
un tube cepillaire.
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> -o. Snr Ln «tnirtorc

CoUeciinti ue dironiquc

du (ioiivernenier.

'

V...;.. ... ... .^. .

»rtlrc

> biiutiicque ^aliutialc a Paris,

anuscrib qiii ctmccrncnt l'hi»-

u. QACiiAHD. Bruxelles 1877.

Tom

CoUeci! r<>in.|Ut> (« L'(> iiiudites, ptibliée par ordre du

Goiivcrticmt-ii UIKUAN8. Chronique de Jcan des

VnU '* '< tiiiniiMusf. Bruxelles IS77. Tomr !\' ".

Oiliccti<>:i II' t iironiques belges inéditcs, pubüt^c pat <>iui< mi

(! 'iivrnirmrnt. rn. roiMirr. Coriespttndaiice du Cardinal

i>ruxclle8 187S. Tomé I. ^^

CoUct-i aroniques belges intHiitoH, publiee par onlre du

Ciuuurucutcut. M. oachard. CollfCtion des voyages des

gouv ...... .1..- p.va.P... TU„v..n.., is78. ïome 1. 4".

A. WA< >•'.< ......,,. .,..^,,j,M ..v^.. chartes et dipldmes

iüipr iiccrnant Thistoire de la l^lgiqtic, puhliée

[Mir rAcadt'inie rople des science.s de Meii^que. Bruxei-

M« iiu)ir'.

tlt'll !

'

" :' -,
1 1

cl aulrts 11

«rienrcs de 1'

I :»r 1 Aca-

1S77--

I l>. Jl»ii I T. :i>iniit

I» Mcondc iic en

\7''6 ''.
I l>mre k i t nir^r'tl'- 'ie 1,<'Ut«iii j>^ fir i ii> Ie

/arii ' r un obMnraloiro.

>- t «It %ivmi\x\* nipëmar*
' «ar de noavdlM lol* ({^nérmlM qai rr'^i>*c;

MiiiA. c* . j'-.i,!* •iitfulitts.

I
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A. conNTAUX. Dia^Ttoües des Oacurhitacóes nonvelles «t obfttratioiK mr

les cspèces critiqncs Her fa.scicule)

MAX BoosF.s. Plantijn en de Plsntijnsche drukkerij. (Bekroond antwoord

op de prij>Tr«f»ï StRSsart).

A. RAIDER. Histoira dn droit de chassc et de 1:» l^irislatiin sar Ia chasse

en Hel^ique, en Francc, en Anj^Ieterre. en Ailemagne, en Ibilie et

•n Hollande.

Tome XXVllI:

A. COQNIAUX. Diagnoses de (Jiicuroitucees noavelies et nneenracions sur

les espècM critiques (2« Fase).

A. PKTKRMANN. Kechcrchc raiues nriginairet des bautes latitades*

— Seconde i es gisements de phosphates en Bel.

gique et particalièrement. sur cclai de Ciply.

r. PUTZF.Ts et u. romiék. Mémoire sar faction physio'.ogiqae de la Uel-

B^mine.

TH. quoiDBACM. Mémoire historique sur la persistance do caractère nati-

onal des Belges. (Mémoire cournnné).

CH. PAii.LAKD. Unit mois de la vie d'nn peaple. — Les Pays-BM da

Ier janvier au ]er septembre 1566, d'après les mémoires et les corree-

poniiniiri> ilii temps.

I 'ne page de l'histuire religiense des Pajs-Bas. — Le

pnK< » <ic 1'ierre Brully, sncccbseur de Calvin comme mtnistre de

Tegüse fran<;Aise rcformée de Strasbonrg. Sentences prononcéescontrt

Bmlly et contre ses adherents {.Tournaj. lól^— 1515), d'aprda lts pe-

pier» inédiu des Archives du royaume de Beigique.

K. BAEs. I.e séjour de Kobens et de van Dyck en Italië. ( Mémoire coa-

ronné).

Bulletin de rAcadétnie r(\valo des sciences de l^lgii|ue.

Bruxellea 1878. 2« S ae XLVl. N». 12. 8«.

Corapte reiidu de la ion royale dMiistoire de T Aca-

démie royale «les scituccü de Melgi(|ue. Bruxelies 1^7»?

—

ls78. i« S^rie. Tome lil. Huil. 4. Tom- 1^ 't-ii

l--;3. Tome V. Bnll. 1—5. 8«.

Anruiaire de TAoadinnie royale des sciencea de Bt'lanquï'.

: iiuolles 1H79. Ann<fe 45. 8.

Hini:r;4 iiir naiiiinalc publiée par PAcadémic royale de»

j^cieno >\i "clgique. Bruxelle.H 1.S76-1877. Tome V.

Partic :.'. 'I'on.r VI. Parti.
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P MAN*. I aMlu. Tahle* de lojjnrithnicsi a ïi,

j ar iAcad» •:* «ciences d«' lklun([Uf. Hruxol-

Coinptc-rriidu tic la Sociët^ cntomologiqii '

1',... ..1..^ '*'7*- S'T'-- ** V" " - '"

Aniuiit; Ut 1 UDscrvaioirc ru; ruxcllea. ikptcmbrv

1V7V. V.

F R \ N K K !J K.

Conip'.es rendus des séanoes de iWcadémie des «ciences.

li.,_. iv'T.» 1^ I y V V \' • I I yn .• r •"

r.t.-ttiii dv l'Aciadi-niic dt iiicdtciuc. i'aris IbZü. i2« Serie

I VIII \'
.

i^ r, s".

l)tju«'iiii lic !;i .">(>< K II DotaiuMuc uu i rancc. l^an> i ^ /

ToiiH' XXV. CoDiptc:» rendu:» M". ]. Ilcvue bibÜD.rn-

phique D. 8*.

V. DUEUY. Flistoire den Romains depois les temps \t9 jJus

ruruiés jiisqu'^ Tinvasion des Barbaret. Paris 1879.

Joarnai d'hygieiic. Pari.> 1 ?'.>. Vol. l\. M". 123

. i 1 I \ > .> 1 t ^ N 1 KR f. A N D

.M 'ical tran.-actions, publi»lK>d hy i'u- K n il

i chiritrgical sorj-'v ->f V.».-!-... Is::^

8cr XLlll. 8*.

Inhoud

On « ox in which «ti** ««rt otiMW
' '-

-»i dnnn;- lic
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an :

w. Mom; vNi' I-,

cnpyinfr huif

•I 1'^' "' ':".!ii.i lila'; li^tuiac ii) the cxternal eara.

" I ' he niicr()sc<:>i)ic anatomy of tlie smooth tnnsruc

'1 iiinomiiiitc, subclaviart,

loul)lc 'ii«tnl liijatire

nj>erfttion of a baiiy iiuile m--

n fCTMi '.r'"'i

'iininnn lil the '

:.. I .'.'iineii.

On the put:

>:i essential

ved in middle-

kin-

aiiip" aml impaircd

>. ininatioii.

II. IIHIM!'- !\ II nri,,;ii;; ' :

"'

hladdci "{ the ninle ailult

ca^es to JiuHiav%' l'-T". wjtli loiii'i! ;> '>u "o
in conner.tion with thcni.

o. TUIN. ' '• ' c .-ikiii iü •

w. I \ ! I'! • > - of rnr:i.

c I liicrctiuiu. iiini iciiiurKsuii i\\M ixetiitMbi

>e kidncy ami

\T casu.

oeye (Uplhal-

.'']\ iu'üoate*

fi..<

Joiirn.'il I

amI 1 1

i'- ,\iit'ir.

VI! \

S/ \w, I .\'. 51. 8«



Tr Mv^idion» of the Ht>)ftl Irish Acadniiy. Dublin 187H.

Itiho;;

M V». WJi. K •• :.c ., •, •

_. ; , I)««|DOMiclUI Pwt
I. On thv na .«iaUoD* of lil* UMUIMÜcha.

Proceedings of the ftojral Irish Arademy. 1>ublin 1878.

Serie? : V ' TH. N". '

O ü S I I \ M IJ K.

M.w... 4^... dir k. k. gcographischen GeselUchafi in

Wien. iH77--1878. Band XX-XXI. 8«.

D U I T S C U L A N D.

B. YiicHuw. Archiv fur patholot^ischc Anatomie und Phy-

•iologie ond fur klinische Medicin. Berlin 1879. Band

AülittiiOiuum-ii lier kün. Ge«ll»chnft der Wissenschaften m
Uu!" 1S7 . »'•,•, I \\m. !".

t. DioKKijTD. Ii«b«r den Zn*ama)«nhanK twitchen d«r Tbtorit dtr ld*-

•I* simI d«r Thaori* dor bultervn (• ü.

«. *. «TKMK. BcUriga «ar Theorie d». '»chen und Kaler'icheii

Z«hi«n.

A. RHMKrftR Unlcrtoehnaiten Qbcr •!.
;
.ancn uii>l «phitri-

•dien Krfimniii

r. w&»tt>rt.ut. ] •I-Z(i'>«ir.

p. OK ktOAKOE. KrtuM.h« A n lum Bocht IniM.
______ u,.|[ja,„n,. .

,
..

\\-,,rter.

ra. »> .h mtuldomA » MUMkritiseh

•^
. A (•hêodlana}.

t"' 1 Vcrbunu ./•Mm.VtfM.

K. PAVII I>rei N 'aii bui ilar 4<rit Jlain

rkbj. vii:

•iit.K<ilW«( )l !• K<'V *Ktt> T. WKTBUKII. t«
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Nachrichten von der kön. Gesellschaft der Wissenschaften

und der Georg-Augusts-Universitat aus dem Jahre 1878.

Göttingen 1S7S. 8".

A. peïermann's Mittheiliingen aus Justus Perthes' geogra-

phisrher Anstalt. Gotha IS79 Band XXV. N». 1. 4.«.

An/eic'er für Kunde der Deutschen Vorzeit, Organ des

Genoaniscbeu Museums. Nürnberg ]87S. Keue Folge.

Jahrg. 25. N . 1—12. 4«.

Preisschriften gekrönt und herausgegeben von der Fürst-

lich Jablonowskischen Gesellschaft zu Leipzig 1S?S,

N". 13. H\

Vierte-jahrsschrift der astronoinischen Gesellschaft. lieipzig

1878. Jahrg. 13. Heft 4. 8'.

u. HOPPE Grunert's Archiv der Matheniatik und Pliyaik.

].eii)/;"g lfi7S. Theil LXlll. Heft I ^^

V. CARUs. Zoologischer Anzeiger. l.eijzig 1879. Jahrg. 2.

N". 20—21. 8".

.\e!:es Liiiisitzi.srhcs Magazin, iui Anftrage der Oberlau-

sitzischen Gesellschaft der Wi8senschaft€n. Görlitz 1878.

Band l.IV. Heft i. Band LV. Heft J. S .

Sitzungsberichtc di i innthematis(*]i-])!)ysika!isclien Ciasae

der k. b. Akademie der Wissenschaften. Miinclien 187s.

II, ft 1. s*.

Sitznnifsl)ericlite «Ier philosoj ihi»ch-j)hilologischt>n und his-

iorischen Clasfip der k. b. Akadcmie der Wissen *rlin ft in

München 1878. Band II. Ileft l. 8".

Catalogus codicnm latinorutn Bibiiuthecac regiae Munacen>

sis Monorhü 1878 Tomi II* Pars. 3. 8\
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ITALIË.

Atti riflin K. Aocademit dei Lincei. Koma 1K79. Serie 3.

Vol. lil Kasc. 1—2. 4\

Prucc^Hi Yerbali dellii Societa Tiiscana di acieuce naturnli.

I'isa IH;5> ^^

i. MANTEOAZZA. Archivio per l'aiitropologia e laetiiuh^M.

lir.n/e l^JH. Vol. VIII. Fase 8— k S .

Miitlieilangen oiogiachen Sution xu Np.i{)fl,

«udeich rin tt<jH ritintun für .Mittelmeerkunde. I/ei|r/i','

l^TK n«Tul I. Il..fi. ?. w\

RUSLAND.

Bulkt (lëinie impériale des sciences de St i'<

lersbuurg. Touie XXV. N'. •

AZIË.

Muiluuluiif^rn dtT Dtiik-iclien Gcf«-lhclinft für Natur- iintl

Pol

Nt' - i, :> - \ ^i F. RI K A.

Annual report of t!n dinctor of llarvard College Obst-r-

%nt<)rv. f.'riinl.ri i '. M.-. 1 «70. S*

V.,:. I. \ . 1
-

.

I I II 'i«ii>i III- I •Miiriiiii de la rtl'liüin n .> r\\-

o IH7.S— 1879. Tomo III. N. 74-H3.

Tomo IV. N'. 1—4. Folio.

I
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AUSTRALIË.

Proceedings of the Linr\ean Societj of N. S. W. Sydney

1878. Vol. IL Part. i Vol. III. Part

A A X G K K O C II T.

j. p. AREND. Algemeene geschiedenis des vaderlands.

Haarlem 1879. D^el tV. St. 2. AH. -28 -2:' \-\

Bulletin des scieuces mathématiquv's et ii?truiu)uui^ties.

Paris 1878. 2^ série. Tomé II. Septembre. sV

Annales de chimie et de physiqiie. Paris 1^/S. o >. r;;.

Tomé XV. Novembre— Decembre. S**.

The London, Edinbargh and Dublin philosophical magazine

and joumal of science. Londou 187 'J. 5 Series. Vol.

VII. W». 41. 8".

The annals and mac^azine of natural history. London 1879.

Vol. III. N". V. - .

r. H. TROscHEi. Archiv für Naturj?«v'»clnchte. lierlin

1S70_1,S79. .Tahrg 42. Heft 6. Jnhrg. ' ' "•*' '

Jahrrr. 41-. Uch i. .Tnhr-. 1.5. Heft I. 8".

V. HKiis. l\uUui|)tl.in/. i. uii.l llau>thicrc in ihrrii. « .,».-

ganj? nus Aaien nnch ürieciienland tind Italien, sowic

in das übrigc Europa. IVrlin 1X77. S".

Uöttingischc gflchrlo An/r -nn. 1'^7-. St. .1S~62 Ntch-

richtcn N" !> ! 8°.
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l)in-i. r .. .«•n..i Jmiriml. A- - ' - - 1S78— 1879.

I?..iul ( . Ilrft '• liand < XV Heft 1 -fl.

Bnn.l CCXXXI. II.'

o. wui)KW\ .-ik iind Ciictnio. Ijciptig

l.s7«~lH79 iNeue iWjfe. iJand V. Wni Kan.1

Vi. Hen 1. !^«iW;it?- ''••.-' II. St. !•— II!

81. 1. ^ .

Bibliotho({ue univer- : (..i .- i^7H.

3« Periode. Tom- \ . I (Archives). 8V

TEN (j^::scIIENK^ n(.i:\

i\ DK M \ ..\ 1» \i.\AKi 1 ^< •.'.

rift vaii het Kuninklijk Inatitui

/

c^nieurs.

^ ...-.• 1H79. Afl. 2. !'' en '?'- d

S II. MII.I.KR. Pri/t'-(•^'»;i\ on .;i, Jjij '>ll^ mm| hy

the Utrrcht S.ci.tv ..f ,ir! ;i!: i ntr.fht I87S. V.

J » r:NKt.AAii. Ver....;.... ....^ ...,; ,.i, ,i ....*,. .j,,..^ .uiiwa-

1 r van ondcracheidene ijnïndcn onder verftchiliende om-

»t«iidigheden, aitgegev het Provinciaal Utrecht«ch

(i'riMKitüchap van Kunsten (u Wetenachappen. Utrecht

-7S. f.

V. ' ».tti iiii vrrhandeldo in de algcinecnt' vrrj^dcrincpcn

het Priovinciaal Ulrt'cht*ch (ienoot»r!inp vnn Kunsten

tril \Vctenschap{)en, (^ehoaden den 2ff •> i 25
r 1877— 18?S 8*.

Aanteekcnii verhandelde in de nectie*vergade*

hngtin van i\v\ rmvinciaaj Utrechiach Ueuuot«chap van
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Kunstfii tM Wetenschappen, ter gelegenheid van de alge-

meene vergaderingen gehouden in de jaren 1 '^ 7 7— IS?"^.

Utrecht 1877—1878. 8».

j. B. DORSBüscii Abhandinng über das sos^enannte *flan-

drische Steingut" des XVÏ und XVII Jahrhunderte;

eine von der Utrechter CJesellschaft fiir Kun^t and Wis-

senschaft gekr'"*'> P'-oisschrift. Utrecht IS7"<. S".

20"*" Jaarlijksch vtr.siag door de lioofd-coinnii'^sie aan de

leden van de Vereeniginsr tot daarstelling van eene al-

gemeene oj)enbare Bibliotheek en van een daaraan ver-

bonden Tieeskabinet te Rotterdam, medegedeeld in de

algemeene vergadering van lü Februari i^79. 8",

Bouwkundiaje bijdra;^en nitgeaevcji door de Maatschappij

tot bevordering der bouwkunst. Amsterdam 1879. Deel

XXV. St. 1. 4». Met platen.

Nieuwe bijdnigen voor rechtsgeleerdheid en wetgeviji^

sterdam 1878. Nieuwe Reeks. Deel IV. 8".

Rechtsgeleerd bijblad, behoorende tot de nieuwe bijdnunsn

voor rechts:^eleordhc'd en wetgeving. Am^it^rdaii.

Nieuwe Reeks. Doel TV. Afd. A-^l> S".

s. vissKHrNr;. Han(ii)oek van prnkiisciie staathuishoudkunde.

Amsterdam ls7S. Deel l-U. 8\

(5 Moi.i. Do desolate boedelskamer te Vm:*terdam, bijdrage

tot de kennis van li'* Oiid-Holhndsch fadlitcn -recht.

\ III sterdam 187!) Aauiemigch Proffachrift. 8'.

Jaarboek van het mijnwezen in Nedcrlandsch (X>st-IndiR.

Amsterdam 1^7^'. T"' X.vwi: l^-vl II s-.

B. w. RiCHARDsoN. \ oik^<on^ier^<I)* over alkohtil. Mi; :- „'(-ven

d(M>r de NetlerlnmlHche Vereetu' •."!>_' tot af:*rii.«iliMg van

sterken dmnk. Amntcrdain 187 '
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n. MF.S8 At!(. ürqpohus Mees, predikant !< KotU'nlaiu in

de \ViTc «....«. PD fijn gezin. liott^rdani IS7U. rov. S*.

j. Ho>> . i !»c)inti« intren over liet zanddiluviiiin in

NcdtTlaii.1. leiden lS7ü. ActiiemUcJt Proffachrtft. H^.

9. DE iAOKii. Over (Ie bluedsbeireging v. 1

den 1*^79. AcadetnUch Proefêchrift s*.

j A FRiiiN. J)e Nedcrlandsche wetboeken, zoo al» zij tot

op 1 Januari 1876 zijn gewijzigd en aangevuld. Utrecht

en 'sHage 1879. At!. 8—9. 8*.

Statistieke venrelijking van de Nederlandsche waarschuwin-

gen en de New-Yorksche vonr^jiellingen met de nitkoniiil

.

Utrecht 1879. H\

I. P. J. w. KORNOÖRFFBS. Lijst vau boeken over het no-

tariaat, overgedrukt uit het tijdsehrifl /i^pt en Wet. S*.

Voorloopig verslag van de staats-eoinmissie benoemd bij

koninklijk bc»luit van i Decembir IS7 7, A'. l,tothet

instellen van een onderzoek omirent de verbetering van deti

waterweg Ungs Rotterdam naar Zee. s liage 1879. 4°.

Verzamelingstabel der waterhoogten langs de ku«ten van de

Noordzee, Zuiderzee en Wadden, waargenomen in de

maand October l87s. *s Hage IH?^ K..1.

N K D E H I \ N II ^ ( I! I - I .\ lil V.

Ücnceskundig iijd^^lirift voor I^cdci.antixli-lntlit;, uit^' .' -

ven door de Vcreenigng tol bevordering van gijnt,-

kiindiire wetenschappen in Nedcrlandsrh-lndië. I^atavia

Vieuwe Serie Deel VIll All :i Hr

Tijdsciinfi \i' r nijverheid en landbouw lu Nedcriandücli-

Indie, uitf;»gpven door de Nederlandsrh Indische Maat-

schappij vnn nüvrrhcid rn bndbouw. liataua 1 87S Deel

XXni'. .\:i. 1 1- . \ ^'.

}. ' ^linetum. Handon S*.

I
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B E L G I F..

Bulletin de rAcadëaiie royale des aciences de Belgique.

Bnixelles !S79. £• Série. Tonie XLVII. N*. 1— 2. H".

Annuaire de TAcadéjiie royale des sciences de Belgique.

Bruxelles 1S77—1878. Année 43—44. 8«.

Bulletin de rAcadéniie royale de médecine. Bruxelles 1879.

:je Serie. Tomé XITI. N«. 1. 8".

Annales de la Société entomologique de Belgique. Bruxelles

1878. Tomé XXI. 80.

Annales de l'Observatoire royal de Bruxelles. 1878. V'.

F R .\ N K R IJ K.

Gompies rendus des séances de 1'Académie des scieuces.

Paris 1S7!). Tomé LXXXVm. N». 6—10 '

T^ulletin de TAcadémie de mcdecine. Paris 1879. 5i« Série,

Tomé Vm. N . 7—11. ^".

Bulletin de la Société mntluMuatiquo de France, Pari>

Tomé Vn. JS \ l--:i. 8".

V. DüRüY. Histoire des Romnins, depuis les tcm|>8 1> >^ n'n-

reculés jusqu'<\ rinvasiou des Rirbares, Pariji

liivr. 61—66. toy. 8'.

Journal d'Uygiène. Paris 187». Vol. IV. N*. 1:40

Memoires de rAcndémie des aoiences, inscripiions et belled-

lettres de Toulouse. I^7'>. ?• Série. Tomc

Inhoud:

BMDRiui. D« l« limito «rouvortart üm pont» aosptiHlM.

•>-.!«riir.At> ()b«crrkii«n »ar nn pMMg* da tniU dt in<(«Hiniqn« rf« PniMnti.

KP. lALi.K.*. OltMTTaliun dM unigcs, |>«ud»nt l'iinnr !

purMtnani da I» lUtttcCismttiH».



o«. roKKSTtta. Noitc* cur U fonnuU de lonnam U vralc

v»l«ir dw foQctioiu qai pr«nii«iit U fonnc : . ..iii?« *'*, «t do«>

vtJU dtfOMMWiratkNi d« MtM formal*.

OKarBiBoo*. Mémoir* met PMtractioa d« «IlipMiSdw.

lUOXUkUMUi». Nobtmh famigsuar au goadron.

1 1. «..•••r Sar rutthraeoÜMiiam hi|^d«am déocmrvrt li ArmiMan

..«.v^A.. ^..*toaU« eonpM<«. Noavdtoi rwliwclm tnr 1m muarlw d«

U finf*.

o. cUM. I)w «tipalw «t d« lear röle k t*inflorMe«nc« at d«n* la 6cnr

(nnrpbologia oonparra at taxionomie)

abhikux. Ttottkwac at le« phthiaiqoes.

BOKNKMAiaoM. Da dalirium tramatia et da m forma mrtiingitiqne

uquii. Noi« «ar da* carrelafjet 6m«illé* dvronvarU k Tuuluuaa.

o* P! «Mcr. Notc »ar l'axpluaion d'una iii»ctiiiia k ra|icur luc»ioabtle

•• au battaga daa gnios.

'.tisovi.T. Miatoira da riTnirarait^ da Toalooaa.

T. mx4 . La parlamaot da Toaloaaa an lampa d'^dtfraia.

DttBAatiiAUX-SKaMtap. lutada tiibliognphiqua «ar ana édUioii très-nira

daa Kpialolaa aiagni tkairi d« Landirio.

L, aaioiF. L'^oqaauoa poUiiqaa en Grèce.

DVHiait. La léganda politiqoa de Charlamasn -cla at aon

infloanoa 4 IVpoqne <l« la róvolation fran9i..c

DKLAVioxr. La pramiar aalon «In XVIII« i>iècla; una amia da Fontanalle.

•oaciiACH. Docomants iocdita concemaiu l'M'n de paritication da I&fi8

al la rtfgima daa »a«pactj k Toalniue.

» " " LarinoKuière.

loe OH rtuage <lu i'uuet dan» lat coUè{^ da
je*aii«« au an ilic »iecla.

M<^njoipe» historiqum sur l"arruiiilis."«Liiieiii de Viilencicnncs

publiés ytu la Soci<^t<' (l'n^rinjlturc, scieitr»-?. «i arta. Vn-

iencienDes 1^79. Ton

Inhotui:

rn. PAiLLAKD. Papian d'état at docnaanta inödUa poar aarviri IhUtnira

da VaJanriannet p«ndant le4 annéaa I5M et 1567.

GHOiM I IMTT V \MF kn lERLANH

Monthh itotici-.- "1 iiM iv<'«.ii .i-iioiMunica) IKV' 'ion

1H79. Vol. XXXÏX. S\ ?< I. 8».

Pn»c*T<lin|Bf» of mphictl

I
'•. Vol. I

II
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D ü I T S C H L A N D.

Monatsbericlit der kön. preussischen Ak.viemie der Wissen-

schaften, lierlin 1S79. November -December 1S78. 8*.

Ijfgebnisse der Beobachtungsstationen an den deutïichen

Kusten über die physikalischen Eigenscliaften der Ostsee

und Nordsee und die Fischerei. Berlin 1S78. Heft 4—5.

Oblong.

R. viRCHOw. Archiv fiir pathologische Anatomie und Phy-

siologie und für klinische Medicin. i3erlin IST'.). Band

LXXV. Heft ;i. 8".

R. HOPPE, (irunert's Archiv der Mathematik und Phvsjk.

I^eipzitr 1879. Theil LXIIl. Heft 2. 8".

V. cARUti. Zoologischer Anzei»er. iirijvi^ 1879. Jahrg. 2.

N'. 22— 21. 8*.

Der Zoologische Garten. Frankfurt a M. 1878. Jaiirg. 19.

N». 7— 12. 8^

A. petermann'.-> .Mutheilmigen aiis Justus l'erthes geogn*

phischer Anstalt. Gotha 1679. iknd XXV. Heft 2. Ër-

ganzungsheft NV 57. 4".

Donkschrifteii lii r incdicinisch-naturwissenschaftlichen Qe-

selKschaft m Jena. 1879. liand 11. Heft 3. ".

Sitzungsberichte der Jenaischen Gc^dUchaft fiir Medicin

uikI Maturwissenschaft fiir das Jahr l.s7M. Jena I

Jennische Zcitschrifl für Medicin iind Natunrisaenschafl,

herau9gcgel>cn von tier iiirdirinisrh-nntnrH t^jionM^hnfllichon

Gesellschaft zu Jcna. I.rip/ii; Jimi.i is'l 1S77 l^d
VII -XL 8».
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Vrr/eichrii^/ ilrr \'(>rle>«iint^-n -.Mliiic nn Jalirc l'^TS •

kou. UuiVCr-'' '' '"f' '"^ •* ^''' 'r'ii'ti-ii wiTilni Hiillfii (i

wald 1H78.

Imlix achoUrui ien-*!.

(iryphijjwaldiwj 1S7S. 4*.

!i. iiM.UBAUIE. Ex{>eriintinUl'Studien über daM Verhalten

tiefer f^rsndwunden unter den Gautckii

«reifenald 1^?^ ".

V 4KCN/.. Beiirag zur Anatomn tits \.\-j <

'

. .t
.'•.

üreilVw.il.! 1S7S. 8'.

E. IIEKOKi.t.,' i.,.;r '
-^ l."':rr .••n ilcr <)

Umf:iwald 187>.

c. vooKBBUTH Beitrag zur Kenntui- \oii der EnUtehuni^

dv» FruchtWMaers. GrcifrwaJii ^•.

E. PKA N l eber die Anwemli. l>ann'Mi»9palungen

bei Tvphus abdominalis. (jreifswa,

H !ti: 'pber Behandliing der conjunctivitis I)i]ihlbc

rilic;4, Urcilawal'! ^

I.. BKUüKi. Beitrag Kur Sutistik dvr Placentn l'r> i.

(ïrcifMirald IS7>. S*.

KirNKK. Ik'itrag /.ur ikliniidiiin.; I)ial>ctc« huipi-

Hrrifawald ^7^ s*

j. ifK< w ».. Studiën \n> r-iitwirKrlniiLr 'nrjuii'i nu

b<'bnitct«ii Vogelei < ud IH7S. 8».

r. TAUBNBB. Zur ('asuiatik der tjinpatiachen OphthRlinic

nar.h ChorioideAlverknöchcmngen. Qreif«wald IH7H. s\

c. RASTtAM. \Jthn mjxoauk cystoides multiplex der Oho-

riouioUen. Ureifswald 1878. tt*.

U
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F. TUszEwsKi. Das Hygrom der Barsa subdeltoidea. Greifs-

wald 1878. 8«.

H. u.vRUH. Ueber eiuseitige l'astration der Frauen. üreifu-

wald 1878. 8'.

ö. KU8CHKK. Beitrage zur geburtsliültiichen Slatis'

Schiilteriai^n. Greifswald IS 78. S'.

E. AMMON. Ueber den Einfluss der verminderton (jociiwin-

digkeit des> Blutumlaufes und des herabgesetzten Blut-

druckes durch Keizung des peripheren YagUT^tinnpfes

auf die Körpertemperatnr. Greifswald 1878. 8*.

w. KRAGE. üeber Alburainurie mul Glycosurie nach Mor-

phium. Anklam 1S78. 8°.

H. KRAUSE. Zwei Fiille von Fremdkörpeni im Auge. Greifj»-

wald iH78. 8*.

B. MKYERsofiN. Congt'iiitnlt' Dfl'ftubiiilunu'cii au utii bnter-

extreniitöten eincr Erwachscnen. Greifswald 187^. 8*.

o. MÜHi.ENBACH. Zur Aetiologic und Suitistik der phlyc-

taenulaeren Augenentznndungen. Greifswald 1878. 8*.

E. BOCHTNEK. Ein Bcitrag zur Behandlung der UtenisB-

broide. Greifewald 1878. 8 .

A. HAUscHiiD. Untersuchuugen über den Kinfluss der

vcründerten Blutdislokation und der Ausschaltung uin-

fangroirher Geféssbahnen auf die Körpcrtempentur.

Grcit^wiil.l IS78. 8".

A. V HKK(f. l>nlor8urlningen ubor Kn()oheurogMMmlion

unter aiitiïeptisi'hcui Verbande. Greifswald 1878. H*.

n. MAOBK. Der Rf^tf der ikina Fides bei der Rnitsung

und ge^enfiber der Kigenthums- und Rrbsdiaftakkige
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inriiiit al - ,-«;:iiu) imch n)mi*clu'in fUchlc. üntifswald

.'- .« . ^.... ... \. ....... .ii.rih Vcr.HtfiL't'niumler

jf*fTr nn das höch«t« Uebot gcbunilen 'i Ureif^-

vald 1^

> Derivate der Amidobenxoe«uure.

Ueber eine NitroineUuulfobeiizuëtt&ure und einige
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